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  123چکیده

های پروژه های آبیاری و زهکشی در مناطق خشک و نیمه خشک، باید توجه کافی به کلیه                   در برنامه ریزی 
از بین . شرایطی معطوف باشد که منتج به نوعی کشاورزی فاریاب، موفقیت آمیز و در عین حال پایدار گردد

در غیر این    . ستی تحلیل و تفهیم گردند      عوامل متعدد، ویژگیهای فیزیکی و شیمیایی خاک بایستی بدر            
صورت، در شرایط اقلیمی و جغرافیایی متذکره کشاورزی فاریاب در صورت بروز مشکل شوری منابع،                  

موارد گفته شده در حالت هایی که کیفیت آب آبیاری بینابینی و یا نامناسب              . دچار اختلال جدی خواهد شد    
. باشد، بسیار قابل ملاحظه می گردد     » مسئله ساز«ی خاک   باشد و یا در مواردی که شرایط زهکشی داخل          

بعنوان زراعت پیشاهنگ در برنامه های اصلاح خاک و           » گیاه برنج «پژوهش ها نشان می دهند که هرگاه        
چند ساله ای در تناوب زراعی اراضی تازه       ) دوره  های زمانی (ا تواترهای   باراضی مورد توجه قرار گرفته و       

د، می تواند  متضمن عواید اقتصادی و دست آوردهای فنی اصلاحی قابل توجهی                اصلاح شده لحاظ گرد    
از آنجائیکه عملیات مدیریت آبیاری و زهکشی در زراعت برنج و در مقایسه با سایر گیاهان زراعی                   . گردد

مرسوم و متداول در تناوب های زراعی جاری، از جمله موارد خاص است، بنابراین در چنین شرایطی                      
بدین دلیل بر پایه اطلاعات قابل         . است که معیارهای طراحی ویژه ای مورد توجه قرار گیرد            ضروری  

دسترس و موجود، محاسبات فواصل زهکش های زیرزمینی برای چنین شرایط خاصی و با مدنظر داشتن                

                                                           

  1383،  تهران-کمیته ملی آبیاری و زهکشی ایران، در سومین کارگاه فنی زهکشی ارائه شده -1

، واحد علوم و تحقیقات، عضو هیأت علمی و مدیر گروه، کمیته ملی آبیاری و زهکشی ایران،  عضو گروه کار زهکشی-2
  . تهران-دانشگاه آزاد اسلامی

دانشکده کشاورزی دانشگاه ) دانشیار(عضو هیأت علمی ، نکمیته ملی آبیاری و زهکشی ایرا،  عضو گروه کار زهکشی-3
  . تهران-رستربیت مد

 
 1تعیین فاصله زهکش های زیرزمینی، بر مبنای ترکیب چند کشتی

 

 3مهدی همائی ،2ابراهیم پذیرا
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)   هایمعادله(و با ارایه اولویت به موارد نظری و کاربردی روابط            ) تناوب زراعی (حالت ترکیب چند کشتی     
 برای اعمال در میزان     (α)موجود مورد توجه و بحث قرار می گیرد و در این ارتباط نوعی ضریب تعدیل                 

 . شدت تخلیه یا ضریب زهکشی عمقی متداول معرفی می گردد

 
 مبانی نظری

، با فرض جریان افقی یک بعدی که خطوط جریان را افقی و موازی                 )همگام(معادله زهکشی حالت پایدار      
 نهرچه های باز با دیوارۀ عمودی که تا روی لایه غیرقابل نفوذ امتداد داشته باشند، را می توان با                       بسمت

 ): 1946، 1دونن(استفاده از معادله دونن به شرح زیر ارایه نمود 

 

)1 (                              2

22

L
)DH(K4qR −

== 

 
 هدایت  K،  )متر بر روز  ( میزان تخلیه زهکش      q،  )ر روز متر ب ( میزان تغذیه از واحد سطح         R ،که در آن  

 ارتفاع سطح ایستابی بین دو خط زهکش از لایه غیرقابل نفوذ               H،  )متر بر روز  (هیدرولیکی اشباع خاک     
زیر سطح  ) ضخامت لایه آبدار یا آبخوان     ( ارتفاع سطح آب در زهکش ها از لایه غیرقابل نفوذ               D،  )متر(

 . می باشد) متر(ش ها  فاصله زهکLو ) متر(زهکش 

 .  نیز اشتقاق یافته وگزارش گردیده بود2 بوسیله هوخهات1936در سال ) 1(لازم به ذکر است که معادله 

 

 
 

 .جریان به سمت نهرچه های زهکشی با دیوارۀ عمودی که تا روی لایه غیرقابل نفوذ امتداد دارد) 1(شکل 

 

                                                           
1- Donnan 
2- Hooghoudt 
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 : را بصورت زیر نیز می توان نوشت) 1(معادله 

 

)2(                                      2L
)DH)(DH(K4q −+

= 

 
 : تساوی های زیر را می توان ارایه داد) 1(با استفاده از شکل 

 
h= H-D,   H+D = 2D +h 

 
 ارتفاع سطح ایستابی بالای سطح استقرار زهکش و در حد میانی دو خط زهکش و یا بار                       h ،که در آن  

را می توان بصورت زیر نیز     ) 2(بنابراین معادله   . می باشد) متر(یان بسمت زهکش ها     جر موجدهیدرولیکی  
 : نوشت

 

)3(                                   2L
h)h5.0D(K8q +

= 

 
)h5.0D( عبارت    را می توان نمایانگر ضخامت متوسط افق خاک دانست که جریان در آن صورت                   +
قرار گیرد رابطه زیر حاصل      ) 3( نشان داده شود و در معادله         Dانچه عبارت فوق با حرف       چن. می گیرد
 : می گردد

 

)4 (                               2L
hDK8q = 

 . بع بر روز است ضریب انتقال پذیری آبخوان یا طبقه آبدار بر حسب مترمرD.K ،که در آن

 : را می توان بصورت زیر نیز نوشت)  3(معادله 

 

)5 (                            2

2

L
Kh4KDh8q +

= 

 
 : بصورت زیرتغییر می یابد) 5(، معادله (D= 0)هرگاه سطح آب در زهکش ناچیز یا قابل اغماض باشد 

 

)6 (                                2

2

L
Kh4q = 

 
 . مبین جریان افقی در بالای سطح استقرار زهکش می باشد) 6(در واقع رابطه 

، عبارت دوم در    (D>>h)قرار گرفته باشد    ) از سطح خاک  (هرگاه لایه غیرقابل نفوذ در اعماق نسبی زیادی         
 : قابل اغماض بوده و معادله بصورت زیر خلاصه می شود) 5(صورت کسر معادله 
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)7 (                        2L
KDh8q = 

 

 . بیانگر جریان از زیر سطح استقرار زهکش است) 7(معادله 

با ملاحظه آنچه در بالا بیان گردید، می توان نتیجه گیری نمود که هرگاه نیمرخ خاک مشتمل بردو لایۀ مجزا                   
ه محل نصب زهکش در حد فاصل دو         که هر یک دارای هدایت هیدرولیکی متفاوتی باشند و در شرایطی ک             

 : ارایه دادنیز را می توان بصورت زیر ) 5(لایه در نیمرخ خاک باشد، معادلۀ 
 

)8 (                          2

2
tb

L
hK4DhK8q +

= 
 

 هدایت  Kbو  ) متر بر روز   ( هدایت هیدرولیکی نیمرخ خاک بالای سطح استقرار زهکش              Kt ،که در آن   
 . می  باشد) متر در روز(رخ خاک زیر سطح استقرار زهکش هیدرولیکی نیم

در شرایطی که نیمرخ خاک مشتمل بر دو لایه با هدایت هیدرولیکی متفاوت باشد و محل نصب زهکش در                     
را بشرط محاسبه میانگین وزنی هدایت       ) 5(حد فاصل دو لایه در نیمرخ خاک نباشد، نیز می توان معادله               

 : که بصورت زیر قابل محاسبه است، بکار برد) متر در روز (Kهیدرولیکی نیمرخ خاک 

 

)9 (                           
21

2b1t

ZZ
ZKZKK

+
+

= 

 
) لایه زیرین ( ضخامت دومین لایه     Z2،    )متر(در نیمرخ خاک    ) لایه فوقانی ( ضخامت لایه اول     Z1 ،که در آن  

 . می باشد) متر(ضخامت نیمرخ خاک محدودۀ موردنظر  Z1+Z2و ) متر(در نیمرخ خاک 

 : معادله زیر بدست می آید) 5(در معادلۀ ) میانگین وزنی هدایت هیدرولیکی نیمرخ خاک (Kبا قراردادن 
 

)10(                            2

2

L
hK4DhK8q +

= 
 

گردید ملاحظه می گردد که کلیه روابط ارایه شده در این مبحث             با توجه به آنچه بصورت اجمالی تشریح         
 می باشند که با کاربرد آن امکان تعدیل جریان دو بعدی            (DF) 1 فورشهایمر -پوئیت  ومبتنی بر فرضیات د   

چنین الگوهای جریانی   . به یک بعدی و با فرض افقی و موازی بودن خطوط جریان حاصل گردیده است                  
 .ه استقرار لایه غیر قابل نفوذ در اعماق نزدیک به محل استقرار زهکش ها باشدزمانی حاصل می گردد ک

 

 راه کارهای ریاضی حل معادله های دونن یا هوخهات در شرایط خاص
بطور گسترده ای در برنامه ریزیهای     ) 10 و 8،  7،  6،  5روابط  (اکثر معادله های بیان شده در مباحث قبل           
کش های زیرزمینی در شرایط مربوطه می تواند کاربرد داشته           زهکشی به خصوص محاسبۀ فواصل زه       

                                                           
1- Dupuit-Forchheimer 
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 1 فورشهایمر و کاربرد معادله دارسی        –مبتنی بر فرضیات دوپوئیت       ) 10 و    8،  5(معادله های  . باشد
نباشد که بدین ) منطبق( هرگاه لایه غیرقابل نفوذ با کف زهکش ها هماهنگ (DF)فرضیات متذکره . می باشند

ط جریان هم جوار زهکش ها را به همراه خواهد داشت، کاربرد نخواهد داشت، که               دلیل شعاعی شدن خطو   
که مورد افت های بار اضافی در اثر جریان         » لایه غیرقابل نفوذ مجازی   «این مسئله از طریق معرفی نوعی        

عمق  (deبا  ) 5( معادله    Dبا جایگزینی مقدار      . شعاعی را شامل می گردد تا حدودی حل شده است             
 : می گرددحاصل معادله زیر ) مترمعادل،

 

)11(                            2

2

L
Kh4Kdeh8q +

= 
 

 مشروط  (de)بعضی راه حل های تحلیلی و تقریبی، نموگرام ها و جداول تعیین مقادیر متناسب عمق معادل                
) 11(عادله  تشریح شرایطی که کاربرد م       . بر در اختیار بودن بعضی پارامترهای لازم وجود دارد               

در این مقاله مورد نظر نمی باشد بدین دلیل از ادامه بحث در این مورد درخصوص آن مصداق داشته باشد، 
با ملاحظه مجدد آنچه در مباحث قبل بیان گردید و با فرض آنکه نهرچه های باز                    . خودداری شده است  

را ) 2(یز بکار رفته باشد، شکل       بوسیله لوله های زهکشی جایگزین گردیده باشند و بعضی علایم دیگر ن             
 . می توان ارایه نمود

 
 . مقطع عرضی که بیانگر علایم بکار رفته در معادله های هوخهات یا دونن می  باشندشمای –) 2(شکل 

 

 : بعضی روابط اضافی و کمکی بشرح زیر قابل استخراج است) 2(با تعمق در شکل 

) 12(                              H=HP-C= D+h= HP-d+h 

)13(                                 D= H-h= HP-d = HP-(h+C) 

)14(                                  h= d-C= HP- (C+D) = H-D 
                                                           
1- Darcy 
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از جمله معادله های دونن یا      ) پایدار(در شرایط معمول، هرگاه کاربرد روابط مبتنی بر جریانهای همگام              
 .  را می توان بصورت زیر محاسبه نمود dminیا  dهوخهات موردنظر باشد 

 

)15(                              1.0
S
Ri5.0Cdd min +






+== 

 

 حداکثر  C،  )متر( حداقل لازمه و یا قابل قبول عمق نصب زهکش های لوله  ای زیرزمینی                 dmin، که در آن  
 ریشه گیاه، نوع معادله کاربردی       که مرتبط با کلاس بافت خاک، عمق توسعه         ) متر(مجاز سطح ایستابی     

 تغذیه آب زیرزمینی یا تراوشات عمقی حاصل از آبیاری یا بارندگی             Ri،  .…و غیره   ) همگام یا غیرهمگام  (
 رقم ثابت اختیاری برای     1/0،  )بدون بعد و برحسب اعشاری    (ل موثر یا قابل زهکشی خاک        خ تخل S،  )متر(

  . موئینه ای خاک استلمالحاظ نمودن اثرات ع

در عمل هرگاه، مقادیر تخلخل موثر یا قابل زهکشی خاک در دسترس نباشد مقدار آن از رابطه زیر تقریب                    
 : می گردد

S = [10.K0.5(m/day)/100] = 0.10 )day/m(K  
 

زمان  (Tاز طریق تقسیم آن به      ) شدت تخلیه یا ضریب زهکشی عمقی      (R یا   q را می توان به     Ri ،همین طور 
 . بدست آورد)  روز-ن دو دور آبیاریبی

از دیدگاه نظری، برای بعضی شرایط اگرونومیکی، ویژگیهای فیزیکی و هیدرولیکی خاک، کاربرد یک مقدار               
) متر در روز  (یا ضریب زهکشی    ) زیرزمینی(و یا میزان محاسبه شده تخلیه زهکش        ) برآورد شده (تقریبی  

لیکن در عمل هرگاه میزان     . را بدست آورد  ) متر(رزمینی  می توان یک فاصله مشخص برای زهکش های زی       
متفاوت باشد، روابط مابین    ) زیادتر یا کمتر  (طراحی  شرایط  واقعی با مقدار بکار رفته در        ) زهکشی(تخلیه  

 که در مرحله طراحی تعیین و یا تطبیق داده شده اند، دیگر همانند                 (H, h, C)ی  عنپارامترهای مربوطه ی  
 . باشند) بدون تغییر( فرض می شود که ثابت K و L ،d ،D بود و این در شرایطی است که نخواهند) مشابه(

برای فائق آمدن به چنین مسایلی، اقداماتی در جهت اشتقاق بعضی روابط فی مابین پارامترهای مربوطه از                 
اص برای این قبیل شرایط خ      “ )(αپارامتر تعدیل ضریب زهکشی       «نظر ریاضی بانجام رسید و نوعی          

 . استخراج گردید

در عمل، اراضی با مقادیر نفوذپذیری و هدایت هیدرولیکی آهسته، عمق استقرار لایه غیرقابل نفوذ یا نیمه                   
 عمق تا متوسط و بافت خاک های سنگین تا بسیار سنگین می توانند معرف شرایط موردنظر                  منفوذپذیر ک 

 : باشد که بشرح زیر توصیف می گردند
 
I –ش ها بالای لایه غیرقابل نفوذ  استقرار زهک(D>0) 

 : روابط زیر را می توان ارایه نمود) 5(با ارجاع مجدد به معادلۀ 

) 16(                            )hD2(
q
Kh4

q
)hD2(Kh4L2 +=

+
= 
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)17(                             2L
)hD2(Kh4q +

= 

)18(                            D)D
K4
qL(h 2

1
2

2

−+= 

)19(                                
2
h)

Kh8
qL(D

2

−= 

 : و بطوریکه می دانیم

)h1   و D1   و d1   و q1   و c1(L1   و )h2   و D2   و d2   و q2   و c2(L2      که در آن L1   و L2   فواصل زهکش ها 
 : باشند، بنابراین مقادیر ثابتی HP و K باشد و با فرض دیگر آنکه L1= L2= Lبا فرض اینکه . می باشند

 

)20(                             q1= α q2 
 

 : نتیجه زیر حاصل می شود) 20(و ) 17(با ترکیب معادله های 
 

)21(                           
)hD2(h
)hD2(h

222

111

+
+

=α 

 

 و  q1<q2نگاه   باشد آ  >1αبنابراین هرگاه   . می  باشد) بی بعد ( پارامتر تعدیل ضریب زهکشی       α ،که در آن  
 :  و بهمین ترتیب رابطه زیر را می توان ارایه دادq1>q2 باشد، آنگاه <α 1هرگاه 

 

)22(                                    q2= α q1 

 : بنابراین

)23(                            
)hD2(h
)hD2(h

111

222

+
+

=α 

 

 خواهد بود و در شرایط       q1<q2 باشد آنگاه    <α 1 و هرگاه      q1>q2 باشد آنگاه    >α 1بدین ترتیب هرگاه    
 : را می توان بصورت زیر نوشت) 21( باشد، معادله h1 = h2 = hخاصی که 

)24 (                           
hD2
hD2

2

1

+
+

=α 

 : بصورت زیر در می آید) 23(بهمین ترتیب معادله 
 

)25 (                           
hD2
hD2

1

2

+
+

=α 

 

و شرایط متذکره، این امکان را فراهم می آورد که           ) در این مبحث  (نتایج بیان شده طی روابط گفته شده          
 نشان داده شده 3 و 2 و 1حالت های ) 3(مای آنها در شکل شبتوان سه زیر حالت فرعی را متمایز نمود، که      

 . است

 و منحنی های نقطه چین     (L1)ی زیرزمینی    در این شکل منحنی های معمولی مبین شرایط واقعی زهکش             
 می باشند که در نتیجه کاربرد مقادیر متفاوت پارامتر تعدیل          (L2)نمایانگر شرایط نظری زهکشی زیرزمینی      

 .  حاصل شده اند(α)ضریب زهکشی 
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 (D>0)استقرار زهکش ها بالای لایه غیرقابل نفوذ ) 3(شکل 
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II –ابل نفوذ  استقرار زهکش ها بروی لایه غیرق(D=0). 

 : نتیجه زیر حاصل می گردد) 18( در معادله D= 0با اعمال شرط 
 

)26(                                   2
12

)
K4
qL(h = 

   و

)27(                               2

2

L
Kh4q = 

 

 : و همانگونه که می دانیم

)h1   و q1   و c1(L1   و )h2   و q2 و  c2(L2     که در آن L1   و L2    با فرض اینکه   . معرف فواصل زهکش ها می باشند
L1= L2 = L باشد و فرض دیگر آنکه K و HP و d = (d1= d2)ثابت هستند نتیجه می گردد که : 

 
 

)28(                             q1= α q2 

 : نتیجه می گردد که) 28(و ) 27(با ترکیب معادله های 

)29 (                            2
2

2
1

h

h
=α 

 

 خواهد بود و بدین     q1>q2 باشد آنگاه    <α 1 و یا هر گاه         q1< q2 باشد آنگاه    >α 1بدین ترتیب هرگاه      
 : صورت رابطه زیر قابل ارایه است

)30 (                           q2 =  α q1 

 : و به همین ترتیب می توان نوشت

)31(                            2
1

2
2

h
h

=α 

 

 .  خواهد بودq1<q2 باشد آنگاه <α 1 و یا هر گاه  q1>q2 باشد آنگاه >α 1بنابراین هرگاه  

 آنچه در مورد حالت قبل بیان گردید، نتایج بیان شده طی روابط بالا و شرایط متذکره این امکان را                      مشابه
 2 و   1حالت های  ) 4(مای آنها در شکل     شر حالت فرعی را متمایز نمود که         فراهم می آورد که بتوان دو زی      

 و  (L1)در این شکل منحنی های معمولی مبین شرایط واقعی زهکشی زیر زمینی                . نشان داده شده است    
 می باشند که در نتیجه کاربرد مقادیر       (L2)منحنی های نقطه چین نمایانگر شرایط نظری زهکشی زیرزمینی         

 .  حاصل شده اند(α)رامتر تعدیل ضریب زهکشی متفاوت پا

 
 
 
 



104  سومین کارگاه فنی زهکشی 

 
 

 
 

 (D = 0)استقرار زهکش ها بر روی لایه غیرقابل نفوذ ) 4(شکل 
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III- استقرار زهکش ها بر روی و بالای لایه غیرقابل نفوذ (D1 = 0, D2>0) 

در مورد آن کاربرد ) 27(و ) 26( باشد معادله های D  = 0این حالت از جمله معدود مواردی است که هرگاه 
را می توان در این خصوص بکار      ) 19(و  ) 18(،  )17(،  )16( باشد آنگاه روابط     D > 0خواهد داشت و هرگاه     

  فواصل زهکش های مربوطه باشند و با آگاهی از آنکه           L2 (D2 > 0) و   L1 (D1 = 0)با فرض اینکه    . گرفت

)h1   و d1   و q1   و c1 (L1   و )D2   و h2   و d2   و q2   و c2(L2     و فرض اینکه L1 = L2 = L     باشد و مقادیر K  و 
HPثابت هستند می توان رابطه زیر را ارایه داد  : 

 

)32(                           q1=  α q2 

 و

)33(                           
)hD2(h

h

222

2
1

+
=α 

 

 :  می باشد و بهمین ترتیبq1>q2 باشد آنگاه <α 1 و زمانی که q1<q2 باشد آنگاه >α 1حال هرگاه  
 

)34(                               q2 = α q1 

 و

)35(                           2
1

222

h
)hD2(h +

=α 

 خواهد بود و    q1<q2 باشد آنگاه    <α 1 و یا هر گاه        q1>q2 باشد آنگاه    >α 1بنابراین هرگاه     . خواهند بود 
 : بصورت زیر در می آید) 33( آنگاه معادله  باشدh1 = h2 = hدر شرایطی که 

 

)36(                                 
)hD2(

h

2 +
=α 

 : قابل ارایه می باشد) 37(بصورت معادله ) 35(و رابطه 
 

)37(                                 
h

)hD2( 2 +=α 

 

 ولا و شرایط متذکره، این امکان را فراهم می آورد که بتوان د            بطور خلاصه، نتایج بیان شده طی روابط با        
 .  را ارایه نمود2 و 1حالت های )  5(زیر حالت فرعی بشرح ارایه شده در شکل 

 و منحنی های نقطه چین    (L1)در این شکل نیز منحنی های معمولی بیانگر شرایط واقعی زهکشی زیرزمینی              
 می باشند که در نتیجه کاربرد مقادیر متفاوت پارامتر تعدیل           (L2)نمایانگر شرایط نظری زهکش زیرزمینی      

 . حاصل گردیده اند) α(ضریب زهکشی 
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 )D1=0 و D2>0(استقرار زهکش ها بر روی و بالای لایۀ غیرقابل نفوذ ) 5(شکل 
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 خلاصه نتایج 

 در شرایط جریان همگام     نظری بعضی معادله های محاسبه فواصل زهکش ها      ) سوابق(در این مقاله مبانی     
هرچند کاربرد  . مورد بررسی قرار گرفت و شرایط لازم جهت کاربرد آنها مورد تذکر واقع شد                ) ماندگار(

معادله های زهکشی هوخهات و دونن بعنوان راه حل های عمومی در شرایط بیان شده معمول و مرسوم                   
 در مجموع هفت زیر حالت با استفاده از         می باشد، لیکن با توجه به شرایط خاص سه حالت کلی مشتمل بر            

، مورد بحث و بررسی قرار گرفت که نتایج حاصله به ترتیب در                    )α(پارامتر تعدیل ضریب زهکشی       
با توجه به موارد گفته شده نکات زیر را می توان بعنوان خلاصه . ارایه گردیده است) 5(و ) 4(، )3(شکل های 

 . نتایج حاصله ارایه نمود

لعه زراعت گیاه برنج بعنوان یک زراعت تابستانه که دارای ضریب زهکشی عمقی                    در این مطا    ●
زیادتری است مورد توجه بوده ضمن آنکه زراعت های شبدر و جو بعنوان گیاهان زمستانه که                     

زیرا این قبیل گیاهان زراعی از       . دارای ضریب زهکشی عمقی کمتری هستند نیز موردنظر بوده اند          
 .  جایگاه شناخته شده ای دارند»تناوب های زراعی اصلاحی خاک و اراضی«نظر نوع و ترتیب در 

ملاحظات فنی و اقتصادی منتج به دستیابی به این واقعیت گردید که نیازهای واقعی زهکشی                         ●
یعنی عمق استقرار و فاصله بین زهکش ها بایستی بر مبنای ویژگیهای گیاه زراعی                   ) زیرزمینی(

لیکن در چنین شرایطی هرگاه نسبت به کشت گیاه برنج اقدام              . اشددیگری غیر از زراعت برنج ب      
و شرایط زهکشی زیرزمینی حاصل می گردد که چنین         ) مجازی(گردد، نوعی سطح ایستابی ثانویه       

 ). 5 و 4، 3شکل های (حالت هایی با منحنی های نقطه چین در اشکال متذکره نشان داده شده است 

در چنین شرایطی بایستی بر مبنای محاسبات بانجام رسیده برای            لوله های زهکشی   ) قطر(اندازه   ●
که در این حالت زراعت برنج بوده است بایستی             )  زیادتر(حالت ضریب زهکشی عمقی بزرگتر        

در غیر این صورت فرضیات بکار رفته در مرحله طراحی سیستم، فاقد ارزشمندی                 . بانجام رسد 
 . لازم خواهد بود

انتخاب ) شتیکترکیب چند   (رنج، شبدر و جو بعنوان برنامه تناوب زراعی           در این مطالعه زراعت ب      ●
در شرایط تناوبهای زراعی دیگری با استفاده از گیاهان زراعی متفاوت با آنچه در این                . گردیده بود 

 همانند مورد امعان نظر باشد، دست آورد مشابه ای حاصل            رویه ایبررسی عنوان گردیده، هرگاه      
 . می گردد

 
ین ارتباط نکات دیگری وجود دارد که بایستی بدقت مورد بررسی و پژوهش قرار گیرد و انجام این                     در ا 

 .  در آینده یقیناً  خواهد بود گانمهم موردنظر تهیه کننده
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