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   4آراسته كار ، پيمان دانش3اقتيد لي، عبدالمج2اين ، عباس ستوده1*دوستي احمد 

   ارشد ي كارشناسيدانشجو. 1

  ) ره (يني امام خميالملل ني، دانشگاه بي و مهندسي فنةار، دانشكدياستاد .4 و 2

  ، دانشگاه تهراني كشاورزي و فناوري مهندسةانشكداستاد، د. 3

  )1/2/1393:  تاريخ تصويب- 11/12/1392: تاريخ دريافت(
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 كنترل يبرا ممكن روش كي عنوان به نكاشت، مناطق از ريتبخ وسيلة به كه است يعيطب ستميس نوعي ،خشك يزهكش

 شده رها آيش صورت به كشت تحت  نيزم از يبخش ،شرو نيا در. شود يم استفادهمناطق زهدار  يشور سطح ايستابي و

ي شود، ريگ بهرهي  موازي نوارهاصورت بهن روش يچنانچه از ا. شود يم استفاده يكشاورز داتيتول يبرا نيزم يباق و

 جنس از يكيزيف مدل كي در اين زمينه،. يكي از مباني طراحي اين سيستم خواهد بود نكاشت به كاشت نسبت نييتع

طول اين مدل . شد ساختهو  يطراح متر يسانت 50 ارتفاع و متر يسانت 20 عرض متر، يسانت 60 طول به لاسگ يپلكس

 وشد  ياريآب آن از يمين و شد  ميتقسلومي به دو قسمت  متري خاكي با بافت شن  سانتي5توسط يك ديواره در عمق 

 ها گيري  اندازه.شد يريگ اندازه ريتبخ و ياريبآ مقدار شيآزما انجام طول در و شد رها نكاشت صورت به گريد يمين

 شده نمك از دهيپوش خاك سطح كه شد ثبت يزمان مقدار  ني او داد نشان روز بر متر يليم 7/2 را ريتبخ زانيم نيكمتر

 توان يم سكير نيكمتر با ،نيبنابرا. است يزهكش يها ستميس يطراح در متداول يزهكش بيضر به كينزد عدد نيا. بود

 شيآزما طول دراز سطح خاك  ريتبخ زانيم متوسط سويي از. كرد هيتوص را نكاشت درصد  50 به كاشت درصد 50 بتنس

بتوان  خاك، سطح يرو نمك موقع به يآور جمع تيريمد كي باكه  رود بنابراين احتمال مي بود، روز بر متر يليم شش

  .داد شيافزا درصد 50را بيشتر از  كاشت نسبت

  مقدمه.نترل شوري، كخشك ي زهكشتبخير از سطح خاك شور، :واژگانديكل
  

�!$%!&  

 ةش است كه نحوي رو به افزايزان مصرف غذا به حديدر جهان م

 يكشاورز.  خواهد بودزيبرانگ  سؤال ي آتةن آن در چند دهيتأم

كند  ميد ي جهان را توليسوم غذا و مواد سلولز كياب حدود يفار

درصد  50ن مقدار به ي ا2040 سالشود كه تا  بيني مي و پيش

 از ياريرا بسي ز،ش دشوار خواهد بودين امر كم و بيا. برسد

 از يشدن ناش ي و غرقابيل شوريدل ، بهياري تحت آبيها نيزم

ا شوند ي  ميبي، تخريف كشاورزيت ضعيريه و مديرو ي بياريآب

در . (Ghassemi et al., 1995)  روند يب مي رو به تخرسرعت به

ب ين روند تخرياب بر اثر اي فاري كشاورزيدارياطق، پا منيبرخ

 ين حال، كشاورزيدر هم. (Rhoades, 1996)شود  ميد يتهد

ت و يفيل كيز در حال تقليها، ن  مكانيارياب در بسيفار

 اثر رب يبشر يازهايش نيافزاواقع  در. است منابع آب يساز آلوده

                                                                                             

  Doosti.1988@gmail.com : نويسنده مسئول*
  

 از ياربرد بهره ةتوسع يها طرح است شده سبب تيجمع رشد

 از هيرو يب ةاستفاد به توجهبا . دشو گذارده اجرا به يعيطب منابع

 يها طرح ياجرا از يمشكلات ناش و مسائل و ها بيتخر منابع،

 بحث ،شده است يطيمح ستيز خطرات موجب كه توسعه

 بدون  كهيا  توسعه.خودنمايي كرده است مطرح داريپا ةتوسع

 يازهاين شان،يازهاين نبرآورد در يآت يها نسل ييتوانا كاهش

 با داريپا يتعادل در بتواند انسان كند تا نيتأم را يكنون نسل

   .كند يزندگ عتيطب

توازن  ية رسيدن به كشاورزي پايدار،ات اولي از مقتضيكي

 ني به چنيابيدست. اهان استيشه گي ريةآب، هوا و نمك در ناح

 يزهكش.  و مناسب مقدور استي كافيق زهكشي از طريلانيب

اغلب . انجام شود يا مصنوعي و يعيدو صورت طب تواند به يم

. دارند ينيرزمي و زي سطحي زهكشيعيل طبي، پتانسياراض

 ي براي مصنوعي نباشد، زهكشي كافيعي طبي زهكشچنانچه

   ي به زهكشياري آبيها طرح .است لازم يت زهكشيش ظرفيافزا
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ز ي و نكنند  را كنترلينيرزميازمندند تا سطح آب زي نينيرزميز

. دي به عمل آيري خاك جلوگيشدن و شور  غرقابةدياز پد

اند كه   مشتمل بر دو نوعينيرزمي زي زهكشي سنتيها ستميس

 ةلول (ي افقيها ستميو س) چاه (ي عموديها ستميس: ند ازا عبارت

  .(Akram, 2006)) يزهكش

هاي زهكشي زيرزميني جذب آب از خاك، انتقال  سيستم

نهايت  هاي اصلي و در ها و سپس به زهكش دهكنن آن به جمع

هاي تبخيري را دنبال  ها، درياها و حوضچه دفع زهاب به رودخانه

جذب آب از منطقة اطراف ريشة گياهان و خروج نمك . كند مي

هايي در صورت طراحي،  چنين سيستم. افتد زمان اتفاق مي هم

توانند نقش كارامدي در  نصب و نگهداري مناسب مي

آوردن سطح آب زيرزميني و نيز جلوگيري از شوري اراضي  پايين

 ادشدههاي ي  سيستموجود نيباا. تحت آبياري داشته باشند

 نياز به نگهداري و اصولاًها  اين سيستم. اشكالاتي نيز دارند

هايي  برداري دارند و سرماية اوليه براي احداث چنين زهكش بهره

ها غالباً  از اين زهكشعلاوه بر اين، زهاب خروجي . بسيار است

هاي سطحي  شور و گاهي نيز آلوده است و تخلية آن به آب

محيطي  مشكلات زيست) ها رودخانه، درياچه، تالاب و مانند آن(

 .(Akram, 2006)را به دنبال دارد 

 كه يستابي كنترل سطح ايگر براي ديها  روش،نيبنابرا

 باشند نسبت قبول ست قابليز طينه و از نظر محيهز حاً كميترج

ن يگزي جايها نهياز گز. ت دارندي متداول ارجحيها به روش

 و است  نهيهز  خشك است كه كمينه، زهكشين زميمناسب در ا

توان  يم. باشدست و حفاظت از آن سازگار يز طي با محتواند مي

  عبارتي به. ك يك سيستم طبيعي است خشيگفت زهكش

 ينواح در هك است ياراض يبند قطعه ينوع خشك يزهكش

 املاح و آب دفع و كردن خارج هدف با يآب كم طيشرا با خشك

 مجاور ةنشد كشت ياراض سمت به كشت تحت ياراض از ياضاف

 ،يآب كم طيشرا با خشك ينواح از منظور. رسد يم انجام به

 از شيب ها آن در ياراض وسعت كه است ييها دشت از عبارت

 ،گريد عبارت  بهاست، ياريآب ةتوسع يبرا دسترس در آب زانيم

 گونه نيا در ،نيبنابرا. است  در دسترسآب از شتريب خاك زانيم

 و نيست فراهم ياراض يتمام در ياريآب ةتوسع امكان ها دشت

 در .شود نكاشت رهاصورت   بهياراض از ييها بخش ديبا ريناگز

 ياضاف املاح و آب تيهدا يبرا يمناسب تيوضع ط،يشرا نيا

 امكان آب كمبود ليدل به كه مجاور ياراض به ،ياريآب از يناش

 ياراض صورت نيا در. شود يم جاديا ست،ين فراهم ها آن ياريآب

 ياريآب تحت ياراض يشور از و شد خواهند شور جيتدر به مجاور

 يقربان ،ياراض از يبخش روش، نيا در قتيحق در. شود يم كاسته

 .(Azari, 2004)شود  يم گريد ياراض

 به يازين و است يخروج بزها اقدف خشك يزهكش

 و دست نييپا به يآلودگ انتشار آن دنبال  به و ندارد گاه هيتخل

 هياول ةنيهز به ازين يطرف از. شود انجام نمي يينها گاه هيتخل

 خواهد يكم يبردار بهره يها نهيهز و ندارد احداث يبرا ياديز

  .داشت

Konukcu et al. )2006 (خشك يمعتقدند، زهكش 

 جايگزين ك روشي يطيمح ستي و زيتواند به لحاظ اقتصاد يم

 كشت گندم در ي الگويساز هيبا شب. براي زهكشي سنتي باشد

 سند پاكستان، نشان داده شد كه اگر قسمت ةكنار رودخان

 متر باشد، 5/1 يستابي و خشك برابر باشند و عمق سطح اياريآب

) iKhour  )1998.  بدهدي مطلوب ةجيتواند نت ي خشك ميزهكش

 خشك را يك طرح زهكشيت يري و مدين و اصول طراحيقوان

 بحث يك نمونه مزرعه فرضي ي رويدر قالب مطالعات عدد

اي محدودكننده در زهكشي خشك كرده و معتقد است فاكتوره

 كشت و ي، الگوييط آب و هواي بافت خاك، شراشامل

ه ن باور است كيبر ا) Azari) 2004. است ي اقتصاديفاكتورها

افت  در كاهش يستابير از سطح اي مثبت تبخةبا توجه به جنب

شدن   شوريا  به گونهكه يدرصورت، ينيرزمي آب زة سفرسطح

تواند در  يرفته شود، ميخاك و تجمع نمك در سطح خاك، پذ

ق ي از طري زهكشيازهايرد و ني قرار گيخدمت اهداف زهكش

ر اين  د.ا كاهش دهدي زد ساي را منتفي زهكشةاحداث شبك

هاي با هدايت هيدروليك بالا و ضخامت مناسب،  روش در خاك

 متر به انجام 100كار در روي نوارهايي به عرض مثلاً  و كشت

 متر 30ها نوارهايي به عرض مثلاً  رسد كه در حد فاصل آن مي

كه ميزان  صورتي در. شوند طور دايمي در شرايط آيش رها مي به

 نسبتاً كم باشد، نوارهاي هدايت هيدروليكي يا ضخامت خاك

 50ترتيب به  تر انتخاب شود و مثلاً به عرض تواند كم شده مي ذكر

نسبت عرض نوارهاي كشت به .  متر كاهش داده شود15و 

 8 تا 5/1نوارهاي آيش بسته به شرايط آب و هوايي خاك، از 

  .(Azari, 2004)برابر گزارش شده است 

 خشك در يش، زهك)JingWei et al. )2009به نظر 

 واقع در شمال Hetao ةدر منطقي اري در قسمت آبيكاهش شور

 ي براين مناسبيگزيتواند جا يو ماست ار موفق بوده ين بسيچ

 آن قابل يها نهيا هزي اجرانشده ي مصنوعي كه زهكشيمناطق

 3000ش از ي بيساله رو  پنج ةك مطالعيدر . ست، باشدين نيتأم

 تا 30 ي تجربصورت بهشاورزان ن منطقه كه كي ايهكتار از ارض

كردند،  يعنوان بخش نكاشت رها م  خود را بهي درصد از اراض35

. دا كرده استي سال كاهش پسه خشك پس از يعملكرد زهكش

 به شده منتقل ياضاف آب هك دهد يم نشان كنم و آب تعادل
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 49  ...شبيه سازي زهكش خشك به منظور تعيين نسبت : دوستي و همكاران  

 وسيلة به هك است يمقدار برابر چهار متوسط طور به شيآ ةمنطق

 شده منتقل كنم مقدار و ابدي يم تقالنا يمصنوع يشكزه

 وسيلة به هك ستا يمقدار برابر هفت كخش يشكزه وسيلة به

 ةمنطق در يكاند كنم تجمع حال نيباا. بود يمصنوع يشكزه

 شيافزا ياديز حد تا كخا يشور و افتد يم اتفاق ياريآب

 اثر تا است ازين هم هنوز تر مكمترا و تر يطولان مشاهدات. ابدي يم

 و يستي زيزهكش) Akram )2006 .شود ثابت كخش يشكزه

 و هستندب ا روش مناسبي دانسته كه فاقد زهاخشك ر

) Greenwood et al. )1992 . دارندي احداث كميها نهيهز

 در يشور كنترل يبرا مناسب يرا روش خشك يزهكش

 برنج گسترش انجمن توسط و دانستند قايآفر غرب در زارهايشال

  .شد دييتأن روش يز اين) ARDAW( قايآفر غرب

 يزهكش ةنيزم در  مستندپژوهشي اگرچه ران،يا در

 به بنا اگر كه اند واقف نيزارع يول  است،امدهين دسته ب خشك

حال  نيدرع نكارند و كشت، فصل كي در را خود ياراض يليدلا

 با گريد سال دهد، ادامه خود نيزم كشت به ها، آن يةهمسا زارع

 آن محصول زانيم كه بود خواهند رو هروب يا شده شور نيزم

 بخش كه دانند يم يخوب به معمولاً. كرد خواهد افت شدت به

 نيزم يها نمك همان خود، نيزم در افتهي تجمع يها نمك اعظم

 كار و كشت از كه يوقت تنها ،ين نواحيزارع ا رو نيازا. است مجاور

 در. كند يم رها را آن باشد، كرده نظر صرف يكل  بهخود نيزم

 كشت ريز به را خود نيزم ساله همه است مجبور صورت نيا ريغ

 شناخت حركت آب و املاح در .(Azari, 2004) ببرد ياريآب و

ستم از اهداف ين سي ايري خشك و توان تبخيزهكش

  . بوده استپژوهشن ي اةشد مطالعه

 ها مواد و روش

 ي و مهندسي فنة آب دانشكدين پژوهش در گروه مهندسيا

، خارج از محوطة نيقزو) ره (يني امام خميالملل نيانشگاه بد

ن منطقه در طول ي ا.آزمايشگاه و در فضاي باز انجام شد

 و ي شمال36 °19 َيياي، عرض جغرافي شرق50 °1 َييايجغراف

  . ا واقع شده استي متر از سطح در1378ارتفاع 

 ر،ي، تبخياريق مقدار آبي دقيريگ  كنترل و اندازهمنظور به

ش، يند آزمااي مؤثر در فريطيط محير شراي، دما و سايشور

متر و  ي سانت20متر، عرض  ي سانت60طول   بهيكيزي فيمدل

آوردن امكان   فراهميبرا. شد يمتر طراح ي سانت50ارتفاع 

 با جنس يا رات و حركت آب در خاك از ورقهييمشاهده تغ

 يي بالا وزن كم، استحكاموجود با گلاس استفاده شد كه يپلكس

زه داشته ي نسبت به ورق گالواني كمتري و تبادل دماداشته

 يها وارهي است، كف و ديكيزيك مدل في شمات1شكل. باشد

شده و با چسب مخصوص   تيتقوگر يك ورق ديمدل با نصب 

 گرفته شد تا در طول انجام كاملاً، درز و منافذ آن يپلكس

 كف و دور نيهمچن .ش، آب و املاح از آن خارج نشوديآزما

تر  كي نزديط واقعي تا به شراشدده ي پوشيق حرارتيباكس با عا

 مدل به كمترين مقدار ممكن برسد تا  ةباشد و تبادل گرما با بدن

  .تأثيرات جانبي بر تبخير كاهش يابد

 

 

  يشگاهيك مدل آزماير شماتي تصو.1 شكل

  

  ناحية خشك از ناحية آبياري خاكجداكنندهعمق تيغة 

متر و نسبت ناحية آبياري به خشك برابر يك در نظر   سانتي5

 يبرا كيلوگرمي با دقت بالا 100ق ي دقيك ترازوياز . گرفته شد

 و يك شاسي  ةليوس به. ر استفاده شديزان تبخي ميريگ اندازه

50 cm 

20 cm 

60 cm 
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 منظور به يشي و ساخته شد، مدل آزمايتسمه كه طراح

، بار يريگ  بعد از اندازهشد و ي ترازو قرار داده مي رويريگ اندازه

 يبر رو. شد يشده بالا آورده م هيتعب اهرم  ةليوس به ترازو يرو

ي از بردار نمونه ي نقاط مناسب برايةمنظور ته  بهي پشتةواريد

متر در دو  ي سانتهايي به قطر يك سوراخشوري و رطوبت خاك، 

 35 و 20 يها ارتفاع به)  خشكة و منطقياري آبةمنطق(ستون 

ه يگر تعبيكديمتر از  ي سانت30متر از كف مدل و با فواصل  يسانت

علاوه  ه و خشك بياري نقطه در اعماق خاك قسمت آبچهار(شد 

 نقطه شش جمعاًن دو قسمت، ي از اي برداشت سطحدو

 يي جلوةواري دي بر رو،نيهمچن)  و رطوبتي شوريبردار نمونه

 25 ، 15 خاك در دو ستون به ارتفاع ي دمايريگ منظور اندازه به

گر يكديمتر از  ي سانت30متر از كف مدل و با فواصل  ي سانت35و 

 يشده برا برهي كاليتاليجي ديها دماسنج. شدجاد ي اييها سوراخ

 نقطه در اعماق شش(ثبت دما در اعماق خاك قرار داده شد 

 ن دوي از اي سطحة نقطدوعلاوه  ه و خشك بياريخاك قسمت آب

 عدد دو).  خاكي دمايبردار نمونه نقطه هشت جمعاًقسمت، 

   .شدجاد ي ايستابي كنترل سطح ايزومتر در كف مدل برايپ

 يا  مزرعهيرسطحيز يةش از لاي آزماياز برايخاك مورد ن

 برداشت و به محل  با شوري كمنيآباد قزو لياسماع ةدر منطق

كردن  يپركنواخت با اسي صورت بهسپس . شدشگاه منتقل يآزما

 مورد يكردن خاك و گذراندن از سرند به شور آب شور، مخلوط

 ي ذرات خاك، منحنيبند  دانهي منحن،سپس. دينظر رس

بافت خاك با . شدن يي خاك تعي، بافت و شوري رطوبتةمشخص

 واقع يلوم  شنة، در محدودUSDAاستفاده از مثلث بافت خاك 

وبت خاك در رط ،ي رطوبتة مشخصيبا استفاده از منحن. شد

درصد   98/22 يت زراعي ظرفةدرصد، در نقط 92/40 اشباع ةنقط

. دست آمد   بهيدرصد حجم  16/11 دائم ي پژمردگةو در نقط

منس بر متر يز ي دس3/44ز، يخاك نعصارة اشباع  يزان شوريم

  از انتقال به آزمايشگاه از الك دوخاك پس .شد گيري اندازه

ختن يري جاد و براي همگن اياك عبور داده شد تا خيمتر يليم

در كف مدل  شده يبند لتر دانهيابتدا ف. شودا يداخل مدل، مه

مدل و در قسمت فيلتر قرار زومترها در كف يخته شد، پير

 به داخل مدل يمتر يسانت 10 يها هيصورت لا خاك به. گرفت

 طيك به شراي نزدي چكش استاندارد به تراكموسيلة بهخته و ير

   . شدمزرعه رسانده

دن به سطوح در نظر يات، با رسين عمليزمان با ا هم

ش ي از پيتاليجي ديها دماسنج نصب دماسنج، ي براشده  گرفته

ن خاك، كرد در اشباع. شد مورد نظر نصب يها شده در محل هيته

ر و يشدن هوا در داخل آن، مدل از ز  از حبسيري جلوگيبرا

  سپس. شداشباع  يجيصورت تدر شده به هيتعب منبع وسيلة به

 يتر برا يعي طبيمدت چند روز رها شد، تا خاك حالت  مدل به

ش ي خاك در شروع آزماي ظاهريچگال. كنددا يش پيانجام آزما

  .  شديريگ مكعب اندازه متر ي گرم بر سانت516/1

 مدل در طول مدت انجام ياري آبياز برايآب مورد ن

 آن ECقدار م. شدن ين تأميها از آب شرب شهر قزو شيآزما

 يريگ  اندازه03/7 آن برابر pHمنس بر متر و مقدار يز ي دس66/0

اساس   روز، از سطح خاك و بردوا ي يك با فواصل ياريآب .شد

 ة در منطقيت زراعي ظرفةجبران كمبود رطوبت نسبت به نقط

متري از   سانتي15 در عمق يستابيجاد سطح ايشه و اي رةتوسع

 كشت ياهيش گين آزماينكه در اياعلت  به .انجام شد كف مدل

 ية ناحيروسازي  منظور ساده ي بهارينشده بود، بعد از هر آب

ن قسمت ير در ايك پوشانده شد تا از تبخي پلاستوسيلة بهكاشت 

 و تبخير فقط از منطقة نكاشت صورت گيرد و  شوديريجلوگ

  .شدق محاسبه ي دقي ترازووسيلة ميزان تبخير از اين ناحيه به

  و بحثجينتا

اساس ثابت  ش از سطح خاك و بري در تمام مدت آزماياريآب

انجام  از كف يمتر يسانت 15 در عمق يستابي سطح اداشتن نگه

ت سطح يري مدةويل شيدل  در هر نوبت بهياريحجم آب. شد

ش ي در طول آزماياري نوبت آب50در كل .  متفاوت بوديستابيا

 تا عمق سطح  شديها سع ياري آبيانجام شد كه در تمام

ل تجمع نمك در سطح يدل به زمان گذشت با.  ثابت بمانديستابيا

جه مقدار حجم ينت  و درهكرد دايپر كاهش يزان تبخيخاك، م

 در ياري مقدار حجم آب2در شكل. افته استيز كاهش ي نياريآب

  .، نشان داده شده استشده  انجام ياري كه آبييروزها

ر ي، مقدار تبخپژوهشن ي در ايريگ  مهم اندازهي از فاكتورهايكي

ك يتر اشاره شد، به كمك  شي كه پهمان طور. بوده است

صورت روزانه  ر بهين مقدار تبخي، ادقيق يلوگرمي ك100 يترازو

 قسمت ي، روياريپس از هر آب.  شديريگ  اندازهياريو قبل از آب

زان كاهش وزن يجه مينت شد، در يده ميشده پوش ياريآب

ك يالبته در . ر از قسمت خشك استيان تبخزي مدهندة نشان

ر از هر دو ي برداشته و تبخياريروزه پوشش قسمت آب ده ةدوره

ج متفاوت و ي كه مشاهدات و نتاانجام شد و خشك ياريسمت آب

ش پوشش ين روز آزماي ام31 تا 21از .  را نشان داديجالب

ش ي افزاشدت بهر ي برداشته شد كه مقدار تبخياريقسمت آب

 اتفاق يارير در قسمت آبين تبخيشتر ايعتاً مقدار بي، كه طبافتي

 آب و املاح و نمك جيتدر به ياريپس از انجام هر آب. افتاده است

ر ي و تبخيكيدروليان هي گراددليل به و شود ميدر خاك شسته 
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 و شود مير ي تبخيرود، آب اضاف يبه سمت قسمت خشك م

 سطح يش نمك رويكند، با افزا يدا مي سطح تجمع پينمك رو

 خشك تا يستم زهكشيس. ابدي ير كاهش ميخاك، مقدار تبخ

 سطح ي روشده انباشته مطلوب خواهد داد كه نمك  يجهنت يزمان

ن نمك دوباره ي ايآور با جمع.  شوديآور  جمعموقع بهنكاشت 

 به سطح انتقال يشتري و نمك بيابد ميش ير افزايت تبخيظرف

 از خاك يبردار نمونه بار ششش يمان آزيدر طول ا. كند يدا ميپ

، يبردار نمونه و بعد از گرفت خاك انجام ي شوريريگ  اندازهيبرا

 در قسمت خشك شده انباشته از خاك كه شامل نمك يا هيلا

  . شديآور بود جمع
 

  
  شي انجام آزماي در روزهاياري حجم آب.2 شكل

 

  
شير در طول انجام آزمايشدت تبخ. 3  لشك  

 

  
 مقايسة مقدار تجمعي آبياري و تبخير. 4 شكل
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 روز از زمان 70 و 50، 37، 31، 21، 15پس از گذشت 

همان .  نمك انجام شديآور  و جمعيبردار نمونهش، يشروع آزما

ر پس از هر بار يزان تبخيشود، م ي مشاهده م3طور كه در شكل

 مقدار 4 در شكل.دا كرده استيش پي نمك افزايآور جمع

ري و مقدار تجمعي تبخير در روزهاي انجام تجمعي آب آبيا

   .آزمايش مقايسه شده است

 شش از خاك در يريگ  نمونهششش، يدر طول زمان آزما

ك از محل برداشت يش شماتي نما5نقطه انجام شد، شكل

تقريباً با  مقدار رطوبت 6 و 3در نقاط . دهد يرا نشان م ها نمونه

 يستابيك به سطح اين نقاط نزديرا اي، ز يكديگر برابر است

 ياري خشك و آبةن منطقي اختلاف رطوبت ب6در شكل. هستند

ن تفاوت يشتريش نشان داده شده است، بيدر طول انجام آزما

 4چرا كه از سطح .  است4 و 1 نقاط يعنيرطوبت در سطح، 

 . هم پوشش داشته است1ر صورت گرفته و سطح يدائماً تبخ

 بعد از .منس بر متر بوديز ي دس43/8 خاك  اولية) 1:5(شوري  

 كاسته و به جيتدر به ياري قسمت آبي، از شوري متواليها ياريآب

 در سطح يش شورين افزايا.  قسمت خشك افزوده شديشور

ن زمان يابد كه از نمك اشباع شود، در اي ي ادامه ميخاك تا زمان

تر اشاره  شيطور كه پ همان.  خاك برداشته شودي رو يةد لايبا

 ياريش، پوشش قسمت آبي روز پس از شروع آزما10شد، مدت 

ن يشتر ايافت كه بيش ير افزايزان تبخيجه مينت  در.برداشته شد

 از قسمت ي آن شوردليل به اتفاق افتاد و ياري آب هير از ناحيتبخ

رات يي تغ7شكل.  منتقل شدياريخشك به سمت قسمت آب

  را دريرات شوريي تغ8 و شكلياري را در قسمت آبيشور

  .دهد يقسمت خشك نشان م

 ية در لايشود در قسمت خشك، مقدار شور يمشاهده م

افته است و در هر نوبت يش ي افزاجيتدر به خاك يسطح

. شد يآور ن سطح جمعي اي، خاك و نمك رويريگ اندازه

 خاك ي زمان از شورگذشت با ياري در قسمت آب نيهمچن

) كاشت (ياري سطح آبي كه رويالبته زمان. كاسته شده است

ن قسمت ي مشاهده شد كه نمك به سمت ا، قرار نداشتيپوشش

 10 كه پس از افزايش يافتن منطقه ي ايحركت كرد و شور

ستم ين قسمت قرار داده شد و سي ايروز، دوباره پوشش رو

  . به روال قبل بازگشتجيتدر به

 هم اشاره داشت، اگر يدي كل ةك نكتيتوان به  ينجا ميدر ا

 نشود، يآور جمع  موقع به سطح خشك يروشده  نمك جمع

ن ي حركت خواهد كرد، ايارين سطح به قسمت آبينمك از ا

 موقع به يآور  است كه در صورت غفلت در جمعيبدان معن

 ينمك، ممكن است محصول در قسمت كاشت با تنش شور

، ي خشك ضمن سادگيستم زهكشي س،نيبنابرا. مواجه شود

 در سطح نكاشت ير كنترل شور از نظييت بالايريازمند مدين

  .است) يريتبخ(

 مختلف نشان يها هي را در لاي مقدار اختلاف شور9شكل

 ي سطحيةشود، در لا ي كه مشاهده مگونه همان .دهد يم

 سطح يكي سوم كه در نزدية و در لاين تفاوت شوريشتريب

ش وجود ي در طول آزماين تفاوت شوري قرار دارد كمتريستابيا

   .دارد

  
  خاكي رطوبت و شوريريگ ك محل نمونهيشمات. 5 شكل

 

  
يريگ  مختلف نمونهير رطوبت در روزهايي تغ.6 شكل  
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شي انجام آزمايروزهاتغييرات شوري قسمت آبياري در . 7 شكل  

  

 
شي قسمت خشك در آزمايرات شورييتغ. 8 شكل  

  

  
 شي مختلف خاك در طول آزمايها هي لايرات شورييتغ. 9 شكل
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   يريگ جهينت

عنوان  توان به ي خشك را ميدهد زهكش ي م پژوهش حاضر نشان

ساختن آب و نمك  منظور خارج  بهين زهكشيك روش نوي

 يبردار  احداث و بهره ةنيرفت كه با هزين پذي از زمياضاف

توان آن را اجرا  ي مي سنتي نسبت به زهكشيمراتب كمتر به

بودن اثرات  يينيستم زهكشي پان سي اةكرد و از نكات برجست

امروزه  . استي سنتيها  آن نسبت به روشيطيمح ستيز مخرب

 را حدود يب زهكشي، ضري زهكشيها طور متداول در پروژه به

 از يمين پروژه نيرند، حال در ايگ يدر نظر م متر در روز سه ميلي

 آن ي روياريكشت قرار داده و آب ن قابليعنوان زم ن را بهيزم

گذشت زمان  با. شدعنوان زهكش رها  گر بهي ديميانجام شد و ن

ر كاهش ي سطح خشك، شدت تبخيشدن نمك رو   جمعدليل به

 7/2ش ي آزمايها ر در دورهين مقدار تبخيكمتر. كند يدا ميپ

ش اتفاق افتاد و يبوده كه البته در اواخر آزمامتر در روز  ميلي

 در يعني. بودمتر در روز  ميلي 15/10ر هم ين مقدار تبخيشتريب

 يا زهكشيعنوان بخش نكاشت  ن بهيدرصد زم 50 كه يطيشرا

ه  در حالت معمول بيب زهكشيشود، مقدار مطلوب ضر يرها م

 درصد از 50توان  يسك مين ريواقع با كمتر  د و دريآ يدست م

ر، ين مقدار تبخيشتريباز سويي . زمين را تحت كشت قرار داد

بنابراين احتمال متر در روز بود،  ميلي 10ك به ي نزديعدد

 سطح يرو نمك موقع به يآور جمع تيريمد كي باكه  رود مي

 .داد شيافزا درصد 50را بيشتر از  كاشت بتوان نسبت خاك،

  يگزار سپاس

 يغ كارشناسان محترم گروه، آقايدر ياز زحمات ارزشمند و ب

ن ي و همچنيدي مهندس رضا سعي و آقاييمهندس غلامرضا بابا

 و خانم يداغ حسن قره  مهندس محمدي آقايدوستان گرام

م درخشان در مراحل يمهندس الهام نوروزپور و خانم مهندس مر

 .شود مي ي طرح، تشكر و قدردانيياجرا
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