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  چكيده

هـاي مختلـف   محققـان متعـددي، كـارايي پوشـش    . باشندهاي آن مييني، پوششهاي زهكشي زيرزمهاي مهم كاركرد مناسب سيستم  يكي از مولفه  
در . هاي زهكشي زيرزميني اراضي شاليزاري بررسي نشده اسـت        اند، اما تاكنون كاركرد اين مواد در سيستم       زاري را ارزيابي كرده   زهكشي در اراضي خشكه   

. كشي در اراضي شاليزاري دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري بررسي شـد     اين تحقيق، اثر دو نوع پوشش معدني و مصنوعي بر دبي سيستم زه            
بـراي دو خـط زهكـش از پوشـش معـدني و       .  متر نصب شد15 با فاصله    65/0 خط زهكش در عمق      4براي اين منظور، يك سيستم زهكشي متشكل از         
در (داري اختلاف معني .گيري شدصورت روزانه اندازهها به، دبي زهكش در طول يك فصل كشت كلزا     . براي دو خط ديگر از پوشش مصنوعي استفاده شد        

 درصد بيشتر از مقدار متنـاظر       88كه ميانگين دبي زهكش با پوشش مصنوعي به ميزان          ها وجود داشت طوري   بين ميانگين دبي زهكش   ) سطح يك درصد  
هـاي داراي پوشـش مـصنوعي و         نشان داد كه ميانگين تخليه روزانه زهكـش        آب و مقدار بارندگي   بررسي رابطه عمق زه   . در زهكش با پوشش معدني بود     

 5/17همچنين با مقايسه هزينه اجراي دو پوشش مشخص گرديد كه پوشش مـصنوعي حـدود             . متر بارندگي بود   ميلي 8/1 و   5/2معدني، به ترتيب معادل     
-ها، شرايط مناسب  جويي در هزينه  ي در مقايسه با پوشش معدني، ضمن صرفه       هاي مصنوع  لذا استفاده از پوشش    .درصد ارزانتر از پوشش معدني بوده است      

  .كندتري براي تخليه آب مازاد خاك در زمان كمتر فراهم مي
  

   كلزا، ارزيابي اقتصاديپوشش معدني، پوشش مصنوعي،:  كليديواژه هاي
  
   1مقدمه

زهكشي فرآيند خارج كردن آب سطحي اضافي و مـديريت سـفره        
موقـع  موقع آب و دفع بـه     عمق از طريق نگهداشت به    ني كم آب زيرزمي 

آن و مديريت كيفيت آب براي رسيدن به منـافع دلخـواه اقتـصادي و               
يكـي از   ). 12(كه محيط زيست نيز حفظ شـود        اجتماعي است در حالي   

 مناسـب   هاي زهكشي، انتخاب پوشش   عوامل موثر در طراحي سيستم    
ها بـه   ور بهبود عملكرد زهكش   اين مواد كه به منظ    ). 1(زهكشي است   
شوند، سبب افزايش آبگذري در اطراف لوله زهكش شده       كار گرفته مي  

و به عنوان مانعي تـراوش پـذير، از ورود بـيش از حـد ذرات خـاك و                   
-در طـرح  ). 10(نماينـد   ها به داخل لوله زهكش جلوگيري مي      خاكدانه

هاي زهكشي زيرزمينـي اهميـت طراحـي و اجـراي صـحيح پوشـش               
                                                            

تيب دانشجوي كارشناسي ارشد، استاديار و استاد گروه مهندسي آب،  به تر-3 و 2، 1
  دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري

  ):aliponh@yahoo.com Email                       : نويسنده مسئول-(*

هاي زهكشي به مراتب بيش از پارامترهاي ديگـر طراحـي           راف لوله اط
هاي زهكشي نيـز مربـوط بـه        است و بيشترين هزينه در اجراي شبكه      

بـا توجـه بـه دور بـودن منـاطق           . هـا اسـت   طراحي و نـصب پوشـش     
ها، تدارك و حمل    استحصال مصالح شن و ماسه از محل اجراي پروژه        

- طـرح  ي زهكشي زيرزميني، هزينه   ها استفاده در شبكه   براياين مواد   
بـا ايـن    ). 4(دهـد   مـي هاي زهكشي را به ميزان قابل توجهي افزايش         

هـاي  هاي مـصنوعي در مقايـسه بـا پوشـش         وجود، استفاده از پوشش   
  .از نظر اقتصادي، مقرون به صرفه و عملي است) 10(معدني 
هـا  طور كلي اهم عوامل مـوثر بـر انتخـاب و طراحـي پوشـش              به

در (هـاي هيـدروليكي     هـاي خـاك منطقـه، ويژگـي       ويژگي: ازعبارتند  
و عوامل شـيميايي و ميكروبيولـوژيكي مـوثر         ) ارتباط با لوله و پوشش    

هـاي متفـاوت و     ها با پوشـش   همچنين ميزان آب خروجي از لوله     ). 6(
توانـد  سرعت تخليه آب از زمين و در ضمن سهولت كارگذاري آن مـي   

. ناسب زهكشي هـر منطقـه باشـد   هاي اصلي تعيين پوشش م    از ملاك 
هاي ريز  هاي معدني به طور عمده شامل شن درشت، سنگريزه        پوشش

  )علوم و صنايع كشاورزي ( آب و خاكنشريه
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هاي شكسته شده است كه به هنگام نصب لولـه زهكـش، در             و سنگ 
شوند اين مواد در اكثر شرايط با موفقيت        زير و اطراف آن قرار داده مي      

  ).10(اند نقش خود را در دراز مدت ايفا نموده
مصنوعي شامل مواد پليمريك مختلف هستند كه دور        هاي  پوشش

فشار خاك و تراكم ممكن است باعث       . شوندلوله زهكشي پيچانده مي   
در حال حاضر با رشد روز افـزون        . كاهش نفوذپذيري اين پوشش شود    

هـاي مـصنوعي    صنايع پتروشيمي در ايران و توليد مواد اوليه پوشـش         
-اين صنايع و نيز وجود كارخانه  توسط  ) پلي پروپيلن، پلي استر و غيره     (

 توليد  1386ها از سال    هاي متعدد نساجي در داخل كشور، اين پوشش       
هـاي زهكـشي اسـتفاده      ها در طـرح   توان از اين پوشش   شوند و مي  مي
  . نمود

عملكرد دو نوع پوشـش مـصنوعي تهيـه شـده از اليـاف              ) 7(قانع  
 و ماسه    را با پوشش معدني در مخزن شن       PP700 و   PP450پروپيلن  

براساس نتايج اين تحقيق، ميانگين دبي خروجي پوشـش        . مقايسه كرد 
كريمي . هاي مصنوعي بود   برابر دبي خروجي از پوشش     3معدني حدود   
عملكـرد سـه نـوع پوشـش مـصنوعي زهكـشي را در              ) 9(و همكاران   

مقايسه با پوشش معدني در شرايط آزمايـشگاهي مـورد ارزيـابي قـرار              
ها نشان داد كه دبي خروجي در پوشش معدني          آن نتايج آزمايش . دادند

  .هاي ژئوتكستايل بدست آمدتقريبا دو برابر دبي پوشش
 را بــا PP450عملكــرد پوشــش مــصنوعي ) 11(مهــدي نژاديــاني 

نتايج به دست   . هاي زهكشي مقايسه كرد   پوشش معدني رايج در پروژه    
 زهكش  آمده نشان داد كه در يك بارآبي ثابت، كاهش دبي خروجي از           

و هـدايت هيــدروليكي مجمــوع خـاك و پوشــش در طــول زمــان، در   
  .زهكش با پوشش مصنوعي بيشتر از زهكش با پوشش معدني است

 يزهكـش  هـاي پوشـش  يفن ـ عملكـرد ) 3 (اقلـي حسن و يداربند
 شد مشخص قيتحق نيا در. دادند قرار يبررس مورد را نبافته يمصنوع

 ش،يآزمـا  از مرحله هر در يمصنوع پوشش با يخروج يدب متوسط كه
 ـ و بـود  ماسـه  و شن پوشش با لوله يخروج يدب متوسط از كمتر  يدب
 خـاك  ذرات مجـدد  شيآرا آن، ليدل و داشته ينزول ريس كي يخروج
 موجـود  يخـال  يفـضاها  داخـل  به زترير ذرات انتقال و پوشش اطراف

 پوشـش  هـاي روزنـه  اي و ايماسه و شن پوشش تردرشت ذرات نيماب
 ـ كـاهش  شدت نيهمچن. باشديم يمصنوع  بـا  لولـه  از يخروج ـ يدب
 احتمـالا  كـه  اسـت  يمـصنوع  پوشش از شتريب ايماسه و شن پوشش

 پوشـش  تـر درشـت  فـرج  و خلل داخل به خاك زير ذرات انتقال ليبدل
  .است ايماسه و شن

دهد كه پوسـته بـرنج      نشان مي ) 8(تحقيقات كابوسي و همكاران     
اراي هدايت هيدروليكي بالايي است كـه       هاي زياد نيز د   حتي در تراكم  

اين امر مي تواند متضمن كـاركرد هيـدروليكي پوشـش پوسـته بـرنج               
به علاوه، اگر چه دبي زهكش با پوشش پوسـته بـرنج كمتـر از               . باشد

زهكش با پوشش معـدني اسـت، لـيكن بـه دليـل مـشكلات زيـست                 
 محيطي و هزينه بالاي تهيه و حمل و نقل شن و ماسـه بـه ويـژه در                 

مناطقي كه منابع قرضه از محل پروژه فاصله زيادي دارند، اسـتفاده از             
  .باشدپوسته برنج به عنوان پوشش زهكش قابل توصيه مي

با ارزيابي عملكرد سيـستم زهكـشي زيرزمينـي بـا      ) 1(ابراهيميان  
پوشش پوسته برنج در اراضي شركت ران بهشهر، نتيجـه گرفتنـد كـه              

 سـطح ايـستابي و شـدت تخليـه          عملكرد سيستم زهكشي در كنتـرل     
ها به دليل گرفتگي پوشش اطراف لوله زهكـش ضـعيف بـوده     زهكش
 ،PP450 (يمـصنوع  پوشـش  نـوع  بـه بررسـي دو    ) 5 (يزي ـ عز .است

PP700 (16 بـا  قيتحق نيا. تپرداخ اهواز در يمعدن پوشش نوع دو و 
 از پـس  آنها. ديگرد اجرا هكتار 12 وسعت به ايمزرعه لاترال زهكش
 ستمي ـس عملكـرد  ،يستابي ـا سطح كنترل ،يشور يپارامترها همحاسب
 لتـر يف كه دنديرس جهينت نيا به رفته بكار هايپوشش رفتار و يزهكش
 عنـوان  بـه  و است يمناسب عملكرد يدارا 450 لنيپروپ يپل يمصنوع

  .شد شناخته برتر نهيگز
قابليت شاليزار در حفظ  آب روي سطح زمـين در شـرايط كـشت               

ص زمان عمليات گلخرابي روي آن، يكـي از مهمتـرين           برنج و بخصو  
بـا وجـود تجهيـز و       . زاري اسـت  هاي اراضي شاليزاري و خشكه    تفاوت

نوسازي اراضي شاليزاري، مشكلات زهكشي بخصوص در فصل غيـر          
كشت برنج همچنـان وجـود دارد كـه ايـن مـشكلات باعـث كـاهش                 

 .ودش ـعملكرد و غير قابل كشت بودن زمين در فـصول مرطـوب مـي             
يكـي از راهكارهـاي     شـمال كـشور     كشت دوم در اراضـي شـاليزاري        

استفاده بهينه از زمين، تقويـت اقتـصاد خانوارهـاي كـشاورز و تـأمين               
اما بـه دليـل بارنـدگي زيـاد و حالـت غرقـابي              . هاي روغني است    دانه

، ايـن   يشاليزارها در نيمه دوم سال و حساسيت اكثر گياهان به غرقـاب           
 لذا زهكشي اراضـي شـاليزاري       .ي تحقق نيافته است   مهم به اندازه كاف   
ها و حتي برنج بدليل كنترل سـطح آب زيرزمينـي و            براي كليه زراعت  

نـصب سيـستم    . افزايش قابليت استفاده از خـاك توصـيه شـده اسـت           
زهكشي زيرزميني در اراضي شاليزاري قدمت زيادي در جهان نـدارد و         

مـورد اسـتفاده قـرار      به طور عمده در كشورهاي جنـوب شـرقي آسـيا            
اين سيـستم بـدليل شـرايط خـاص اراضـي شـاليزاري و              . گرفته است 

اي اسـت كـه ارزيـابي معيارهـاي         غرقابي بودن آن داراي شرايط ويژه     
علت ناشناخته بودن واكنش سيـستم لازم       طراحي و عملكرد سيستم به    

-توان با اسـتفاده از فرمـول      بعضي از پارامترهاي زهكشي را مي     . است
هـا بايـد    ها تعيين كرد اما در مورد پوشـش       يدروليكي و آزمايش  هاي ه 
هاي اجرا شده را ارزيابي كرد تا بتـوان در هـر مرحلـه معيارهـاي                طرح

لذا در اين مقاله به بررسـي دبـي خروجـي از            . طراحي را بهبود بخشيد   
هاي با پوشش مصنوعي و پوشـش معـدني و سـرعت آنهـا در               زهكش

نه اجراي آنها از لحـاظ اقتـصادي مقايـسه          آب پرداخته و هزي   تخليه زه 
خواهد شد تا كـارايي و عملكـرد آنهـا در زهكـشي اراضـي شـاليزاري                

  .مشخص شود
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  هامواد و روش
اين تحقيق در مزرعه شاليزاري تجهيز و نوسـازي شـده دانـشگاه             

- جاده ساري  9علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري، واقع در كيلومتر          
عـرض و طـول   .  انجام شـد 1390زمستان سال دريا در فصول پاييز و      

 درجـه   04/53 درجـه شـمالي و       39/36جغرافيايي منطقـه بـه ترتيـب        
طبـق آمـار   . باشـد  متـر مـي  -15شرقي بوده و ارتفاع آن از سطح دريا   

متـر و متوسـط      ميلـي  616هواشناسي موجود، متوسط بارندگي منطقه      
هاي خاك از لايه  هاي  نمونه. باشد درجه سانتيگراد مي   3/17دماي هوا   

- 300 و   200-150،  150-120،  120-90،  90-60،  60-30،  30-0
براسـاس نتـايج    . متـري مزرعـه مـورد مطالعـه تهيـه شـد            سانتي 200

 سانتيمتري غالبـا از     200هاي انجام شده، بافت خاك تا عمق        آزمايش
  .باشد سانتيمتر از نوع رس مي300 تا 200نوع سيلتي رس و از 
 متـر و    65/0 خط زهكش زيرزميني در عمـق        4 در مزرعه مذكور،  

هاي پلاستيكي موجـدار    در اين طرح، از لوله    . شد متر نصب    15فاصله  
 ميليمتـر   100سي خوزستان به قطـر      ويمارپيچي، توليدي كارخانه پي   

 سوراخ  400 متر بوده و تعداد      100استفاده گرديد كه هر حلقه به طول        
متر طول براي ورود آب در جدار       متر مربع در هر      ميلي 800به مساحت   

  .آن وجود دارد
، بعنـوان پوشـش     )1شـكل   (بندي مـشخص    از شن و ماسه با دانه     

 سـانتيمتر در    10معدني دو خط زهكش استفاده گرديد كه به ضخامت          
ضخامت پوشش معدني   . جز روي آن ريخته شد    اطراف لوله زهكش به   

از معيـار   . د سـانتيمتر بـو    40 تـا    30هاي زهكـش حـدودا      در روي لوله  
بندي شن و ماسه و ممانعـت از شـسته شـدن            ترزاقي براي تعيين دانه   

  :اين معيارها عبارتند از. ذرات خاك به داخل مواد صافي استفاده شد
بايد دست كـم چهـار برابـر        ) D15( درصد از ذرات مواد صافي       15قطر  

 D15≥4d15                      :    باشد) d15( درصد مواد خاك 15قطر 
نبايستي بيش از چهار برابـر      ) D15( درصد از ذرات مواد صافي       15قطر  
 D15≤ 4d85                    )7( :باشد) d85( درصد مواد خاك 85قطر 

متـر  ميلـي 075/0 كمتـر از     d15، در اين مزرعـه      1بر اساس شكل    
بندي حـدود    باشد كه در اين دانه     3/0 بايد بيشتر از     D15بدست آمد لذا    

، D15باشد كه   متر مي  ميلي 18/1 برابر   d85متر بدست آمد و     ميلي 25/1
بدين ترتيـب بـا اسـتفاده از ايـن دو           . متر باشد  ميلي 72/4بايد كمتر از    
  .بندي صافي مشخص گرديدمعيار، دانه

هاي زهكش پيش لفاف    همچنين دو خط زهكش ديگر از نوع لوله       
پوشـش معـدني    هـاي داراي    شده با پوشش مصنوعي در مجاورت لوله      

جنس پوشش مصنوعي مورد ارزيابي در ايـن تحقيـق از           . نصب گرديد 
 پوشش  سي خوزستان بود كه اين نوع     وي توليد كارخانه پي   PP450نوع  

مواد بافته شـده ظريـف و       ،   همراه با الياف مصنوعي    PLMشامل مواد   
 كـه   باشندمي،  سوراخ دار سوزني نازك تا ضخيم     ،  انواع مواد بافته شده   

 گـرم در هـر متـر طـول لولـه اسـت و داراي                300ها  ين پوشش وزن ا 
  .باشدمتر مي ميلي3ضخامت 

هاي زهكش در مزرعه مـورد مطالعـه    شماتيك نصب لوله 2شكل  
هـا   متر و جنس لوله    100طول كليه خطوط زهكش،     . دهدرا نشان مي  

  . درصد نصب گرديدند2/0سي موجدار بوده كه با شيب ويپي
هـاي اخيـر توجـه خاصـي معطـوف بـه       در سـال با توجه به اينكه     

گسترش كشت گياه كلزا بعنوان گياه روغني گرديده و از طرفي امكان            
كشت آن در منطقه در فصول پاييز و زمستان بدون نيـاز بـه عمليـات                

باشد، در اين تحقيق، گياه كلـزا در تـاريخ هفـت آذر             آبياري فراهم مي  
  . در محدوده زهكشي شده كشت شد1390

  

  
   منحني دانه بندي پوشش معدني مورد استفاده-1كلش
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   متر15

  زهكش با پوشش مصنوعي  زهكش با پوشش معدني 

  

            

  كانال روباز

   )--←--خطوط زهكش(هاي زهكشي در مزرعه آزمايشي  آرايش سيستم-2شكل 
  

صـورت  بـه هـا   در طول فصل كشت كلزا، دبي خروجي از زهكش        
 همچنين، مقـدار بارنـدگي روزانـه در ايـستگاه           . شد گيرياندازهروزانه  

هواشناسي واقع در مجاورت مزرعه مورد مطالعـه ثبـت شـد تـا تـاثير                
ميزان بارندگي بر تغييرات سطح ايستابي و سـرعت زهكـشي بررسـي             

بـه  t گيري شده بـا اسـتفاده از آزمـون آمـاري     مقادير دبي اندازه. شود
% 5و  % 1داري   معنـي   مقايسه شد تا در سـطح      SPSSكمك نرم افزار    

عنـوان  ها بـه  هاي اجرايي هر يك از پوشش     برآورد هزينه . تحليل شوند 
. يك عامل تاثيرگذار در انتخاب پوشـش مناسـب، مـورد توجـه اسـت              

هاي مختلف زهكشي براساس هزينه لوله زهكـش،        هاي سيستم هزينه
. ار گرفـت  حفاري و نصب و هزينه پوشش زهكش مـورد مقايـسه قـر            

هـاي كـارگري   هزينه حفاري هر متر ترانشه زهكش به همـراه هزينـه       
. هاي واقعي، برابر هشت هزار ريـال بـود        نصب زهكش براساس هزينه   

 هزار ريال و هزينه پوشش معدني       15قيمت هر متر لوله بدون پوشش       
همچنين قيمت هر متـر     .  هزار ريال بود   17براي هر متر طول زهكش      

  . هزار ريال بود25دار براي تحويل در محل برابر لوله زهكش پوشش 
  

  نتايج و بحث
آب ها و ميزان زه    زهكش  ميانگين و انحراف معيار دبي     1در جدول   

ميـانگين دبـي خروجـي از       . روزانه آنها براي مدت مطالعه ارائه گرديـد       

 و  01/2ترتيب  هاي داراي پوشش معدني و پوشش مصنوعي به       زهكش
هـاي خروجـي از دو      با مقايسه ميـانگين دبـي     . بود ليتر در دقيقه     78/3

هاي بـا پوشـش     لوله با پوشش متفاوت، مشخص شد كه دبي زهكش        
هاي با پوشش معـدني      درصد بيشتر از دبي زهكش     88مصنوعي حدود   

هاي بـا   در بررسي آزمايشگاهي، دبي خروجي از زهكش      ) 6(فرداد  . بود
دبي خروجي از   ) 2(دم  مق ليتر بر دقيقه و حقايقي     2/1پوشش معدني را    

 ليتـر  6 تا 2هاي زيرزميني با پوشش معدني دشت مغان را بين         زهكش
  .بر دقيقه بدست آوردند

-گيري شده، حجم زهبا استفاده از مقادير متوسط دبي روزانه اندازه      
آب متوسـط حجـم زه    ). 1جـدول   (ها محاسـبه شـد      آب روزانه زهكش  

وعي در طـول مـدت      هاي داراي پوشش معدني و مـصن      روزانه زهكش 
اين مقـادير نـشان     .  ليتر بود  2/5443 و   4/2894ترتيب برابر   مطالعه به 

دهد كه پوشش مصنوعي در مزرعه مورد نظر، كارايي بيـشتري در            مي
تـر شـرايط    دفع آب مازاد خاك داشت كـه نتيجـه آن برقـراري سـريع             

  .مناسب براي رشد گياه كلزا است
 گيري شده با استفاده از آزمون مقايسه ميانگين مقادير دبي اندازه

t       1 داراي پوشـش مـصنوعي در سـطح           نشان داد كه دبـي زهكـش %
داري با مقـادير متنـاظر زهكـش داراي پوشـش معـدني            اختلاف معني 

  .داشت



  127     ...هاي زيرزمينيي اثر دو نوع پوشش زهكشي بر دبي زهكشبررس

  
  )ليتر(آب روزانه و حجم زه) ليتر بر دقيقه(هاي دبي  ميانگين و انحراف معيار داده-1جدول

  پوشش مصنوعي  پوشش معدني 
  )ليتر(آب حجم زه  )ليتر بر دقيقه(دبي   )ليتر(آب حجم زه  )ليتر بر دقيقه(دبي   نوع آزمون
  2/5443  78/3  4/2894  01/2  ميانگين

  8/1612  12/1  2/834  51/0 انحراف معيار
  

  
  )ليتر بر دقيقه( مقايسه دبي دو زهكش با پوشش معدني و مصنوعي -3شكل

  
ها، رونـد تغييـرات     بي زهكش براي مقايسه بهتر تاثير پوشش بر د      

  . ارائه شد3دبي دو زهكش در طول مدت مطالعه در شكل 
داراي پوشش  شود كه دبي زهكش    مشاهده مي  3با توجه به شكل     

 بيشتر بـود كـه      مصنوعي همواره از دبي زهكش داراي پوشش معدني       
. دهنده كارايي بهتر پوشش مصنوعي در طول مدت مطالعه است         نشان

تواند حجم  ش مصنوعي در مقايسه با پوشش معدني مي       در نتيجه، پوش  
  .آب بيشتري را در زمان كمتري خارج كند

مقدار بارندگي به طور متوسط با عمق آب خروجي از هـر پوشـش             
ها و طـول خطـوط زهكـش،        با توجه به فاصله زهكش    . مقايسه گرديد 

آب روزانه هر زهكش بر مـساحت تحـت پوشـش آن تقـسيم              حجم زه 
روز رسم گرديد تا    ها طي شبانه  آب خروجي از زهكش   فاع زه گرديد و ارت  

تعداد روز مورد نيـاز بـراي تخليـه مقـدار ورودي بارنـدگي بـر اسـاس               
هـاي اتفـاق    با توجه به تراكم بارنـدگي     . مساحت زير نمودار بدست آيد    

 اسفند، اين دوره بـراي مقايـسه در         12 دي تا    13هاي  افتاده بين تاريخ  
دهـد كـه     نـشان مـي    4ج ايـن مقايـسه در شـكل         نتاي. نظر گرفته شد  

زهكش با پوشش مصنوعي توانـسته اسـت بـه طـور متوسـط ميـزان                
 روز تخليـه  3 يا 2 ميلي متر را در طي 5/7هاي با ارتفاع كمتر از      بارش

 روز ايـن ميـزان آب وارده را         4كند، در حالي كه پوشش معـدني طـي          

گياه يا خـاك را از      بنابراين پوشش مصنوعي، زودتر     . تخليه كرده است  
ها آب زهكش در بعضي نقاط، حجم زه    . شرايط غرقاب نجات داده است    

باشد كه اين بدليل صعود آب زيرزميني بوده كه از          بيش از بارندگي مي   
  .ها تخليه شدطريق زهكش
 هزينـه خريـد و كارگـذاري بـراي واحـد طـول لولـه                3در جدول   

العـه ارائـه شـده    زهكش پوشش مصنوعي و معدني در مزرعه مورد مط  
 100بـا قطـر     (هزينه نهايي نصب هر متر طول از لوله زهكـش           . است
داراي پوشش مصنوعي و معـدني در ايـن مزرعـه در عمـق              ) مترميلي

مقايـسه  .  ريال بدست آمد   40000 ريال و    33000 متر به ترتيب     65/0
ها نشان داد كه هزينه خريد هر متر لوله داراي پوشش مصنوعي            هزينه

از طـرف   .  بيشتر از مقدار متناظر براي لوله بدون پوشش بود          درصد 67
ديگر، با توجه به مسافت حمل مصالح معدني تا پاي كـار كـه در ايـن                 

.  كيلومتر بود، هزينه پوشش معدني بسيار زيـاد شـد          100تحقيق حدود   
طور كلي، هزينه اجراي هر متر سيستم زهكشي زيرزميني بـا عمـق             به

 PP450ر كه داراي پوشـش مـصنوعي نـوع     مت15 متر و فاصله   65/0
 درصد كمتر از هزينـه سيـستم مـشابه داراي پوشـش             5/17بود حدود   
  .معدني بود
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  )ميلي متر(ها با پوشش معدني و پوشش مصنوعي مقايسه ميزان بارندگي و شدت تخليه زهكش-4شكل 

  
  )ريال(مطالعه هاي مختلف در مزرعه مورد هاي با پوشش هزينه كارگذاري زهكش-3جدول 

  جمع  هزينه پوشش دور لوله براي هر متر طول  هزينه حفاري و كارگذاري  )تحويل در محل(قيمت هر متر لوله   نوع پوشش
  33000  ندارد  8000  25000  پوشش مصنوعي
  40000  17000  8000  15000  پوشش معدني

  
هـاي گراولـي    در پروژه توسعه جامع آب و خاك در مصر، پوشـش          

هاي وارداتي الياف مصنوعي ساخت     برابر گرانتر از پوشش   محلي، چهار   
المللــي در چهــارمين پــروژه زهكــشي مركــز بــين). 14(كانــادا بودنــد 

 40هاي مـصنوعي    تحقيقات شوري و ماندابي پاكستان، هزينه پوشش      
با توجه بـه    ). 13(اي تعيين گرديد    هاي سنگريزه درصد كمتر از پوشش   

هاي با پوشش متفـاوت و      صب زهكش هاي ن اختلاف قابل توجه هزينه   
وري كـم آن در بازگـشت       همچنين هزينه زياد طرح زهكـشي و بهـره        

-سرمايه، در نظر گرفتن هزينه كمتر براي اجراي طـرح زهكـشي، بـه             
  .صرفه و عاقلانه خواهد بود

  
  نتيجه گيري

هاي معدني و مـصنوعي     در اين تحقيق با ارزيابي عملكرد پوشش      
اي زهكش زيرزميني در اراضـي شـاليزاري        هجهت كاربرد پوشش لوله   

دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي سـاري مـشخص گرديـد كـه              

پوشش مصنوعي از لحـاظ دبـي خروجـي و در نتيجـه كنتـرل سـطح                 
هـاي خريـد و     همچنين مقايسه هزينه  . ايستابي، عملكرد بهتري داشت   

ها نشان داد كه پوشش مـصنوعي هزينـه كمتـري           اجراي اين پوشش  
د كه اين بدليل آساني در نصب و اجراي پوشش مصنوعي نسبت به    دار

  .هاي معدني استپوشش
با توجه به مساحت بالاي اراضي شاليزاري استان مازندران و نيـاز            

هاي زهكشي در تخليـه     به زهكشي اين اراضي و اهميت نقش پوشش       
هـاي مـصنوعي در مقايـسه بـا     آب و هزينه اجرا، استفاده از پوشـش      زه

تـري  هـا، شـرايط مناسـب     جويي در هزينه  معدني، ضمن صرفه  پوشش  
قابـل ذكـر   . كنـد براي تخليه آب مازاد خاك در زمان كمتر فراهم مـي      

است كه نتايج اين مقاله براي دوره يك ساله است، لذا انتخاب يكي از             
ها منوط به بررسي طولاني مدت عملكـرد آنهـا در مزرعـه          اين پوشش 

  .باشدمورد مطالعه مي
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Abstract 

One of the important components of suitable operation of subsurface drainage systems is its envelope. 
Several researchers have evaluated the efficiency of dry land drainage, but the operation of these materials in 
subsurface drainage systems of paddy fields has not been investigated. In this research, the effects of two mineral 
and artificial envelopes on flow rates of drainage system in paddy fields of Sari Agricultural Sciences and 
Natural Resources university lands have been investigated. For this purpose, a drainage system consisting of 4 
drain lines at 0.65 m depth and 15 m spacing was installed. For two drain lines, mineral envelopes and for other 
two drains artificial envelopes were used. During one canola growing season, the drain discharges were 
measured daily. There was significant difference (p=1%) between the mean discharge of drains so that the 
average drain discharge of drain with artificial envelope was 88 percent higher than the corresponding value of 
drain with mineral envelope. Based on the drainage water depth-rainfall relationship, the average of daily 
discharges of drains with artificial and mineral envelopes was equivalent to 2.5 and 1.8 mm rainfall, 
respectively. Also, comparison of the total costs of the two drainage systems showed that the drainage system 
with artificial envelope was 30% less expensive than drainage system with mineral envelope. 
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