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  چكيده

 فاصـله  دور آبياري نيشكر در خوزستان در ماههاي حداكثر مصرف آب بـه . ئي داردبسيار بالاكشي است كه ضريب زه يجزو گياهان پر مصرفنيشكر 
اين تحقيـق بـه منظـور بررسـي اثـر      . ندنك را از خاك خارج مي نيازدر اغلب اوقات، آبي بيش از مقدار زيرزميني  كشيهاي زه سيستم و مي رسد هم روز 5

دو . ب زهكشي و حجم زهاب خروجي در سه مزرعه از مزارع كشت و صنعت امام خمينـي انجـام گرديـد   زهكشي كنترل شده بر روي ميزان كاهش ضري
و مزرعـه ديگـر، زهكشـي آزاد    ) CD90و  CD70(سانتي متري سطح خـاك   90و  70مزرعه، زهكشي كنترل شده با عمق هاي كنترل سطح ايستابي در 

)FD (ميزان ضريب زهكشي را در تيمارهاي كنترل شده در طي دوره تحقيـق در مقايسـه بـا تيمـار     نتايج اين تحقيق نشان داد زهكشي كنترل شده . بود
ميلـي   12/4و  3به ترتيب برابـر بـا     CD90و  CD70ميانگين ضريب زهكشي در طول دوره تحقيق در تيمارهاي . آزاد بطور معني داري كاهش مي دهد

 67به ترتيب حدود ) CD90و  CD70(بدين ترتيب ميزان ضريب زهكشي در تيمارهاي كنترل شده . ميلي متر در روز بود 98/8متر در روز و در تيمار آزاد 
با كنترل سطح ايسـتابي، عـلاوه   . بود CD90درصد كمتر از تيمار  27نيز ميزان ضريب زهكشي حدود  CD70در تيمار . درصد كمتر از تيمار آزاد بود 54و 

زهكشي كنترل شده محـدوديتي  . ي، مصرف آب آبياري نيز در تيمارهاي كنترل شده كاهش يافتبر كاهش ضريب زهكشي و كاهش حجم زهاب خروج
زهكشي كنترل شده علاوه بر منافع اقتصادي، كمك شـاياني بـه كـاهش    . رديدبراي رشد گياه به وجود نياورد و كاهشي در عملكرد محصول مشاهده  نگ

  .بار آلودگي رودخانه و حفظ محيط زيست خواهد كرد
  
  زهكشي آزاد، ضريب زهكشي نيشكر، زهكشي كنترل شده،خوزستان، : اژه هاي كليديو
  
    1 مقدمه

 به طور ميانگين تنهـا  جهاني سطح بر اساس مطالعات يونسكو در

 مـورد  گيـاه  توسط مؤثر صورت به كشاورزي مصرفي آب از درصد 45

 هگذشـت  دهه چند در كه نيز فراواني هاي تلاش. گيرد مي قرار استفاده
 بـه  منجـر  نتوانسته گرفته صورت آب مصرف كارآيي افزايش زمينه در

 ايران با مصرف بيش. گردد كشاورزي آب مصرف در چشمگير كاهشي
درصـد آن سـهم بخـش     90كه بـيش از  (درصد منابع آب خود  74از 

                                                            
دانش آموخته دكتري آبياري و زهكشي، دانشگاه شهيد چمران اهواز و مدير دفتر  -1

 شبكه هاي آبياري و زهكشي آب و برق خوزستان

  )Email: Arashmahjoobi@gmail.com         :نويسنده مسئول -(*
ندسـي علـوم   به ترتيب استاديار و استاد گروه آبياري و زهكشي، دانشكده مه -3و 2

 آب، دانشگاه شهيد چمران اهواز

  استاديار دانشگاه كشاورزي و منابع طبيعي رامين خوزستان -4

 بنابراين كـاهش  .، عملا وارد بحران آب گرديده است)كشاورزي است
اده مجدد از آن از ضـروريات توسـعه   حجم زهاب، حفظ كيفيت و استف
  ).1(كشاورزي ايران بشمار مي رود 

در حال حاضر كل سامانه هاي زهكشي زيرزميني كشور به حدود 
برآورد شده است كه دسـت كـم طراحـي و    . هزار هكتار مي رسد 200

بسياري از زمـين هـاي   . هزار هكتار ديگر نيز الزامي باشد 700اجراي 
وزستان قرار دارد و احتمالاً در آينده، عمليـات  زهكشي شده ايران در خ

اجرايي زهكشي زيرزميني در بسياري از مناطق ايـن اسـتان متمركـز    
  ). 3(خواهد بود 

به دليل محدوديت هاي منابع آب و اثرات منفي زيست محيطـي  
تخليه زه آب اراضي كشاورزي به منابع پذيرنده، مي بايست در انديشه 

. ا و روش هـاي معمـول در زهكشـي بـود    تغيير تـدريجي ديـدگاه ه ـ  
مديريت سطح ايستابي، افزايش كارايي مصرف آب، كـاهش حجـم زه   
ــا اجــراي    ــا ب ــود كيفيــت آن و اســتفاده مجــدد از زه آب ه آب و بهب
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هاي نوين زهكشي همچون زهكشـي كنتـرل شـده از اقـدامات      روش
  ).3 و 2(لازم در امر زهكشي است 

ن راهكارهـاي رسـيدن بـه    شده يكي از مهم تـري  كنترل يزهكش
 زهكش، خروجي با مديريت سطح ايستابي و كنترل. اهداف فوق است

تا علاوه  كرد مطلوبي حفظ حد در خاك داخل در را آب سطح توان مي
  بر امكان استفاده گياه از آب زيرزميني، حجم زهاب خروجي و ميزان

  .ضريب زهكشي كاهش يابد
 و عمـق  طراحـي  يمعيارهـا  جملـه  از زيرزمينـي  زهكشي ضريب

 مختلـف  هاي روش به است كه زيرزميني زهكشي هاي سامانه فاصله

 موجـب  زهكشـي  ضـريب  مقـدار  زياد برآورد .شود مي تعيين و برآورد

 زهكشـي  طـرح  و متـراكم  زيرزمينـي،  هاي زهكش شبكه كه شود مي

 بـالا  تـر،  كـم  مقـدار  به ضريب اين انتخاب صورت در و شود پرهزينه

 طولاني، ريشـه  مدت به ريشه توسعه محدوده در ايستابي سطح آمدن

 و محـروم  غـذايي  عناصـر  و هوا آب، از بهينه گيري بهره از را گياهان
 بنابراين. كند مي مشكل كشاورزي عمليات انجام براي را خاك شرايط

 بـا  طـرح  تـرين  اقتصـادي  تهيـه  هدف با زهكشي ضريب بهينه برآورد
  .شود مي محسوب ضريب زهكشي سازي بهينه مطلوب، كارآيي

-در كشورهاي مصر و پاكستان در زمينـه بهينـه   حاصلتجربيات 
هـاي  سازي ضريب زهكشي از طريـق كـاهش تـدريجي آن در طـرح    

جديد مثال مناسبي در اين زمينه است و به عنوان الگويي براي تهيـه  
ضريب زهكشـي  . هاي جديد زهكشي در كشور ما محسوب شودطرح

اي اين دو كشور به طور قابل ملاحظهدر طرح هاي جديد زهكشي در 
 ـ هاي قديمي است و انـدازه تر از پروژهپايين عمـل آمـده در   ه گيـري ب
-زه دهد كه دبـي واقعـي خروجـي از   مي هاي بهره برداري نشاندوره
  . )4( تر از مقدار تخميني دبي طراحي استها پايينكش

ال ميليمتـر در روز در س ـ  5/3شي از رقم كدر پاكستان ضريب زه
كاهش . كاهش يافت 1994متر در روز تا  سال  ميلي 95/0به   1976

يكنواختي در ميزان دبي واقعي خروجي نسبت به دبي طراحي شـده و  
پائين تر بودن سطح ايستابي واقعي نسبت به سـطح طراحـي شـده از    

  . )4( دلايل اين تغييرات در برآورد ضريب زهكشي بود
ي نسـبت بـه كشـور ايـران     در كشورهايي كـه از شـرايط مشـابه   

برخوردار بوده و تجارب زيادي در زهكشي اراضي دارند، گرايشـي بـه   
در داخل كشور  آزمايش ها و . كاهش ضريب زهكشي پديد آمده است

سـازي مبـاني طراحـي    هاي چنداني در سطح ملي براي بهينـه ارزيابي
تا سالهاي نـه  . زهكشي از جمله ضريب  زهكشي صورت نگرفته است

ن دور، مهندسـين طـراح همچنـان بـه طـور نظـري و براسـاس        چندا
ي مؤلفـه      هـاي ضـريب   برآوردهاي كارشناسي به تخمـين مقـادير كمـ

از اين رو همواره جوانب احتياط رعايت گرديـده  . پرداختندزهكشي مي
. دوها  مي ش ـشي زياد در طرحكمنجر به برآورد ضريب زه كه اين امر

شي، ضريب زهكشي زيرزمينـي  كزه هايبه نحوي كه در بيشتر پروژه
  .متر در روز در نظر گرفته شده استميلي 3بزرگتر از 

مطالعـاتي كـه در خصـوص    ) 6(بر اساس نظر آيـارز و همكـاران   
بررسي امكان استفاده از زهكشي كنترل شده و كاهش حجـم زهـاب   
خروجي و ضريب زهكشي در منـاطق خشـك و نيمـه خشـك انجـام      

زهكشـي كنتـرل شـده نقـش مهمـي در       گرفته است، نشان مي دهد
مديريت سطح ايستابي خاك، كاهش حجـم زهـاب خروجـي و حفـظ     

     .محيط زيست خواهد داشت
در مصر تحقيقي در خصوص اثرات زهكشي كنترل شده بـر روي  

نتايج حاصـل از ايـن   . كميت و كيفيت آب خروجي زهكشها انجام شد
رل شـده در  تحقيق نشان داد كه ميزان خروجي كل زهكشـهاي كنت ـ 

درصـد نسـبت بـه     28درصد و در فصـل زمسـتان    68فصل تابستان 
  ).7(زهكشي آزاد كاهش يافته است 

در تحقيقي در ليتواني در يك خـاك شـني لـومي، اثـر زهكشـي      
مورد ارزيـابي  ) ميلادي 2007تا    2000(سال  8كنترل شده در مدت 

زمـان   نتايج نشان داد كه در زهكشي كنترل شـده، مـدت  . قرار گرفت
درصـد   62تـا   40استمرار خروج  ساليانه زهاب از زهكشـها در حـدود   

  .)8(تر از سيستم زهكشي آزاد بود  كوتاه
مرور نتايج حاصل از اين تحقيقات نشان مي دهد كـه اسـتفاده از   
سيستم هاي زهكشي كنترل شده در مناطق خشـك و نيمـه خشـك    

بسته به . اهد داشتامكان پذير است و اجراي آن فوائد زيادي در بر خو
شرايط آب و هوا، خاك و نوع گياه، تاثير زهكشي كنترل شده بر روي 
ميزان كاهش مصرف آب، تغييرات شوري خاك، و عملكـرد محصـول   
متفاوت است و اجرائي كردن اين سيسـتم مسـتلزم تحقيقـات كامـل     

    .است
زهكشـي كنتـرل شـده بـر      اثرهدف از انجام اين تحقيق، بررسي 

كاهش ضريب زهكشـي و حجـم زهـاب خروجـي مـزارع       روي ميزان
  .تحت كشت نيشكر كشت و صنعت امام خميني  است

  
  مواد و روش ها

  ويژگي هاي محدوده مورد مطالعه
يكي از واحد هـاي هفـت گانـه    (اين تحقيق در واحد امام خميني 

منطقه مورد مطالعه بخشي از دشت . انجام شد )كشت و صنعت نيشكر
 40هكتار اسـت كـه در    15800مساحت ناخالص  شعيبيه خوزستان به

كيلومتري شمال اهـواز قـرار    50كيلومتري جنوب شهرستان شوشتر و 
 25و  20اراضي اين واحـد بـه قطعـات مـنظم     ). 1شكل(گرفته است 

تقسيم شـده اسـت و مجموعـا    ) 250×1000(و ) 250× 800(هكتاري 
نـام هـاي   اين تحقيق در سه مزرعـه بـه   . مزرعه مي باشد 480داراي 

B1-115 ،B1-117  وB1-129  شـهريور  ( 1389 -90طي سال هاي
منطقـه بـر اسـاس روش اقليمـي      اين. به اجراء در آمد) 90تا آبان  89

با توجه . دمارتن، جزو اقليم خشك و نيمه خشك طبقه بندي مي گردد
ايستگاه هواشناسـي واقـع در ايـن    ) 1389تا  1376(به آمار ثبت شده 
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درجـه سـانتي گـراد، درجـه      3/24ه حرارت ساليانه متوسط درج واحد،
درجه سانتي گـراد   5/52و  -7حرارت حداقل و حداكثر مطلق بترتيب 

ميليمتـر و مقـدار    266ميزان بارندگي متوسط ساليانه حدود . مي باشد
بافت خاك مزارع، سيلتي كلي . ميليمتراست 2788تبخير ساليانه حدود 

متر در روز و متوسط  5/1هيدروليكي لوم تا كلي لوم، ميانگين هدايت 
  . دسي زيمنس بر متر بود 4/1شوري آب آبياري 

  
  سيماي شبكه آبياري و زهكشي

آب اراضي مورد نظر توسط ايستگاه پمپـاژ احـداث شـده بـر روي     
و سـپس بـه    2رودخانه دز به كانال اصلي و از آنجا بـه كانـال درجـه    

رعه داراي يـك آبگيـر در   هر مز. آبگيرهاي مزارع انتقال داده مي شود
به آن منتقل و از آنجا بـه   2ابتداي مزرعه است كه آب از كانال درجه 
لوله پلاستيكي  هر مزرعـه  . لوله پلاستيكي دريچه دار انتقال مي يابد

در طول مزرعه قرار گرفته و آب توسط دريچه هـاي نصـب شـده بـر     
زميني نيـز  زهكشهاي زير. روي لوله به داخل فاروها هدايت مي گردند

در طول مزرعه و به موازات لوله هـاي دريچـه دار پلاسـتيكي نصـب     
شده اند و مستقيما به زهكش روباز جمع كننده واقع در پـائين مزرعـه   

  ). 2شكل ( تخليه مي گردند
زهاب توليدي توسـط زهكشـهاي جمـع كننـده مـزارع، ابتـدا بـه        
 زهكش درجه يك، سپس به زهكش اصلي طرح و  در نهايـت توسـط  

فاصـله زهكشـهاي   . ايستگاه پمپاژ  به رودخانـه دز تخليـه مـي گـردد    
 2متر، عمق نصب آنهـا بطـور متوسـط     70زيرزميني در هر دو مزرعه 

 0007/0ميلي متر و شـيب طـولي آنهـا     160تا  125متر، قطر آنها از 
و پوشش دور آنها از نـوع شـن و    موجدار  PVC لوله ها جنس . است

  .ماسه است

  

  
  موقعيت اراضي كشت و صنعت امام خميني در شعيبيه خوزستان - 1شكل 
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  نصب چاهكهاي مشاهده اي 

جهت اندازه گيري رقوم سطح ايستابي و بررسـي نوسـانات آن در   
طول دوره تحقيق و همچنين نمونه برداري از آب زيرزميني به منظور 

سـه  (حلقـه چاهـك مشـاهده اي     15تعيين ميزان شوري آنها، تعـداد  
متري از كانال در طول مزرعـه و   600و  400، 200به فواصل  )رديف

هم بصورت عرضي بين دو زهكش مياني، به ترتيب  بر روي زهكـش  
متري بين زهكش هـاي زيرزمينـي در     35و  5، 2، 8/0و در فواصل 

جانمــائي محــل چاهكهــاي  2در شــكل . هــر مزرعــه نصــب گرديــد
  . اي مشخص شده است مشاهده
  

  رزمينيكنترل سطح آب زي
به دليـل تخليـه مسـتقيم زهكشـهاي زيرزمينـي بـه زهكشـهاي        
سطحي روباز، امكان كنترل مناسب سطح ايستابي بدون احداث سـازه  

عدد منهول از جـنس پلـي    4بدين منظور تعداد . منهول وجود نداشت
ميلي متر تهيه و در انتهاي مزارع كنترل شده و قبل  800اتيلن با قطر 

تثبيـت  ). 2شـكل (در پائين مزرعه، نصب گرديد  از جاده دسترسي واقع

ه توسط نصب يـك عـدد رايـزر در    سطح آب زيرزميني در عمق دلخوا
 160قطـر آن   و PVCلولـه رايـزر از جـنس    . داخل منهول انجام شد

  ).  3شكل(ميلي متر بود 
  

  عمليات كشاورزي
نيشكر به روش قلمه  كشت گرديد  1389در اواخر مرداد ماه سال 

فاصله فاروهـا از  . بود cp-48-103تيمار واريته هر سه ). نتكشت پلا(
سطحي  متر و روش آبياري بصورت 250متر، طول آنها  85/1يكديگر 

بانـد   11با توجه به مساحت مزارع، هر مزرعه به . و نشتي ته بسته بود
آبياري تقسيم گرديده و مدت زمان يك دور كامل آبياري هـر مزرعـه   

پـس از كشـت نيشـكر، آبيـاري     . ل مـي كشـيد  روز طو 5تا  4معمولا 
نوبـت   8اراضي شروع و تا ابتداي فصـل بارنـدگي و قطـع آب تعـداد     

جهت جلوگيري از تجمع نمك در سطح خاك و . آبياري صورت گرفت
ايجاد شرايط مناسب جوانه زني، زهكشي اراضي در اين مـدت در هـر   

  .سه مزرعه به صورت آزاد بود

  

  
  نقشه شماتيك از سيماي شبكه آبياري و زهكشي و تجهيز مزرعه آزاد و كنترل شده  - 2شكل 
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  تجهيزات كنترل سطح ايستابي در داخل منهول احداث شده - 3شكل 

  
 1390با اتمام فصل بارنـدگي، مجـددا از اواسـط فـروردين سـال      

يـاري و  زمـان قطـع آب  (آبياري شروع و تا اواخر مهرماه  همـان سـال   
از فروردين ماه كه ارتفـاع نيشـكر   . ادامه داشت) شروع برداشت نيشكر

متر رسيده بود، آبياري مجددا آغاز و تيمارهاي زهكشـي   5/0به حدود 
اندازه گيري عمق سطح ايستابي و ميزان زه . كنترل شده اعمال گرديد
تاريخ شروع و تا زمان قطع آبياري ادامـه  اين آب خروجي در مزارع از 

كليه عمليـات خـاكورزي، آمـاده سـازي زمـين و ميـزان كـود        . داشت
  .مصرفي از زمان كاشت تا زمان برداشت در هر سه تيمار مشابه بود

  
  جمع آوري داده ها 
ابي در كليـه چاهكهـاي مشـاهده اي در هـر دو     عمق سطح ايست

مزرعه با استفاده از دستگاه ثبات الكترونيكـي بصـورت روزانـه انـدازه     
ميزان آب ورودي بـه هـر مزرعـه بـه روش حجمـي و بـا        .گيري شد

ميزان دبي خروجـي از  . استفاده از زمان سنج و ظرف مدرج تعيين شد
زهكشهاي زيرزميني نيز با استفاده از روش حجمي و بصـورت روزانـه   

جهت تعيين ضريب زهكشي، ابتدا مجمـوع دبـي   . اندازه گيري گرديد
ليتر در ثانيـه بـه دسـت     خروجي زهكشهاي زيرزميني مزارع بر حسب

ضريب زهكشي روزانه بر حسـب   2و  1سپس با استفاده از روابط . آمد
  .ميليمتر در روز محاسبه شد

4.86*)sec.().( 113   litQdaymQ )1(                       

1000*
).(

).(
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Q :متر مكعب در روز( دبي خروجي از زهكش هاي زيرزميني(  
A :متر مربع(حت پوشش زهكش هاي زيرزميني تساحت م(  
:q ميليمتر در روز( ضريب زهكشي زيرزميني(  

  
  

  نتايج و بحث
  سطح ايستابي

ميـانگين عمـق سـطح ايسـتابي تيمارهـا را در ماههـاي        4شكل 
همـانطور كـه   . دهد مختلف به همراه عمق هاي كنترل شده نشان مي

طح ايستابي در مزارع شكل ملاحظه مي گردد ميانگين عمق س اين در
مقايسـه آمـاري   . كنترل شده در تمام ماهها كمتر از زهكشي آزاد بـود 

 بين ميانگين سطح ايستابي تيمارها در ماههاي مختلف نشـان داد كـه  
تجهيزات به كار رفته جهت كنترل سطح ايستابي به خوبي سـطح آب  

 ل شـده تثبيـت نمـوده و   را در عمق هاي مورد نظر در تيمارهاي كنتر
ميانگين عمق سطح ايستابي تيمارهاي كنترل شده در مقايسه با تيمار 

درصد اخـتلاف معنـي دار داشـته اسـت امـا اخـتلاف        5آزاد در سطح 
ميانگين عمق سطح ايستابي بين خود تيمارهاي كنتـرل شـده  معنـي    

  ).1جدول (دار نبود 
  

  ضريب زهكشي 
ب با شروع آبياري مـزارع، مقـدار ضـريب زهكشـي و حجـم زهـا      

حداكثر ضريب زهكشي روزانه در . خروجي به تدريج افزايش مي يافت
. افتاد ساعت پس از آبياري مزارع، اتفاق مي 48تا  24تيمار آزاد معمولا 

در تيمارهاي كنترل شده به دليل كنترل سطح ايستابي، حداكثر زهاب 
 نسبت به تيمار آزاد، اتفاق) ساعت 72تا  48(خروجي با تاخير بيشتري 

با اتمام آبياري، ميزان ضريب زهكشـي بـه تـدريج كـاهش     . افتاد مي
در تيمارهـاي  . يافته و با شروع آبياري بعدي مجددا افزايش مي يافـت 

كنترل شده بجز در مواقـع آبيـاري، در سـاير اوقـات، ميـزان ضـريب       
دائمـي بـودن جريـان خروجـي زهـاب از      . (زهكشي تقريبا ثابـت بـود  

زهكش هاي زيرزميني در تيمارهاي كنترل شده، به دليل وجود نشـت  
  ).طبيعي آب زيرزميني به داخل منهول بود
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  ميانگين ماهيانه عمق سطح ايستابي  - 4شكل 

  
  تجزيه آماري عمق سطح ايستابي -1ولجد

  تيمار  صفت مورد بررسي
 حداقل عمق
  سطح ايستابي

)cm(  

  حداكثر عمق سطح ايستابي
)cm(  

  ميانگين عمق سطح ايستابي
)cm(  

 عمق سطح ايستابي

CD70 2/49 96 53/68a*  
CD90 2/61 106 98/77a 

FD 8/67 9/137 b5/98  
 تفاوت معني داري ندارند% 5ستون در يك حرف مشترك هستند در سطح  هائي كه در هر ميانگين -*         

  
جهت بررسـي و مقايسـه ضـريب زهكشـي تيمارهـاي مختلـف،       
تغييرات ضريب زهكشي بصورت روزانه و ميـانگين ماهيانـه آن بـراي    

مطــابق بــا . ترســيم شــد 10تــا  5ماههــاي دوره تحقيــق در اشــكال 
انـه در اكثـر اوقـات در    هاي مذكور، ميزان ضريب زهكشـي روز  شكل

در مقايسـه بـا   ) بجز زمان آبياري تيمارهـاي كنتـرل شـده   (تيمار آزاد 
همچنين ميـانگين ماهيانـه ضـريب    . تيمارهاي كنترل شده، بيشتر بود

ميـانگين  . زهكشي نيز در تيمار آزاد بيشتر از تيمارهاي كنترل شده بود
  .بود CD90كمتر از تيمار  CD70ار ضريب زهكشي ماهيانه در تيم

در مردادماه كه مصادف با حداكثر مصرف آب بود، ميزان ضريب  
زهكشي در تيمـار آزاد بطـور قابـل ملاحظـه اي بيشـتر از تيمارهـاي       

به نحوي كه حداكثر ضريب زهكشي كل دوره مربوط . كنترل شده بود
حـداقل ضـريب   . ميليمتر در روز اتفاق افتاد 4/20به اين ماه و برابر با 

ضمنا حداقل  .ميليمتر در روز ثبت شد 6ه در اين ماه نيز زهكشي روزان
 3/2در كـل دوره تحقيـق برابـر بـا      FDضريب زهكشي روزانه تيمار 

ميليمتر در روز و در ارديبهشت ماه يعني زمانيكه فاصله بين دو آبياري 
  . در اين تيمار زياد بود، اتفاق افتاد

نيـز   CD90  و CD70حداقل ضريب زهكشي روزانه در تيمارهاي  
در روز و در ارديبهشت مـاه ثبـت    ميليمتر 6/1و  2/1به ترتيب برابر با 

حداكثر ضريب زهكشي تيمارهاي كنترل شده به ترتيب برابر با  . گرديد
  .ميليمتر در روز و در مرداد ماه بود 5/9و  9/7

بر اساس مطالعات مشـاور طـرح قبـل از اجـراي پـروژه، حـداكثر       
ميليمتـر در روز   5/6نيشكر برابر با ) ماهيانه ميانگين(ضريب زهكشي 

به منظور مقايسـه ميـانگين ضـريب    . در مرداد ماه طراحي گرديده بود
زهكشي طراحي شده با مقادير واقعي اندازه گيـري شـده و همچنـين    
مقايسه ميزان ضريب زهكشي متوسط ماهيانه تيمارهـاي مختلـف در   

ماهيانـه و هـم   اين پژوهش، ضريب زهكشي هـم بصـورت ميـانگين    
ارائـه   11متوسط كل دوره تحقيق نيز براي هـر سـه تيمـار در شـكل     

  .گرديد
ميانگين ضريب زهكشي ماهيانـه در تيمـار آزاد از ارديبهشـت تـا     

ميليمتر در  4/9و  5/9، 8/11، 1/9، 5/7، 6/6مهرماه به ترتيب برابر با 
ز مقادير روز بود كه چنانچه ملاحظه مي گردد كليه اين مقادير بيشتر ا

دليل اين موضوع مصرف زياد آب و به . حداكثر طراحي شده بوده است
  . در تيمار آزاد است "بيش از حد نياز"تبع آن زهكشي 

،  CD70زهكشي در كل دوره تحقيق براي تيمـار  ميانگين ضريب 
و براي تيمـار زهكشـي    CD90  ،12/4ميليمتر در روز،  براي تيمار   3

  .ليمتر در روز ثبت شدمي 98/8آزاد برابر با 
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  )  خرداد(تغييرات ميانگين روزانه ضريب زهكشي تيمارها  -6شكل            )   ارديبهشت(تغييرات ميانگين روزانه ضريب زهكشي تيمارها - 5شكل  

  

      
  )مرداد(ات ميانگين روزانه ضريب زهكشي تيمارها تغيير - 8شكل                )   تير(تغييرات ميانگين روزانه ضريب زهكشي تيمارها  -7شكل   

  

      
  )مهر(تغييرات ميانگين روزانه ضريب زهكشي تيمارها   -10شكل      )شهريور(تغييرات ميانگين روزانه ضريب زهكشي تيمارها  -9شكل      
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  ادآزضريب زهكشي ماهيانه و ميانگين كل دوره تيمارهاي كنترل شده و  - 11شكل

  

  
  ميزان زهاب خروجي ماهانه و تجمعي تيمارهاي كنترل شده و آزاد -12شكل 

  
  عمق زهاب  

به منظور مقايسه عمق زهاب خروجي در تيمارهاي مختلف، عمق 
ترسـيم   12تجمعـي در كـل دوره در شـكل    زهاب خروجي ماهيانـه و  

در كـل دوره    CD70عمق زهـاب تجمعـي خروجـي در تيمـار     .  گرديد
، FDو در تيمـار   763برابـر بـا    CD90تر، در تيمـار  ميليم 557برابر با 
  .ميليمتر بود 1661

نتايج تجزيه آمـاري مربـوط بـه ميـانگين عمـق زهـاب        2جدول 
بـر اسـاس جـدول    . خروجي ماهيانه را در سه تيمار نشـان مـي دهـد   

مذكور، اختلاف ميانگين عمق زهاب خروجي ماهيانه تيمارهاي كنترل 
همچنـين  . معنـي دار بـود  % 5د در سـطح  شده در مقايسه با تيمـار آزا 

نيـز بـا تيمـار     CD70اختلاف عمق ميانگين زهاب خروجـي در تيمـار   
CD90  معني دار شد %5در سطح.  

  
  تجزيه آماري ميانگين عمق زهاب خروجي ماهيانه -2جدول

 حداكثرعمق  تيمار  صفت مورد بررسي
  ميانگين عمق زهاب  حداقل عمق زهاب  زهاب

  عمق زهاب 
 )ماهيانه(خروجي 

CD70 4/115 4/77 a*8/92  
CD90 1/163 6/93 b2/127  
FD 7/364 2/205 c9/276  

  .تفاوت معني داري دارند% 5ميانگين هائي كه در هر ستون در يك حرف مشترك نيستند در سطح  - *
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  آب مصرفي

عمق آب آبياري ورودي به مزرعه را بصـورت ماهيانـه و    13شكل
هر سه تيمار نشان مي دهد مطابق با شكل  كل دوره برايتجمعي در 

مذكور ميزان عمق آب آبياري ورودي تجمعي در طي دوره تحقيق در 
ميلي متر و  2355و  2469به ترتيب برابر با  CD90و  CD70تيمارهاي 

ميزان آب مصرفي بيشتر در (ميلي متر بود  3321در تيمار آزاد برابر با 
تيرماه و در كل دوره تحقيق به  در CD90نسبت به تيمار  CD70تيمار 

طبـق آنچـه در   . ، دچار آفت كنـه شـد  CD70اين دليل بود كه مزرعه 
كشت و صنعت هاي نيشكر متداول است در مزارع كنه زده آبياري بـا  
. دور كوتاه تر صورت مي گيرد تا اصطلاحا كنه در مزرعه از بين بـرود 

  ). ديدگر CD70همين موضوع سبب افزايش آب مصرفي در تيمار 
ملاحظـه مـي گـردد بيشـترين ميـزان       13همانطور كه در شكل 

صرفه جوئي مصرف آب در تيمارهاي كنترل شده نسبت به تيمـار آزاد  
طي ماههاي تير تا مهر اتفاق افتاد يعني زمانيكه ريشـه هـاي نيشـكر    
بخوبي رشد و توسعه يافته و امكان استفاده از آب زيرزميني كم عمـق  

در خصـوص ميـزان صـرفه جـوئي      .اهم گرديده بودبراي گياه بهتر فر
انجام شده در تيمارهاي كنترل شده بايد به اين نكته اشاره نمـود كـه   
بخشي از صرفه جـوئي در مصـرف آب، مربـوط بـه اعمـال مـديريت       
آبياري در مزارع كنترل شـده و جلـوگيري از بـيش آبيـاري و بخـش      

ايسـتابي و  ديگري از آن نيز مربـوط بـه نگهداشـت و كنتـرل سـطح      
كاهش ميزان خروجي زهاب بود كـه سـبب نگهـداري بهتـر رطوبـت      
خاك در تيمارهاي كنترل شـده نسـبت بـه تيمـار آزاد شـد و امكـان       
استفاده از خيز موئينگي توسط گياه فراهم شده و گياه قسـمتي از نيـاز   

  . تبخير و تعرق خود را مستقيما از آب زيرزميني تامين كرد
آماري مربوط به ميانگين عمق آب آبيـاري  نتايج تجزيه  3جدول 

مطـابق بـا جـدول    . ماهيانه مربوط به هر سه تيمار را نشان مـي دهـد  
مذكور اختلاف معني داري در ميانگين عمق آب آبياري ماهيانـه بـين   

اختلاف بين ميـانگين  . تيمارهاي كنترل شده و تيمار آزاد وجود داشت
  .كنترل شده معني دار نبودعمق آب آبياري به كار رفته در تيمارهاي 

  
  علمكرد محصول

ميزان عملكرد محصول را در تيمارهاي مختلـف نشـان    14شكل 
چنانچه ملاحظه مي گردد، ميزان عملكرد محصول در تيمار . مي دهد

CD70  تن در هكتار، در تيمار  5/91برابر باCD90   و در  2/98برابر با
كـه ملاحظـه مـي گـردد     همانطور . تن در هكتار بود FD ،7/89تيمار 

جهـت رشـد گيـاه ايجـاد     استفاده از زهكشي كنترل شده محـدوديتي  
  .نكرده و كاهشي در عملكرد نيز مشاهده نگرديد

  

  
   ميزان آب ورودي ماهيانه و تجمعي به مزرعه در دو تيمار كنترل شده و آزاد   -13شكل 

  
  انه در سه تيمارتجزيه آماري ميانگين عمق آب آبياري كاربردي  ماهي -3جدول 

 حداكثر عمق  تيمار  صفت مورد بررسي
  )mm(آبياري  

  حداقل عمق
  )mm(آبياري 

  ميانگين عمق
  )mm(آبياري 

 )ماهيانه(عمق آب آبياري
CD70 548 240  *a412  
CD90 507 170 a393  
FD 625 423  b553  

  معني داري ندارند تفاوت% 5ميانگين هائي كه در هر ستون در يك حرف مشترك هستند در سطح  - *
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  ميزان عملكرد نيشكر در تيمارها - 14شكل

  
مقايسه نتايج شوري خاك  اندازه گيري شده نشان داد كه افزايش 
شوري خاك در مزارع كنترل شده نسبت به مزرعه آزاد قابل ملاحظـه  

دليل اصلي اين موضوع،  تعداد دفعات زيـاد آبيـاري نيشـكر    ). 5(نبود 
تا  8(و طولاني بودن دوره آبياري نيشكر ) آبياري نوبت 30تا  27بين (
و حجم زياد آب مصرفي اين گياه است كه سـبب جلـو   ) ماه از سال 9

گيري از صعود كاپيلاري و تجمع نمك در لايه هاي سـطحي خـاك   
  .گرديد

  
  نتيجه گيري

نتايج حاصل از اين پژوهش نشان داد استفاده از زهكشي كنتـرل  
ظه ضـريب زهكشـي نيشـكر در اراضـي     شده سبب كاهش قابل ملاح

ميـزان ضـريب زهكشـي در    . كشت و صنعت امام خميني خواهد شـد 
 بـه    CD90و  CD70كنتـرل شـده   طول دوره تحقيـق در تيمارهـاي   

عمـق زهـاب   . درصـد كمتـر از تيمـار آزاد بـود     54و  67ترتيب حدود 
خروجي تيمارهاي كنترل شده در مقايسه با تيمار آزاد در اين مدت در 

مـديريت سـطح ايسـتابي و    . درصد اختلاف معني دار داشـت  5طح س
كنترل زهكشهاي زيرزميني با استفاده از نصـب سـازه هـاي كنترلـي،     

علاوه بر جلوگيري از خروج بيش از حد زهاب از مزارع، سبب كـاهش  
مقايسه عملكرد محصول . مصرف آب در تيمارهاي كنترل شده گرديد

ه از زهكشي كنتـرل شـده محـدوديتي    در تيمارها نشان داد كه استفاد
بطور كلي كاربرد زهكشـي كنتـرل شـده    . جهت رشد گياه ايجاد نكرد

سبب كاهش ضريب زهكشي و حجم زهاب خروجي گرديده و عـلاوه  
بر كاهش هزينه هاي پمپاژ و حصول منافع اقتصـادي، روش مفيـدي   

  .در جهت حفظ محيط زيست مي باشد
  

  سپاسگزاري
مي دانم از دفتر تحقيقـات و اسـتانداردهاي    در پايان بر خود لازم

هاي آبياري و زهكشي سازمان آب و برق خوزسـتان بـه خـاطر     شبكه
. همكاري و تأمين هزينه هاي طرح پژوهشـي تقـدير و تشـكر نمـايم    

، مديريت و پرسنل بخش بخش كشاورزيهمچنين از معاونت محترم 
ر مدت انجام تحقيقات و اداره آبياري كشت و صنعت امام خميني كه د

  .اين طرح همكاري لازم را مبذول داشتند سپاسگزاري مي گردد

  
  نابعم

  . 1-19    .كميته ملي آبياري و زهكشي. مجموعه مقالات سومين كارگاه فني زهكشي. روند تحولات زهكشي. 1383. م اكرم -1
مقالات مجموعه . ي در اراضي زهكشي كنترل شده ايرانزهكشي كنترل شده، كورسوئي براي بهبود راندمان آبيار. 1383. س و اكرم ،.م اكرم -2

  .21-32كميته ملي آبياري و زهكشي . سومين كارگاه فني زهكشي
. رو پـيش  هاي سال در زيرزميني زهكشي هاي و چالش خوزستان. 1388. ايران زهكشي و آبياري ملي كميته زيست محيط و زهكشي كار گروه -3

 .1-22. يته ملي آبياري و زهكشيكم. ششمين كارگاه زهكشي و محيط زيست
. خشـك  نيمـه  و خشك آبياري مناطق تحت اراضي در زهكشي زيرزميني ضريب برآورد راهنماي. 1388. ژ و وزيري. ك ، محمدي.م انتصاري -4

 صفحه 68. آبفا و آب فني معيارهاي و مهندسي دفتر 492 شماره وزارت نيرو نشريه
. ل شده بر روي شوري خاك،  مديريت آبياري و عملكرد نيشكر در كشت و صنعت امام خمينـي بررسي اثرات زهكشي كنتر. 1391 .آ محجوبي -5



  1143     ...اثر زهكشي كنترل شده بر روي كاهش ضريب زهكشي و حجم زهاب خروجي

  صفحه 180 .پايان نامه دكتري، دانشكده مهندسي علوم آب، دانشگاه شهيد چمران اهواز
6- Ayars J.E., Christen E.W. and Hornbuckle J W. 2006. Controlled drainage for improved water management in arid 

regions irrigated agriculture. Agriculture water management 86:128-139.  
7- Wahba M.A.S., Christen E.W. and Amer M.H. 2005. Irrigation water saving by management of existing 

subsurface drainage in Egypt. Irrig. Drain. 54, 1–11. 
8- Ramoska E.D., Bastinene N.I. and Saulys V.A. 2009. Evaluation of controlled drainage efficiency in 

LITHUANIA. Irrig. Drain. 10.1002/ird.548. 



  1392اسفند  -، بهمن  6، شماره 27آب و خاك، جلد نشريه      1144
  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاكنشريه
 1133-1144.ص،1392 اسفند -بهمن ، 6 شماره،27جلد

Journal of Water and Soil 
Vol. 27, No. 6, Jan.-Feb. 2014, p. 1133-1144 

 
Effect of Controlled Drainage on Reducing Drainage Coefficient and Drainage  

Volume in Sugarcane Fields of Imam Khomeini Agro- industry 
 

A. Mahjoubi1*- A. Hooshmand2- A.A. Naseri3- S. Jafari4 
Received:14-01-2013 
Accepted:24-11-2013 

 
Abstract 

Sugarcane is one of the high consumption plants that has very high drainage coefficient. Irrigation frequency 
of Sugarcane in the maximum of consumption month is near 5 days and drainage systems often are removing 
drain water more than enough from the soil. This study was carried out to investigate the impact of controlled 
drainage on reduction of drainage coefficient and drainage volumes in three fields of Imam Khomeini sugarcane 
agro- industry. Two treatments were controlled drainage with water table controlling in 70 and 90 cm depth from 
soil surface (CD70, CD90) and the third one was free drainage (FD) treatment. According to the results, the CD 
treatments significantly reduced drainage coefficient during the study, compared to free drainage treatment. 
Average drainage coefficient in during the study in CD70, CD90 and FD treatments was 3, 4.12 and 8.98 mm/day 
respectively. Controlled drainage treatments (CD70, CD90) reduced drainage coefficient by 67% and 54% 
respectively, compared to free drainage treatment. CD70 treatment reduced drainage coefficient by 27%, 
compared CD90 treatment, too. The use of controlled drainage did not limited for plant growth and did not reduce 
sugarcane yield. Using of this method, in addition to the economic benefits will cause decreasing river pollution 
load and has a positive environmental impact. 
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