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چکیده
هـاي نصـب را پـایین    ها را بیشتر گرفته و هزینـه زهکشتوان فاصلهتر  باشند میا عمیقههرچه زهکشاي هاي لولهدر زهکش

هـاي  نصب زهکـش . شودود حاصل از افزایش عمق بیشتر میشتر شود هزینه نصب از سها از حدي بیآورد ولی اگر عمق زهکش
عمـق بـه   زهکشـی غیـرهم  . عمق و عمیق، هرکدام از نظر کمیت و کیفیت زهاب و افت سطح ایستابی اثر خاص خود را دارندکم

بررسـی اثـر   در ایـن تحقیـق بـه   . هاي مختلف یک حالت بینابین را ایجاد نماید مطرح استتواند از جنبهاي که میعنوان گزینه
بدین صورت که زهکش بـین دو زهکـش   . ها پرداخته شدعمق بر روي افت سطح ایستابی و دبی خروجی زهکشزهکشی غیرهم

در همه موارد با کاهش عمق زهکـش، دبـی مجمـوع زهکـش هـا و دبـی       . در سطح بالاتري نصب و پارامترهاي مذکور ثبت شد
. بی زهکش هاي کناري رفتار یکنواختی نداشتندزهکش میانی کاهش یافت اما ارتفاع ایستابی و د

دار زهکشی در کشاورزي پایاولین همایش ملی
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زهکشی غیر هم عمق، زهکشی پلکانی، زهکشی مطبق، زهکشی در اعماق مختلف: واژه هاي کلیدي 

مقدمه
اي، کنترل سطح ایستابی و شوري خـاك جهـت ایجـاد شـرایط مناسـب      هاي زهکشی لولههدف از طراحی و اجراي سیستم

در مواردي که هدف، کنترل سطح ایستابی باشد بر اساس عمق ایستابی و شدت زهکشی مورد نظـر،  . دباشبراي رشد گیاهان می
اي باشد که علاوه بر پایین آوردن سطح ایستابی ها باید به اندازهعمق نصب زهکش. گرددهاي زهکشی تعیین میفاصله بین لوله

تـوان  تر باشند میها عمیقهرچه زهکش. تأمین نمایدها را نیزشبه اندازه مورد نظر، بار آبی لازم جهت حرکت آب به سوي زهک
هـاي  ها از حدي بیشـتر شـود هزینـه   هاي نصب را پایین آورد ولی اگر عمق زهکشها را بیشتر گرفته و هزینهفاصله بین زهکش

ام اثـرات مثبـت و   هاي کم عمـق و عمیـق، هرکـد   نصب از سود حاصل از افزایش عمق بیشتر خواهد شد، از طرفی نصب زهکش
غیرقابـل نفـوذ، اشـتباه در    لایه منفی و مزایا و معایبی را در بر دارند، همچنین به دلایل مختلف ازجمله طراحی نامناسب، وجود 

ممکن است بعد از اجراي ... گیري هدایت هیدرولیکی و دیگر پارامترهاي موردنیاز، ایجاد تغییر در اجزاي مختلف سیستم واندازه
هکشی، این طرح جوابگوي نیازهاي پروژه نبوده و نیاز به پائین انداختن سطح ایستابی و شدت زهکشی بیشتر باشـد،  یک طرح ز

در ایـن نـوع سیسـتم    .تواند زهکشی پلکانی یا همان زهکشـی بـا دو عمـق متفـاوت باشـد     ها میحلکه در این موارد یکی از راه
لذا دبی خروجی، مقدار افت سـطح ایسـتابی و   . شوندک عمق نصب نمیهاي زهکش در یزهکشی بر خلاف سیستم متداول، لوله

دو معادله تحلیلی، یکـی بـراي   ) 1975(دبور و چو .عمقی متفاوت استپروفیل سطح ایستابی در این نوع سیستم با سیستم تک
فگارد براي جریان ناپایدار براي شیلجریان پایدار و بر اساس فرضیات دوپویی و فورشهایمر و دیگري با استفاده از روش باور و ون

با فـرض اینکـه سـطح اولیـه ایسـتابی بـه       ) 1989(سبتی . شده در دو عمق مختلف ارائه دادندهاي نصبطراحی سیستم زهکش
بینی جریان ناپایدار سطح ایستابی براي سیستم زهکشـی در  شکل سهمی است، یک روش تحلیلی و یک روش عددي براي پیش

نتـایج مطالعـات   .دهندواخت نتایج مشابهی ارائه میهاي یکننمود و نشان داد که دو روش فوق براي خاكدو عمق مختلف ارائه
درصـد از جریـان ورودي بـه داخـل     30متـري، حـدود   8/1هـا در عمـق   دهد که با نصب زهکشنشان می) 1990(دورل و فیو 

.درصـد خواهـد رسـید   60سـد، ایـن مقـدار بـه حـدود      متـري بر 7/2ها از آب زیرزمینی خواهد بود و اگر عمق نصب به زهکش
هاي زیرزمینی بر کیفیت زهاب خروجی، در درة سن جواکین کالیفرنیـا کـه داراي   تأثیر عمق و فاصلۀ زهکش) 1993(گریسمر 

ادلـه  با در نظـر گـرفتن میـزان تبخیـر و تعـرق، مع     ) 2000(آپادهیایا و چوهان .عمق بود را مطالعه کردآب زیرزمینی شور و کم
هـا بـر مقـدار    جهت بررسی اثرات عمق نصب زهکش) 2003(اسکگز وچشیر .خطی بوسینسک را به صورت تحلیلی حل نمودند

و 25/1، 1، 75/0هـاي  هاي واقع در عمقشنی بر روي زهکشها، مطالعاتی در یک خاك لومیشده از طریق زهابنیتروژن خارج
شـده  را  عمقی جهت بهسـازي کیفیـت آب زهکشـی   سیستم زهکشی چند) 2007(هورنباکل و همکاران.متري انجام دادند5/1

. عمقی مورد مقایسه قرار گرفته استعمقی با سیستم زهکشی چنددر این مطالعه سیستم زهکشی تک. مورد ارزیابی قرار دادند 
وده و بدون اینکه افزایشی در بـار  عمقی سطح ایستابی را بهتر کنترل نمنتایج مطالعات ایشان نشان داد که سیستم زهکشی چند
یک مدل ریاضی از طریـق  ) 1385(رحیمی خوب و همکاران .عمقی داردنمک ایجاد نماید آبشویی بهتري نسبت به سیستم تک

بینی وضعیت سطح ایستابی بین دو زهکش زیرزمینی که در دو عمق مختلـف نصـب   هاي محدود براي پیشروش عددي تفاضل
نتایج بدست آمده توسـط  . اي ورما و همکاران مورد ارزیابی قرار دادندها نتایج مدل خود را با نتایج مزرعهآن. نداند، ارائه دادشده

لیاقـت  نوابیـان و .هاي تحلیلـی از دقـت بیشـتري برخوردارنـد    هاي ریاضی دوبعدي نسبت به روشدهد که مدلها نشان میآن
یـابی پارامترهـاي   در این تحقیـق مـدل بهینـه   . هش شوري زهاب پرداختندبه طراحی بهینه زهکش زیرزمینی براي کا) 1387(

تـأثیر تبخیـر و تعـرق بـر     ) 1389(حمزه و همکـاران  .ها ارائه شدسازي شوري زهاب زهکشاعماق و فاصله زهکش براي حداقل
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ر عمـق نصـب زهکـش بـر     تاثی) 1391(همکاران رضی و.هاي پلکانی را بررسی کردندمیزان افت سطح ایستابی و فاصله زهکش
هـا نتیجـه گرفتنـد کـه     آن. سیلتی را به صورت آزمایشگاهی مورد بررسی قـرار دادنـد  شوري زهاب خروجی از نیمرخ خاك رس

در تحقیق بـا هـدف بررسـی نحـوه     .گرددها موجب بهبود کیفیت آب خروجی و کاهش مقدار آن میکاهش عمق نصب زهکش
در زهکشی پلکانی و مقایسه آن با زهکشی معمولی، بـا کـاهش عمـق زهکـش میـانی      تغییر دبی خروجی و افت سطح ایستابی 

. نسبت به دو زهکش مجاور، دبی خروجی و افت سطح ایستابی حاصل از آن،با زهکشی معمولی مقایسه گردید

ها  مواد و روش
مـزارع  درواقعـی شـرایط درزهکـش ايهلولهاستقرارهاي 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 میتوجیه
متـر از هـم   سـانتی 120متر از کـف و بـه فاصـله    سانتی90و 60و 30هاي زهکش به فاصله جی جهت نصب لولهخرو9داراي 

ایـن  . متـر بودنـد  میلـی 34استفاده شد که داراي قطـر داخلـی  4هاي پولیکا هاي زهکشی از لولهدر این مدل براي لوله. باشدمی
سانتیمتري جهت ورود آب و تنظـیم  10شیر با فواصل 11در 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 توزیع یکنواخـت آب در خـاك، در   .شدر هم ارتفاع متناظر با آن جهت خروج آب باز گذاشته میارتفاع سطح ایستابی، شی

دار نصب شد تا آب در فاصله بین صفحه مذکور و دیواره مدل در ارتفاع مورد نظـر جمـع   هر طرف مدل یک صفحه فلزي سوراخ
ها، تعـداد  رتفاع پیزومتریک در فواصل مختلف از زهکشجهت قرائت سطح ایستابی و ا. 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 88
یک لوله گرفتجریان آب در خاك و قرائت صحیح پیزومترهاي نصب شده، به قسمت داخلی پیزومترها که داخل خاك قرار می

. ها توسط یک شبکه فلزي مهار شد تا در اثر وزن و نشست خاك، به سمت پایین جابجـا نشـوند  سانتیمتري نصب و این لوله10
بـراي پـر کـردن مـدل،     . ها با توري بسته شـد ها انتهاي لولههمچنین جهت جلوگیري از ورود خاك و اشیاء خارجی به درون آن

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان به صورت لایه لایه منتقـل و  در مـدل ریختـه    خاك مورد نیاز از مزرعه آموزشی
هـا بـه   کم نشست نماید و از آسیب زدن یا جابجـا کـردن لولـه   در حین خاکریزي، خاك داخل مدل تدریجا اشباع شد تا کم.شد

.پایین در اثر نشست دفعی خاك جلوگیري شود

داده برداري
اك در مدل و اشباع کردن آن،  شیر ورودي جهت تامین آب و شیر خروجی جهـت تنظـیم ارتفـاع سـطح     پس از ریختن خ

با تنظیم دبی ورودي بر اساس زهاب خروجی و آب خارج شده از شـیر تنظـیم ارتفـاع سـطح ایسـتابی و ثابـت       . ایستابی باز شد
پـس از برقـراري شـرایط مانـدگار، اقـدام بـه قرائـت        . هاي زهکشی، شرایط ماندگار در مدل برقرار شدشدن دبی خروجی از لوله

ارتفاع پیزومترها از روي شبکه میلیمتري نصب شده بر روي بدنه مـدل و  . ها شدگیري دبی خروجی از زهکشپیزومترها و اندازه
ی برداشـت  معمـول ها به صورت هاي مربوط به زهکشبه این ترتیب که ابتدا داده. دبی خروجی به روش حجمی اندازه گیري شد

.برداري انجام شدعمق زهکش وسط دوباره دادهشد و سپس با کاهش
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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 

عمجمولوله سمت چپلوله میانیلوله سمت راستتیمار
همه لوله ها در ارتفاع

cm30
45/125/468/463/21

cm30 ارتفاعافزایش
لوله میانی

55/1172/314/441/19

cm60افزایش ارتفاع
لوله میانی

15/12692/138/422/18

ارتفاع سطح ایستابی

یانی به ترتیب فاصله از زهکش راسـت  گیري ارتفاع سطح ایستابی بین زهکش سمت راست و زهکش منتایج حاصل از اندازه
.شوددر جدول زیر مشاهده می

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

تیمار

37
سانتی متر

52
سانتی متر

67
سانتی متر

82
سانتی متر

97
سانتی متر

109
سانتی متر

بیشترین
ارتفاع ایستابی

هاهمه لوله
در ارتفاع

cm30

1052
(mm)

1023
(mm)

979
(mm)

939
(mm)

820
(mm)

408
(mm)

1052
(mm)

cm30
عمق کاهش

لوله میانی

1035
(mm)

1013
(mm)

964
(mm)

893
(mm)

717
(mm)

627
(mm)

1035
(mm)

cm60
عمق کاهش

لوله میانی

1057
(mm)

1049
(mm)

1022
(mm)

1007
(mm)

970
(mm)

960
(mm)

1057
(mm)
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ارتفـاع سـطح   -1، متـر سانتی90و سپس 60به 30از لوله میانی) کاهش عمق(شود با افزایش ارتفاع همانطور که مشاهده می
پیـدا  فـاع آن کـاهش  بی خروجی از لوله میانی با افـزایش ارت د-1. یابدایستابی در همه فواصل ابتدا کاهش و سپس افزایش می

یابد کـه علـت آن   هاي کناري ابتدا کاهش و سپس افزایش میدبی لوله-3. باشدکند که به دلیل کاهش بار آبی روي آن میمی
دبی مجموع نیز با افزایش عمق زهکشی میانی، روند کاهشـی  -4. کندناشی از نواسانات سطح ایستابی است و از آن تبعیت می

.داشته

ي و پیشنهاداتنتیجه گیر
:مشاهد شد که با فزایش عمق لوله میانیبا زهکشی معمولی مقایسه گردید و عمقغیر همدر این تحقیق زهکشی 

.دبی مجموع کاهش یافت-
.دبی لوله میانی کاهش یافت-
.هاي کناري در ارتفاعات مختلف زهکش میانی رفتار متفاوتی داشتارتفاع سطح ایستابی و دبی زهکش-
متري بود به دلیل افت سـطح ایسـتابی بیشـتر همزمـان بـا      سانتی60عمق که در آن لوله میانی در ارتفاع زهکش غیر هم-

محیطـی  تواند شرایط بهتري براي رشد گیاهان ایجاد، و بـا خـروج زهـاب و نمـک کمتـر مشـکلات زیسـت       خروج دبی کمتر می
.کمتري ایجاد نماید

ر زمینه تعیین  عمق بهینه زهکش میانی از نظر کنترل سـطح ایسـتابی و دبـی زهـاب     شود تحقیقات بیشتري دپیشنهاد می
.خروجی انجام گیرد
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