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  شونده در اطراف لوله زهکش با پوشش پوسته برنج بررسی جریان نزدیک
 )پروژه ران بهشهر: مطالعه موردي(

  
  4 و مجتبی اکرم 3 نژاد ، مسعود پارسی 2 عبدالمجید لیاقت، * 1حامد ابراهیمیان

  
  چکیده 

. ليكي پوشش پوسته برنج  انجام شده استمنظور ارزيابي عملكرد هيدرو اين تحقيق در اراضي تحت زهكشي شركت ران بهشهر و به
در طي فصول بارندگي . دش نصب S3PD15 و S3PD14براي مطالعات صحرايي هفت عدد پيزومتر بين دو خط زهكش زيرزميني 

ها، افت جريان نزديك  ، مقادير عمق سطح ايستابي وسط دو زهكش، شدت تخليه زهكش)اول آذر تا آخر اسفند (۱۳۸۵در سال 
ايي، مقادير مقاومت هاي صحر اساس داده بر. گيري شد هاي زهكش اندازه در اطراف لوله) he(و افت جريان ورودي ) hap(شونده 

براي بررسي عملكرد پوشش ) Fap(شونده  و نسبت افت جريان نزديك) αap(شونده  ، ثابت جريان نزديك)Wap(شونده  جريان نزديك
 بهتر از زهكش S3PD15محاسبات نشان داد كه عملكرد پوسته برنج در زهكش . اند دست آمده پوسته برنج در هر دو خط زهكش به

S3PD14هاي خاك دست خورده اطراف  نتايج نشان داد كه عملكرد مناسب پوشش پوسته برنج به شرايط نصب، ويژگي.  بوده است
و افت جريان ورودي حاكي از  وندهش اختلاف قابل توجه بين مقادير افت جريان نزديك. زهكش و تجزيه شدن آن بستگي دارد

  .گرفتگي در قسمت بيروني پوشش پوسته برنج بوده است
  

  . زهكش زيرزمينيو شونده ، پوشش پوسته برنج، جريان نزديكارزيابي، بهشهر: هاي کلیدي واژه
  

: مطالعه موردي(ف لوله زهكش با پوشش پوسته برنج شونده در اطرا بررسي جريان نزديك. ۱۳۸۹. اکرم مو . نژاد م پارسي. لياقت ع. ابراهيميان ح :ارجاع
 .۳۴-۲۵ ):۶(۴. مجله پژوهش آب ايران). پروژه ران بهشهر

  

                                                 
  .آبياري و آباداني، دانشکده مهندسي و فناوري كشاورزي، دانشگاه تهراندانشجوي دكتري گروه مهندسي  - ۱
 .استاد گروه مهندسي آبياري و آباداني، دانشکده مهندسي و فناوري كشاورزي، دانشگاه تهران -٢
  . دانشيار گروه مهندسي آبياري و آباداني، دانشکده مهندسي و فناوري كشاورزي، دانشگاه تهران-٣
  .د آبياري و زهکشي، شركت مهندسين مشاور كامابكارشناس ارش -۴
   ir.ac.ut@ebrahimian: نويسنده مسئول*

  ۲۰/۴/۱۳۸۹:              تاريخ پذيرش۲۳/۶/۱۳۸۸:  تاريخ دريافت

  مجله پژوهش آب ایران
  )  34-25 (1389بهار و تابستان / مشششماره / چهارمسال 
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  مقدمه 
هاي  ي بهترين و قابل اعتمادترين روشيهاي صحرا روش

ها يک محل  در اين روش. استهاي زهکشي  مطالعه پوشش
نظر با خصوصيات مشابه کل منطقه در  خاص از منطقه مورد

 چندين خط زهکش با و) مزرعه آزمايشي(شود  ظر گرفته مين
در اين شرايط . مي شودايجاد   نظر در آن هاي مورد پوشش

گيري  تغييرات سطح ايستابي و دبي در هر خط لوله اندازه
اعتماد و کاربردي ها قابل   نتايج حاصله از اين روش.شود مي

  ).١٣٨٣ ،كميته ملي آبياري و زهكشي ايران(است 
ها  به بررسي مقاومت ورودي زهكش) ۱۹۷۸(سلينگ و

هاي داراي  پرداخته و نشان داد كه مقاومت ورودي لوله
. ها ندارد روي فاصله زهكش صورت كلي اثري بر پوشش، به

هاي با ضخامت كم پوشش و يا  البته اين نتايج براي لوله
نامبرده دريافت كه در اثر هجوم . هاي صاف صادق نيست لوله

ن افزايش اك، مقدار ضريب اصطكاك نسبت به زماذرات خ
 نظريه مقاومت جريان )۱۹۷۸( كاولارس. يابد مي

ه ئاي را ارا هاي لوله  براي جريان اطراف زهكش١شونده  نزديك
داد و مقاومت ورودي را ناشي از افت بار اضافي در نتيجه 

ها و  سمت شكاف همگرايي خطوط جريان آب زيرزميني به
 ،استويت و ديريكسنقل از  به(ها برشمرد  شهاي زهك سوراخ
در ارزيابي صحرايي عملكرد مواد و مصالح زهكشي، ). ۲۰۰۶

ز متري مرك  سانتي۴۰دبي همراه با كل افت بار و افت بار در 
، )شود نظر گرفته مي كه بعد از مرز ترانشه در(زهكش 

تفاوت عمودي بين بار اخير و بار موجود . شود گيري مي اندازه
نامند  شونده مي  مركز لوله زهكش را افت بار جريان نزديكدر
  ).١٣٨٣ ،كميته ملي آبياري و زهكشي ايران(

د آي دست مي از محصولات كشاورزي بهمواد آلي كه معمولاً 
عنوان  توانند به مي) مثل كاه پوشال، كلش غلات و كلش برنج(

در شمال غرب اروپا، . ندشوپوشش زهكشي استفاده 
هاي آلي از تورب، كاه كتان و الياف نارگيل   پوششترين عمده

عنوان پوشش  در ژاپن از پوسته برنج به. شود ساخته مي
هاي  ترين محدوديت پوشش مهم. كنند زهكشي استفاده مي

ولي با استفاده از مواد آلي . آلي تجزيه شدن تدريجي آنها است
تا اندازه هاي معدني، هزينه سيستم زهكشي  جاي پوشش به
در ليتواني پيش از ايجاد سيستم . يابد  كاهش ميياديز

ها و   در نه مزرعه آزمايشي، لوله١٩٩٤زهكشي جديد در سال 
                                                 
1 - Approach-flow resistance 

از جمله لوله سفالي پوشيده شده با (مواد پوششي مختلف 
متر، لوله   سانتي٧-١٠ضخامت  به ٢كلش ذرت غير متراكم

با كلش ذرت  ٣ شدهكلافاتيلن از قبل  پلي  خرطومي
اي  متر، لوله سفالي پوشيده شده با لايه  سانتي٢-٣مت ضخا به

و لوله  متر  سانتي٧-١٠ضخامت  از كلش كتان غير متراكم به
متر از   سانتي٧-١٠ضخامت اي به سفالي پوشيده شده با لايه

نتايج اين . مورد ارزيابي قرار گرفتند) خاك اره غير متراكم
نشان  صورت گرفت ١٩٩٤-١٩٩٨هاي  تحقيق كه بين سال

در داد كه سيستم زهكشي با پوشش خاك اره عملكرد بهتري 
همچنين كاربرد سه . داشته استپايين آوردن سطح ايستابي 

نوع ديگر از تركيب لوله و پوشش چندان مناسب تشخيص 
ريميديس و . )۲۰۰۳ ،ريميديس و ديريكس(داده نشده است 

-٢٠٠٣هاي  بين سال( در ادامه اين تحقيق) ۲۰۰۴( ديريكس
 بار علاوه بر تر مواد پوششي، اين براي ارزيابي دقيق) ١٩٩٩
ل سطح ايستابي، افت جريان گيري دبي زهكش و افت ك اندازه

متري  از طريق نصب پيزومتر در چهل سانتي(شونده  نزديك
اين تحقيق در شش مزرعه . گيري كردند را نيز اندازه) زهكش
گيري شده،  اندازههاي   شد و با استفاده از دادهشي اجراآزماي

، ثابت جريان )Wap(شونده   مقاومت جريان نزديكمقادير 
را ) Fap( شونده و نسبت افت جريان نزديك) αap(شونده  نزديك

نتايج نشان . ندکردهاي مختلف محاسبه  براي ارزيابي پوشش
متراكم و كلش  پوشش كلش ذرت غيرهاي با  داد كه زهكش

ها  سبت به ساير پوشش عملكرد بهتري نمتراكم كتان غير
هاي بدون  كه بدترين عملكرد براي زهكش داشتند، در حالي
. هاي با پوشش الياف شيشه مشاهده شد پوشش و زهكش

هاي مورد  مصالح پوششي حجيم نسبت به ساير پوشش
هاي  د و عملكرد ضعيف پوششمطالعه عملكرد بهتري داشتن

  .رش شددليل تجزيه شدن اين مواد گزا آلي به
شونده    مقاومت جريان نزديكهاي طراحي معمولاً شاخصدر 

گيرند زيرا فرض بر اين است كه ماده پوششي  نظر نمي را در
به هرحال اگر نسبت . شود باعث ايجاد مقاومت جريان نمي

 درصد باشد، فاصله ۵۰ الي ۳۰شونده برابر  افت جريان نزديك
 درصد كاهش يابد ۴۰ تا ۲۵ميزان   بهها بايد زهكش

 ).۲۰۰۴ ،ريميديس و ديريكس(

                                                 
2 - Loose 
3- Prewrapped  
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 پوشش زهكش برايكارگيري پوسته برنج  به) ١٣٨٤( كابوسي
ك و سنگين را در شرايط آزمايشگاهي در دو بافت خاك سب

يكنواخت بودن ه نتايج اين تحقيق نشان داد ك. بررسي کرد
شود كه امكان انسداد آن  اندازه ذرات پوسته برنج باعث مي

 طراحي براي USBRل در روش دلي اين افزايش يابد و به
هاي معدني، حداقل مقدار ضريب يكنواختي برابر چهار  پوشش

دليل قابليت تراكم  به كه گفته است وي .توصيه شده است
هاي زهكش  همراه لوله پوسته برنج، استفاده از اين پوشش به

 بهتر  وتواند خطرناك باشد اتيلن مي قابل انعطاف مانند پلي
هاي  تر مانند لوله هاي سخت همراه لوله است اين پوشش به

PVCكار برده شود  به . 
مصالح  را درباره تحقيقات گذشته) ٢٠٠٦(استويت و ديريكس 

و اذعان داشتند كه طور گسترده بررسي کردند  بهزهكشي 
عملكرد مصالح  هاي زياد، ارزيابي رغم پيشرفت امروزه علي

ار پيچيده است اي بسي هاي مزرعه زهكشي با استفاده از داده
مقدار زياد به مصالح  شونده به  زيرا الگوي جريان نزديك

زهكشي مورد استفاده، خاك اطراف زهكش و ديگر شرايط 
اي به دانش  هاي مزرعه تفسير صحيح داده. محلي بستگي دارد

شونده نياز  امل درك كامل الگوي جريان نزديكتخصصي ش
  .دارد

ت كه داراي بيشترين اسهايي   استانءاستان مازندران جز
) هاي شور باتلاقي هاي شور و خاك خاك(دار  لههاي مسأ خاك

گونه اراضي  رزميني در اينهاي زي رو احداث زهكش است از اين
عنوان  از سوي ديگر پوسته برنج به). ١٣٨١اكرم  (لازم است

فراوان  مقدار هاي شاليکوبي به ت جانبي کارخانهيکي از توليدا
كه طبق آمار منتشر شده توسط  طوري هب. استدر دسترس 

اداره کل آمار و اطلاعات وزارت کشاورزي ميزان توليد اين 
به نيم ميليون تن در  نزديك ١٣٨٠-٨١ماده در سال زراعي 

با توجه به اينكه در برخي از ). ١٣٨٤ ،كابوسي (كشور است
مناطق از جمله در شمال كشور شن و ماسه لازم براي پوشش 

دليل  ش در منطقه كم بوده و از طرفي بهي زهكها دور لوله
مقدار  اري در اين مناطق، پوسته برنج بهوجود اراضي شاليز

صورت امكان، توسعه  د وجود دارد بنابراين بررسي و درزيا
نظر  عنوان پوشش زهكش ضروري به استفاده از پوسته برنج به

   .آيد مي
ي پوسته عملكرد هيدروليكهدف اين تحقيق ارزيابي صحرايي 

منظور بررسي جريان  عنوان پوشش زهكشي به برنج به

ه شونده در اطراف لوله زهكش و در اراضي زهكشي شد نزديك
  . استشركت ران بهشهر

  
  ها مواد و روش

اراضي محل اجراي اين تحقيق در شمال شرقي شهرستان 
بهشهر و در حاشيه جنوبي خليج گرگان در استان مازندران 

هاي  اي با تابستان  داراي اقليم نيمه مديترانه منطقه. واقع است
هاي معتدل با  گرم و مرطوب و بارندگي كم، و زمستان

متر و   ميلي۵۷۷متوسط بارندگي سالانه . بارندگي زياد است
هدف .  درجه سانتيگراد است۱۶ميانگين دماي سالانه منطقه 

از اجراي پروژه زهكشي در منطقه، استفاده زراعي از حدود 
 هكتار از اراضي باير، آبگير، شور و سديمي نوار ساحلي ۸۵۰

با عمليات تجهيز و نوسازي و احياي اراضي و توسعه آن براي 
 هزار هكتار از اين نوع اراضي واقع در استان بوده ۳۰حدود 
صورت  در اين منطقه به) جو و گندم(كشت محصولات . است
ران فعال ها فقط در اثر بارش با ، بنابراين زهكشاستديم 

بار در ايران  همچنين در اين طرح براي اولين. دخواهند ش
عنوان پوشش اطراف لوله  از پوسته برنج به) سطح كلان در(

هاي  پوسته برنج از شاليكوبي. ده استشزهكش استفاده 
. دمحل طرح منتقل ش ه شد و سپس بهاطراف محل طرح تهي

هكش وضعيت قرارگيري و ضخامت پوشش در اطراف لوله ز
لازم به ذكر است كه ضخامت .  آورده شده است۱در شكل 

تر از ساير اطراف لوله  پوسته برنج در زير لوله زهكش متراكم
  ).۱۳۸۱ ،مهندسين مشاور نشتاك(ده است شنصب 

  
 وضعیت قرارگیري و ضخامت پوشش پوسته برنج در -1شکل 

  )متر سانتی(اطراف لوله زهکش 
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 داد كه بافت خاك در لايه بندي خاك نشان مطالعات لايه
رس (تر  هاي عميق سبكتر از لايه) شن لومي(سطحي 
 متري از سطح ۵/۱سه نمونه خاك در عمق . است) سيلتي

زمين براي تعيين نياز به پوشش در اطراف لوله زهكش 
دست آمده از آزمايشات  هبا توجه به نتايج ب. برداشته شد

ستم يونيفايد ها در سي بندي و حدود آتربرگ، خاك دانه
رس  (CLكه هر سه نمونه خاك در دسته  دبندي ش طبقه

  .قرار گرفت) سيلتي
خاك قبل و بعد از فصل بارندگي مقدار شوري عصاره اشباع 

زيمنس   دسي۸/۸-۴/۶۱ و ۴/۳۵-۴/۷۵ترتيب در محدوده  به
هم ) SAR(بر متر و مقدار نسبت جذبي سديم خاك 

 بود كه ۹/۳۵-۱/۷۵ و ۸/۴۵-۶/۷۱ترتيب در محدوده  به
، بيش از حد شور و دهد خاك منطقه مورد مطالعهمي نشان 

 ميزان شوري خاك بالاتر از حد تحمل گياهان .سديمي است
آب و نسبت جذبي سديم  شوري زه. زراعي از جمله جو است

-۷/۱۱۰ترتيب در محدوده  گيري به طول دوره اندازه آب در زه
دست آمده است  هب ۶/۵۸-۳/۸۹زيمنس بر متر و   دسي۶/۴۷

 شوري و سديمي بودن پروفيل خاك را تأييد كه زيادي
  .كند مي

يكي از مهمترين ( اين تحقيق، پديده گِل اُخرا در طي اجراي
در مزرعه آزمايشي ) نوع مشكل گرفتگي پوشش زهكشي

ها در  آب زه) Fe++(مقدار آهن دو ظرفيتي . مشاهده نشد
ممكن . كند گيري هم اين مساله را تأييد مي طي دوره اندازه

، ۱۳۸۱اي در سال  هاي لوله است در موقع نصب زهكش
 بوده و سبب پيدايش زيادآب   در زهFe++ميزان غلظت

زيرا شستشوي آهن دو . رسوب در داخل لوله شده باشد
ها به حداكثر  ظرفيتي دو الي سه سال پس از نصب زهكش

كم بودن . يابد تدريج كاهش مي پس به سرسد و مي
گرم در  كمتر از يك ميلي(آب  هاي زه  در نمونهFe++غلظت
ي بودن خاك اراضي منطقه طرح است دليل قلياي هب) ليتر

تواند  ي، آهن دو ظرفيتي نمييهاي قليا زيرا در خاك
ان عنو صورت محلول در آب زيرزميني وجود داشته باشد به به

مثال فقدان گل اُخرا در كشورهاي مصر، عراق و پاكستان 
هاي آنها گزارش شده است  ي بودن محيط خاكيدليل قليا به
  ).۱۳۸۳ ،كميته ملي آبياري و زهكشي ايران(

  اراضي منطقه طرح بين دوتقريباً در مركزمحل آزمايش 
 در نظر گرفته شده S3PD15 و  S3PD14لاترال زهكش

طول .  هكتار است۳/۳ترال ي بين دو لامساحت اراض. است
 متر و قطر ۷۵ها   متر، فاصله بين زهكش۴۴۰ها  لترال
 عمق زهكش .متر است  ميلي۱۲۵ برابر  هاي زهكش لوله

S3PD14 و S3PD15است متر ٥/١ و ٤/١ترتيب برابر   به. 
و  S3PD14 يك پيزومتر در وسط فاصله بين دو زهكش

S3PD15 نصب  دو زهكش مذكور ارو ساير پيزومترها در کن
  .)۲شكل (شده است

  
 و S3PD14 محل قرارگیري پیزومترها بین دو زهکش -2شکل 

S3PD15  
  

 نصب دقيق پيزومترها در مجاورت زهكش، شكافي در براي
يك پيزومتر در داخل  و براساس آن  حفر شدمسير زهكش
 )متري از لوله  سانتي۱۵فاصله  به (داخل پوشش لوله، يكي در

متر   سانتي٤٠به فاصله (ري در قسمت خارجي پوشش و ديگ
عمق پيزومترها تا كف لوله . )۳شكل (د شنصب ) از لوله

كش بعدي نصب اين سه پيزومتر در مجاورت زه. زهكش بود
پس از تجهيز پيزومترها و فراهم آمدن امكان . انجام شدهم 

تابي و دبي خروجي قرائت سطح ايستابي، نوسانات سطح ايس
آذر، دي، (مدت چهار ماه  طور روزانه به  به تقريباًها زهكش

  .دش ثبت ۱۳۸۵در سال ) بهمن و اسفند
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محل قرارگیري پیزومترها در مجاورت زهکش  -3شکل 

S3PD14  
  

 ارزیابی هیدرولیکی

ل افت بار شونده و ك  بي زهكش همراه با افت جريان نزديكد
گيري ثبت  ازهطور مكرر در دوره اند و سطح آب پيزومترها به

ضرايب هيدروليكي براي ارزيابي پوشش به قرار زير . دش
  :است

از اختلاف بار موجود در پيزومتر وسط بين ) ht ( ل افت بارک
تعيين ) r0(با شعاع خارجي لوله زهكش ) hm( دو زهكش

  :  دشو مي
0rhh mt −= )۱(                                     

از اختلاف بار موجود در ) hap( شونده  افت جريان نزديك
با شعاع ) hv( متري از مركز زهكش سانتي ۴۰پيزومتر 

  ):۱۹۷۶ ،فائو( شود خارجي لوله زهكش تعيين مي
 )۲(                           0rhh vap −=  

برابر نسبت افت جريان ) Wap( شونده  مقاومت جريان نزديك
 ،فائو( است) ql( واحد طول زهكش شونده به دبي در نزديك
۱۹۷۶ :(  

             )۳(                    
l

apap
ap q

h
Lq

h
W ==

.
  

  .است ضريب زهكشي qها و   فاصله زهكشLكه 
ضرب مقاومت  از حاصل) αap(شونده  ثابت جريان نزديك

) K(شونده در هدايت هيدروليكي خاك  جريان نزديك
  ): ۲۰۰۴ ،ديريكسريميديس و ( شود محاسبه مي

                )۴(  
از تقسيم افت ) Fap( شونده   جريان نزديك بارو نسبت افت

 دشو شونده به كل افت بار حاصل مي جريان نزديك
  ):۱۹۷۶،فائو(

                 )۵  (                                 
t

ap
ap h

h
F =   

 و Wap ،αapري شده، ضرايب گي هاي اندازه با توجه به داده
Fap براي دو خط لوله زهكش S3PD14و   S3PD15 

هاي  بندي دست آمده با طبقه همقادير ب. اند محاسبه شده
 و ريميديس و ديريكس) ۱۹۷۶ ،فائو(ديلمن و ترافورد 

  .مورد ارزيابي قرار گرفت) ۲۰۰۴(
هايي را  بندي  طي تحقيقي، طبقه)١٩٧٦(ديلمن و ترافورد 

و ) ۱جدول (» شونده  ت بار جريان نزديكنسبت اف«براي 
افت بار جريان «و يا » شونده مقاومت جريان نزديك«

براي ارزيابي عملكرد سيستم ) ۲جدول (» شونده  نزديك
  . اند ه كردهئزهكشي ارا

  
شونده به لوله   نسبت افت بار جریان نزدیک  مقادیر-1جدول 

  )1976 ،فائو(زهکش براي ارزیابی عملکرد سیستم زهکشی 

شونده نسبت افت بار جريان نزديك
t

ap

h
h

  عملكرد خط زهكش  

  خوب  ۲/۰كمتر از 
  متوسط  ۴/۰-۲/۰
  ضعيف  ۶/۰-۴/۰

  خيلي ضعيف  ۶/۰بزرگتر از 
  

شونده یا افت بار جریان    مقادیر مقاومت جریان نزدیک-2جدول 
رد سیستم شونده به لوله زهکش براي ارزیابی عملک نزدیک 

  )1976 ،فائو(زهکشی 
مقاومت جريان نزديك 

  شونده 
)/( mdWap

  

افت بار جريان 
  شونده نزديك 

)(mhap  

عملكرد خط 
  زهكش

  خوب  ۱۵/۰كمتر از   ۷۵/۰كمتر از 
  متوسط  ۳/۰-۱۵/۰  ۵/۱-۷۵/۰

  ضعيف  ۴۵/۰-۳/۰  ۲۵/۲-۵/۱
  يلي ضعيفخ  ۴۵/۰بزرگتر از   ۲۵/۲بزرگتر از 

  
دست  آنها اظهار داشتند كه هر دو جدول براي شرايطي كه به

ها   متر، فاصله زهكش۸/۱ها  عمق زهكش(است آمده معتبر 

KWapap .=α
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 متر، عمق سطح ايستابي بعد از يك يا دو روز از آبياري ۵۰
متر در   ميلي۴يك متر و شدت تخليه در سطح ايستابي 

دست آمده  بهي ديگر شرايط، بايد در مقادير برا). روز
  ).۱۹۷۶ ،فائو(تغييراتي داده شود 

 
  نتایج و بحث

  شونده نزدیکبررسی مقاومت جریان 
علاوه بر مصالح ) Wap(شونده  مقدار مقاومت جريان نزديك
دهنده هدايت  ه در واقع نشانزهكشي، به شرايط نصب ك

با توجه به معادله . ليكي ترانشه است هم بستگي داردهيدرو
شونده   ي بين دبي و افت بار جريان نزديك، يك رابطه خط۳
خط برابر با مقاومت جريان  وجود داشته باشد و شيب دباي

 ثابت د بايWapاين بدين معني است كه . شونده است نزديك
 aphاي، بهترين معادله بين هاي مزرعه براساس داده. باشد

)( تعيين با توجه به ضريبlqو 2Rهاي مختلف   در ماه
كش برازش داده شده گيري براي دو خط لوله زه دوره اندازه

هاي  تعداد داده.  استآمده ۴ و ۳ هاي لاست كه در جدو
رابطه خطي .  بوده است۲۰گيري شده در هر ماه برابر  اندازه
هاي آذر و بهمن براي زهكش   فقط در ماهlq وaphبين 

S3PD14دست آمده است، اما از تجزيه و تحليل كل   به
د كه رابطه نهايي شو ها براي هر دو زهكش ملاحظه مي داده
معادله لگاريتمي در ماه دي براي . دست آمده خطي است به

هاي آذر و دي براي زهكش   و در ماهS3PD14زهكش 
S3PD15 ،كه معادله تواني در ماه  حالي در حاصل شده است

هاي بهمن و اسفند   و در ماهS3PD14اسفند براي زهكش 
  .دست آمده است  بهS3PD15 براي زهكش

 S3PD14ر زهکش  دapα  و Wap و مقادیر محاسبه شده lq وaph بهترین معادله برازش داده شده بین-3جدول 

apα  )/( mdayWap  2R  apl hq −  ماه 

۹۶/۱  ۲۶/۳  ۳۹/۰  66.026.3 += lap qh  آذر 

۰۹/۱  ۸۲/۳  ۵۹/۰  36.2ln55.0 += lap qh  دي 

۰۱/۶  ۰۲/۱۰  ۳۷/۰  19.002.10 += lap qh  بهمن 

۳۵/۱۱  ۹۲/۱۸  ۵۹/۰  16.137.25 lap qh =  اسفند 

۳۷/۴  ۲۹/۷  ۴۴/۰  36.029.7 += lap qh  كل 

  
 S3PD15 در زهکش apαو Wap    و مقادیر محاسبه شدهlq وaph بهترین معادله برازش داده شده بین-4جدول 

apα  )/( mdayWap  2R  apl hq −  ماه 

۶۷/۰  ۱۲/۱  ۵۳/۰  74.0ln12.0 += lap qh  آذر 

۳۳/۱  ۲۲/۲  ۸۳/۰  83.0ln16.0 += lap qh  دي 

۸۲/۰  ۳۷/۱  ۳۲/۰  24.071.0 lap qh =  بهمن 

۵۳/۱  ۵۵/۲  ۵۱/۰  37.017.1 lap qh =  سفندا 

۲۲/۱  ۰۴/۲  ۵۴/۰  26.004.2 += lap qh  كل 

  
شونده شعاعي كامل   براي شرايط جريان نزديكWapمقدار 

) يعني آب از كل محيط لوله زهكش وارد شود(اطراف لوله 
تغييرات ). ۲۰۰۴ ،ريميديس و ديريكس(ثابت و حداقل است 

 يابد و مقدار  شونده با افزايش دبي كاهش مي جريان نزديك
Wap كند مقدار حداقل ثابت ميل مي هاي زياد به در دبي .

 lq و aphتوان از شيب معادله موجود بين  را ميWapمقدار 

 دهگيري ش دن مقدار حداكثر دبي اندازهو جايگزين كر
)( max−lq ۲۰۰۴ ،ريميديس و ديريكس(د کر تعيين .(
  : استدست آمده به قرار زير  يب يا مشتق اول معادلات بهش

  : براي معادله خطي

a
dq
dh

Wbaqh
l

ap
aplap ==⇒+= )۶(              
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  :براي معادله لگاريتمي
)۷(  
  

  :براي معادله تواني
)۸(  
  

گيري  دست آمده و مشتق  با توجه به معادلات بهWapمقادير 
داكثر دبي در واحد از آنها و استفاده از جايگزيني مقدار ح

، ۴ و ۳ هاي طول زهكش محاسبه شده است كه در جدول
هاي   هر دو زهكش مورد مطالعه در ماهبرايWap مقادير 

 مربوط به زهكش Wapمقدار . مختلف آورده شده است
S3PD14ها بزرگتر از مقدار اين پارامتر در   در همه ماه
كه براي كل چهار ماه  طوري ، به استS3PD15زهكش 

 S3PD14 براي زهكش Wapها، مقدار  گيري داده اندازه
بيش از سه برابر مقدار اين پارامتر در زهكش ) ۲۹/۷(

S3PD15) ۰۴/۲ (دست آمده است به. 
 در lq وaphمقادير ضريب تعيين براي بهترين معادله بين

 دليل اين  به2Rكم بودن مقدار .  است۳۲/۰-۸۳/۰محدوده 
جوار زهكش بسيار  است كه الگوي جريان در منطقه هم

مقدار زياد  شونده به يده است، زيرا الگوي جريان نزديكپيچ
به مصالح زهكشي، خاك اطراف زهكش و ديگر شرايط 

ها در شرايط  محلي بستگي دارد و اين سبب پراكندگي داده
طي  دسيدن به نتايج بهتر بايشود كه براي ر مزرعه مي

  .)۲۰۰۷ ،ديريكس(د  شوگيري اندازهچندين سال 
، )۱۹۷۶ ،فائو(هاي ديلمن و ترافورد  بندي  با توجه به طبقه

 apW<25.2دليل اينكه   بهS3PD14عملكرد خط زهكش 
كه عملكرد خط زهكش  حالي  دراستاست، خيلي ضعيف 

S3PD15ندي بين متوسط تا ضعيف ب اساس اين طبقه  بر
بالا بودن مقاومت جريان . تشخيص داده شده است

دليل  شونده در هر دو خط زهكش ممكن است به  نزديك
نصب نامناسب پوشش زهكش و لوله، نامناسب بودن پوشش، 
انسداد پوشش، زياد بودن مقاومت شعاعي و مقاومت ورودي 

ريان  بايد جتفسير درست اين عواملبراي  .باشد
الگوي جريان در منطقه  .خوبي فهميد  را بهشونده زديكن

دليل دست  مجاور زهكش بسيار پيچيده است زيرا به
 هاي فيزيكي ، ويژگي)در هنگام نصب لوله(خوردگي خاك 

 با زمان تغيير طور دائم غير همگن دارد و اين خواص به

بيني الگوي جريان مشكل است  علت پيش ينا هكند و ب مي
همچنين الگوي جريان در نزديكي ). ۲۰۰۷ ،استويت(

كميته ملي (زهكش در شرايط واقعي كاملاً شعاعي نيست 
  ).۱۳۸۳ ،آبياري و زهكشي ايران

 
  شونده بررسی ثابت جریان نزدیک 

)(شونده بعد ثابت جريان نزديك مقادير بي apα طبق معادله 
ت ضرب هدايت هيدروليكي خاك در مقاوم  از حاصل۴

د كه در شهاي مختلف محاسبه  شونده در ماه جريان نزديك
 و S3PD14ترتيب براي دو زهكش   به۴ و ۳جداول 

S3PD15روش  هدايت هيدروليكي خاك به.  است  ارائه شده
هاي عمق سطح ايستابي وسط دو  با توجه به داده(معكوس 
 پارامتر apα. دبرآورد ش)  دبي و رابطه هوخهاتزهكش و

شرايط  (مناسبي براي مقايسه اثر مصالح زهكشي و ترانشه
با توجه به تحقيق . است عملكرد سيستم زهكشي بر) نصب

 نشانگر apα<1، مقادير )۲۰۰۴(ريميديس و ديريكس 
در اين تحقيق . ضعيف بودن عملكرد پوشش زهكش است

 بزرگتر از يك apαها مقدار  ماههمهبراي هر دو زهكش و در 
كرد ضعيف پوشش پوسته برنج بوده است كه نشان از عمل

اساس اين پارامتر عملكرد پوشش پوسته برنج در  بر. است
  . بوده استS3PD15 تر از زهكش   ضعيفS3PD14 زهكش 

  شونده نسبت افت جریان نزدیک
)(شونده نسبت افت جريان نزديك apF ۵ با توجه به معادله 

معادلات خطي .  استaph وthبرابر شيب رابطه خطي بين
 براي هر دو زهكش در aph وthبرازش داده شده بين

 apFاگر مقدار.  آمده است۶ و ۵هاي مختلف در جداول  ماه
رد خط  باشد نشان از ضعيف بودن عملك۴/۰بزرگتر از 

 ريميديس و .۱۹۷۶ ،فائو( زهكش يا پوشش زهكشي است
  در همهS3PD14 در زهكش apFمقادير ). ۲۰۰۴ ،ديريكس

تأکيدي است بر ضعيف  بوده است كه ۴/۰ها بيشتر از  ماه
 در زهكش apFادير كه مق ، درحاليبودن عملكرد پوشش

S3PD15بوده است كه ۴/۰ها كمتر از   در تمامي ماه 
  . رده متوسط از لحاظ عملكرد استبراساس استانداردها در 

  
  
  

ll

ap
aplap q

a
dq
dh

Wbqah ==⇒+= ln

1−==⇒= b
l

l

ap
ap

b
lap abq

dq
dh

Waqh
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  th وaph بهترین معادله خطی برازش داده شده بین -5جدول 
 S3PD14 در زهکش apFو مقادیر محاسبه شده

apF  2R  apt hh −  ماه 

۷۲/۰  ۶۲/۰  tap hh 717.0=  آذر 

۶۴/۰  ۳۹/۰  tap hh 643.0=  دي 

۵۶/۰  ۲۷/۰  tap hh 564.0=  بهمن 

۶۲/۰  ۳۲/۰  tap hh 621.0=  اسفند 

۶۴/۰  ۴۱/۰  tap hh 642.0=  كل 

  
  th وaph بهترین معادله خطی برازش داده شده بین -6جدول 

 S3PD15 در زهکش apF و مقادیر محاسبه شده

apF  2R  apt hh −  ماه 

۳۱/۰  ۵۷/۰  tap hh 314.0=  آذر 

۳۰/۰  ۶۹/۰  tap hh 300.0=  دي 

۳۰/۰  ۵۱/۰  tap hh 298.0=  بهمن 

۳۱/۰  ۳۸/۰  tap hh 312.0=  اسفند 

۳۱/۰  ۶۱/۰  tap hh 307.0=  كل 

  
  فت بار جریان وروديشونده و ا افت بار جریان نزدیک

)(شونده از مقايسه افت بار جريان نزديك aph و افت بار 
)(جريان ورودي eh) فاصله  بار موجود در پيزومتري كه به

توان مشاهده  مي) متري از زهكش قرار گرفته بود  سانتي۱۵

صورتي   اين در. است اختلاف اين دو افت بار زيادكرد كه
. استمتر   سانتي۲۵است كه فاصله دو پيزومتر كم و برابر 

 مقدار متوسط) ۷جدول (ها  مثلاً براساس ميانگين كل داده
aph ترتيب براي زهكش  متر به  سانتي۵/۴۱ و ۴/۷۹ برابر 

S3PD14و S3PD15كه مقدار متوسط  حالي دست آمده در  به
eh۶/۱۴ و ۵/۱۸ترتيب برابر  ها به  براي همان زهكش 

 eh و aphاختلاف بين مقادير . متر حاصل شده است سانتي
 بر عملكرد تأکيدي بيشتر است كه S3PD14براي زهكش 

  . استبدتر پوشش اين زهكش
 نشان از گرفتگي eh و aphاختلاف قابل توجه بين مقادير

 و اختلاف كم نشان استقسمت بيروني پوشش پوسته برنج 
از عدم گرفتگي در داخل پوشش است كه تجزيه و تحليل از 

. كند هاي صحرايي پوسته برنج  اين موضوع را تأييد مي نمونه
توان  گرفتگي قسمت بيروني پوشش پوسته برنج را مي

ضريب يكنواختي پوشش پوسته ( يكنواخت بودن آن دليل به
 )۱۳۸۶ابراهيميان، (دست آمده است   به۲/۲برنج برابر 

دانست، زيرا يكنواخت بودن پوشش باعث جلوگيري از عبور 
 افزايش  را امكان انسداد پوشششود و ذرات خاك مي

 طراحي  برايUSBRدليل، در روش  اين  و بهدهد مي
مقدار ضريب يكنواختي برابر هاي معدني حداقل  پوشش

   ).١٣٨٤ ،كابوسي(چهار توصيه شده است 

  گیري هاي مختلف دوره اندازه  در دو خط زهکش در ماهeh و aph متوسط مقادیر -7جدول 
S3PD15 S3PD14 

)(cmhe  )(cmhap  )(cmhe  )(cmhap  
)(cmht  ماه 

۱/۱۵  ۱/۴۴  ۶/۲۰  ۰/۹۳  ۶/۱۲۷  آذر 
۰/۱۵  ۹/۴۰  ۵/۱۹  ۱/۸۰  ۲/۱۲۲  دي 
۷/۱۳  ۶/۳۸  ۱/۱۶  ۹/۶۶  ۹/۱۱۴  بهمن 
۶/۱۴  ۱/۴۲  ۹/۱۷  ۰/۷۷  ۳/۱۲۱  اسفند 

۶/۱۴  ۵/۴۱  ۵/۱۸  ۴/۷۹  ۶/۱۲۱  كل 

هاي پوشش   ماده آلي نمونههايي كه از ميزان گيري با اندازه
د كه تجزيه پوسته برنج شپوسته برنج انجام شد مشخص 

دليل هوازي شدن محيط خاك اطراف لوله زهكش  به
كه  طوري بسيار شديد است به) خصوص در فصول گرم به(

 سال تخمين ٥/٧عمر مفيد پوسته برنج در اين منطقه حدود 
عنوان  رنج بهتخريب پوسته ب). ١٣٨٦ ،ابراهيميان(زده شد 

هاي عملكرد نسبتاً ضعيف  پوشش آلي يكي از علت
  .هاي مزرعه مورد مطالعه است زهكش

سبب افزايش افت بار جريان بر اينكه  گرفتگي پوشش علاوه
د، موجب كاهش دبي ورودي به لوله زهكش ششونده  نزديك
گيري شده تقريباً در طول   زيرا شدت تخليه اندازه.نيز شد

متر از ضريب زهكشي طرح بوده است كه در دوره همواره ك
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قسمتي از اطراف لوله زهكش اثر آن، جريان آب فقط وارد 
 مقدار مقاومت جريان ۳د كه براساس معادله ش مي

)(شونده نزديك apWبه شدت افزايش يافته است .  
  

  گیري نتیجه
 با ارزيابي عملكرد هيدروليكي پوشش پوسته برنج در سيستم

د كه شزهكشي زيرزميني شركت ران بهشهر مشخص 
)(شونده  مقادير مقاومت جريان نزديك apW ، ثابت جريان

)(شونده نزديك apα نزديك و نسبت افت جريان 
)(شونده apF براي زهكش S3PD14 در تمامي موارد بيشتر 

 بوده است كه نشان از S3PD15 از اين مقادير در زهكش
 نسبت به S3PD14ضعيف بودن عملكرد خط زهكش 

S3PD15ها، عملكرد پوشش  بندي براساس طبقه.  است
كه عملكرد  حالي  خيلي ضعيف است، درS3PD14زهكش 

 بين ضعيف تا متوسط تشخيص S3PD15پوشش زهكش 
تواند  تفاوت عملكرد دو زهكش مورد بررسي مي. داده شد
 متفاوت بودن شرايط نصب پوشش و لوله زهكش ناشي از

، گرفتگي پوشش و متغير بودن )كيفيت كار و رطوبت كلي(
همچنين شكل . وله باشدخصوصيات فيزيكي خاك اطراف ل

هاي مختلف  دليل تفاوت ميزان بارندگي در ماه معادلات به
عنوان پوشش  به(تجزيه شدن پوسته برنج . متفاوت بوده است

ها  حتمل بد عمل كردن زهكشهاي م لتيكي از ع) آلي
مرور زمان، سبب  برنج به، زيرا تجزيه شدن پوسته است

 بين مقادير اختلاف قابل توجه. دشو يي آن ميكاهش كارآ
)(شونده افت بار جريان نزديك aph و افت بار جريان 

)(ورودي ehروني  نشان داد كه گرفتگي در قسمت بي
  . پوشش پوسته برنج وجود داشته است

  
  سپاسگزاري

های  وسيله از قطب علمی ارزيابی و بهسازی شبکه ينه اب
آبياری و زهکشی، معاونت پژوهشی دانشگاه تهران و شرکت 
كشاورزي و دامپروري ران بهشهر که امکان انجام اين تحقيق 

  . نمايد دند کمال تشکر را میکررا فراهم 
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