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چکیده
ها و هاي معمولی و حجم بالاي زهاب و نمک خروجی از زهکشمسائل مختلفی از جمله زهکشی بیش از حد توسط زهکش

هـا و ایجـاد   ها نظیر کاهش هزینـه عمق زهکشهاي خروجی از یک سو و منافع حاصل از افزایش مشکلات مربوط به دفع زهاب
هـا  هاي فراوانی در جهت بهینه نمودن عمق نصب زهکـش ها از سوي دیگر باعث شده تا تلاششرایط مطلوب براي تنفس ریشه

اي در جهـت تعـدیل اثـرات    تواند بـه عنـوان گزینـه   ها در دو عمق مختلف میزهکشی مطبق به دلیل نصب زهکش. انجام گیرد
شده در بـین  در تحقیق حاضر با افزایش عمق زهکش نصب. عمق و عمیق مورد استفاده قرار گیردهاي کممنفی زهکشمثبت و

نتـایج نشـان داد   . ها پرداخته شـد دو زهکش دیگر به بررسی تاثیر این نوع زهکش بر افت سطح ایستابی و دبی خروجی زهکش
.نسبت به زهکش معمولی داردزهکشی مطبق ضمن افت سطح ایستابی بیشتر، دبی کمتري 

.لکانی، عمق زهکشیعمق، زهکشی پزهکشی مطبق، زهکشی غیر هم:واژه هاي کلیدي

کشاورزي پایدار زهکشی دراولین همایش ملی
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مقدمه
.گذاردو خود نیز بر پارامترهاي طراحی تاثیر میداردقرارمختلفیپارامترهايتأثیرتحتزیرزمینیيهازهکشنصبعمق

گیاهـان، ریشـه عمـق خـاك، هـدایت هیـدرولیکی و خصوصـیات فیزیکـی     ، بافـت،  بنـدي لایـه بهبستگیهازهکشنصبعمق
.داردمحیطـی زیسـت مسـائل ومنطقـه هوايوآبهزینه اجراي طرح و سود حاصل از آن،هاي زهکشی،لولهنصبهايماشین

درمناسـب نصـب انتخـاب عمـق  واسـت زهکشیهايسیستمطراحیدرمهمپارامترهاياززیرزمینیهايزهکشنصبعمق
اثراتـی دلیـل بههانصب زهکشعمقانتخابدرگیريتصمیم. کندمیایفارامهمینقشزهکشیهايسیستممطلوبعملکرد

آبشـویی وتهویـه باعـث هـا، زهکـش نصـب عمقافزایش.طلبدمیرابررسی جامعیدارد،زهکشیهايسیستمعملکرددرکه
سطحیروانابکاهشوعمقینفوذمیزانافزایشهمچنینوگیاهعملکردزایشآن افدنبالبهوریشهتوسعه ناحیهدربیشتر

ازخروجـی زهـاب حجمافزایشهازهکشنصبعمقافزایشدیگرطرفاز. دنبال دارده براخاكفرسایشکاهشکهشودمی
همچنـین . دنبـال دارد را بـه  عمـق کـم شورهايآببامناطقدرخصوصبهزهابکیفیتشدنبدتروهاي زیرزمینیزهکش
زمـانی هـاي بـازه برخـی درخشـکی ایجاد تـنش وگیاهریشهحیهناآبحدازبیشتخلیهباعث هازهکشنصبعمقافزایش

کـاهش سـبب  هـا زهکشنصبعمقکاهش.داشتهمراه خواهدبهرامختلفیاثراتنیزهازهکشنصبعمقکاهش. شودمی
تجمـع ومانـدابی احتمال ایجاد شرایط یشافزاو از طرفی باعثی شدهخروجزهابتکیفیشدنبهتروزیرزمینیزهابسهم
. شـود مـی خـاك و فرسایشسطحیروانابمقدارافزایشهمچنینوگیاهعملکردکاهشدرنتیجه وگیاهیشهرناحیهدرنمک

خواهـد پـی درهـا را ایش هزینهافزخود کهشودمیگذاريلولهفواصلکاهشبهمنجرزهکشنصبعمقکاهشاستبدیهی
هـاي  زهکـش ازاسـتفاده دیگـر حالتها، براي ایجاد تعادل بین اثرات مثبت و منفی افزایش و کاهش عمق نصب زهکش. داشت

زهکشخطوطزهکشی،سیستمنوعایندر. باشدمیپلکانیمطبق یازهکشعبارتیبهیامتفاوتکارگذاريعمقبازیرزمینی
عمـق و عمیـق   به صورت کـم میاندریکطوربهزهکشهايلولهشوند، به طوري کهمینصبمتفاوتعمقوددرهم،مجاور

. ها را کاهش دادتوان از اثرات مثبت افزایش یا کاهش عمق نصب زهکش استفاده نموده و اثرات منفی آنلذا می.شوندنصب می
زمـان درهـا زهکشفواصلتعییندراشتباهکشت،الگويتغییرعلتبهضریب زهکشیافزایشقبیلازشرایطهمچنین برخی

عمل نکردهخوبیبهموجودزهکشیسیستمشوندمیباعث، طرحاجرايازپسخاكهیدرولیکیتغییر مشخصاتیاوطراحی
را در بـر  آوري سیستم قبلی و جاگذاري سیسـتم جدیـد هزینـه زیـادي    باشد که در چنین شرایطی جمعداشتهاصلاحبهنیازو

که بـه وسـیله آن   سیستمیچنیناصلاحهايراهازیکی. روداي که صرف سیستم قبلی شده از دست میخواهد داشت و هزینه
دو معادلـه تحلیلـی، یکـی بـراي     ) 1975(دبور و چـو  .استمطبقزهکشیسیستمازاستفادهشود، سیستم کنونی نیز حفظ می

شیلفگارد براي جریان ناپایدار براي یی و فورشهایمر و دیگري با استفاده از روش باور و ونجریان پایدار و بر اساس فرضیات دوپو
دهد که شوري زهـاب  نشان می) 1987(هاي آیارز بررسی.شده در دو عمق مختلف ارائه دادندهاي نصبطراحی سیستم زهکش

7/1هایی اسـت کـه در عمـق    شده از زهکشمتري بیش از شوري زهاب خارج 2هاي نصب شده در عمق خارج شده از زهکش
اند، داراي زهاب خروجی بیشتري نیز خواهند بود و زمانی کـه  هایی که در عمق بیشتري نصب شدهزهکش. اندمتري نصب شده

بـا فـرض   ) 1989(سـبتی  .تـر ادامـه دارد  هاي عمیقشود، خروج زهاب از زهکشعمق متوقف میهاي کمخروج زهاب از زهکش
بینـی جریـان ناپایـدار سـطح     اولیه ایستابی به شکل سهمی است، یک روش تحلیلی و یک روش عددي بـراي پـیش  اینکه سطح

هـاي یکنواخـت نتـایج    ایستابی براي سیستم زهکشی در دو عمق مختلف ارائه نمود و نشان داد کـه دو روش فـوق بـراي خـاك    
معادلـه خطـی بوسینسـک، یـک معادلـه تحلیلـی بـراي سیسـتم         با استفاده از ) 1989(ورما و همکاران . دهند مشابهی ارائه می

عمق را علیرغم رفع مشکل مانـدابی، در  هاي کمزهکش) 1992(قائمی و ویلاردسون .زهکشی در دو عمق مختلف بدست آوردند
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روي بر) 1997( همچنین مطالعات وسیعی توسط گوئیتجنز و همکاران .مدت ناموفق شمردندکنترل موثر شوري خاك در بلند
هاي آبیاري شـده منطقـه فاریـاب مـورامبیج در     با ارزیابی شوري خاك) 1999(هورنباکل و کریستن .ها انجام شدکیفیت زهاب

د کـه بطـور متوسـط    همچنین مشخص ش ـ. جنوب شرقی استرالیا دریافتند که با افزایش عمق خاك، شوري خاك افزایش یافت
کریسـتن و اسـکهن   .برابر افزایش داشت4متر، حدود 1بت به عمق کمتر از نسيمتر1-2شده در محدوده میزان نمک ذخیره 

اي در نواحی تحت آبیاري جنوب شـرقی اسـترالیا، تـاثیر اصـلاح پارامترهـاي طراحـی و مـدیریت        هاي مزرعهبا بررسی) 2001(
هـت بهبـود   ج) 2006(و همکـاران  آیـارز  .ها را مورد ارزیابی قرار دادندهاي زهکشی زیرزمینی بر کمیت و کیفیت زهابسیستم

را بـراي  یعمق ـچندیزهکشستمیس) 2007(هورنباکل و همکاران .شده را مورد بررسی قرار دادندمدیریت آب، زهکشی کنترل
یک مدل ریاضی از ) 1385(رحیمی خوب و همکاران .کردندسهیمقایعمقتکیزهکشستمیبا سیآب زهکشتیفیکيبهساز

بینی وضعیت سطح ایستابی بین دو زهکش زیرزمینی که در دو عمق مختلـف  هاي محدود براي پیشطریق روش عددي تفاضل
یرزمینـی در کـرج   کاهش حجم زهاب را با کنترل سطح ایستابی و آبیـاري ز ) 1386(نوري و همکاران .اند، ارائه دادندنصب شده

بر کمیت و کیفیت زهـاب خروجـی از مزرعـه وتغییـر     تاثیر سیستم زهکشی مطبق ) 1389(حمزه و همکاران .اندگزارش نموده
پنـاه و همکـاران   یـزدان .اثرات زیست محیطی زهاب در اثر تغییر سیستم زهکشی معمولی به پلکانی را مورد بررسی قرار دادنـد 

در تمـامی  هاي شور و سدیمی همراه با مواد اصلاحی در اراضی استان کرمان به این نتیجه رسیدند که با آبشویی خاك) 1390(
وطراحـی جهـت .یابـد تیمارها سدیم محلول در نزدیک خاك داراي کمترین مقدار بوده و با افزایش عمق غلظت آن افزایش می

شـده ارائـه مختلفـی هايروشوهاها فرمولزهکشازخروجیدبیوایستابیسطحنوساناتتعیینوپلکانیهايزهکشنصب
نگـاهی آنها،قوتوضعفنقاطبررسیوشدهاجراهايعملکرد زهکشارزیابیوهاروشیناازجستنبهرهباتوانمیاست که

تحقیق تاثیر زهکشـی مطبـق بـا افـزایش عمـق      ایندر. دادقرارطراحانوریزاناختیار برنامهدرآیندههايطرحبرايترجامع
.ابی مورد بررسی قرار گرفتزهکش میانی نسبت به دو زهکش کناري بر روي دبی زهاب و افت سطح ایست

هامواد و روش
مـزارع  درواقعـی شـرایط درزهکـش هايلولهاستقرارهاي مختلفحالتگرفتننظردرباهاآزمایشانجاماینکهبهتوجهبا

مطالعـات سـهولت جهـت فیزیکـی هـاي لمـد ازاسـتفاده است؛ لذازیاديزمانوهزینهصرفمستلزمهکتاريچندآزمایشی
متـر   1×2/1×4ایـن مـدل بـه ابعـاد      . براي انجام این تحقیق نیز یک مدل زهکشی آزمایشگاهی ساخته شد.باشدپذیر میجیهتو

متـر از هـم   سـانتی 120متر از کـف و بـه فاصـله    سانتی90و 60و 30هاي زهکش به فاصله خروجی جهت نصب لوله9داراي 
ایـن  . متـر بودنـد  میلـی 34استفاده شد که داراي قطـر داخلـی  4هاي پولیکا هاي زهکشی از لولهدر این مدل براي لوله. باشدمی
ورود آب و تنظـیم  جهت سانتیمتري10با فواصل شیر11در هر طرف مدل تعداد . ها  با فیلترهاي مصنوعی پوشانده شدندلوله

به اینصورت که منبع تامین آب بـه یکـی از شـیرها وصـل و بـراي تنظـیم       . ارتفاع سطح ایستابی در ارتفاعات مختلف تعبیه شد
جهت توزیـع یکنواخـت آب در خـاك، در    .شدارتفاع سطح ایستابی، شیر هم ارتفاع متناظر با آن جهت خروج آب باز گذاشته می

دار نصب شد تا آب در فاصله بین صفحه مذکور و دیواره مدل در ارتفاع مورد نظـر جمـع   سوراخهر طرف مدل یک صفحه فلزي 
ها، تعداد در فواصل مختلف از زهکش،جهت قرائت سطح ایستابی و ارتفاع پیزومتریک. ها وارد خاك شودشده و از طریق سوراخ

براي از بین بردن اثر ناشی از سـطوح داخلـی مـدل بـر     . سانتیمتر از هم نصب شد15پیزومتر به صورت مربعی و به فاصله 85
گرفت یک لوله جریان آب در خاك و قرائت صحیح پیزومترهاي نصب شده، به قسمت داخلی پیزومترها که داخل خاك قرار می

. نشـوند ها توسط یک شبکه فلزي مهار شد تا در اثر وزن و نشست خاك، به سمت پایین جابجـا سانتیمتري نصب و این لوله10
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بـراي پـر کـردن مـدل،     . توري بسته شـد ها با ها انتهاي لولههمچنین جهت جلوگیري از ورود خاك و اشیاء خارجی به درون آن
خاك مورد نیاز از مزرعه آموزشی دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان به صورت لایه لایه منتقـل و  در مـدل ریختـه    

هـا بـه   کم نشست نماید و از آسیب زدن یا جابجا کـردن لولـه  مدل تدریجا اشباع شد تا کمدر حین خاکریزي، خاك داخل.شد
.پایین در اثر نشست دفعی خاك جلوگیري شود

نماي کلی مدل استفاده شده در تحقیق): 1(شکل 

داده برداري
جهـت تنظـیم ارتفـاع سـطح     دي جهت تامین آب و شیر خروجی رووك در مدل و اشباع کردن آن،  شیرپس از ریختن خا

تنظیم ارتفاع سطح ایستابی و ثابت شـدن  شده از شیرارجبا تنظیم دبی ورودي بر اساس زهاب خروجی و آب خ. ایستابی باز شد
م به قرائت پیزومترها و پس از برقراري شرایط ماندگار، اقدا. هاي زهکشی، شرایط ماندگار در مدل برقرار شددبی خروجی از لوله

متـري نصـب شـده بـر روي بدنـه مـدل و دبـی        ارتفاع پیزومترها از روي شبکه میلـی . ها شدگیري دبی خروجی از زهکشاندازه
ها به صورت معمولی برداشت شـد و  هاي مربوط به زهکشبه این ترتیب که ابتدا داده.خروجی به روش حجمی اندازه گیري شد

.برداري انجام شدزهکش وسط دوباره دادهسپس با افزایش عمق 
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نتایج و بحث
هادبی خروجی از زهکش

ها نتایج زیر حاصل شدگیري دبی خروجی از زهکشپس از اندازه

(L/h)هاي زهکشدبی زهاب خروجی از لوله): 1(جدول 
مجموعلوله سمت چپلوله میانیلوله سمت راستتیمار

cm9096/21257/162/1837/24همه لوله ها در ارتفاع 
cm304/1806/326/172/22افزایش عمق لوله میانی
cm60125/139/3139/2164/19افزایش عمق لوله میانی

دبی خروجی از لوله میانی با افزایش عمق آن افزایش پیدا - 1شود با افزایش عمق لوله میانی، همانطور که مشاهده می
توان هاي کناري روند کاهشی دارند که در تبیین علت آن میدبی لوله-2. باشدل افزایش بار آبی روي آن میکند که به دلیمی

ها توسط زهکش میانی تخلیه شده، عنوان کرد که هم به دلیل افزایش  عمق و دبی زهکشی میانی، بخشی از دبی این زهکش
دبی مجموع نیز با افزایش عمق زهکشی میانی، روند -3. د تاثیر گذاشتههمچنین افت بار آبی ناشی از دبی میانی نیز بر این رون

ها توان علت آن را افت بار آبی ناشی از افزایش عمق زهکش میانی ومتعاقب آن کاهش دبی زهکشکاهشی داشته که می
.دانست

ارتفاع سطح ایستابی
ت و زهکش میانی به ترتیب فاصله از زهکش راست گیري ارتفاع سطح ایستابی بین زهکش سمت راسنتایج حاصل از اندازه

.شوددر جدول زیر مشاهده می

بر حسب فاصله از زهکش سمت راستارتفاع سطح ایستابی بین دو زهکش): 2(جدول 
فاصله از
زهکش

تیمار

37
سانتی متر

52
سانتی متر

67
سانتی متر

82
سانتی متر

97
سانتی متر

109
مترسانتی 

بیشترین 
ارتفاع 
ایستابی

همه لوله ها در 
ارتفاع

cm90

992
(mm)

1018
(mm)

986
(mm)

871
(mm)

960
(mm)

955
(mm)

1018
(mm)

cm30
افزایش عمق 

لوله میانی

860
(mm)

868
(mm)

840
(mm)

802
(mm)

765
(mm)

668868
(mm)

cm60
افزایش عمق 

لوله میانی

735
(mm)

742
(mm)

764
(mm)

624
(mm)

600
(mm)

328
(mm)

764
(mm)
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همانطور که مشخص است با افزایش عمق زهکش میانی، در همه فواصل افت سطح ایستابی اتفاق افتاده که دلیل آن به طور 
.واضح، ناشی از خروج زهاب بیشتر از زهکش میانی است

نتیجه گیري و پیشنهادات
.کشی معمولی مقایسه گردید و نتایج زیر به دست آمددر این تحقیق زهکشی مطبق با زه

.یابدهاي کم عمق کاهش میبا افزایش عمق زهکش میانی، دبی زهکش عمیق افزایش و دبی زهکش-
.یابدها کاهش میبا افزایش عمق زهکش میانی، دبی مجموع زهکش-
.کندداکثر عمق سطح ایستابی نیز افت پیدا میآید و حدر تمام فاصله بین دو زهکش افت سطح ایستابی به وجود می-
کند و این یعنی مشکلات مربوط به دفع زهاب و زهکشی مطبق در عین افت سطح ایستابی بیشتر، زهاب کمتري را خارج می-

.اثرات مخرب زیست محیطی آن کمتر از زهکشی معمولی است
شود تاثیر اجراي زهکش مطبق بر ها را بیشتر گرفت، پیشنهاد میتوان فاصله زهکشاز آنجا که با افت سطح ایستابی بیشتر، می

.هاي زهکشی و منافع اقتصادي حاصل از آن نیز مورد بررسی قرار گیردلولهافزایش فاصله
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