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:چکیده
هدف از انجام این تحقیق، بررسی عملکرد سیستم زهکشی زیرزمینی کم عمق بر نوسانات سطح ایسـتابی، بررسـی پارامترهـاي    

به کارگیري دو نمونه از پوشش زهکش هاي زیرزمینی شامل پوشـش شـن و ماسـه و    طراحی سیستم زهکش هاي زیرزمینی با 
لترال می باشند، انتخـاب  6که هر کدام داراي ) یکی داراي پوشش معدنی و دیگري مصنوعی( دو مزرعه. پوشش مصنوعی است

منظور تعیین شـاخص هـاي   چاهک هاي مشاهداتی جهت اندازه گیري مقاومت هیدرولیکی، نوسانات سطح ایستابی و به. شدند
، 0.5، 0.25عملکرد زهکش هاي زیرزمینی مطابق استانداردهاي موجود روي لترال وسط و در بین دو خـط زهکـش در فواصـل    

با استفاده از پارامتر هاي اندازه گیري شده، عملکرد سیستم زهکشی و پارامترهاي طراحی مورد ارزیابی قـرار  . نصب شدند0.75
م آزمایشات، نتایج نشان داد که پارامترهاي طراحی شده در روش جریان ماندگار بـراي هـر دو مزرعـه خـوب     پس از انجا. گرفت

.اما در روش جریان غیر ماندگار ضریب آبدهی ویژه به دست آمده از معادله ها با هم تفاوت زیادي دارند.بوده است
رزمینیپوشش زهکش ، ضریب عکس العمل، عمق معادل، زهکش زی: کلمات کلیدي

:مقدمه
بدیهی است که این کار در مناطق خشک و نیمـه  . کنون تنها به خارج کردن آب اضافی از زمین اطلاق می شده استزهکشی تا

در گذشـته و حـال ،   . هدف زهکشی به این موضوع منحصر نمی شود. خشک توام با خارج کردن نمک اضافی از خاك بوده است
در ، انسـان بوسـیله زهکشـی   . داشته است) افزایش محصول(و کشاورزي ..)سد، ساختمان،راه،(نقش زهکشی بیشتر جنبه فنی 

چرخه هیدرولوژیکی مداخله می کند زیرا که زهکشی ، در مسیر جریان آب تغییر ایجاد می کند، از نظر زمان موجب تـاخیر در  
گر، انسان بوسیله زهکشـی در چرخـه زیسـت    از سوي دی.جریان آب می شود ، سطح ایستابی را از حالت طبیعی تغییر می دهد

زهکشی با آبیاري ، کنتـرل سـیلاب ، بهداشـت عمـومی ، حفاظـت محـیط زیسـت و بـویژه         .محیطی نیر تاثیر فراوان می گذارد
قابل ذکر است که قسمت وسیعی از کشور ما به دلیل شرایط اقلیمی، بارندگی کم و نبخیـر زیـاد   . ارتباط دارد.حفاظت تالاب ها

بـه طوریکـه   . ز طرفی مدیریت غلط در اجرا و بهره برداري از شبکه هاي آبیاري در معرض شوري و ماندابی قرار گرفتـه اسـت  و ا

زهکشی در کشاورزي پایدار اولین همایش ملی
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سدیمی بودن بخش وسـیعی از  و شوري، شوري ، میلیون هکتار از اراضی کشور با درجات مختلف با مشکل ماندابی23.5حدود 
بع آبهاي مورد بهره برداري اعم از سطحی و زیرزمینی ما نیز شور و یا حـاوي  اراضی کشور به علت تشکیلات زمین شناختی، منا

چه مدیریت صحیحی اعمال نشـود موجبـات شـور شـدن اراضـی بیشـتري از       نچنا). 1381آذري و همکاران،(املاح محلول است
به منظور پژوهشـهاي علمـی و   با توجه به آنچه بیان شد ضرورت توجه به مسائل و مشکل برنامه ریزي . کشور را فراهم می کند

بـا توجـه بـه اینکـه اجـراي پـروژه هـاي        . تحقیقات مزرعه اي الزامی است که امروزه ضرورت آن بیش از پیش احساس می شود
از علـل  .زهکشی یک امر اجرایی مبتنی بر تئوریهاي علمی و نظري است در بسیاري از موارد تنها مسائل تئوریک جوابگو نیست

:به موارد زیر اشاره نموداین امر می توان
.بر آورده نشدن دقیق هدایت هیدرولیکی به علت کافی نبودن تعداد آزمایشهاي اندازه گیري آن در منطقه مورد نظر-
.به علت پیچیده بودن و همچنین عدم یکنواختی تشکیلات زمین شناختی تشخیص دقیق لایه محدود کننده  مشکل است-
.اكوجود زهکشی طبیعی در خ-
)کمیته می زهکشی59نشریه .(دشوار بودن تخممین صحیح ضریب زهکشی و آبدهی ویژه-

:مواد و روش ها
با توجه به اهمیت زهکشی به خصوص در مناطق گرم و خشک و سطح زیر کشت کشت نیشکر در استان خوزسـتان تحقیقـاتی   

نیـز در طـرح آبیـاري و زهکشـی نخـیلات      1383سال در . در مورد سیستم هاي زهکشی زیرزمینی این استان انجام شده است
در این مزرعه عملکرد دو نوع پوشش مصـنوعی بـا دو   . آبادان مزرعه آزمایشی به منظور مقایسه پوشش هاي مختلف احداث شد

. بـا هـم مقایسـه شـده انـد     ) 1386جوانشیر عزیـزي ، (و در حالت آبیاري ) 1384ارواحی ،(نوع پوشش معدنی در حالت آبشویی 
براي طرح آبیاري و زهکشی نخیلات آبـادان و  PP450تایج حاصل از این مطالعات منجر به تعمیم استفاده از پوشش مصنوعی ن

علاوه بر کارهاي صحرایی ، کارهاي آزمایشگاهی دقیقی روي ارزیابی عملکرد پوشـش هـاي مصـنوعی صـورت     . خرمشهر گردید
را با پوشش شن و ماسه PP700و PP450تهیه شده از الیاف پروپلین عملکرد دو نوع پوشش مصنوعی) 1385قانع ،. (گرفت 

برابـر دبـی خروجـی پوشـش     3میانگین دبی خروجی پوشش شن و ماسه اي حـدود  . اي در مخزن شن و ماسه اي مقایسه کرد
) 1385(ادیـانی  مهـدي نژ . هاي مصنوعی بوده است اما از نظر تامین نیازهاي زهکشی هر سه پوشش عملکرد یکسانی داشته اند

را بررسی کرده و با پوشش معدنی شـن و ماسـه رایـج در پـروژه هـاي زهکشـی       PP450نیر عملکرد یک نوع پوشش مصنوعی 
نتایج بدست آمده نشان داد در یک بار آبی ثابت ، کاهش دبی خروجی از زهکـش و هـدایت هیـدرولیکی مجمـوع     . مقایسه کرد

اما کارایی پوشش مصنوعی . ش مصنوعی بیشتر از زهکش با پوشش معدنی استخاك و پوشش در طول زمان، درزهکش با پوش
علیرغم تحقیقات انجام شده شرکت هاي کشت وصنعت نیشـکر هـم چنـان    .در تامین نیاز زهکشی بقوت خودش باقی می باشد

دو پوشـش زهکـش   دومزرعه تحت آبشـویی را بـا   درگیر مسائل مربوط به سیستم هاي زهکشی می باشند، لذا در تحقیق حاضر 
فیلتر مصـنوعی ، فیلتـر   : پوشش هاي مورد استفاده در این تحقیق عبارتند از. متفاوت در سه آبشویی مورد بررسی قرارمی گیرد

محـدوده  . که این دو مزرعه در کشت و صـنعت سـلمان فارسـی وافـع شـده اسـت      ).1.2_1.5(شن و ماسه اي با نصب عمق کم
30ت وسیع خوزستان در جنوب غربی ایران است که در ناحیه اي بین عرض جغرافیـایی  طرحهاي توسعه نیشکر ، بخشی از دش

. دقیقه واقع شده انـد 40درجه و 48دقیقه تا 12درجه و 48دقیقه شمالی و طول شرقی 15درجه و 31دقیقه تا 45درجه و 
است که در پهنه وسیع و گسترده دشـت بـین   از نظر فیزیو گرافی ، محدوده مورد مطالعه ، سرزمین مسطح و نسبتا کم ارتفاعی

بطوریکه . شیب عمومی زمین از دامنه ارتفاعات در شمال به سمت سواحل خلیج فارس در جنوب است.النهرین قرار گرفته است
کشت و صنعت نیشـکر سـلمان فارسـی کـه     . است) متر در کیلومتر 1/0حدود (شیب زمین در جنوب اهواز تا آبادان ، بسیار کم
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. کیلومتري جنوب اهواز واقـع اسـت  40از کشت و صنعتهاي  هفتگانه شرکت توسعه نیشکر و صنایع جانبی است در حدود یکی
هکتـار آن برداشـت نیشـکر صـورت گرفتـه و      10000هکتار است که سالانه از 12000مساحت اراضی کشاورزي آن نزدیک به 

ث این مزارع تحقیقاتی بر اساس مبانی طراحـی زهکشـهاي زیـر    اجرا و احدا.هکتار آن در حال آیش و کشت مجدد است2000
:زمینی و تئوریهاي مربوط به آنها انجام گردیدکه این مبانی عبارتند از

:ضریب زهکشی
طـرح بـا   درضریب زهکشی، معادل عمق آبی است که زهکشهاي زیر زمینی روزانه از منطقه خارج می نمایند و بر اسـاس ایـن  

دن گیاه نیشکر و حجم بالاي آب مورد نیاز ، عمق آب زهکشی بعنوان درصدي از تلفات آب آبیـاري داراي  توجه به پر مصرف بو
. کمیت قابل توجهی است تلفات عمقی آب آبیاري و آب آبشویی با تاثیرات ناشی از نشت آب به منطقه ریشه محاسبه می گردد

.میلیمتر در روز در نظر گرفته شده است6و در این طرح 
:مورد نیاز سطح ایستابیعمق

:عمق مورد نیاز سطح ایستابی در طراحی شبکه زهکشی به دو عامل بستگی دارد
عمق ریشه گیاه

عمق بحرانی جهت جلوگیري از صعود جریان کاپیلاریته در خاك
شـوري  در مناطقی که کشاورزي بصورت فصلی صورت می گیرد، صعود جریان آب زیر زمینی در فصول غیر کشـاورزي موجـب  

خاکها می شود ولی در حالت کشاورزي دائمی به علت بهره برداري سالانه این فرصت بوجود نخواهد امد و جریان دائمی آبیاري 
در شبکه زهکشی سلمان فارسی در تعیین عمق سطح ایستابی، بـا توجـه بـه    . مانع صعود جریان کاپیلاریته در خاك خواهد شد

.اري در طول سال بالا آمدن سطح آب زیر زمینی مشکلی را ایجاد نخواهد کردکاشت نیشکر در اراضی و انجام ابی
:عمق نصب زهکشهاي زیرزمینی

سانتیمتري از سطح زمـین قـرار دارد و بـا در نظـر     60با توجه به وضعیت رشد ریشه نیشکر که بخش عمده آن در عمق حدود 
و عمق آب زیرزمینی، عمق نصب زهکشهاي زیـر زمینـی تعیـین    متر از سطح زمین 3.5گرفتن عمق لایه غیر قابل نفوذ معادل 

متـر از  1.35بطور متوسـط  4با عنایت به تاثیر کلیه عوامل مرتبط، عمق نصب زهکش هاي زیرزمینی در اراضی زون . می گردد
.متر می باشد1.5و عمق انتها لترالها معادل 1.2در این صورت عمق شروع لترال ها . سطح خاك است

زهکشهاي زیر زمینیفاصله 
براي تعیین فاصله زهکش هاي زیر زمینی روابط مختلفی ارائه شده است که از معروفتـرین آنهـا مـی تـوان روابـط هوخهـات و       

براي تعیین فاصله زهکشهاي زیـر زمینـی در طـرح    . دام را براي شرایط غیر ماندگار نام برد-کرکهام براي شرایط ماندگار و گلور
جه به کاربرد فراوان رابطه هوخهات توسط اغلب مهندسین و سادگی محاسبات و در عین حال نزدیک بـودن  سلمان فارسی با تو

متـر و بـار آبـی    1.35با توجه به عمق نصب زهکش معادل : نتایج آن به واقعیت، از این رابطه به شرح زیر استفاده گردیده است
.متر اصلاح می گردد42با توجه به شکل و ابعاد مزارع به متر بدست می آید که45سانتیمتر، فاصله زهکشها حدود 50

شرایط جریان ماندگار
توان به شـکل زیـر آن را   شود که میدر طراحی بر اساس شرایط جریان ماندگار عموماً از معادلۀ درجه دوم هوخهات استفاده می

: بیان نمود

)1                                                    (BhAhq += 2
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)2                                                                                                                            (2

4
L
kA =

)3                                                                                                                            (2

8
L
kdB =

: که در آنها
q: ضریب زهکشی(m/day)
h : بار سطح ایستابی در نقطه وسط بین دو زهکش(m)
k: هدایت هیدرولیکی(m/day)
d: عمق معادل هوخهات(m)
L:هافاصلۀ بین لوله

ک رابطـۀ درجـۀ   توان یمی(h)و بار سطح ایستابی در نقطه وسط بین دو زهکش (q)گیري دبی آب خروجی از زهکش ا اندازهب
توان پارامترهاي هدایت هیدرولیکی و عمق معـادل را  ها میآنگاه با معلوم بودن فاصلۀ زهکش. دوم همانند رابطۀ بالا برقرار نمود

.برآورد نمود
شرایط جریان غیر ماندگار

هـاي جریـان غیرمانـدگار توصـیه شـده      در حالتی که نوسانات سطح آب زیرزمینی در اثر تغذیه خیلی سریع باشد، کاربرد فرمول
با انجام آبیاري و تغذیه سفره آب زیرزمینی، سطح ایستابی بالا آمده و بـا قطـع آبیـاري، پـایین افتـادن سـطح آب شـروع        . است
) 4(در معادلـه  دام–وور ل ـبر اساس روابط ارایه شده توسـط گ (رود معادله زیر در مرحله افت سطح ایستابی به کار می. شودمی

:خواهیم اشـت  
)4                                                                                                    ()log(3.2

12 tt hht =a
: که در آن

α:العمل ضریب عکس
ht1 وht2: بار هیدرولیکی در زمانهايt1 وt2بر حسب متر

t: مدت زمان مشاهده بر حسب روز است که طی آن سطح آب از موقعیتht2 بهht1رسدمی.

:به دست آورد)5(له معادرا از(μ)، آبدهی ویژه αتوان با محاسبۀ از طرف دیگر می
)5                                                                                                                       (

2

2

L
kd

a
pm ن هـدایت  محاسـبه مـی شـود، کـه در آ    ) 5(، اغلـب از رابطـه   (μ)هنگام طراحی زهکش هاي زیر زمینـی مقـدار  =

بر این اساس در مورد بالا که بیان شد با در نظـر  . بر حسب درصد به دست می آیدμ)(هیدرولیکی بر حسب سانتیمتر در روز و 
به عبارت دیگـر، از ایـن طریـق مـی تـوان      . به این طریق نیز محاسبه خواهد شد(μ)در بخش قبل، مقدار dو Kگرفتن مقدار 

نتایج محاسبات ضریب عکس العمل و آبدهی ویژه در مزرعـه  . یژه در هنگام طراحی به دست آوردبرآورد خوبی از مقدار آبدهی و
-محاسبه می) 6(، اغلب از رابطه μهاي زیرزمینی مقدار در هنگام طراحی زهکش.آمده است) 3(زهکشی زیر زمینی در جدول 

بر این اسـاس در مـورد   .ب درصد به دست می آید بر حسμهدایت هیدرولیکی بر حسب سانتیمتر در روز و kشود ، که در آن 
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به عبارت دیگر، از این .  به این طریق نیز محاسبه خواهد شدμدر بخش قبل ، مقدار kبالا که بیان شد با در نظر گرفتن مقدار 
لعمل و آبـدهی  نتایج محاسبات ضریب عکس ا.توان برآورد خوبی از مقدار آبدهی ویژه در هنگام طراحی به دست آورد طریق می

.آمده است )6(و ) 5(جداول ویژه در بخشهاي مختلف مزرعه زهکشی زیرزمینی در 
)6                                                                                                                            (5.0k=m

:ثنتایج وبح
اسـتفاده  11)عمق نسـبی آب زیرزمینـی  (RGWDتوان از شاخص ها در کنترل سطح ایستابی میجهت ارزیابی عملکرد زهکش

مقـدار  .این شاخص نسبت متوسط عمق سطح ایستابی در طول فصل به عمق مطلوب سطح ایستابی در طـول فصـل اسـت   .کرد 
قرار گیرد ،که مقادیر زیـاد آن نشـان دهنـده زهکشـی     1.2تا 0.8بهینه و مطلوب این شاخص یک است و می تواند در محدوده 

.زیاد  و مقادیر متر از حد آن به معنی زهکشی ضعیف است

عملکرد زهکش ها در منترل سطح ایستابی) 1(جدول 
)پوشش معدنی(RGWD)پوشش مصنوعی( RGWDردیف

0.740.75نوبت اول
0.891.01نوبت دوم
0.81.07نوبت سوم
0.810.94میانگین

و بـین دو پوشـش   . عملکرد هر دو پوشش متوسط و تا حـدي خـوب بـوده اسـت    ) 1(به دست آمده از جدول با توجه به نتایج 
.تفاوت قابل توجهی به چشم نمی خورد

حالت ماندگار
ایـن هـدایت هیـدرولیکی بـه طـور      که (متر در روز1متر، هدایت هیدرولیکی 41با توجه به اینکه فاصله لوله هاي زهکش برابر 

بنـابر . متر می باشد1.345و عمق معادل برابر .)متغیر بوده است1.98-0.54آورده شده است و طبق اندازه گیري ها از متوسط
گیري هاي انجـام گرفتـه در طـول دوره آبیـاري     ه اصول حاکم بر معادلات جریان در شرایط ماندگار و همچنین با توجه به انداز

فقط یکی از نمودار هـا  .بدست آمد به دلیل اینکه آزمایشات در سه تکرار بوده است نتایج زیر زهکشها با پوششهاي مختلف براي 
. مورد بررسی قرار می گیرد) 2(و ) 1(اما نتایج هر سه تکرار را در جدول .براي مثال آورده شده است

1. Relative Ground water Depth
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)پوشش مصنوعی(وسانات بار هیدرولیکی در طول لاترال در مقابل دبی خروجی منحنی متوسط ن): 1(شکل 

)شرایط ماندگار(محاسبه هدایت هیدرولیکی و عمق معادل با استفاده از معادله هوخهات ) :2(جدول 

نوبت سومنوبت دومنوبت اولردیف
K0.540.710.33
d1.072.823.93

)پوشش معدنی(منحنی متوسط نوسانات بار هیدرولیکی در طول لاترال در مقابل دبی خروجی ) 2(ل جدو 
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)شرایط ماندگار(محاسبه هدایت هیدرولیکی و عمق معادل با استفاده از معادله هوخهات ) 3(جدول 

نوبت سومنوبت دومنوبت اولردیف
k1.425.790.79
d0.330.80.86

:غیر ماندگارحالت 
که . در حالتی که نوسانات سطح ایستابی در اثر تغذیه خیلی سریع باشد، کاربرد فرمولهاي جریان غیر ماندگار توصیه شده است
که .با استفاده از این فرمولها می توان بر آورد خوبی از مقدار آبدهی ویژه و ضریبب عکس العمل در هنگام طراحی به دست آورد

.آورده شده است) 4(و ) 3(ات در جدولهاي نتایج ایت محاسب

)پوشش مصنوعی(مقادیر ضریب عکس العمل و آبدهی ویژه ): 4(جدول 

µ µ α ردیف
0.734 0.024 0.141 نوبت اول
0.842 0.039 0.3 نوبت دوم
0.574 0.019 0.39 نوبت سوم

)عدنیپوشش م(مقادیر ضریب عکس العمل و آبدهی ویژه ): 5(جدول
µ µ α ردیف

1.19 0.037 0.092 نوبت اول
2.4 0.467 0.059 نوبت دوم

0.88 0.072 0.056 نوبت سوم

در دو منطقـه شـامل   به دسـت آمـده   نشان می دهد که دو پارامتر هدایت هیدرولیکی و عمق معادل،) 3(و ) 2(بررسی جداول 
در مقایسـه بـا معیـار هـاي طراحـی قابـل قبـول        ،PP-450زهکشهاي زیرزمینی با پوشش هاي شن و ماسه و فیلتر مصنوعی 

) 6(و ) 5(دو جـدول  . به دست آمده از روابط نشان می دهد که زهکش ها بر روي لایه غیر قابل نفوذ نصب شده انـد d. هستند
.است5در مقایسه با معادله تجربی 6نشان دهنده تفاوت زیادي بین ضریب آبدهی ویزه به دست آمده از معدله تجربی 

:ابعمن

استاندارد ضوابط طراحی و انتخـاب مـواد و مصـالح بـراي زهکـش هـاي       ) .1384(وزارت نیرو, دفتر استاندارد و معیار هاي فنی 
الف -266نشریه شماره , زیرزمینی 
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، ارزیابی فنی و اقتصادي کاربرد فیلترهاي مصنوعی در سیستم زهکشی زیـر زمینـی و مقایسـه آن بـا     ) 1384(ناصري و ارواحی
38.1368دوره .مجله علوم کشاورزي ایران .یلتر هاي متداول شن و ماسه در نخیلات آبادان ف

ششـمین کارگـاه زهکشـی و محـیط     ."مسائل زهکشی زیر زمینی در استان خوزستان با نگاهی به یک تجربه".1390.بخشنده ،م
اهواز.کمیته ملی آبیاري و زهکشی ایران.زیست

کی تانک خاك و شن جهت مطالعه عملکرد فیلترهاي مصنوعی در سیستم زهکشـی زیـر زمینـی    ارزیابی مدل فیزی.1385.قانع،ا
. ،مواد و مصالح سامانه هاي زهکشی ایران1383.،پایان نامه کارشناسی ارشد،گروه کار کمیته آبیاري و زهکشی ایران

از انتشـارات دانشـگاه شـهید    ."مینیطراحی پوشش براي زهکش هاي زیر ز".1389).مترجمان.(،و مهدي نژادیانی،ب.ع.ناصري،ع
.چمران اهواز

مجموعه مقالات نگرشی بر مسـائل  ."مسائل و مشکلات اجراي شبکه هاي زهکشی زیر زمینی در ایران"). 1381. (اکرم ، مجتبی
.59و مشکلات مطالعات و اجراي زهکشی زیر زمینی در ایران، کمیته ملی آبیاري و زهکشی در ایران،نشریه شماره 

دانشـگاه فردوسـی   . "زهکشی اراضی ، طـرح و برنامـه ریـزي سیسـتم هـاي زهکشـی در کشـاورزي       "). 1374. (یزاده ، امین عل
96مشهد،شماره 

از انتشـارات دانشـگاه شـهید    ."طراحی پوشش براي زهکش هاي زیر زمینی".1389).مترجمان.(،و مهدي نژادیانی،ب.ع.ناصري،ع
.چمران اهواز
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