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Introduction 

     While there are several types of salts in the soil, salts that have higher solubility in water are 

dissolved and removed from the soil,  But salts with low solubility in soil, sediment layers hard to 

cause clogging in the soil or in their coverage. Among the salts in soils of the arid and semi-arid 

areas, three compounds of calcium carbonate (with solubility of 0.013 gr/lit), magnesium carbonate 

(with solubility of 1.9 gr/lit) and calcium sulfate (with solubility of 2.5 gr/lit) salts, usually are found 

in these areas and have low solubility. Among the mentioned compounds, magnesium carbonate 

accumulation in soil is very low, while calcium carbonate and calcium sulfate salts concentration are 

found higher and can cause clogging by the sequential deposition. The amount of calcium carbonate 

in the soils of arid regions may reach up to 80 percent of soil weight. It provides the conditions for 

rapid deposition and a layer of rigid form and clogging the system (FAO, 1973).  

This experiment was conducted in order to analyze the application of sugarcane bagasse in 

controlling the clogging of the agricultural sub-surface drain envelopes. 

 

Methodology 

      This experiment was conducted at the physical models experimental lab of the Shahid Chamran 

University of Ahvaz, between February 2016 And September 2016. The 1:1 physical model utilized 

in this practice for simulating the drainage trench consists of a 150cm height, 40cm width and 

120cm length (Fig. 1). In the first case the Sugarcane Bagasse with a volumetric ratio of 30 to 70 was 

mixed with soil and placed around the drainage pipe and was established to flow continuously for 

2,000 hours. The other tests were carried out with not covered drainage pipes. The quantities of out-

flow rate and changes in water table level were recorded once per ten days. The clogging indexes 

Langelier, Ryznar and Stiff -Davis were used to analyze for the water and soil utilized in this study. 

The soil used in this study had an overall loam texture (Table 1). Chemical characteristics of the soil 

before the experiment are illustrated in Table 2 and Chemical characteristics of the water are 

illustrated in Table 3. 
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Fig. 1- Physical model details 

 
Table 1- Physical properties of the soil (%) 

Silt Clay Sand 

38.0 31.5 30.5 

 
Table 2- Chemical properties of the soil before the start of the experiment 

Parameter Cl     
     

   K Na Mg Ca 

(meq/lit) 
60.0 25.0 negligible 0.8 10.0 25.0 40.0 

 

 

Table 3- Chemical properties of the water before the start of experiment 

Parameter Cl     
     

   K Na Mg Ca 

(meq/lit) 
40.0 12.0 negligible 2 13.0 6.0 15.0 

 
 

Results and Discussion 

 Investigating the  calcium carbonate precipitation potential 

      Table (4) shows the results of calculations of calcium carbonate precipitation potential indices in 

water and extraction of soil saturation extracts used. In summary, if in the drainage or extraction of 

soil saturation, the carbonate content exceeds 2 meq/lit and the acidity is more than 7.5, the LSI 

(Langelier index) and S & DSI (Stiff-Davis index) are positive and the RSI (Ryznar index) Less than 

seven indicates calcium carbonate tends to precipitate(Ghobadinia, 2013).  According to Table 4 and 

what is explained, all indices show the tendency for calcium carbonate to precipitate in the water and 

soil used. Therefore, the sample water and soil have the potential for calcium carbonate precipitation. 

 
Table 4 - Indicators for the study of the potential of calcium carbonate  in water and soil 

Indicator water soil 

Langelier 1.31 1.64 

Ryznar 5.15 4.36 

Stiff-Davis 1.46 1.84 

Acidity 7.75 7.64 

 
 
 Drainage Flow Discharge 

      Drainage discharge changes from time to time in the presence of bagasse over drainage artificial 

and synthetic coating and its absence are shown in Fig. 3. As shown in Fig. 3, although the measured 
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output flow rate was lower in both periods of experiment, the measured flow rate was higher in the 

case where the bagasse was rounded than in the case of bagasse absence. This indicates that the 

presence of bagasse in all measurements makes it easy to move the flow of water towards the 

drainage. 

 

 

 
Fig 2- Drainage discharge variations in the presence and absence of bagasse 

 

Conclusion 

The results showed that the discharge of water from the soil used in this study was approximately 

mitigated by 29 percent during the whole study period, being 1.1 lit/min and 0.78 lit/min in the first 

(day one) and last day (day seventy) of experiment when a layer of Bagasse was placed around the 

drain pipe. This is while, it decreased from the value of 1 lit/min in the day one (first day) to 0.48 

lit/min in the day seventy (last day) (an overall decrease of about 52 percent) when there was no 

Bagasse around the drainage pipe. This implies that the decrease in the amount of out flow from the 

drain pipe was mitigated by 23 percent as a result of Bagasse. According to the results, despite both 

the water and soil, based on the clogging indexes, had high clogging potential, almost no clogging 

was observed during the experiment.. 
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 هاي هاي مصنوعي زهکشي در خاک کارایي باگاس نيشکر در کنترل گرفتگي پوشش

 آهکي منطقه رامهرمز در مدل فيزیکي 
 

 3عبدعلی ناصری و *2، عبدالرحیم هوشمند4عاطفه رئیسی نافچی

 

  آبیاری و زهکشی دانشگاه شهید چمران اهواز.دانشجوی کارشناسی ارشد  -4

 hooshmand_a@scu.ac.irنویسنده مسئول، دانشیار گروه آبیاری و زهکشی دانشگاه شهید چمران اهواز.  -*2

 استاد گروه آبیاری و زهکشی دانشگاه شهید چمران اهواز. -3

 

 22/6/4336پذیرش:     41/6/4336بازنگری:    22/7/4331 دریافت:

 چکيده
های  های زیرزمینی در خاک های مصنوعی زهکش منظور بررسی عملکرد باگاس نیشکر در کنترل گرفتگی پوشش بهاین تحقیق  

انجام  49 تا شهریور 49های فیزیکی دانشکده مهندسی علوم آب دانشگاه شهید چمران اهواز، از بهمن  آهکی، در آزمایشگاه مدل

سازی  متر که ترانشه زهکشی را شبیه سانتی 091و ارتفاع  91، عرض 011به طول  یک به یک در این آزمایش از مدل فیزیکی شد.

ترکیب گردید و دور پوشش زهکشی  01به  01باگاس نیشکر با خاک با نسبت حجمی در حالت اول آزمایش،  کرد استفاده شد. می

در حالت دیگر، آزمایش یادشده بدون حضور باگاس  .صورت پیوسته برقرار شد ساعت جریان به 0111کارگذاری شد و به مدت 

گذاری  های رسوب شاخص بار ثبت گردید. همچنین و تغییرات سطح ایستابی هر ده روز یک خروجی دور پوشش تکرار شد. دبی

مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان  ستفاده شده،وخاک ا دیویس برای آب-و استیف رایزنرر، یلکربنات کلسیم، شامل شاخص لانژ

لیتر بر دقیقه در  0/0زمان آزمایش، در حالتی که باگاس نیشکر دور پوشش لوله زهکش قرار داده شد، از  داد دبی خروجی در مدت

که دبی خروجی  درحالی فت.درصد کاهش یا 04 یعنی حدود گیری، لیتر بر دقیقه در روز هفتادم اندازه 07/1گیری به  روز اول اندازه

لیتر در دقیقه در روز  97/1گیری به  از یک لیتر بر دقیقه در روز اول اندازه باگاس دور پوشش زهکش وجود نداشت، در حالتی که

 درصد از کاهش دبی را کنترل کند. 00درصد کاهش یافت. درواقع باگاس نیشکر توانست  90گیری، یعنی حدود  هفتادم اندازه

گذاری  گذاری، دارای پتانسیل بالایی برای رسوب های رسوب باوجوداینکه آب و خاک مورداستفاده، بر اساس شاخصهمچنین 

 بودند، گرفتگی در مدت آزمایش اتفاق نیفتاد.

 

 گذاری.دیویس ، رسوب-، استیفرایزنریلر، لانژها: کلید واژه
 

 مقدمه
وجود دارد  یزهکش های پوششاستفاده از  یبرا یادیاهداف ز

بهبود عملکرد هیدرولیکی در  و یگذار رسوبکه محافظت در برابر 
 های پوشش اهداف است. نیا ازجمله ،زهکشی های لولهاطراف 
که  شوند می کاربرده به یو مصنوع یآل ،یمعدن صورت به یزهکش

 میحج های پوششمربوط به  ،ها پوششنوع  نیامروزه کارآمدتر
به  رایهستند ز مورداطمینان کاملاً ها پوششنوع  نیا است. یمعدن
را در خود نگه  یاز مواد خاک یادیمقدار ز توانند می ادیحجم ز لیدل

کاهش بدهند  یادیرا تا حد ز یاز گرفتگ یدارند و مشکلات ناش
 و یانتقال و کارگذار ،هیته مشکلات ،ادیز اریبس نهیاما هز
را محدود  ها پوششنوع  نیا کاربرد ،محیطی زیستآثار  همچنین
 .(Ritzema et al., 2006)کند  می

Arvahi  وNaseri (2006)  در تحقیق خود عملکرد دو
را با عملکرد دو فیلتر  pp700و  pp450 فیلتر مصنوعی از نوع 

شن و ماسه از نوع استاندارد و شن و ماسه منطقه مقایسه نمودند. 
های  آمده در ارزیابی دست وتحلیل نتایج به پس از بررسی و تجزیه

مختلف، برترین گزینه فنی و اقتصادی در خصوص نحوه اجرای 
فیلتراسیون  برایسیستم زهکشی زیرزمینی، بهترین پوشش 

هترین عملکرد در کنترل ای که ب های زیرزمینی و گزینه زهکش
 ، تعیین گردید.داشت سطح ایستابی و کنترل شوری

 یگرفتگ یدر سه دسته کل توان میرا  یگرفتگ ی پدیده
 عموماً ها گرفتگی نمود. بندی طبقه یکیولوژیب یی وایمیش ی،کیزیف
 تواند می ها گرفتگی بیترک .افتد میاتفاق  تدریج بهزمان و  یط

حرکت  اثر در ،یکیزیف یگرفتگ شود. یروند گرفتگ دیموجب تشد
 .افتد می اقاتف ها آنتوقف درون  ها وپوشش طرف بهذرات خاک 

گام  نیاول عنوان بهشناخت نوع رسوب غالب  ،ییایمیش یگرفتگ در
 تیفیک ،ییایمیش یگرفتگ در مشکل است. نیدر شناخت ا

رسوب مواد  لیباعث تشک ،زه آب ایآب  طیشرا رییو تغ ییایمیش
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 ییایمیوشیب یگرفتگ .شود میپوشش  ایکم محلول در زهکش 
آب است که  ییایمیش باتیترک و ها باکتری تیاثر فعال جهینت

گردد  می ها پوششموجب به وجود آمدن رسوب درون 
(Ghobadinia and Rahimi, 2013). 

نوع نمک در خاک وجود دارد  نیکه چندی طیشرا در
حل شده و از خاک  در آبدارند  یبالاتر تیکه حلال هایی نمک
در خاک رسوب کرده  ،کم تیبا حلال های نمک یول شوند میخارج 
در پوشش  یگرفتگ ای سخت در خاک و های لایه جادیموجب ا و
مناطق خشک و  های در خاکموجود  های نمک انیم از .شوند می
 بر گرم 310/3 تیحلالبا ) میکربنات کلس بیسه ترک ،خشک نیمه
 و کربنات (بر لیتر گرم 9/1 با حلالیت) میسولفات کلس ،(تریل
 معمولاًهستند که  یهای نمک (،بر لیتر گرم 5/2 تیبا حلال) میزیمن

 از هستند. ینییپا تیحلال و دارایشده  افتی وفور بهمناطق  در این
 است، کم اریبس ها خاکدر  میزیتجمع کربنات من ،موارد فوق نیب
 به مقدار میو سولفات کلس میدو نمک کربنات کلس کهی حال در
 یموجب گرفتگ یبراثر رسوب متوال توانند میشده و  افتی یادتریز

مناطق خشک ممکن  های خاکدر  میکلس مقدار کربناتشوند. 
ماده در صورت فراهم  نیا خاک برسد. یوزن درصد 03است تا 
  لیسخت را تشک یا هیو لا کند میرسوب  عیسر، طیبودن شرا
 .(FAO, 1973)شود  می ستمیو موجب مسدود شدن س دهدمی

 ریأ نظ یعأوامل  ریها تحت تأثث در خاک میکربنات کلس رسوب
کربن توسأط   دیاکس ید دیتول ،سرعت حرکت آب در خاک راتییتغ
کأربن   دیاکسأ  ید یفشار جزئ راتییتغ ،هاکروبیو م اهانیگ شهیر

 در محلأول خأاک صأأورت    میکلسأ  ونیغلظأت کأات   و در اتمسأفر 
 .(Bresler et al., 2012) ردیگیم

 تیأ که قابل یمعن نیبه ا ،معکوس است ینمک میکربنات کلس
بأا   نیهمچنأ  .ابأد ی یکأاهش مأ   ،دمأا  شیماده با افزا نیانحلال ا
 ,Lindsay) ابأأدییآن کأأاهش مأأ تیأأحلال ،اسأأیدیته یشافأأزا

1979). 
در نقاط مختلف  ها زهکشاز  یدر تعداد میکربنات کلس وجود

 یمانیموجأب سأ   میکربنات کلس ،کیشده است. در بلژ گزارش ایدن
 یزهکشأ  ستمیس کیدر  یاطراف لوله زهکش یهازهیشدن سنگر
نفوذ درآورده  رقابلیغ فشرده و یاصورت توده آن را به جاده شده و
 .(Vlotman et al., 2000)است 

است  یرسوب میکربنات کلس شده انجام یها قیتحقبه  با توجه
 تیکاهش ظرف نیا و را دارد ها زهکش تیکاهش ظرفپتانسیل که 

 ,.Ghobadinia et al) خواهأد بأود   یکأ یزیف یمعأادل گرفتگأ  

2011). 
 هأأای آبزه  تیأأفیک یرو شأأده انجأأام هأأای بررسأأیمطأأابق 
 خطأأر ،در اسأأتان خوزسأأتان یمختلأأف کشأأاورز هأأای زهکأأش
وجأود دارد و   هأا  زهکش نیم در تمام ایکربنات کلس گذاری رسوب
بأه   هأا  زهکش یبرا یجد یمشکل ،عدم توجه در صورت تواند می
 .(Ghobadinia et al., 2011)آوردوجود 

نقش مهمی در خواص فیزیکی  ،مواد آلی به دلیل ماهیت خود
باعث کاهش میزان جرم  ،مواد با جرم حجمی کم نیا خاک دارند.

مخصوص ظاهری و به دلیل حالت اسفنجی باعث افزایش تخلخل 
شأبیه   ازنظر فیزیکأی  باگاس .شوند میو سرعت نفوذپذیری خاک 

و دارای نسأبت   تأر  ضخیمگندم است ولی خشبی تر و  و کلشکاه 
 ,Sayad and Kazemi) باشأد   می 153حدود  (C/N)کربن 

1998). 
 (2017) Moghimi et al.یمأدل زهکشأ   یمطالعه رو با 

ی علوم آب دانشگاه  دانشکده یکیزیهای ف مدل شگاهیواقع در آزما
 یعنوان ماده کربن به شکریوجود باگاس ن ،ندچمران نشان داد دیشه

 همچنأین درصأد کأاهش داد.    53حدود را  تراتین زانیم، در خاک
 مأدت نسأبتاً کأم بأوده و     نیأ در ا لتریف نیا یمشخص شد گرفتگ

مأدل   جینتأا  گأر ید ازداشأته اسأت.    یعملکرد مناسأب  یلترکربنیف
خروج آب در ابتدا و کاهش سرعت خأروج   بالای  سرعت ،یکیزیف
 زمان بوده است. با گذشتآب 

Hashemi et al. ((2011     ،از ذرات چأوب درخأت توسأکا
تثمین منبع کأربن )انأرژی(    برایسبوس برنج و برگ درخت خرما 

هأای عامأأل دینتریفیکاسأیون بأأرای حأذف نیتأأرات آب     میکأروب 
اعلام نمودند کاربرد تمامی این مواد  ها آنزهکشی استفاده نمودند. 

بأرگ درخأت    امأا رسیدن به هدف موردنظر مطلأوب اسأت،   برای 
خرما، سبوس برنج و ذرات چوب به ترتیب بیشأترین کأارایی را در   

 دارند.حذف نیترات 

ماده آلی اطأراف زهکأش    عنوان به توانند یمکلیه مواد گیاهی 
قرار بگیرند و باعث تسهیل جریان شوند. لذا این مأواد بایأد مأورد    

برای این منظور انتخاب گردد.  ها آنآزمایش قرار گیرند تا بهترین 
با توجه به شرایطی از قبیل فراوانأی و   توانند یمهمچنین این مواد 

 03ارزان بودن نیز مورد مطالعه قرار گیرند. تفاله نیشکر یا باگأاس  
و در صأنایع مختلفأی    دهأد  یمدرصد وزن ساقه نیشکر را تشکیل 
تولیأد نیشأکر    یهأا  مجتمأع همچون کاغذسازی کأاربرد دارد. در  

کأه   شأود  یمهزار تن باگاس مازاد تولید  233و  ونیلیم کیسالانه 
 منظور بهاین تحقیق . شوند یمبه علت نبود صنایع تبدیلی سوزانده 

در کنتأرل   ،باگاس نیشکر اطأراف پوشأش زهکشأی    ریتثثبررسی 
 شأده  انجأام حاوی کربنأات کلسأیم    یها خاکدر گرفتگی پوشش 

 است.

 ها روشمواد و 
 در نیشأکر  باگأاس  توانایی بررسی تحقیق این در اصلی هدف
 آهکی های خاک در زهکشی مصنوعی های پوشش گرفتگی کنترل
 ابعأأاد بأأه زهکأأش ترانشأأه از فیزیکأأی مأأدل رو ازایأأن. باشأأد مأأی
هأای فیزیکأی    در آزمایشأگاه مأدل  واقع  متر سانتی 153×133×33

دانشکده مهندسی علوم آب دانشگاه شهید چمران اهواز، از بهمأن  
بأا   نیشأکر  باگأاس  مأدل  ایأن  در استفاده شأد.  95تا شهریور  93

 در زهکشأی  پوشأش  همراه به و 03به  03ترکیب خاک به نسبت 
 .گرفت قرار زهکش لوله کنار

 

 مدل فيزیکي سازي آماده
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-ترانشأه زهکأش، از مأدل فیزیکأی     سأازی  شأبیه  منظأور  به

از جأنس شیشأه بأه     دوجأداره  های دیوارهآزمایشگاهی زهکشی با 
 بأأه (Plexiglass) و پلاکسأأی گأألاس متأأر میلأأی 13ضأأخامت 
 ای گونأه  بأه استفاده گردید. مأدل مأذکور    متر میلی ششضخامت 

طراحی گردید که بتواند شرایط مرزی را تا حد امکأان بأرای لولأه    
 153دارای ارتفأأاع  مورداسأأتفادهمأأدل  زهکأأش فأأراهم نمایأأد. 

بأود و   متأر  سأانتی  33و عأر    متأر  سأانتی  133، طول متر سانتی
. سطح ایستابی در این بود دوجداره صورت بهجانبی آن  های دیواره
کأه   هأایی  روزنهو آب از طریق  گردید میجانبی کنترل  های دیواره

در تمامی دیواره  متر میلی ششو قطر  متر سانتی 13×13در فواصل 

داخلی تعبیه گردیده بودند از هر دو طرف بأه درون سأتون خأاک    
 طرف بهتا شرایط مشابه جریان طبیعی داخل خاک  یافت میجریان 
 بأا  زهکشی . در این مطالعه از لولهزهکش را فراهم سازد های لوله

اسأتفاده   متأر  میلی 125و قطری برابر با  متر سانتی 33طولی برابر 
ی از متأر  سأانتی  05لوله زهکش در فاصله  قرارگیریگردید. محل 

فیزیکی مدل در شأکل   و شمایکف مدل قرار داشت. مشخصات 
همچنأین بأرای بررسأی تغییأرات بأار       ( نشان داده شده اسأت. 1)

، 13 ی فاصأله پیزومتأر کأه در    ششهیدرولیکی اطراف زهکش از 
 اسأتفاده شأد.   گرفته بأود، ی لوله زهکش قرار متر سانتی 03و  23
 ( نشان داده شده است.2قرارگیری پیزومترها در شکل ) تیموقع

 

 

 
Fig. 1- Physical model details. 

مدل فيزیکي جزئيات -1شکل  

 

 

 
Fig. 2- Position of piezometers installed on the drain model 

 شروي مدل زهک شده نصبموقعيت پيزومترها  -2 شکل
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 آزمایشانجام  يخاک برا سازي آمادهو  هيته

و  منطقه رامهرمز یآهک های از خاک مورداستفاده و آب خاک
مأورد   پوشأش با توجه بأه اینکأه    .شد هیتهآب آبیاری این منطقه 

بأود   pp450مصأنوعی  پوشأش  استفاده منطقأه رامهرمأز از نأوع    
استفاده شده برای انجام آزمایش نیز از همین نوع پوشأش   پوشش

در منطقه رامهرمأز   پوشش نکهیتوجه به ا باهمچنین انتخاب شد. 
 نیریأ ز هیأ لا هأای  و میکروارگانیسم شود مینصب  نیزم عمقدر 
لأذا خأاک از عمأق نصأب      باشأد  مأی آن متفأاوت   با سأطح خاک 
 شگاهیاز حمل خاک به آزما . پسشد هیته (یمتر 53/1) ها زهکش
 .قرار گرفأت  نیزم رویروز  13به مدت آن خشک شدن  منظور به
نتأایج   داده شد. عبور 13پس از خشک شدن از الک شماره  خاک

تعیأأین پارامترهأأای فیزیکأأی و  بأأرای آزمأأایشحاصأأل از انجأأام 
نشان داد  آزمایش در ابتدای ،شیمیایی مربوط به خاک مورداستفاده

و هأدایت   43/0، دارای اسأیدیته  لوم رسأی این خاک دارای بافت 
میزان گچ و آهک  دسی زیمنس بر متر بوده است. 32/5الکتریکی 

درصد ذرات  شد. یریگ اندازهدرصد  54و  درصد دوخاک به ترتیب 
ول اجددر  موردمطالعهشیمیایی خاک  برخی از خصوصیات و خاک
 خصوصأیات برخأی از   همچنأین  اسأت.  شده  داده( نشان 2( و )1)

( نشأان داده  0آب مورد استفاده در آزمأایش در جأدول )   شیمیایی
 شده است.

 

 آزمایشانجام  نحوه

خاک نمونه بأه   ،یشگاهیآزما یکیزیمدل ف سازی آمادهاز  پس
و با اعمال فشار و ضربه تأا   ختهیدر مدل رمتر  سانتی 13ضخامت 
 13کأه ارتفأاع خأاک بأه      ییجأا  تأا  .گشأت متأراکم   یعأ یحد طب
زهکأش بأا    ی لوله ازآن پس وکف لوله زهکش برسد  یمتر سانتی

 13اطراف آن به ضخامت  و گرفتقرار  pp450 یپوشش مصنوع
تأر  پیزوم هأای  لولأه  .شدخاک و باگاس قرار داده  بیترک متر سانتی
و در تراز  سطح آب در اطراف لوله زهکش لیپروف یبررس یبرا زین

از شأروع   سأاعت  2333گذشأت  از  پأس  شأد.  قأرار داده زهکش 
 هأای  گیأری  انأدازه ثبت و  (95اردیبهشت تا  93 ماه بهمنآزمایش )
گرفتگی پوشش مصنوعی  گیری اندازهو برای  شدمدل تخلیه  لازم،

)اردیبهشأت   آزمایششاهد  عنوان بهدر صورت عدم حضور باگاس 
پایان نتایج حاصل از  در شد. سازی آماده مجدداً، (95 وریشهرتا  95

در حضور باگاس و عدم حضور باگأاس   ،گرفتگی پوشش مصنوعی
 با یکدیگر مقایسه گردید.

 

 ها گيري اندازه

از  مورداستفادهآب و خاک  گذاری رسوببرای بررسی پتانسیل 
لانژیلأأأر شأأأاخص شأأأامل  ،گأأأذاری رسأأأوب هأأأای شأأأاخص

(Langelier)1946،  رایزنأر شاخص (Ryznar)1944  شأاخص  و
، (1)روابط  استفاده شد.  1952(Stiff and Davis)دیویس-استیف
 -و اسأتیف  رایزنأر به ترتیأب نمایأانگر رابطأه لانژیلأر،      (0)و  (2)

بأرای بررسأی مقاومأت هیأدرولیکی     همچنأین  . باشند یم دیویس
ارتفأاع آب  دبی خروجأی و   آزمایش در طولپوشش لوله زهکشی 

در ابتدا هر سه روز یک بار انجام گرفت بعد از آن  ،زومترهایدرون پ
هر پنج روز و پس از آن هأر ده روز یأک بأار. بأرای نشأان دادن      

در هأر بأار   ده روز یک بار استفاده شد. منحنی ها از داده های هر 
 بأرای شدن یک ظرف بأا حجأم مشأخص    نمونه گیری، زمان پر 
برای انأدازه گیأری سأطح     شد. گیری می تعیین دبی خروجی اندازه

ایستابی، قرائت سطح آب در لوله های شفافی کأه بأه پیزومترهأا    
برای اندازه گیری  .متصل بود و روی مدل قرار داشت انجام گرفت

های کوچک استفاده گردید که های کیفی زهاب خروجی از بطری 
پس از هأر آزمأایش در آزمایشأگاه مأورد بررسأی قأرار گرفتأه و        

هأأای  بأأرای تحلیأأل داده خصوصأأیات آن هأأا ثبأأت مأأی گردیأأد.
استفاده  یزوج T-test آزمون در مدت آزمایش از گیری شده اندازه
مدل در دو حالت حضور و عأدم   یها یصورت خروج بهها  شد. داده

 .شد حضور باگاس دور پوشش زهکش تعریف
 

(1 )          pH -pHs   LSI= 

 

(2)               

 

(0)               

 

اسیدیته اشباع  pHS اسیدیته واقعی آب و pH  که در این رابطه
 .دیآ یمبه دست  (3)از رابطه  ؛ واست
 

(3)      [  
  ]   [    

 ]    

درصد ذرات خاک مورداستفاده -1جدول   
Table 1- Physical properties of the soil (%) 

Silt Clay Sand 

38.0 31.5 30.5 

 

 برخي از خصوصيات شيميایي خاک مورداستفاده قبل از شروع آزمایش -2 جدول
Table 2- Chemical properties of the soil before start of experiment 

Parameter Cl     
     

   K Na Mg Ca 
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(meq/lit) 

60.0 25.0 negligible 0.8 10.0 25.0 40.0 
 

 خصوصيات شيميایي آب مورداستفادهبرخي از  -3 جدول
Table 3- Chemical properties of the water before start of experiment 

Parameter Cl     
     

   K Na Mg Ca 

(meq/lit) 40.0 12.0 negligible 2 13.0 6.0 15.0 

 
 هاي بررسي پتانسيل گرفتگي کربنات کلسيم در آب و خاک شاخص -4 جدول

Table 4 - Indicators for the study of the potential of carbonate carbonate in water and soil 

Indicator water soil 

Langelier 1.31 1.64 

Ryznar 5.15 4.36 

Stiff-Davis 1.46 1.84 

Acidity 7.75 7.64 

 

 نتایج و بحث
 گذاري کربنات کلسيم بررسي پتانسيل رسوب

گذاری  های پتانسیل رسوب ( نتایج محاسبات شاخص3جدول )
کربنات کلسیم در آب و عصاره اشباع خاک مورداستفاده را نشان 

خلاصه، اگر در زهاب یا عصاره اشباع خاک مقدار  طور بهدهد.  می
میلی اکی والانت بر لیتر و اسیدیته بیش از  دوکربنات بیش از 

 -)شاخص استیفS&DSI  ر( ویل)شاخص لانژLSI  ، مقدار5/0
باشد  هفت( کمتر از رایزنر)شاخص RSI  مثبت و مقدار دیویس(
است آهکی  های خاکتمایل رسوب کلسیم کربنات در  دهنده نشان

.(Ghobadinia and Rahimi, 2013) طور که در  مانه
ر و استیف دیویس در یلشود شاخص لانژ مشاهده می (3جدول )

همچنین  .ه استبودآب و عصاره اشباع خاک مورداستفاده مثبت 
و اسیدیته بیشتر  هفتکمتر از  رایزنرشود که شاخص  مشاهده می

ها تمایل  شاخصکه مطابق آنچه توضیح داده شد تمام  بوده 5/0از 
نشان  را در آب و خاک مورداستفادهرسوب کربنات کلسیم، 

ترتیب آب و خاک مورداستفاده پتانسیل  این دهند. به می
 .ارندد راگذاری کربنات کلسیم  رسوب

 

 بررسي دبي خروجي زهکش
تغییرات دبی خروجی از زهکش نسبت به زمان در حالت 
در حضور باگاس دور پوشش مصنوعی زهکش و عدم حضور آن 

 است. نشان داده شده( 0شکل )
در  دهد یمنشان  آزمایشمشاهده تغییرات دبی در طول دوره 

نسبت به  وجود نداشت، وشش زهکش باگاسحالتی که دور پ
میزان کاهش قرار داشت از باگاس دور پوشش  یا هیلا ی کهحالت

دهد که از  دبی بیشتر بوده است. نمودارهای دبی خروجی نشان می
روز چهلم به بعد تغییرات دبی در حالت حضور باگاس دور پوشش 

که دبی خروجی در  درحالی بودزهکش به حالت تقریباً ثابتی رسیده 

ز روز چهلم به بعد حالت عدم حضور باگاس دور پوشش زهکش، ا
 گیری تا روز  کاهش دبی از روز اول اندازه یانگرباین  یافت.  کاهش
 

های فیزیکی  مربوط به گرفتگی آزمایشچهلم در هر دو دوره 
 از  پوشش و لوله زهکش بوده است و پس از گذشت این مدت

وب کلسیم تثثیر باگاس در کنترل کاهش دبی در اثر رس آزمایش
مشاهده ( 0طور که در شکل ) کربنات مشخص گردیده است. همان

گیری شده در هر دو دوره  شود باوجوداینکه دبی خروجی اندازه می
گیری شده در آزمایش سیر نزولی داشت، اما مقدار دبی اندازه

حالتی که  نسبت به شتحالتی که باگاس دور پوشش وجود دا
، در آزمایش گرید عبارت به باگاس وجود نداشت بیشتر بوده است.
این موضوع نشان  فزایش یافت.بدون باگاس شیب کاهش دبی ا

ها باعث سهولت  گیری باگاس در تمام اندازهحضور دهد که  می
 حرکت جریان آب به سمت زهکش گردیده است.

دهد که الگوی تغییرات  نشان می (0) شده در شکل نتایج ارائه
خروجی در هر دو آزمایش تا روز چهلم تقریباً مشابه بوده  دبی
مقدار دبی خروجی در حالتی  ،آزمایش به بعداما از روز چهلم  است؛

تغییرات کمی  ،که باگاس به دور پوشش زهکش قرار داده شده بود
داشته و حول مقدار معینی نوسان کرده است. این در حالی است 
 ،که در آزمایشی که باگاس به دور پوشش زهکش وجود نداشته

یافته  ها کاهش گیری دبی در طول دوره آزمایش در اکثر اندازه
یک ماده آلی  عنوان بهن تثثیر باگاس ااست. دلیل این امر را می تو

در کنترل گرفتگی پوشش حرکت آب به درون زهکش سهولت و 
 مصنوعی و سهولت جریان ورودی به زهکش دانست.

زوجی برای تغییرات دبی  T-test( نتایج آزمون 5) جدول
خروجی زهکش در حضور و عدم حضور باگاس دور پوشش 

دهد  ( نشان می5طور که جدول ) همان دهد. زهکش را نشان می
 استدرصد کمتر  پنجو چون از  است 333/3معیار تصمیم برابر 

توان گفت اختلاف  شود و می ها رد می فر  برابری میانگین
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معناداری بین تغییرات دبی خروجی از زهکش در حالتی که باگاس 
است و حالتی که باگاس دور پوشش  دور پوشش قرار داده شده

باگاس حضور قرار نگرفته وجود دارد. این بدان معناست که 

توانسته تغییرات دبی خروجی را نسبت به حالتی که باگاس دور 
 کاهش دهد. ،پوشش زهکش وجود نداشته

 
Fig. 3- Drainage discharge changes in the presence and absence of bagasse around drainage 

 زهکش اطراف باگاس حضور عدم و حضور در زهکش يخروج يدب راتييتغ-3 شکل

 

 پوششاطراف  باگاس حضور عدم و حضور در زهکش يخروج يدب راتييتغ يبرا يزوج T-test آزمون جینتا-5 جدول
Table 5- Paired T-test results for drainage discharge changes in the presence and absence of 

Bagasse around the coating 

        Paired differences       

Mean 
Std.Error 

Mean 
Std. Deviation 

Confidence Interval 
t df 

Decision 

criteria Lower Upper 

0.157 0.103 0.036 0.071 0.241 4.31 7.000 0.004 

 
Fig 4. Changes in water height Piezometers installed around drainage in the presence of bagasse 

around the drainage cover. 

 زهکش پوشش اطراف باگاس حضور در زهکش اطراف درشده  نصب پيزومترها آب ارتفاع راتييتغ -4 شکل
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Fig 5. Changes in water heights Piezometers installed around drainage in the absence of bagasse 

around the drainage cover. 

 زهکش پوشش اطراف باگاس حضورعدم  در زهکش اطراف درشده  نصب پيزومترها آب ارتفاع راتييتغ -5 شکل

 پيزومترهابررسي سطح ایستابي 

گیری شده  ( تغییرات سطح ایستابی اندازه5( و شکل )3شکل )
لوله زهکش را در  در اطراف شده نصب پیزومترهادر هریک از 
به دور پوشش در ترکیب با خاک ای از باگاس  حالتی که لایه
دور پوشش وجود  قرار داده شده است و حالتی که باگاس مصنوعی
 ،شود طور که در شکل مشاهده می هماند. نده نشان می ،ندارد

در  ،گیری اندازه شش پیزومتر در روز اول سطح آب در هر
قرار داشته است. این موضوع گیری شده،  اندازه ترین سطح پایین

کمترین مقاومت در برابر  ،آزمایشدهد که در روز اول  نشان می
وجود داشته است. این در حالی است که در  ،جریان به زهکش

مقدار ارتفاع پیزومترها  ،(آزمایشگیری )روز دهم  ت دوم اندازهنوب
یافته است. این بدان معنی است که  به شکل چشمگیری افزایش

به شکل مشهودی  ،مقاومت در برابر جریان ورودی به زهکش
یافته است. دلیل افزایش مقاومت جریان در این نوبت را  افزایش
در  ،خاک همچون سیلتجایی و تجمع ذرات ریز  توان جابه می

ها و همچنین پر شدن نسبی تخلخل مؤثر  مسیر پوشش و روزنه
 .دانست شیآزمااول  نوبت بهخاک نسبت 

توان دریافت که سطح  می( 5( و )3) هایهمچنین از شکل
در پایان آزمایش در هر دو حالت حضور و  ایستابی در پیزومترها

عدم حضور باگاس دور پوشش زهکش، در سطح بالاتری از شروع 
 دهد که باگذشت زمان . این موضوع نشان میبوده استآزمایش 

مقاومت پوشش نسبت به جریان افزایش یافته است که در حالتی 
این افزایش مقاومت در برابر  ،که باگاس دور پوشش قرار نداشته

 .استشده جریان بیشتر 

تغييرات سطح ایستابي پيزومترها اطراف زهکش با  بررسي

 دبي خروجي

( تغییرات سطح ایستابی در پیزومترهای 0و )( 4) یها شکل
اطراف زهکش و دبی خروجی را در حالتی که باگاس نیشکر 
راف اطراف پوشش زهکش قرار گرفت و حالتی که باگاس اط

( 0( و )4ی )ها شکلدهند. در  پوشش وجود نداشت را نشان می
  طورکلی باگذشت زمان دبی خروجی کاهش شود که به مشاهده می

ها، کاهش دبی خروجی افزایش  گیری یافته است. در تمام اندازه
سطح ایستابی در پیزومترها را به دنبال داشته است. این امر نشان 

با افزایش مقاومت جریان ورودی  دهد که همواره کاهش دبی می
 همراه بوده است.

شده در اطراف  از مقایسه سطح ایستابی در پیزومترها نصب 
توان مشاهده نمود که در هر دو  زهکش در هر دو دوره آزمایش می

آزمایش سطح ایستابی پیزومترها افزایش پیدا کرده است اما این 
حالتی که دور در  افزایش سطح ایستابی در هر شش پیزومتر

پوشش لوله زهکشی باگاس وجود نداشته، بیشتر بوده است و این 
بیانگر مقاومت کمتر جریان ورودی به زهکش در صورت وجود 

 باگاس دور پوشش زهکش است.
زوجی برای تغییرات سطح ایستابی  T-testنتایج آزمون 

پیزومترها در حالت حضور و عدم حضور باگاس دور پوشش 
ول اجداز زهکش در  متر سانتی 03 و 23، 13ه زهکش در فاصل

دهد در هر سه  ( نشان داده شده است. نتایج نشان می9( و )0(، )0)
متری پیزومترها از زهکش، اختلاف  سانتی 03 و 23، 13فاصله 

معناداری در افزایش سطح ایستابی پیزومترها در دو حالت آزمایش 
 وجود داشته است.
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 سطح ایستابي در طي انجام آزمایش در حالت حضور و عدم حضور باگاس اطراف پوشش زهکشي -6جدول 
Table 6- The Surface of the station during the experiment in the presence and absence of bagasse 

around drainage drainage 

 In the absence of bagasse around drainage   In the presence of bagasse around drainage  
 

-30 -20 -10 0 10 20 30 
 

-30 -20 -10 0 10 20 30 

Distance 

from the 

drain 

72 60 23 22.5 22 59 73 
 

69 55 19 19.5 20 56 68 1 day 

75 62 26 26 26 61 76 
 

73 57 24 24 24 58 74 10 day 

77 63 27 27 27 63 78 
 

72 57 23 23 23 57 72 20 day 

74 59 25.5 24.75 24 60 75 
 

76 57 24 24 24 58 75 30 day 

76 60 28 27.5 27 62 76 
 

77 58 25 25.5 26 59 76 40 day 

79 62 31 30.5 30 64 78 
 

72 57 24 24 24 58 73 50 day 

80 65 32 31.5 31 65 79 
 

75 61 26 26 26 61 74 60 day 

78 63 29 28.5 28 64 78 
 

75 59 24 24.5 25 60 75 70 day 

 دست آمده است.متری بهسانتی 42روی زهکش( از میانگین قرائت های سطح ایستابی در پیزومترهای فاصله ) صفراعداد مربوط به فاصله  توجه:
 (2017) Moghimi et al.  طی تحقیق خود در رابطه با

فیلتر لوله زهکشی در کاهش  عنوان بهعملکرد باگاس نیشکر 
اعلام کردند که  ،مورداستفادهنیترات خروجی روی مدل فیزیکی 

 همچنین داشته است. آزمایشاین فیلتر گرفتگی کمی در مدت 
اعلام کردند که زهاب خروجی در ابتدا دارای سرعت بیشتری بود 

 که با گذشت زمان سرعت خروج زهاب کاش یافت.
 

 
Fig. 6- Mean changes in the level of piezometers around drainage and outlet discharge in the 

presence of bagasse around the coating 

 پوشش اطراف باگاس حضور در يخروج يدب و زهکش اطراف پيزومترها يستابیا سطح راتييتغميانگين  -6 شکل
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Fig. 7- Mean changes in the level of piezometers around drainage and outlet discharge in the 

absence of bagasse around the coating 

 پوششاطراف  باگاس بدون حضور يخروج يدب و شزهک اطراف پيزومترها در يستابیا سطح راتييتغميانگين  -7 شکل
 

 متري در حضور سانتي 33 ها در فاصلهزومتريپ يستابیا سطح راتييتغميانگين  يبرا يزوج T-test آزمون جینتا -7 جدول

 زهکش پوشش اطراف باگاس حضور عدم و
Table 7- Paired t-test results for the average level change of piezoelectric sensors at a distance of 

30 cm in the presence and absence of bagasse around drainage drainage 

    

Paired differences       

Mean 
Std.Error 

Mean 
Std. Deviation 

Confidence Interval 
t df 

Decision 

criteria 
lower upper 

2.931 1.740 0.520 1.701 4.170 5.631 7.000 0.001 

 
 

 متري در حضور سانتي 23 ها در فاصلهزومتريپ يستابیا سطح راتييتغميانگين  يبرا يزوج T-test آزمون جینتا -8 جدول

 زهکش پوشش اطراف باگاس حضور عدم و
Table 8- Paired t-test results for the average level change of piezoelectric sensors at a distance of 

20 cm in the presence and absence of bagasse around drainage drainage 

    

Paired differences 

   
Mean 

Std.Error 

Mean 
Std. Deviation 

Confidence Interval 
t df 

Decision 

criteria lower upper 

2.561 1.321 0.462 1.450 3.660 5.412 7.000 0.001 

 
 در حضور متري سانتي 13 فاصله در زومترهايپ يستابیا سطح راتييتغ نيانگيم يبرا يزوج T-test آزمون جینتا -9 جدول

 زهکش پوشش اطراف باگاس حضور عدم و
Table 9- Paired t-test results for the average level change of piezoelectric sensors at a distance of 

10 cm in the presence and absence of bagasse around drainage drainage 

    

Paired differences 

   
Mean 

Std.Error 

Mean 
Std. Deviation 

Confidence Interval 
t df 

Decision 

criteria lower upper 

3.870 2.571 0.912 1.720 6.021 4.251 7.000 0.004 

 

 يريگ جهينت
 مورداستفاده خاک در خروجی دبی داد نتایج این آزمایش نشان

 لوله پوشش دور نیشکر باگاس که حالتی در آزمایش، زمان مدت در

 گیری اندازه اول روز در دقیقه بر لیتر 1/1 از شد، داده قرار زهکش
 29 حدود یعنی گیری، اندازه هفتادم روز در دقیقه بر لیتر 00/3 به

 باگاس که حالتی در خروجی دبی که درحالی. یافت کاهش درصد
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 اول روز در دقیقه بر لیتر 1 از نداشت، وجود زهکش پوشش دور
 یعنی گیری، اندازه هفتادم روز در دقیقه در لیتر 30/3 به گیری اندازه
 20 توانست نیشکر باگاس درواقع. یافت کاهش درصد 52 حدود
 بود آن از حاکی نتایج همچنین. کند کنترل را دبی کاهش از درصد
 های شاخص اساس بر مورداستفاده، خاک و آب اینکه وجود با که

 اما بودند، گذاری رسوب برای بالایی پتانسیل دارای گذاری، رسوب
 اتفاق در هیچ یک از حالات آزمایش آزمایش مدت در گرفتگی
 .نیفتاد
طور معناداری کاهش دبی  باگاس نیشکر در اطراف زهکش به 

باگاس دور پوشش  از ای لایهدر حالتی که  .خروجی را کنترل کرد
کاهش دبی نسبت به حالتی که باگاس  زهکشی وجود داشت،

همچنین باگاس  درصد کمتر بود. 20اطراف پوشش وجود نداشت 
، 13های  نیشکر شیب افزایش سطح ایستابی پیزومترها را در فاصله

داد و  طور معناداری کاهش  بهمتری از لوله زهکش  سانتی 03و  23
با این حال می توان  سهولت جریان اطراف زهکش گردیدباعث 

گفت که آبدهی زهکش در هر دو حالت حضور و عدم حضور 
 لوله زهکش قابل قبول است و نیازی به باگاس در اطراف پوشش

 باگاس در اطراف پوشش مصنوعی نمی باشد. استفاده از

 

 تشکر و قدرداني
محترم مجله  نویسندگان از سردبیر، ویراستارها و داورهای

علوم و آبیاری کمال تشکر و قدردانی را دارند. همچنین از 
مسئولین محترم آزمایشگاه های کیفیت آب و مدل های فیزیکی 
دانشگاه شهید چمران اهواز برای همکاری بی دریغ ایشان تشکر و 

 قدردانی می نمایند.
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