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  چكيده
  اي بـه وجـود آورد تـا    زمينـه تـوان    آنهـا، مـي    ضـعف  وقـوت   شده و بررسي نقاط     هاي زهكشي اجرا    ابي عملكرد سيستم  با ارزي 
در زهكشي   ة روي شبك  ،اين مطالعه .  داشته باشند هاي آينده     تر براي طراحي بهينه در طرح     نگاهي جامع ريزان و طراحان    برنامه

بـراي ارزيـابي عملكـرد سيـستم      .  اسـت  واحـد آزمايش شامل سه    اجراي   محل.  ا شد ر بهشهر اج  ةدر منطق برداري  حال بهره 
براي ايجـاد رابطـه     .  دش گيري   اندازه 1383 سال   يزي فصل پا   در ها به مدت سه ماه      دبي و سطح ايستابي بين زهكش     ،  زهكشي

 ،از اين رابطـه با استفاده .  شد فرمول هوخهات استفاده مشابه دوم ة درجةيك معادلاز  واحدبين بار هيدروليكي و دبي براي هر  
 4/1 بين واحد براي هر سه     شده محاسبه مقدار هدايت هيدروليكي  .  دست آمد ههدايت هيدروليكي و عمق معادل واقعي مزرعه ب       

    عمـق معـادل    همچنـين مقـادير   .  اسـت ) متر در روز   6/0( كه بيشتر از مقدار هدايت هيدروليكي طراحي         بود متر در روز     4/2تا  
 افت ة معادل،دام - گلوورةاز رابطبا استفاده .   غير قابل نفوذ قرار گرفته است     ة زهكش روي لاي    ظاهراً دست آمده نشان داد كه    هب

عي مزرعه محاسـبه    العمل و آبدهي ويژه واق       ضريب عكس  ، اين رابطه  با استفاده از  .  دست آمد ه ب سطح ايستابي نسبت به زمان    
در نظر گرفته شده    بيشتر از مقدار      و 08/0 واقعي مزرعه    العمل  عكسضريب  متوسط   مقدار   ،دست آمده هاساس نتايج ب   بر.  شد

كمتر از مقدار در نظـر گرفتـه         و    درصد 7/5شده   آبدهي ويژه محاسبه    متوسط كه مقدار حالي در   ،است) 04/0( طراحيدر مرحله   
 متر تخمين 39 تا  30 بين   دست آمده هتايج ب ناساس    بر ها از يكديگر     زهكش ةفاصل.  است ) درصد 7/7 ( طراحي هنگامشده در   

  . استكمتر )  متر75 (هاي اجرا شده  فاصله زهكشاززده شد كه 

  
   كليديهاي واژه

  جريان ماندگار و غيرماندگار، تخليه زهكشدبي ، افت سطح ايستابي

  
  مقدمه

 ،ورزي و محيط زيـست     حفظ پايداري اراضي كشا    براي
و تحقيقـات     ،مـي هاي عل   پژوهش ، مسائل زهكشي  توجه به 
يش از  باي از موضوعاتي است كه امروزه ضرورت آن           مزرعه

هـاي نظـري      پيـشرفت بـه رغـم     .  دشـو  پيش احساس مـي   
 مطالعـات ،   است به دست آمده  بسياري كه در امر زهكشي      

  توجـه بـه    ،  در بسياري از مـوارد    دهد كه    موجود نشان مي  
.  تواند پاسـخگوي نيازهـا باشـد    مينمتاسفانه   نظريمسائل  
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توان بـه مـسائل زيـر          مي اشدهر اج هاي  طرحناكامي  از علل   
  :)Anon, 2002 (اشاره كرد

  گيري هدايت هيدروليكي    هاي اندازه   تعداد آزمايش   ميك -
  ، اجراي طرحة در منطقخاك   
  ، غير قابل نفوذةدشوار بودن تشخيص دقيق لاي -
  ، زهكشي طبيعي در خاكبراوردشوار بودن د -
 . دشوار بودن تخمين ضريب زهكشي و آبدهي ويژه-

ري در  نظ ـهايي كه در مباحث       دقت ة هم با  كه به طوري 
در ،  شود ميها در سطح كشور اعمال       مطالعات زهكشي طرح  

عملكـرد شـبكه بـا      ،  عمل پـس از احـداث شـبكه زهكـشي         
 ،از ايـن رو   .  اسـت  هاي اوليه متفاوت و گـاهي مغـاير       براورد

احـداث مـزارع    ،   اين مـشكلات   برآمدن  بهترين راه حل فائق   
در ايـن   .  اسـت  مـشابه     مناطق هاي آزمايشي يا ارزيابي طرح   

  .بخش تعدادي از اين مطالعات آورده شده است
ــر ــاران  واك ــرنجيانه   و همك ــصوري س ــل از من ــه نق ب

)Mansoori Serenjianeh, 2005(    نشان دادند كـه شـدت
ايستابي بستگي به هدايت هيـدروليكي خـاك،     حافت سط

ايـن  .  هـا دارد     و فواصـل زهكـش     ،تخلخل قابـل زهكـشي    
  ايالـت    نوع خاك مختلف     60 هاي خود محققان در آزمايش  

هـاي تحـت آبيـاري        در كـرت  .  كردنـد را انتخاب   ايلينوي  
بعـد از رسـيدن سـطح       داراي سيستم زهكشي زيرزميني،     

سپس عمق سطح    وقطع  را  ايستابي به سطح زمين آبياري      
.  كردنـد گيري     اندازه  را ها  ايستابي و جريان خروجي زهكش      

 بـين   ة و فاصـل   ،تخلخل قابل زهكشي، هدايت هيـدروليكي     
كردنـد و   شده محاسـبه    آوري  هاي جمع   از داده را  ها    زهكش

از را  تخلخل قابل زهكشي بـراي اراضـي مـذكور          در نتيجه   

 2/63 تا   19 از   را  و هدايت هيدروليكي   0483/0 تا   034/0
  .دست آوردندبهمتر در روز ميلي
ــابي سيــستم) Safwat, 1998 (صــفوت  هــاي  در ارزي

، زهكــشي در اراضــي شــمال شــرق دلتــاي رودخانــه نيــل
شوري آب آبياري ،  شوري خاك ،   سطح ايستابي  پارامترهاي
 در  راهـاي زيرزمينـي    و دبي خروجي از زهكش    ،و زهكشي 

نتـايج ايـن مطالعـه      .  درك ـهاي مختلف سال بررسي       زمان
ــي در     ــباع واقع ــدروليكي اش ــدايت هي ــه ه ــشان داد ك ن

دسـت  ه  دو برابر مقادير ب    هاي رسي دلتاي نيل تقريباً      خاك
 غير قابل نفوذ بيشتر     ةمق لاي ع ،استآمده با روش چاهك     

 شـدت زهكـشي بـالاتر از        و قبلـي    ةشدبيني  از مقدار پيش  
  .استمقدار مورد انتظار 

) Safwat & Ritzema, 1990( و ريتزمــا صــفوت
 در   زهكـشي  ة شـبك  همچنين به ارزيـابي ضـوابط طراحـي       

 9 كـه    نـد  نيل در مصر پرداخت    ة آبريز دلتاي رودخان   ةحوض
 پارامترهاي الگـوي    ،در اين مطالعه  .  سال به طول انجاميد   

، سـطح ايـستابي   ،  شـوري خـاك   ،  عملكرد محصول ،  كشت
ــت زه  ــت و كيفي ــستم  ،آبكمي ــضاعف در سي ــشار م  و ف

نتايج ايـن مطالعـه نـشان       .  شدبررسي  هكشي زيرزميني   ز
 )شبدر و   ،پنبه، ذرت گندم،  ( هاي گياهي   داد كه تمام گونه   

 به شكلي   ،هاي زيرزميني   پس از نصب و راه اندازي زهكش      
ايـن پژوهـشگران    .  انـد   افزايش محـصول داشـته    چشمگير  

 بهترين شرايط رشـد و      كردن فراهم براينتيجه گرفتند كه    
لازم اسـت   شـده هـاي گيـاهي كـشت     گونـه ةكلينمو براي  

ها تا سطح زمـين       متوسط عمق سطح ايستابي بين زهكش     
براي دسـتيابي بـه شـرايط مطلـوب         .  متر باشد  سانتي 80
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 متـر   4/1 تـا    2/1 زهكشي در عمـق      هاي  كشي بايد لوله  زه
  .نصب شوند
) Rimidis & Dierickx, 2003 (ديريكس و سريميدي

ــابي در ليتــواني را ي هــاي زيرزمينــ عملكــرد زهكــش ارزي
را  دبي و بار سـطح ايـستابي         كردند؛ آنها در مطالعات خود    

   ةگيـري و بـراي بيـان رابط ـ        در چهار فـصل زراعـي انـدازه       
اي   چندجملـه ة يك معادل از،ميان بار سطح ايستابي و دبي     

شـكل  .  دندكر استفاده   ) هوخهات ةنظير معادل  ( م دو ةدرج
 هـاي   كـه در سـال      ناچيزيهاي   معادلات به دليل بارندگي   

نتايج نـشان داد    .   متفاوت بود  كاملاً دوم و سوم اتفاق افتاد    
در نهايت ها روي لايه محدودكننده قرار دارند و      كه زهكش 
 و يــستندكننــده ن طراحــي موجــود راضــيهــاي شــاخص
  .  اند  زياد نصب شدهةها با فاصلواحد ة در همها زهكش

) Mansoori Serenjianeh, 2005(  سرنجيانهمنصوري
هــاي زهكــشي  بــه بررســي پارامترهــاي طراحــي سيــستم

زيرزميني در پروژه آبياري و زهكشي طرح توسـعه نيـشكر       
ها    نشان داد كه زهكش    مطالعاتنتايج  .  پرداختخوزستان  

 خـاك   نيمـرخ در كنترل سطح ايستابي و خـروج نمـك از           
و معيارهاي طراحي سيستم زهكـشي       اندموفق عمل كرده  

مقـدار  همچنـين   .  مطلـوب بـوده اسـت     نـسبتاً   زيرزميني  
 متـر در  61/2 تا   84/1هدايت هيدروليكي محاسبه شده از      

 33/1(كند كه بيـشتر از مقـدار طراحـي آن             روز تغيير مي  
 ـ         به طوري  ،است )متر در روز   ه كـه مقـادير عمـق معـادل ب

ا ت ـ 52/1دست آمده در نقاط مختلف مزرعـه در محـدوده           
مـي بـا مقـدار طراحـي آن          كه اخـتلاف ك    است متر   12/2

  .  دارد)  متر72/1(
  دار  هـــلئهاي مس دران بيشترين خاكــازنــمان ــاست

   از  ،را دارد ) هـاي شـور بـاتلاقي      هـاي شـور و خـاك       خاك(
 هـا خـاك هـاي زيرزمينـي در ايـن         اين رو احداث زهكـش    

بـا ارزيـابي   .  )Anon, 2002 (ناپـذير خواهـد بـود   اجتنـاب 
شي اجراشـده در ايـن اسـتان و         هاي زهك ـ  عملكرد سيستم 

اي فـراهم   زمينـه تـوان    مي،  بررسي نقاط ضعف و قوت آنها     
بـراي طراحـي بهينـه در       ريـزان و طراحـان      كرد تا برنامـه   

در ايـن   .  نگاهي جـامع تـر داشـته باشـند        هاي آينده    طرح
 شركت ران   ةشد در اراضي زهكشي    حاضر  تحقيق ،خصوص
  هاي  حي زهكش به منظور بررسي پارامترهاي طرا    و  بهشهر  

، عمـق معـادل   ،  شامل هدايت هيدروليكي خاك   زيرزميني  
  . اجرا شد  و آبدهي ويژه،العمل عكسضريب 

 
  ها مواد و روش
  معرفي طرح

اراضي طرح در شمال شـرقي شهرسـتان بهـشهر و در            
داراي   ،منطقهاين  .   جنوبي خليج گرگان واقع است     ةحاشي

رم و مرطـوب و      گ ـ هـاي   اي بـا تابـستان     مديترانهاقليم نيمه 
  ؛ اسـت   معتدل با بارندگي زياد    هاي   و زمستان  ،بارندگي كم 

 دمـاي متـر و ميـانگين       ميلي 577متوسط بارندگي سالانه    
اسـتفاده  ،  هـدف طـرح   .  گراد است  سانتي ة درج 16 ةسالان

شـور و   ،  آبگيـر ،   هكتار از اراضي بـاير     850زراعي از حدود    
ت تجهيـز و     نوار ساحلي استان مازندران با عمليـا       سديمي

هـزار   30 آن براي حدود     ةنوسازي و احياي اراضي و توسع     
  كـشت  .  در اسـتان بـوده اسـت      هكتار از اين نـوع اراضـي        

بـه صـورت ديـم      ) جـو و گنـدم    (در اين منطقه     محصولات
فعـال   بـارش بـاران      در اثـر  ها فقط     زهكش بنابراين است و 
،  متـر  5/1 زهكـش    هاي  عمق كارگذاري لوله  .  د شد نخواه
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 ،متر ميلي 125ها   قطر لوله ،   متر 75 ها   نصب زهكش  ةفاصل
 متـر در نظـر گرفتـه شـده          440 ها  زهكشو طول متوسط    

 ضريب زهكشي و حـد كنتـرل سـطح          در اين طرح  .  است
متـر در روز و يـك متـر       ميلـي  5/1ايستابي به ترتيب برابر     

  بنــدي خــاك نــشان  مطالعــات لايــه.  شــدتــشخيص داده 

هاي   تر از لايه   سطحي سبك  ةي كه بافت خاك در لا     دهدمي
همچنـين در ايـن طـرح بـراي         .  )1جدول   (تر است   عميق

 از پوسـته بـرنج بـه        در سـطح كـلان    و   اولين بار در ايـران    
 ـ      ده اسـت  ش ـ زهكـش اسـتفاده      ةعنوان پوشش اطـراف لول

)Anon, 2002(.  
   

  
  بندي خاك مزرعه آزمايشي لايه-1جدول 

  )مترسانتي(عمق  بافت خاك

 (LSa) 0-40  ن لوميش  

(SiL) 40-100 لوم سيلتي  

(SiCl) 100-150 رس سيلتي  

  
  

  ها  آزمايشيارروش اج
 واحــدســه ، هــا  عملكــرد زهكــشبررســيبــه منظــور 

 3/3در مجاورت يكديگر و هـر يـك بـه وسـعت             آزمايشي  
 به طريقي كه امكـان كنتـرل عملكـرد          ،دشهكتار انتخاب   

 باشـد    وجـود داشـته    واحدحداقل يك خط زهكش در هر       

اي در حـد     سه چاهـك مـشاهده     ،بق شكل اطم.  )1 شكل(
ــصب شــد  جهــت .  واســط خطــوط زهكــش زيرزمينــي ن

 از ميلـه فلـزي مـدرج        ،گيـري سـطح آب زيرزمينـي       اندازه
 مـي هـا بـا روش حج      دبي خروجي از زهكش   .  شداستفاده  

  .گيري شداندازه
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  )بدون مقياس( ي نقشه مزرعه آزمايش -1شكل 

  
  ها و تحليل دادهتجزيه 

شـده شـامل رقـوم سـطح آب در          آوريجمـع اطلاعات  
ــك ــشاهده  چاه ــاي م ــي از   ه ــان خروج ــزان جري اي و مي
 1383سـال    و آذر    ،آبـان ،   مهر  در وزانهر ست كه ها زهكش
 به دليل بارش زياد باران      ماه، آذر در.  آوري شده است  جمع

دبـي  ،  S3PD16  زهكـش فرعـي    شدن خروجـي  و مستغرق 
  .  دشگيري ن ش اندازهخروجي اين زهك

كننـده آب   فرض بر اين اسـت كـه تنهـا منبـع تغذيـه            
ــه فــشار آرتزينــي در  بارنــدگي اســت و هــيچ، مزرعــه گون

هـا   زهكشاري  ذلايه خاك محل كارگ   تر به    هاي عميق  لايه
ــدارد و آب ديگــري نيــز وارد محــدوده آزمــايش     وجــود ن

 گونه افت سطح ايستابي ناشـي از      همچنين هيچ .  دوشنمي
 تعرق هـم نـاچيز      -تبخير  .يستمشهود ن زهكشي طبيعي   

  .  در نظر گرفته شده است
 در دو حالـت      در اين پروژه   سيستم زهكشي زيرزميني  

 لذا در ايـن   بود، طراحي شده ن ماندگار و غير ماندگار      جريا
هاي  شاخص با توجه به     عوامل ضروري مطالعه نيز برخي از     

  اده از معادلات ــ استف آزمايش وةشده در دورگيري دازهــان

در هر دو حالت ماندگار و غير       ، به صورت معكوس     زهكشي
 و با مقادير مورد استفاده در طراحي مقايسه         براوردماندگار  

  .  اند شده
 

  شرايط جريان ماندگار
 از   عمومـاً  ،اساس شرايط جريان مانـدگار     در طراحي بر  

 صـورت شود كه به      دوم هوخهات استفاده مي    ة درج ةمعادل
  :)Alizadeh, 2003 (دگرد مي  بيانزير

  

)1 (                   2

2

2
48

L
Kh

L
Kdhq +=  

  
   كه در آن،

q=    ؛)متـر در روز   بر حسب ميلي  ( ضريب زهكشيh=   بـار 
بـر حـسب     ( وسط بين دو زهكـش     ةسطح ايستابي در نقط   

 =d؛)بر حسب متـر در روز    ( هدايت هيدروليكي    =K؛)متر
 هـا    بين زهكـش   ةفاصل =L و ؛)بر حسب متر   (عمق معادل 

 غير  ةعمق معادل تابعي از عمق لاي     .  است )بر حسب متر  (
 ةشد و محيط خيس   ،ها   بين زهكش  ة، فاصل )D (قابل نفوذ 
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است كه از روابط زير محاسـبه       ) u(ريان ورودي به لوله     ج
  :)Alizadeh, 2003( شود مي

LDبراي شرايطي كه ()        2(
4
1

                                                                  )باشد <

1ln8
+

=

u
D

L
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Dd

π

  

  

LDبراي شرايطي كه )        (3(
4
1

  )                                                                        باشد>

u
L

Ld
ln8

π
=  

  

  :توان نوشت مي 1ه معادلبا توجه به 
  

)4  (BhA
h
qBhAhq +=⇒+= 2  

  
  كه در آن،

2

4
L
KB 2و  =

8
L
KdA   . است=

  

از ترسيم   
h
q  در مقابل h  ،شـود   ميحاصل    م مستقي يخط

 ــ  ــور افق ــا مح ــه ب ــيك ــي θة زاوي ــازد م ــم  ،س ــذا داري  :ل

B
L
K

== 2
4tanθ     هـا   زهكش ةكه با معلوم بودن فاصل، 

وليكي و عمـق معـادل را       يدرتوان پارامترهاي هدايت ه    مي
  .  د كربراورد

 
  شرايط جريان غير ماندگار

در حالتي كه نوسانات سـطح ايـستابي در اثـر تغذيـه             
 مانـدگار  هاي جريان غيـر    كاربرد فرمول ،  خيلي سريع باشد  

كـه بـه صـورت        توصيه شده است    دام -روونظير فرمول گل  
  :)Alizadeh, 2003( توان آن را بيان كرد ميزير 

  

)5(     
t

hh
h
ht tt

t

t )ln()ln(ln 12

1

2 −
=⇒= αα  

  

  ،كه در آن
t=  ــشاهده ــان م ــدت زم ــيدن م ــراي رس ــطح آب از ب  س

ــت ــه1thموقعي ــسب روز ( 2th ب ــر ح ــار  =1th و2th؛)ب ب
بـر حـسب    ( 1t و 2tهـاي هيدروليكي مشاهداتي در زمـان    

  .است العمل عكسضريب  =αو ؛)متر
آبـدهي ويـژه    ،  αةتـوان بـا محاسـب      مياز طرف ديگر    

)Sy (دست آورده زير بةرا از رابط: 
  

)6 (        2

2

L
KdyS α

π
=   

  

 غير قابل نفوذ نـصب      ةها روي لاي    زهكش كهدر صورتي      
از طريـق حجـم آب      تـوان    مـي   آبدهي ويژه را   ،شده باشند 

 سـطح   حاصـل از افـت    ) W( خـاك    نيمـرخ شده از   تخليه
  كــردمحاســبه بــه روش تقريبــي  2th بــه1thايــستابي از

)Anon, 1986(:  
  
)7(             )(7.0 21 ttS hhyW −≈   
  

  بحث نتايج و 
  شرايط جريان ماندگار

 و  هـا   با توجه بـه اطلاعـات دبـي خروجـي از زهكـش            
 ـاساس    اول بر  ة درج ة رابط ،نوسانات سطح ايستابي    ةمعادل

 برقـرار    و آذر  ،آبـان ،  مهر هاي  براي ماه  در هر سه واحد و       4
 2 واحـد  اين رابطه بـراي  2  در شكل  ،به عنوان نمونه  .  شد

 Aب ي ضـرا 2 همچنين در جـدول .  نشان داده شده است   
ــBو ــيونية معادل BAh رگرس

h
q

ــين  و =+ ــريب تعي  ض

)2R( ــراي ــاه دوره   واحــد ب هــاي مختلــف در هــر ســه م
  .  ه شده استگيري آورد اندازه
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بـه دليـل    ( سطح ايستابي    تراز 1383در مهر ماه سال     
يـك   ( از حد كنترل سـطح ايـستابي       تر  پايين) بارندگي كم 

 ،ماهدر اواخر آبان و اوايل آذر      با افزايش بارندگي  .   بود )متر
كـه بـا توجـه بـه         سطح ايستابي تا سطح خاك صعود كرد      

و ) تجمع نمـك در سـطح خـاك       (شوربودن آب زيرزميني    
موجب ) خيز بالاي آب زيرزميني   (بودن بافت خاك    سنگين
رشد كـافي نداشـته      طرح   ةگياهان زراعي در منطق   شد كه   
  .)Ebrahimian, 2007 (باشند

  
  

  مهر

  
h) متر(  

  آبان

  
h) متر(  

  آذر

 
h) متر(  

 خطي بين ةرابط -2 شكل
h
qو  h شرايط جريان ماندگار (يزيفصل پا هر، آبان و آذرهاي م  ماه يك بارندگي در وقوع بعد از2 واحد در(  

  

q/
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 )
روز
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ي
(  
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بر 
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ي
(  
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BAh رگرسيوني ة معادلB وA  ضرايب -2جدول 
h
q

  )2R(  و ضريب تعيين =+

  ماه  واحد
  ضريب  تعداد مشاهدات

1  2  3  
*A 4/0  3/0  5/1  
**B  1/0-  2  3-  5  مهر  
2R  711/0  921/0  936/0  

A 4/0  3/0  4/1  

B  005/0  9/0  2-  4  آبان  
2R  965/0  86/0  925/0  

A 1/1  1  7/1  

B  4-  4-  13-  4  آذر  
2R  760/0  931/0  833/0  

  * )10( 113 −−−× daymA           

  ** )10( 14 −−× dayB  

  
  

BAh رگرسيوني ة معادلو B و Aب يضرابا توجه به 
h
q

، گيري  اندازهة مختلف در هر سه ماه دورهاي واحدبراي  =+

 : آورده شده است4 و 3مقادير هدايت هيدروليكي و عمق معادل محاسبه شد كه در جداول 

  
    واحد  نتايج محاسبه هدايت هيدروليكي در هر سه -3جدول 

*K) متر در روز(  
  واحد

  آذر  آبان  مهر
1 56/0  56/0  54/1  

2  42/0  42/0  41/1  

3  11/2  97/1  39/2  

 . متر در روز بوده است6/0در طراحي پروژه برابر  K مقدار *

  
  

  ابراهيميان و همكاران
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   واحد نتايج محاسبه عمق معادل در هر سه -4جدول 
*d) واحد  )متر  

  آذر  آبان  مهر
1 01/0-  00/0  18/0-  
2  33/0  15/0  20/0-  
3  1/0-  07/0-  38/0-  

  . متر در نظر گرفته شده است05/3 در طراحي اين پروژه برابر d  مقدار*
  

بيشترين مقدار هدايت هيـدروليكي در مـاه آذر در هـر            
بـار سـطح ايـستابي در ايـن مـاه             . مـشاهده شـد    واحدسه  

دهد كـه هـدايت      نشان مي موضوع  اين    و بالاترين مقدار بود  
هـاي   اك بيـشتر از لايـه     هاي بـالايي خ ـ    هيدروليكي در لايه  

ايـن موضـوع را     نيـز   بندي خاك      مطالعات لايه  ؛يني است يپا
 مقدار هدايت هيدروليكي در سه      ،3 واحددر  .  كند  ييد مي أت

بـودن  از يكنواخت  كه    يكسان بود  اًتقريبمهر، آبان، و آذر     ماه  
مقـدار  .   حكايـت دارد   واحد خاك بالاي زهكش در اين       ةلاي

ت آمده در مهر و آبان در حقيقـت         دسههدايت هيدروليكي ب  
متـر از    4/0-5/0بيانگر نفوذپذيري لايه خاك بـه ضـخامت         

 هـدايت   در حـالي كـه     ،)2 شـكل (اسـت   بالاي لوله زهكش    
دست آمـده در مـاه آذر نماينـده نفوذپـذيري           ههيدروليكي ب 

 است زهكش   ة متر از بالاي لول    1-5/1لايه خاك به ضخامت     
دروليكي واقعـي مزرعـه      هدايت هي ـ  ،در حقيقت .  )2 شكل(

ايـن مقـدار    اسـت زيـرا     دسـت آمـده در آذر       ههمان مقدار ب  
 آن بـراي هـر      ميزان بوده خاك   نيمرخنماينده قسمت اعظم    

كند كه بيـشتر     مي متر در روز تغيير      4/2 تا   4/1 از   واحدسه  
 .  است)  متر در روز6/0( طراحي از مقدار

، )2 جـدول  (دسـت آمـده   هب رگرسيوني   ضرايببا توجه به    
 كـه مغـاير بـا       شـده  دوم بعضي از معادلات منفـي        قسمت

 بـه دليـل    ممكن اسـت      پديده اين.  استمعادله هوخهات   
شونده باشد كه با حل اين        زيادبودن مقاومت جريان نزديك   

 h<0 و h=0يعنـي   ) بار ايستابي  (h دو مقدار  ،معادله
مقادير منفـي عمـق     .  شود مي حاصل   q=0براي حالت   

 ايـن واقعيـت اسـت كـه         ةدهنـد نـشان ) 4جـدول   (معادل  
 غير قابل نفوذ قرار گرفته است و در ايـن           ةزهكش روي لاي  

يعني جريان آب    ؛صورت عمق معادل برابر صفر خواهد شد      
 و  اسـت  بـالايي سـطح زهكـش        ةبه داخل زهكـش از لاي ـ     

ــ  مــيريــان بــسيار كج يني وارد لولــه زهكــش ي پــاةاز لاي
، بندي خاك در هنگـام طراحـي      در مطالعات لايه  .  دشو مي

 در اين عمـق  تـشخيص         غير قابل نفوذ   ةدر اين اراضي لاي   
 و مقدار عمق معـادل در هنگـام طراحـي برابـر             داده نشده 

بـا توجـه بـه اينكـه        .  اسـت  متر در نظر گرفته شده       05/3
عمق معادل ا تابعي از هدايت هيدروليكي و   ه   زهكش ةفاصل
هـا بـا اسـتفاده از فرمـول هوخهـات             فاصله زهكـش  ،  است

عمـق معـادل صـفر و هـدايت         ( براي شرايط جديد     مجدداً
 ةفاصـل .  )5جـدول    (شد براورد) دست آمده ههيدروليكي ب 

 دست آمـد  هب متر   39 تا   30اساس بين    اين    بر يها  زهكش
كمتـر  )  متـر  75(موجـود    يهـا    زهكـش   فعلي ةكه از فاصل  

  .است
ده است پوشش    ش ار طرح اج  ةدر تحقيقي كه در منطق    

 داراي گرفتگــي معــدني اســت و) پوســته بــرنج(زهكــشي 
ــد ــةپدي ــشد   اُل  گ ــشاهده ن ــشي م ــه آزماي ــرا در مزرع خ

)Ebrahimian, 2007(  . برنجةگرفتگي پوشش پوستشايد  
 ـ     قمنجر به نتايج فو     زهكـش   ة شده و فرض قرارگرفتن لول

 دباي ـحـال    هره  ب.  رنگ كند  غير قابل نفوذ را كم     ةي لاي رو
 دليـل  تـا    كـرد شونده را هم بررسي     مقاومت جريان نزديك  

  .عملكرد نامطلوب سيستم زهكشي مشخص شود

  ...هاي مورد استفاده در طراحي سيستم ارزيابي صحرايي شاخص
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  ها با استفاده از فرمول هوخهات براي شرايط جديد در هر سه واحد  زهكشة فاصلةمحاسب -5جدول 

L* ) متر(  h  )متر( q ) تر در روزمميلي(  d ) متر(  K  ) واحد )متر در روز 

0/32  5/0  5/1  0 54/1  1 

7/30  5/0  5/1  0 41/1  2 

9/39  5/0  5/1  0 39/2  3 

  . متر در نظر گرفته شده است75در طراحي اين پروژه برابر ) L(ها   زهكشة فاصل*     

  
  شرايط جريان غير ماندگار

افت سطح   ،با توجه به اطلاعات نوسانات سطح ايستابي      
رسـم  ) بعد از هـر بارنـدگي     ( زماني   ةايستابي طي يك دور   

 نـشان داده    2 واحـد  اين رابطـه بـراي       ،3  كه در شكل   شد
 خطـي بـين بـار سـطح        ةرابط،  از اين نمودارها  .  شده است 

 مقـدار   ،اساس اين رابطه    و بر  آمددست  هايستابي و زمان ب   

ــريب  ــسض ــل عك ــق العم ــ طب ــبه  5 ةمعادل ــمحاس .  دش
 غير قابل نفوذ    ةروي لاي ها    اينكه زهكش فرض  ا  ب ،همچنين

 ـمقدار آبدهي ويژه از      ،قرار دارند  محاسـبه  قابـل    7 ةمعادل
 ـ b و aب ضـراي  6در جـدول    .  است و   رگرسـيوني  ة معادل

 ةهاي مختلف در سه مـاه دور       واحد براي   2Rتعيينضريب  
  .گيري آورده شده است ندازها

  
  
  

  مهر

  
h) متر(  

  آبان

  
h) متر(  

  آذر

 
h) متر(  

   بعد از وقوع2 خطي بين افت سطح ايستابي نسبت به زمان در واحد ة رابط-3شكل 
  )شرايط جريان غير ماندگار (مهر، آبان و آذرهاي   بارندگي در ماههر
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روز
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q/
h
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h
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bath مربوط به معادله رگرسيوني2R وa،b  ضرايب -6جدول  +=    
  واحد

  ماه
تعداد 

  مشاهدات
  ضريب

1  2  3  
*a 60/1-  76/0-  66/0-  
**b  496/0  433/0  395/0  5  مهر  
2R  960/0  980/0  997/0  

a 67/2-  01/2-  13/1-  

b  441/0  464/0  373/0  4  آبان  
2R  980/0  997/0  981/0  

a 21/12-  99/10-  33/7-  

b  541/1  569/1  539/1  4  آذر  
2R  984/0  996/0  991/0  

   * )10( 12 −−× dayma           

   ** )(mb  

    .مده استآ 8  و7هاي   در جدولواحد و آبدهي ويژه در هر سه العمل عكسشده ضريب مقادير محاسبه
 

 واحد در هر سه العمل عكس نتايج محاسبه ضريب -7جدول 

α∗ ) يك بر روز(  
  واحد

  آذر  آبان  مهر
1 036/0  072/0  099/0  
2  019/0  049/0  085/0  
3  018/0  033/0  054/0  

  . در نظر گرفته شده است04/0در طراحي اين پروژه برابر  αمقدار *
 

  واحد نتايج محاسبه ضريب آبدهي ويژه در هر سه -8جدول 
ys

  )درصد ( ∗
  واحد

  آذر  آبان  مهر
1 08/1  04/1  28/7  
2  47/3  20/2  25/5  
3  60/3  62/3  70/4  

  . درصد در نظر گرفته شده است7/7 در طراحي اين پروژه برابر Syمقدار *
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شـده بـراي     محاسبه العمل  عكس ضريب    عددي مقدار
ه از   ك ـ 099/0 تا   018/0 ةدامن ( است وچك ك واحدهر سه   

 ضعيف سيـستم    العمل  عكس از   و حكايت  ) كمتر است  2/0
ممكــن موضــوع ايــن .  )Alizadeh, 2003 (رددازهكــشي 

 و(KD)   قابليت انتقـال سـفره  است به دليل مقدار كوچك
 يـا بـه دليـل    )Alizadeh, 2003(هـا    زيـاد زهكـش  ةفاصل

گرفتگي پوشش پوسته برنج و زيـادبودن مقاومـت جريـان           
بيــشترين .  )Ebrahimian, 2007( شــونده باشــدنزديــك

مقـدار  .   و مـاه آذر اسـت      اول اين ضـريب در واحـد        مقدار
 ةدهنـد  در مـاه آذر در حقيقـت نـشان         العمل  عكسضريب  

آب از  زيـرا   .  اسـت  واحدمقدار واقعي اين ضريب براي هر       
 و وارد   كنـد مـي  خـاك جريـان پيـدا        نيمرخقسمت اعظم   

  و 099/0 اه در ايـن م ـ     مـذكور  ضـريب .  دشو  مي ها  زهكش
  در طراحـي   شـده  لحاظ العمل  عكسبيشتر از مقدار ضريب     

مقـدار  .  )در نظـر گرفتـه شـده بـود         04/0كه برابر    (است
در .   اسـت  08/0العمل واقعي مزرعه      متوسط ضريب عكس  

 در مـاه   العمـل   عكـس  بيشترين مقدار ضريب     ،واحدهر سه   
آذر مشاهده شد كه اين پديـده نيـز بـه بـالابودن هـدايت               

  .  شود  بالايي خاك مربوط ميةوليكي در لايهيدر
 و   درصـد  7/5شـده    محاسبه ةمقدار متوسط آبدهي ويژ   

  در هنگـام طراحـي     تر از مقدار در نظر گرفته شـده آن        كم
هـر  ترين مقدار آبـدهي ويـژه در        بزرگ.   است ) درصد 7/7(

 مقـدار ايـن      همچنـين  ، مشاهده شـد    در ماه آذر   واحدسه  
 بيـشترين  العمـل   عكـس ب  مانند ضري  يك   واحدضريب در   

 در هر سه     در اين ماه   آبدهي ويژه دار  قم.   بود مقدار را دارا  

 طراحـي   هنگام از مقدار ضريب آبدهي ويژه در        كمتر واحد
در . ) درصد در نظـر گرفتـه شـده بـود          7/7كه برابر   (است  

 ،هاي زيرزميني   طراحي زهكش  ةمرحلدر  بسياري از مواقع    
جـذر مقـدار هـدايت    بـي   تقرية آبدهي ويژه از رابط ـ ميزان

.  شـود   مـي  بـراورد ر در روز    مت ـهيدروليكي بر حسب سانتي   
ت آمـده در ايـن تحقيـق انطبـاق          دسه ب هنتايج آبدهي ويژ  

  . ندارد  تقريبية با اين رابطقابل قبولي
  

  گيري نتيجه
اين تحقيق در اراضي تحت زهكشي شركت ران بهـشهر         

 طراحـي   هاي مـورد اسـتفاده در       به منظور ارزيابي شاخص   و  
 ،در اين مطالعـه .  ا شده استرسيستم زهكشي زيرزميني اج 

  تحقيقاتي واحدده در هر سه     محاسبه ش هدايت هيدروليكي   
دست هب طراحي    زمان بيشتر از مقدار در نظر گرفته شده در       

 ةعمق لاي آيد كه     به نظر مي   بر خلاف انتظار     ،همچنين.  آمد
در .  ه اسـت  ها واقع شد   غير قابل نفوذ در عمق نصب زهكش      

 اين عمق در چهار متـري زيـر لولـه           ،موقع مطالعات طراحي  
  نـشان  محاسـبات   يج  انت ـ.  زهكش تشخيص داده شـده بـود      

 بخش نيست رضايت چندان   هاي طراحي   كه شاخص  دهدمي
هـا زيـاد در      واحـد  ةها در هم    زهكش ة آن فاصل  ةكه در نتيج  

عملكـرد نـامطلوب سيـستم      دليـل   .  نظر گرفته شده اسـت    
مــصالح زهكــشي  ، ممكــن اســت نــصب نامناســبزهكــشي
  نيز  برنج ة و گرفتگي پوشش پوست    ،)لوله و پوشش   (نامناسب

 مقاومـت جريـان     دباي ـ،  باشد كه براي ارزيـابي ايـن عوامـل        
  .گيري كرد شونده را اندازهنزديك

   
  قدرداني

ران كشاورزي و دامپروري  و شركت ،تهرانمعاونت پژوهشي دانشگاه ، هاي آبياري و زهكشي از قطب علمي ارزيابي و بهسازي شبكه
   .شودكردند سپاسگزاري مي اين تحقيق را فراهم ياربهشهر كه امكان اج
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Evaluating drainage systems, exploring their strengths and weaknesses, provides a comprehensive 

perspective to designers and organizers for optimum design and implementation of guidelines for the 

future. This study was conducted at an experimental site consisting of three plots on a subsurface drainage 

network under operation in Behshahr, a coastal region in northern Iran. To evaluate system performance, 

discharge rates from laterals and the depth of water table between laterals were monitored for a period of 

three months during the autumn. A second degree equation similar to the Hooghoudt formula was 

developed to show the relation between the hydraulic head and discharge rate. This equation was used to 

estimate the hydraulic conductivity (K) and equivalent depth (d) of the impermeable layer. The obtained K 

for the three plots ranged from 1.4 to 2.4 md-1, which was greater than the design value. This analysis also 

showed that the laterals were placed on the permeable layer. The Glover-Dumm equation was used to 

show the rate of water table fall and to calculate the specific yield )( Sy  and reaction factor )(α . Based on 

these results, the actual α  was 8%, which is greater than the design value of 4%, and the average Sy  

obtained was 5.7%, compared to the design value of 7.7%. From these results, it can be concluded that the 

lateral spacing was overestimated. 
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