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خاكنیمرخدرموجودهاينمکگردد، بلکهمیآنتهویهباعثوشدهخارجخاكازاضافیآبتنهانهزهکشی،انجامبا

زهکشی،ضریبخاك،هیدرولیکیاز هدایتعبارتندزیرزمینیهايزهکشطراحیدرمؤثرفاکتورهاي.شوندمیخارجنیز
یاونفوذقابلغیرهايلایهیتو موقعهازهکشعمقها،قطر زهکشها،زهکشبالايدرزیرزمینیآبقابل قبولترازحداکثر

کارآیی لازم را اي باتوان شبکههکشی به درستی انتخاب نشوند، نمیهاي طراحی زچه معیارچنان.زیادنفوذپذیريداراي
در این پژوهش با تغییر قطر .ستطرح بسیار زیاد اهاي طراحی در موفقیت یا عدم موفقیت یکنقش معیار. طراحی کرد

رایط یکسان عمق و موقعیت سطح ایستابی، نحوه تغییر سطح ایستابی توسط پیزومترها و دبی توسط استوانه ها در شزهکش
.گردیدانجام مدل فیریکیبر روي لوله قطرترین مقدار بر این اساس آزمایشاتی جهت تعیین بهینه. گیري شدمدرج اندازه

.طح ایستابی زهکشطراحی زهکش، تغییر قطر زهکش، دبی و س: واژه هاي کلیدي

مقدمه 
آوري و تخلیه آب از سطح یا نیمرخ خاك، در مواقع لزوم یا نگهداشت آب در درون نیمرخ خـاك  زهکشی عبارت است از جمع

جهـت درزیرزمینـی هـاي زهکشاهمیتونقشبهتوجهبا. به هنگامی که گیاه بتواند از آن به عنوان آب آبیاري استفاده کند
هاحلراهاین.باشدمیاجراحالدرتراقتصاديوجدیدهايحلراهیافتنبرايايتحقیقات گستردهزیرزمینی،بآسطحکنترل
وهـا زهکـش عمـق وفواصلزهکشی،ضریبجملهاززهکشیهايطرحاجرايومبانی طراحیسازيبهینهباارتباطدربیشتر

وانـگ و همکـاران   .باشـد مـی یکهرکارگذاريونصبهايتکنیکوهاآنطرافپوششی اموادلوله،انواع قطرباارتباطدرنیز
گرفتند کـه مـدل را   یجهنمودند و نتبینییشو عملکرد محصول را پیزهکشیانجرDRAINMODبا استفاده از مدل ) 2006(

زهکشی در کشاورزي پایدار اولین همایش ملی
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مختلف مـورد  يهازهکش خاكفواصل یطراحيبراراهنماییعنوانبهوهافواصل مختلف زهکشییکارایبررسيبراتوانیم
20کـه شـود مـی زدهتخمـین هکتارمیلیون255جهانفاریاباراضیمساحت)2003(کاپورنظراساسبر.استفاده قرار داد

زدهتخمین. شوندزهکشیبایدوهستندبودنماندابیوشوريمشکلاتدچارهکتارمیلیون50حدودیعنیاراضیایندرصد
فـدس وورچـین دي. شـوند تخریـب شـدن ماندابیعلتبهجهانفاریاباراضیازهکتارمیلیونیکحدودسالانهکهشودمی

نـابودي معـرض درخشـک نیمـه وخشکمناطقاراضیازهکتارمیلیون100تا120حاضرحالدرکهدارندعقیده)2003(
کـارآیی  ي بـا اتوان شـبکه ی انتخاب نشوند، نمیهکشی به درستهاي طراحی زچه معیارچنان.هستندزهکشیمشکلاتازناشی

تأسفانه، به علـت  در ایران، م. طرح بسیار زیاد استهاي طراحی در موفقیت یا عدم موفقیت یکنقش معیار. م را طراحی کردلاز
ارشناسان طـراح  ک.گیردهاي طراحی صورت نمیبهبود قابل انتظاري نیز در معیارشود، انجام نمیها به درستیطرحاینکه پایش

راي بـدترین شـرایط ممکـن    ها را باندیشند و اغلب معیارمیکارانههاي خود، بسیار محافظهوفقیت طرحعموما براي اطمینان از م
هـا را پاسـخگو   طـرح توان نیاز سایرنمیشود و با اعتبارات محدود،شدن طرح ها میهزینهمنجر به پراین امر. کنند انتخاب می

سطحآوردنپایینوخاكپروفیلمازادآبکردنخارجطریقازشوريکنترلاساسبرعموماًزهکشیطراحیرهايمعیا.بود
.گیردقراربررسیموردمسئله بایستیدوزهکش،نیازهايصحیحارزیابیجهتلذا. هستنداستوارایستابی

.آیدمیوجودبهآبیاريیابارندگیاثردرکهزهکشدوبینایستابیسطحتغییراتالگويازاطمینانقابلبینیپیش- الف
کشاورزيمحصولاتبازدهرويایستابیسطحنیمرختاثیر-ب

یکنهاییکارآئیدرمختلفاهمیت عواملسهمزهکشی،وآبیاريملیکمیتهسمینارهفتمیندر)1373(بورديباي
درشده استفرضدرصد60زهکشیسیستمیکموفقیتردطراحیسهمترتیباینرا آورده است که بهزهکشیسیستم

وسالیهو.استشدهگرفتهنظردردرصد20نیز تنهانگهداريوبرداريبهرهچگونگیسهمودرصد20اجراسهمکهحالی
هازهکشنبیایستابیسطحخیزمیزانوگیريشکلاند،دادهانجامزمینهایندرکهتحقیقاتیاساسبر)1989(رافیندادي 

یک ) 1998(ایتایه .اندکردهگزارشزهکشهايلولهداخلآبارتفاعوتخلیهوتغذیهشدتها،زهکشبینفاصلهازتابعیرا
ي زهکش بدست آورد بر اساس این فرض که سرعت و فشار بطور مداوم معادله ي طراحی هیدرولیکی براي تعیین اندازه لوله

ترین مقدار این فاکتورها بر روي آزمایشاتی جهت تعیین بهینهبنابراین . هاي زهکش هستندلولهتابعی از فاصله سرتاسر طول 
.یردهاي زیرزمینی تعیین گترین پارامترها جهت طراحی زهکشتا مطلوبگرفتخاك مزرعه انجام 
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متن اصلی
هامواد و روش

در دانشـگاه علـوم کشـاورزي و منـابع     مـدل شـرایط بهايمزرعهشرایطسازيشبیهوآزمایشگاهیمدلیکدرتحقیقاین
هـاي مـدل ازاسـتفاده . گردیـد یـک سـري آزمایشـات انجـام     تحقیـق فرضـیات اساسبرشد بطوري که انجامطبیعی گرگان 

دقیـق گیـري اندازهامکانکنند، میفراهمراشرایط آزمایشگاهیبامزرعهشرایطسازيشبیهامکاناینکهبرعلاوهآزمایشگاهی
شـرایط در.سـازند مـی میسـر نیـز زهکشـی فرآینددرراپارامترهاازیکهرتغییراتاثرهمچنینوآزمایشموردپارامترهاي

حـذف مـوثر پارامترهـاي وشرایطبقیهتاثیراستنظرمدآنهاتاثیرسنجشکهعواملیگذاشتننمایشبهجهتآزمایشگاهی
خاك مورد اسـتفاده بـا توجـه بـه نـوع      . شدپرخاك زراعیباآنداخلکهاستمکعبمتر1.3*1*4مدل اینابعاد.گردیدند

و 40با قطرهاي ) مطابق با استاندارد(هاي آزبست سوراخدارلوله. انتخاب شدلوم رسی سیلتی) گلستان(خاك موجود در منطقه 
مشـخص هـاي زمـان درخروجـی دبـی ویایستابسطحمقادیروشدندنصبمتردر مراحل جدا از هم و مختلفمیلی75و 50

البته قابل ذکر است که تغییر .ثابت فرض شدندق لایه محدودکننده مو عسطح ایستابی تغذیه کنندههمچنین. گردیدندقرائت
:دهداي از مدل فیزیکی مورد نظر را نشان میمجموعه) 1(شکل . عامل گفته شده در حالت ماندگار مورد بررسی قرار گرفت

ماي کلی از مدل آزمایشگاهین): 1(کل ش
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ها به پوشش زهکش نیاز ندارند، امـا براسـاس اطلاعـات ارائـه شـده توسـط       هاي معتبر، برخی از خاكگرچه که براساس توصیه
براي اصلاح جریان هاي زهکش و فیلترها این است که از پوششکمیسیون بین المللی آبیاري و زهکشی رویکرد امروز جهانی بر 

بدین منظـور طبـق مشـاوره بـا     .وگیري از نفوذ ذرات خاك و در عین حال عبور ذرات بسیار ریز استفاده شوددر خاك و جلآب
.بهترین پوشش معرفی شده و در این پژوهش استفاده گردیدpp450شرکت آب و خاك شهرآب گستر کرج پوشش 

براي.گرددمیاستفادهمدلجدارهدرپیزومترقابل توجهیمقدارازمختلففواصلدرایستابیسطحتغییراتتعیینمنظوربه
شده تعبیهتوريهانازلانتهايبهخاكبافتبهتوجهباپیزومترها،داخلبهآبجریانهمراهبسترخاكحرکتازجلوگیري

ثابتخاكازمشخصیسطحدرراآبابتدا.گردیدشروعآزمایشاتپیزومترهانصبوفیزیکیمدلسازيآمادهازبعد. است
این مرحله باید مدت زمانی صبر در.شودمیشروعزهکشیسپسو، به طوري که آب از کناره وارد مدل شده استداشتهنگه

نیزهاپیزومترزمانهماندروگیرياندازهراخروجیدبیمقداري بعدکرد تا دبی خروجی زهکش ثابت شود و در مرحله
.گردیدندقرائت

هاپیزومتردرموجودآبسطحارتفاع-2زهکشازخروجیدبی-1: ازعبارتندهاآزمایشایندرشدهگیرياندازهپارامترهاي
.هنگامی که دبی خروجی ثابت شد

دروشـد گیرياندازهمدرجاستوانهازاستفادهبامشخصزمانمدتطیدرخروجیآبحجم:زهکشازخروجیدبی
.گردیدتعیینحجمیروشباخروجیدبیزیررابطهازادهاستفبانهایت

 =Q

و بحثجینتا

و 50و 40هاي هاي سطح ایستابی را براي قطرمنحنی) 2(شکل. گیري شده ترسیم شدهاي مربوط به پارامترهاي اندازهمنحنی
متر ثابت شده است، را نشان سانتی30عمق زهکش در متر وسانتی60میلیمتر، هنگامی که سطح ایستابی منبع تغذیه در 75
و 1351/0و 1284/0متر برابر میلی75و 50و 40شیب خط سطح ایستابی به ترتیب براي قطرهاي ) 2(در شکل. دهدمی

متر، شیب منحنی سطح ایستابی به میلی50به 40شود با افزایش قطر لوله زهکش از همانطور که ملاحظه می. است1471/0
شیب منحنی سطح ایستابی به اندازه 75تا 40و 75تا 50و به ترتیب با افزایش قطر از .شوددرصد تندتر می2/5اندازه 

.یابددرصد کاهش می88/8و 56/14
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سطح ایستابی با تغییرات قطر لوله زهکشراتیینمودار تغ): 2(شکل 

متر و سانتی60میلیمتر، هنگامی که سطح ایستابی منبع تغذیه در 75و 50و 40هاي براي قطرتغییرات دبی را ) 3(شکل
و 50و 40تغییرات دبی به ترتیب براي قطرهاي ) 3(در شکل. دهدمتر ثابت شده است، را نشان میسانتی30عمق زهکش در 

75تا 50،40تا 40شود به ترتیب با افزایش قطر از همانطور که ملاحظه می. است242/0و 158/0و 127/0متر برابر میلی75
.یابددرصد افزایش می16/53و 55/90، 4/24، منحنی دبی به اندازه 75تا 50و 

قطر لوله زهکشراتییبا تغدبی زهکشراتیینمودار تغ): 3(شکل 

90میلیمتر، هنگامی که سطح ایستابی منبع تغذیه در 75و 50و 40هاي هاي سطح ایستابی را براي قطرمنحنی) 4(شکل
شیب سطح ایستابی به ترتیب براي ) 4(در شکل. دهدمتر ثابت شده است، را نشان میسانتی30متر و عمق زهکش در سانتی

به ترتیب با شودهمانطور که ملاحظه می. است2881/0و 2678/0و 2527/0متر برابر منفی میلی75و 50و 40قطرهاي 
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- درصد کاهش می69/7و 13/14، 97/5، منحنی شیب سطح ایستابی به اندازه 75تا 50و 75تا 40، 50تا 40افزایش قطر از 
.یابد

قطر لوله زهکشراتییبا تغسطح ایستابیراتیینمودار تغ): 4(شکل 

متر و سانتی90میلیمتر، هنگامی که سطح ایستابی منبع تغذیه در 75و 50و 40هاي تغییرات دبی را براي قطر) 5(شکل
و 50و 40تغییرات دبی به ترتیب براي قطرهاي ) 5(در شکل. دهدمتر ثابت شده است، را نشان میسانتی30عمق زهکش در 

و 75تا 50،40تا 40فزایش قطر از شود به ترتیب با اهمانطور که ملاحظه می. است471/0و 314/0و 25/0متر برابر میلی75
.یابددرصد افزایش می50و 4/88، 6/25، منحنی دبی به اندازه 75تا 50

قطر لوله زهکشراتییزهکش با تغیدبراتیینمودار تغ): 5(شکل 
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90غذیه در میلیمتر، هنگامی که سطح ایستابی منبع ت75و 50و 40هاي هاي سطح ایستابی را براي قطرمنحنی) 6(شکل
شیب سطح ایستابی به ترتیب براي ) 6(در شکل. دهدمتر ثابت شده است، را نشان میسانتی60متر و عمق زهکش در سانتی

شود به ترتیب با همانطور که ملاحظه می. است1324/0و 1157/0و 1057/0متر برابر منفی میلی75و 50و 40قطرهاي 
درصد کاهش 43/14و 26/25، 46/9، منحنی شیب سطح ایستابی به اندازه 75تا 50و 75تا 40، 50تا 40افزایش قطر از 

.یابدمی

قطر لوله زهکشراتییبا تغسطح ایستابیراتیینمودار تغ): 6(شکل 

متر و سانتی90میلیمتر، هنگامی که سطح ایستابی منبع تغذیه در 75و 50و 40هاي تغییرات دبی را براي قطر) 7(شکل
و 50و 40تغییرات دبی به ترتیب براي قطرهاي ) 7(در شکل. دهدمتر ثابت شده است، را نشان میسانتی30زهکش در عمق 

75تا 50،40تا 40شود به ترتیب با افزایش قطر از همانطور که ملاحظه می. است258/0و 161/0و 133/0متر برابر میلی75
.یابددرصد افزایش می25/60و 98/93، 05/21، منحنی دبی به اندازه 75تا 50و 
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قطر لوله زهکشراتییزهکش با تغیدبراتیینمودار تغ): 7(شکل 

نتیجه گیري

توانـد بـه عنـوان ابـزاري توانمنـد مـورد       سازي در مدل فیزیکـی مـی  در این تحقیق نتایج تغییر پارامترها نشان داد که شبیه
. استفاده قرار گیرد

هـا بیشـتر   تندتر و دبی خروجی از زهکشش، شیب منحنی سطح ایستابی منبع تغذیه به سمت زهکشبا افزایش قطر لوله زهک
ي ي افزایش ضریب زهکشی با افزایش قطر زهکش است، در نتیجه با افـزایش قطـر، فاصـله   دهندهشود که این موضوع نشانمی

توان کمتـر گرفـت، کـه از لحـاظ     شرایط واقعی میها را درتوان بیشتر گرفت که به سبب آن تعداد زهکشها را میبین زهکش
.اقتصادي و زیست محیطی بهتر است
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