
 

 

 ه فني زهكشي و محيط زيستپنجمين كارگا
 1387 آبان ماه16

  

  
  

  12ـ مقدمه1
نگهداشـت آب    در مواقـع لـزوم و      سطح و يا نيمرخ خاك،     ازآوري و تخليه آب        عبارت است از جمع    3زهكشي

زمـين  در صورتي كه     . به هنگامي كه گياه بتواند از آن بعنوان آب آبياري استفاده كند            در درون نيمرخ خاك   
 در اراضـي    .الزامـي اسـت     زهكـشي  وعيهـاي مـصن      استفاده از روش   به طور طبيعي زهكشي نداشته باشد،     

 و   در محـدوده مجـاز      نگه داشتن ارتفـاع تيغـه آب        به منظور  سطحي زهكشي براي دفع آب مازاد     ،شاليزاري
اجـراي عمليـات زهكـشي در اراضـي       . شرايط مناسب در خاك براي رشـد و نمـو گيـاه اسـت     كردنفراهم  

  :  زير صورت مي گيردمنظورسه شاليزاري به 
  ؛آب اضافيتخليه و دفع  -
   و خشك كردن زمين و آماده كردن آن براي كشت دوم؛ -
  .كنترل وضعيت حاصلخيزي خاك -

  
 و يا تلفيقي  از آنهـا        5، زيرزميني 4هاي سطحي   بوسيله زهكش توان   مي بهسازي خاك را    و تخليه و دفع آب اضافي    

   . دادانجام
هاي ناشي از  آب و روانهاي آبياري  هاي سطحي، مجموعه مجاري روبازي هستند كه هرزآب        زهكش •

                                                 
 .1387 تهران -ارايه شده در پنجمين كارگاه زهكشي و محيط زيست، كميته ملي آبياري و زهكشي ايران -1

 عضو گروه كار زهكشي و محيط زيست، كميته ملي آبياري و زهكشي ايران، عضو هيئت علمي و مدير گروه واحد علوم و تحقيقات، دانشگاه -2
   تهران- اسلاميآزاد

3- Drainage.  
4- Surface Drainage.  
5- Subsurface Drainage.  

 
  

  1زهكشي سطحي در اراضي شاليزاري
  

  2ابراهيم پذيرا
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 جزئـي از     سـطحي  شـبكه زهكـشي   . نـد نك  آوري، هدايت و تخليه مي      رگبارها را در شبكه آبياري جمع     
  .گردد شبكه آبياري محسوب مي

هـاي   آوري و بـه زهكـش       را جمـع   خـاك هايي هستند كه آب اضافي درون         زهكش  هاي زيرزميني،     زهكش •
هـاي زيرزمينـي طراحـي     ها بطور معمـول بـه صـورت لولـه          اين قبيل زهكش   .نمايند   تخليه مي  1كننده  جمع
 .شوند مي

هـاي زيرزمينـي و    حاصـل از زهكـش   هـاي   آوري جريـان    كننـده، بـه منظـور جمـع         هـاي جمـع     زهكش •
هـاي    هـاي روبـاز و يـا لولـه         تـوان از كانـال      بـدين منظـور مـي     . گردند  هاي سطحي ايجاد مي    آب  روان

وباز ش ر ك ناچار بايد از زه   ه  چه حجم رواناب زياد باشد، ب      بديهي است چنان   .استفاده نمود   زيرزميني  
 .استفاده كرد

  :تواند از انواع زير باشد اي مي هاي مزرعه بطور كلي زهكش
  هاي باز زهكشي هاي روباز يا نهرچه هكشز •
  2هاي بدون پوشش زهكشي مجاري يا حفره •
سـاخته   )ي سي و پلـي اتـيلن  پي و( از پلاستيك امروزه بطور معمول  هاي زهكشي زيرزميني كه       لوله •

  .شوند مي
   

   مزرعه داخلزهكشي سطحي  سامانه اجزاي-2
به مجاري روباز طبيعـي و يـا         هانآ    زهكشي سطحي تمهيدي براي تخليه آب اضافي از روي سطح اراضي و هدايت              

  . است3ييهاي حاصله به خروجي نها آب بندي يا تسطيح اراضي و هدايت زه  ، هم چنين شكل دادن، شيبمصنوعي
. شـود   هاي زهكشي بـه آن تخليـه و دفـع مـي            گردد كه جريان آب      اطلاق مي  يخروجي نهايي، به مكان    •

   .باشد... تواند مسيل، رودخانه، مرداب، درياچه و خروجي نهايي مي
  در.اســتجلــوگيري از افــزايش بــي حــد ارتفــاع تيغــه آب  ، مــشكل اصــلي، شــاليزاريدر اراضــي مــسطح
 تخليه آب اضـافي     ه كه بيشتر مورد نظر است،     چآن   ي شده، علاوه بر ارتفاع تيغه آب،      بند شاليزارهاي تراس 

  . استبدون ايجاد فرسايش خاك
  : باز بايستي شرايط زير را تأمين نمايدزهكش روبطور كلي، 

  .گذاري نگردد و يا رسوب در آن موجب فرسايش  سرعت آب  •
  .رفيت مناسب را داشته باشدظ •
  .داري مطلوب را حفظ نمايداز نظر شيب جانبي پاي •
  .برداري حداقل باشد هاي احداث و نگهداري از آن در دوره بهره هزينه •

 ناميـده   7اي  هـاي مزرعـه     و نهرچه ) 6لترال(، جانبي   5، فرعي 4 بصورت قراردادي تحت عناوين اصلي      روباز زهكش

                                                 
1- Collector Drains.  
2- Mole Drains.  
3- Outlet.  
4- Main Drain.  
5- Sub Main Drain.  
6- Lateral Drain.  
7- Field Ditches.  
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  .شوند مي
 هاي باز زهكشي  ايستگاه پمپاژ، نهرچه،)بند سيل(ريز  تواند حسب مورد داراي پشته خاك      سامانه زهكشي مي  كل  
  .هاي زهكشي زيرزميني باشد  لولهو

   
  هاي زهكشي  مطالعات تكميلي خاكشناسي و بررسي-3
   مقدمه-3-1

معمولاً بـه   . شوند   مطالعات زهكشي محسوب مي    پيش نيازهاي بندي اراضي از      هاي خاك و طبقه     وجود نقشه 
. گيرنـد   بندي اراضي بيشتر مورد استناد قرار مي        هاي طبقه   نقشهها و     هاي خاك كمتر توجه شده و داده        نقشه

بنـدي اراضـي      هـاي طبقـه     هاي خاك اطلاعات مفيد و قابل دستيابي فراواني وجود دارد كه در نقشه              در نقشه 
هاي مشخصه    وجود افق . توانند مورد استفاده قرار گيرند       در مطالعات زهكشي مي     بويژه ذكر نشده است كه   
هـاي     گـاهي از نقـشه     ،حي و نقش آنها در بعضي از خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك           سطحي و زيرسط  

مطالعات خاكشناسي با توجـه بـه سـطح و دقـت انتخـاب شـده                . باشند  بندي اراضي قابل استخراج نمي      طبقه
ت يا دست كم مطالعـا      و در فاز اجرائي قطعاً مطالعات بايد بطور تفصيلي       . باشند  هاي متفاوتي مي    حاوي داده 

  .  انجام شده باشدتفصيلي نيمه
  

  اي مورد نياز  اطلاعات پايه-3-2
  . متر5/0 تراز خطوطبا فاصله 1:5000 توپوگرافي با مقياس داشتن نقشهدر اكثر شرايط،  -الف
 نگهـداري نـامطلوب      و هاي توپوگرافي، لايـه محـدود كننـده         گي  مسايل زهكشي متأثر از ويژ    شناخت   -ب

  .هاي زهكشي كانال
 بـراي  .و با دوره هاي بازگشت مختلف   اخت دقيق مقدار و شدت بارندگي براي دوره هاي زماني           شن -پ

   باشد امكان طراحي زهكشي سطحي در اراضي شاليزاري، ارقام بارندگي حداقل ده ساله ضروري مي
هـا   نهسازي، احداث كارخا هاي آبياري، جاده پروژه: ها از قبيل  با ساير پروژه   زهكشي  رابطه سامانه  - ت

   .و يا عمليات استخراج معادن و مانند آن
هاي مورد    بندي اراضي شاليزاري در محدوده      شناسي و طبقه   حداقل اطلاعات مورد نياز خاك    ) 1(در جدول   

   :نظر ارائه شده است
  
   مباني طراحي سامانه زهكشي- 4

است زيرا ممكن اسـت بـر       ضروري   دارند،  زيرزميني هايي كه نياز به احداث سامانه زهكشي        تعيين محدوده 
 از جمله اقـدامات مهـم و اوليـه          زينها  خروجيو رقوم     محل  مشخص نمودن  .عمق زهكش روباز موثر باشند    

  :به عبارت ديگر .است
توان نوع سامانه زهكشي يعني ثقلي و يـا از طريـق پمپـاژ را                 ا بررسي نتايج حاصل از مطالعات مي      ب •

  .مشخص نمود
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  هاي مورد نظر در محدوده بندي اراضي شاليزاري شناسي و طبقه حداقل اطلاعات خاك-)1(جدول 
  شرح اطلاعات و موارد مورد نياز  رديف  بندي اراضي نوع مطالعات خاكشناسي و طبقه

  تفصيلي  تفصيلي نيمه  اجمالي

  6 تا 1  6 تا 1  6 تا 1  هاي خاك قابل تشخيص كلاس  1

  1:5000  1:10000  1:25000  مقياس نقشه پايه لازم  2

  200  400  800  )متر(حداقل فاصله بين نقاط مطالعاتي   3

  97  90  75  (%)درجه دقت مطالعات   4

اي در    امكان انجام مطالعات بوسيله هر خاكـشناس حرفـه          5
  200-50  600-200  1000-600  )هكتار(روز 

حداقل اراضي كلاس شش قابل تفكيك در منطقـه مـورد             6
  1/0  5/0  1  )هكتار(مطالعه 

ده، قابل تغيير به كلاس قابل كشت پايين تر         حداقل محدو   7
  1  5  10  *) هكتار(

حداقل محدوده، قابل تغيير به كلاس قابـل كـشت بـالاتر              8
  5  10  20  *) هكتار(

 متري  5/1تعداد نقاط مطالعاتي لازم براي حفاري به عمق           9
  10  8  2  )در هر يكصد هكتار(

 6حـداكثر تعداد نقاط مطالعاتي لازم براي حفاري تا عمق           10
  10  4  1  **) درهر هزار هكتار(متر 

11  
بندي اراضـي بـراي هـر        تعداد پروفيل خاكشناسي و طبقه    

كلاس در هر روش مطالعاتي، در صورت ضرورت انجام         
 )درهر هزار هكتار(مطالعات تكميلي 

1-5  5-10  5-20  

  . كاربرد مستقيم نداردGIS  در محيط *
  .يابد متر تغيير مي0/3مطرح نباشد، عمق حفاري به هاي آبي   در شرايطي كه احداث سازه**

  
، مرحله   آب ماندگي  ، طول مدت   تيغه آب   گياه، عمق  نوعخسارت ناشي از شرايط آب ماندگي برحسب         •

اراضـي  عمـق تيغـه آب در       بهرحـال حـداكثر     . باشـد   توانـد متفـاوت       رشد و نمو گياه و امثال آن مـي        
% 10كمتر از ن قبيل اراضي در كل محدوده پروژه فقط          سانتيمتر و گسترش اي    30تواند    شاليزاري مي 

   .باشد
  .باشدتوجه   بايد مورد نيزتغيير شرايط زراعي و اكولوژيكي پس از احداث سامانه زهكشي •

  
   انتخاب روش زهكشي-4-1

بر طبيعي و يا   از مجاري آب، بالاتربديهي است كه سطح آب در محدوده زهكشي اراضي شاليزاري
چنانچه . دنها بطريق ثقلي به مجاري خروجي تخليه شو آب كه زه ترجيح داده مي شود. باشد ها مي رودخانه

و يا احداث  هاي زهكشي موجود، باشد، توسعه و بهبود وضعيت كانالنظرفيت مجاري زهكشي كافي 
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هاي زهكشي كمبود ظرفيت جريان خروجي در  در بعضي سامانه. هاي جديد ضروري خواهد بود كانال
خطر  در دوره حداكثر ريزش باران .است وجود داشته باشد ممكن) خروجي(ي تخليه و دفع ها سازه

 سيل بند و يا تغيير مكان سازه خروجي نيز ،در اين شرايط. ها، وجود دارد  جريان در آبراهه شدنطغياني
  .تواند مؤثر باشد مي

  
  باز رو طراحي سامانه زهكشي-4-1-1

  رعهآب روي سطح مزتيغه  ارتفاع مجاز •
روي سطح ر آب بتيغه هاي زهكشي، در نظر گرفتن مقادير ارتفاع مجاز در شرايط متعارف طراحي سامانه

 ارتفاع بعنوان مثال،. باشد با دوره رشد و نمو برنج متغير ميتيغه اين   مجازارتفاع.  است ضروريمزرعه
بيش از دو روز آن دد و زمان  در صورتي كه در دوره خوشه بستن بوقوع بپيونبيش از حد مجاز اين تيغه،

رابطه بين كاهش عملكرد محصول ) 2(در جدول . باشد  بينجامد، خسارت ناشي از آن بسيار جدي ميلبطو
اوايل  در هاي شديد  در مناطقي كه بارندگي.استه گرفتگي اراضي شاليزاري نشان داده شد و شرايط آب

 مجاز عمق  حداكثر بوقوع بپيوندد،رسد مي متر 4/0- 8/0برنج به حدود  هاي فصل تابستان كه طول بوته
  . روز است1-2 متر به مدت فقط 3/0آب در حد  تيغه

  
  بارندگي طرح •

در شرايطي كـه كنتـرل   . *گيرند  ساله  مورد توجه قرار مي   5-10هاي شديد با دوره بازگشت        بطور معمول بارندگي  
شرائط بحراني بطور ساعتي مورد اسـتفاده واقـع          در سطوح وسيع مورد نظر باشد، بارندگي روزانه و در             سيلاب

  . شود مي
قابل دسترسي است، ليكن طـول دوره بحرانـي         )  ساعته 24(بطور كلي در اكثر مواقع فقط ارقام بارندگي روزانه          

امكان برآورد مقادير بارندگي براي اين دوره زماني كوتاه، بـا اسـتفاده از              .  ساعت باشد  6-12تواند    بارندگي مي 
   .ارايه شده زير مقدور استضرايب 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                 
 . ساله  در نظر گرفته شود10-30هاي وسيع بهتر است دوره بازگشت  براي پروژه *
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   آب گرفتگي اراضي شاليزاري و كاهش عملكرد محصول -)2(جدول 
  )ارقام متن جدول برحسب درصد(

  )روز(آب ماندگي مدت 
  نوع استغراق  مرحله رشد برنج رديف

2-1  4-3  7-5  7>  

 تا  روز پس از نشاء20  1
  35  30  20  10  )زلال(ب صاف استغراق كامل بوسيله آ  هاي جوان خوشه تشكيل

بخشي از گياه در حالت استغراق بوسـيله        
 90-100  65  30  10   **آب صاف

بخشي از گياه در حالت استغراق بوسـيله        
 90-100  85  50  20   **آلود  آب گل

بطور كامل در حالت استغراق بوسيله آب       
 80-100  80  45  25  صاف

هاي  تشكيل خوشه  2
  *جوان

حالت استغراق بوسيله آب    بطور كامل در    
 90-100  85  80  70  آلود گل

 90-100  90  80  30  آلود استغراق كامل بوسيله آب گل
  مرحله خوشه بستن  3

  70  30  25  15  )زلال(استغراق كامل بوسيله آب صاف 
  30  30  20  5  آلود استغراق كامل بوسيله آب گل

  ها رسيدن دانه مرحله  4
  20  20  15  0  )زلال (استغراق كامل بوسيله آب صاف

  .باشد  روز  مي5/0كاهش عملكرد محصول ارايه شده در جدول مشروط به طول دوره استغراق به مدت % 50  فقط* 
  .گيرند  سانتيمتر بالاي سطح آب قرار مي9-15هاي با طول  كه برگ است  بخشي از گياه به معني اين**

  

 )1 (   
⎭
⎬
⎫

800600
700500

2412
246

//P/P
//P/P

−=

−=  

  :كه در آن
6Pميليمتر(ر بارندگي برآورد شده شش ساعته ا، مقد(  

12Pميليمتر(ر بارندگي برآورد شده دوازده ساعته ا، مقد(  
24Pميليمتر(ار بارندگي روزانه مشاهده شده د، مق(  

توان با كاربرد ضرايب ارايه شده در جدول زير محاسبه  ش ساعته را نيز ميتوزيع مقادير بارندگي تجمعي ش
   **.نمود

  
  
  
  

                                                 
 ).1974(لي هواشناسي سازمان بين المل **
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   الگوي توزيع مقدار بارندگي تجمعي شش ساعته-)3(جدول 
  زمان

  )ساعت(
0/0 50/0 0/1 5/1 0/2 5/2 0/3 5/3 0/4 5/4 0/5 5/5 0/6  

درصد از 
  بارندگي

0  2  8  15  22  60  70  78  84  88  92  96  100 

  
باشد، برآورد مقادير بارندگي بـراي   شرايطي كه فقط ارقام بارندگي با دوره بازگشت يكساله قابل دسترسي      در  

  .دادتوان انجام  ساله را با كاربرد ضرايب ارايه شده زير مي) 10Tr(و ده ) 5Tr(هاي بازگشت پنج  دوره

)2  (  
⎭
⎬
⎫

5271
0251

110
15

//P/P
//P/P

TrTr

TrTr
−=

−=  

  :در روابط گفته شده
1TrP ميليمتر(، ميزان بارندگي با دوره بازگشت يكساله(  
5TrP ميليمتر(، مقدار بارندگي با دوره بازگشت پنج ساله(  

10TrP يمترميل(، مقدار بارندگي با دوره بازگشت ده ساله(  
  

  رواناب و ضريب رواناب سطحي •
 بارندگي مازاد كه بايستي بصورت مقدماتي       .باشد   مي "بيلان آب "مفهوم رواناب سطحي مبتني بر رابطه        اصول

  . از طريق كاربرد رابطه بيلان آب سطحي قابل برآورد است،تخليه  گرددمعين طي يك دوره زماني 
)3(  InfEPSr −−=  

  :كه در آن
E  ميليمتر(، تبخير مستقيم(  

Inf ميليمتر(، نفود به درون نيمرخ خاك(  
P ميليمتر( ، بارندگي كل(  
rSميليمتر(آيد  ، ميزان آب مازاد باقيمانده برروي سطح خاك كه به صورت رواناب در مي(  

  
يابـد، لـيكن در اراضـي          جريان مي  غير كنترل شده  رت  دار بطور معمول بصو     آب مازاد سطحي در اراضي شيب     

)D(ها رواناب از طريق سيستم زهكشي سطحي   در اكثر حالت شاليزاري،مسطح sگردد آوري و تخليه مي  جمع .
ليد  طي مدت زماني بارندگي و تو      (E)تبخير  . (R)نمايد     آب زيرزميني را تغذيه مي     ،از آب نفوذ كرده     ديگر بخشي

ب ساير  بدين ترتي.نظر نمود توان از آن صرف هاي بيلان آبي ناچيز است و مي رواناب در مقايسه با ساير مؤلفه
  :توان بصورت زير ارايه داد را مي) 3(اجزاء مندرج در معادله 

)4(                                          
⎪
⎭

⎪
⎬

⎫

r

i

sr

DR
)RWD(Inf

DS

→

+Δ+=

→
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توان از ارقام هواشناسي برآورد   مي را براي يك دوره بحراني)Tr( عينگي مورد انتظار با تناوب وقوع مبارند
  . نمود

  :از ديدگاه زهكشي سطحي دو نوع ضريب رواناب سطحي وجود دارد كه عبارتند از
   و؛نسبت بارندگي به روان آب مربوطه -
  .يزان سيلابنسبت بارندگي حداكثر به حداكثر م -

 در حاليكـه مـورد دوم       ؛هاي وسيع در اراضي پـست كـاربرد دارد          مورد نخست بطور معمول براي محدوده     
پيوندد،  مدت بوقوع مي هاي زماني كوتاه در دوره شديدهاي  براي برآورد سيلاب حداكثر كه بوسيله بارندگي

  . گيرد مورد استفاده قرار مي
  

  داري شيب برآورد دبي تخليه در اراض-4-1-2
هـاي زهكـشي سـطحي بايـستي مقـدار روان آب حـداكثر را بـا احتمـال وقـوع             دار، سيستم در اراضي شيب  

دفـع  ي طبيعـي حوضـه آبخيـز        هـا  طـور معمـول از طريـق زهكـش            به يچنين مقادير . دنمشخص تخليه نماي  
  .  ضرورت يابدها  افزايش تراكم زهكشدر برخي مواقع، وممكن است كه تنها گردد مي
 ايراهاي زهكشي كشاورزي با مساحت كم، د با حوضه استشود مرتبطشي كه در زير ارائه ميرو

اي و يا ذخيره هاي آبراههها اثرات جرياندر اين حوضه. افتداتفاق مي  كه در مدت كوتاهي يدهائي شد بارندگي
   .شود در نظر گرفته نميهاي زيرزميني آب

  
  1روش استدلالي يا منطقي •

اي كه براي آن بنيان شده اسـت، كـاربرد داشـته            ز لحاظ نظري ممكن است فقط در شرايط ويژه        اين روش ا  
تـوان آن را بـه عنـوان ابـزاري بـراي بـرآورد          ، ليكن مي  ستهر چند اين روش داراي مباني نظري ني       . باشند
 كـافي  هاي كشاورزي كوچك كه معمولاً در مورد آنهـا ارقـام هيـدرولوژيكي         هاي حداكثر در حوضه    رواناب

  .وجود ندارد، بكار برد
  شود كه دوره بارندگي معادل با زمان تمركـز در حوضـه آبخيـز                زماني حاصل مي   2حداكثر ميزان رواناب  

  :توان به شرح زير و به عنوان رابطه استدلالي يا منطقي ارائه نمودم را از نظر رياضي ميو مفه اين.باشد
)5(   A.I.C/Qp 00280=  

  :كه در آن 
pQ  مترمكعب در ثانيه(، حداكثر ميزان رواناب(  
C بدون بعد، مثبت و كوچكتر از واحد( ، ضريب رواناب(  
I  ميليمتر در ساعت(زمان تمركز  در  ، شدت بارندگي(  
A هكتار( ، مساحت اراضي حوضه آبخيز(  
  

                                                 
1- Rational Method. 
2- Peak Runoff  Rate. 
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 محـدوده مـورد     شود كه كليـه   اي گفته مي  لحظهزمان تمركز طبق تعريف به دوره زماني بين شروع بارندگي و            
طبق تعاريف بيان شده رابطه تجربي زير ارائه شـده          . نمايد بالادست نقطه خروجي رواناب توليد مي      درنظر  
  .1است
)6             (             385/0- . S 77/0  L0195/0 = 77/0 (K) 0195/0 = cT              
  

     : آن كه در

S
LK    و =

L
HS   )شيب برحسب متر بر متر  (=

cT  دقيقه(، زمان تمركز برحسب(  
L متر(، حداكثر طول آبراهه در حوضه آبخيز(  
H،  متر(اختلاف ارتفاع بين دورترين نقطه تا محل خروجي(  

  
هاي  هاي مختلف حوضه  براي مقادير متفاوت حداكثر طول و شيباسبه شده محدر جدول زير، زمان تمركز 

  .آبخيز كوچك ارايه شده است
  

  هاي آبخيز كوچك براي حوضه  (TC) مقادير متفاوت زمان تمركز-)4(جدول 
 شيب اراضي حوضه آبخيز

 رديف 050/0 020/0 010/0 005/0 001/0 0005/0
  حداكثر طول

 )متر(آبراهه 
 برحسب دقيقه ) cT(ركز زمان تم

1 150  17  13  7  6  4  3  

2  300  29  23  12  9  7  5  

3  600  50  38  21  16  12  9  

4  1200  85  65  35  27  21  15  

5  1800  117  89  48  37  28  20  

6  2400  146  112  60  46  35  25  

7  3000  173  133  71  55  42  29  

8  6000  295  226  122  93  71  50  
  )6(ه شده از معادله  محاسب*
  

 ( A )كليه عواملي كه بررواناب سطحي موثر هستند به جز موارد مرتبط با مساحت اراضي حوضه آبخيـز  
  ضـريب روانـاب سـطحي بـه    . شوند در نظر گرفته مي( C ) در مقدار ضريب رواناب ( I )و شدت بارندگي 

                                                 
1- Kirpich (1940). 
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يه خاك، شدت نفوذ اراضي حوضـه و        هاي هندسي، پوشش گياهي، وضعيت خاك، ميزان رطوبت اول        ويژگي
  .سرانجام ميزان بارندگي حوضه آبخيز وابسته است

.  حوضـه آبخيـز اسـت       در ضريب رواناب با شدت بارندگي رابطه مستقيمي دارد و تابعي از ميزان نفوذ سطحي             
 وانـاب در جدول زير، رابطه ضريب ر. باشد  غيرخطي مي( I ) و شدت بارندگي ( C )رابطه بين ضريب رواناب 

(C)  دهد نشان مي) متوسط(با شدت بارندگي را براي خاكهاي با نفوذپذيري نسبتاً زياد.  
  

  )Bهاي گروه  خاك(هاي آبخيز   براي حوضه با شدت بارندگي(C) رواناب  اصلاحي ضريبرابطه-)5(جدول 
 متفاوت بارندگيهاي  ضرايب رواناب براي شدت

رديف
  نوع گياه و شرايط هيدرولوژيكي

  25 )وضعيت حوضه آبخيز(
 )ميليمتردرساعت(

100   
 )ميليمتردرساعت(

200  
)ميليمتردرساعت(

  66/0  65/0  63/0 راعي ضعيف زعمليات -ديفي رزراعت 1
  62/0  56/0  47/0  عمليات زراعي خوب-زراعت رديفي 2
  38/0  38/0  38/0  عمليات زراعي ضعيف-متراكمگياهان  3
  22/0  21/0  18/0  خوب عمليات زراعي- متراكمگياهان 4
  38/0  36/0  29/0  وضعيت خوب-راعيززار در تناوب  چمن 5
  23/0  17/0  02/0  وضعيت خوب-مراتع دايمي 6
  15/0  10/0  02/0  وضعيت خوب-باغ و درختان 7
  1-/.98  1-/.98  1-/.98  شاليزار  8

  )6(ضوع معادله  جهت كاربرد در معادله منطقي يا استدلالي مو( C ) رواناب  اصلاحي ضريب*
  

، داراي توانمنـدي توليـد روانـاب متوسـط، وضـعيت نفوذپـذيري              (B)هـاي     گروه هيدرولوژيكي خاك   :تذكر
هاي با بافت نسبتاً ريز تا نـسبتاً درشـت و عمـق متوسـط، وضـعيت زهكـشي طبيعـي         متوسط، خاك 

  .باشند ميليمتر در ساعت مي8-4متوسط تا خوب و داراي سرعت نفوذ نهايي 
هـاي  شـود كـه مـرتبط بـا خـاك         هاي زهكشي سطحي، معمولاً مقاديري بكار گرفته مي       راحي سيستم براي ط 

باشد كه بايستي نوعي عامل شناخته   شود و اين بدان معني مي     اشباع و در زماني است كه بارندگي آغاز مي        
هاي اشباع  ك معرفي نمود تا نقيصه عدم بارش هميشگي را بر روي خا           "ضريب اطمينان "نشده را به عنوان     

  مقادير ضرايب روانـاب    . به واقعيت نزديك است    بديهي است كه در مورد برنج اين فرض كاملاً         .تعديل نمود 
(C)رود در جدول زير ارائه شده استاي بكار مي كه به طور گسترده.  
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   براي كاربرد در معادله استدلالي يا منطقي(C)مقادير ضريب رواناب ) 6(جدول 
  ها قابليت نفوذ خاك

  ري اراضيكارب  رديف
 شيب اراضي

  *كم   *متوسط   *زياد   (%)

1  0 - 5  
2  5 – 10  

3  

  
  جنگل
  10 – 30  

10/ 0  
25/ 0  
30/ 0  

30/ 0  
35/ 0  
50/ 0  

40/ 0  
50/ 0  
60/ 0  

4  0 - 5  

5  5 - 10  
6  

  
  مرتع
  10 – 30  

10/ 0  
15/ 0  
20/ 0  

30/ 0  
35/ 0  
40/ 0  

40/ 0  
55/ 0  
60/ 0  

7  0 – 5  
8  5 - 10  
9  

  
  

  
اراضي قابل 

  30 - 10  كشت

30/ 0  
40/ 0  
50/ 0  

50/ 0  
60/ 0  
70/ 0  

50/ 0  
70/ 0  
80/ 0  

  0/1حدود  0/1حدود  0/1حدود  بدون شيب  شاليزار  10   
            

  .باشد  لومي سيلتي و رسي فشرده مي- شني، رسيلومي: هاي به ترتيب مترادف با بافت خاك) زياد، متوسط و كم(ها  قابليت نفوذپذيري خاك  
  

 بهتر آنست كه كل محدوده حوضه مورد نظر را به از اين رو .باشند  به ندرت همگن ميبزرگ هاي آبخيز حوضه
هـا، درصـد شـيب اراضـي و نـوع            تيپ خاك (چند قسمت همگن تفكيك نموده و سپس با عنايت بر عوامل متغير             

 را تعيـين نمـوده و نـسبت بـه محاسـبه             (C)خش مقدار ضـريب روانـاب مربوطـه         ب براي هر زير  ) كاربري آنها 
 مناطق پست نيازي به اين  در مورد شاليزارهاي. براي كل اراضي محدوده مورد نظر اقدام نمود"ميانگين وزني"

  . است0/1كار نيست زيراكه در تمامي قسمت هاي شاليزار ضريب رواناب در حدود 
آب سـطحي در مـزارع   اي و روانهاي آبخيز رودخانـه  براي بعضي حوضه(C)ن آب در جداول زير ضرايب روا  

  . ارايه شده است"استدلالي يا منطقي"شاليزاري براي كاربرد در رابطه 
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  سطحي در شرائط مختلف  ضرايب رواناب -)7(جدول 
 (C)ضريب رواناب سطحي   هاي توپوگرافي حوضه ويژگي رديف

  75/0- 90/0  كوهستاني با شيب تند  يك

  50/0- 75/0  مناطق جنگلي  دو

  45/0- 60/0  و مسطح) غيرمرتفع(اراضي پست   سه

  70/0- 80/0  شاليزارهاي مورد كشت و آبياري  چهار

  45/0- 70/0  هاي كوچك در دشت رودخانه  پنج

  0/1تا90/0  هاي كوچكشاليزار  شش

  
  

    آن مي توان شبكه زهكشي ناميد بزرگ كه به نسبتاً ضرايب رواناب سطحي در مزارع شاليزاري-)8(جدول 

  رديف
  مساحت
  )هكتار( مزارع شاليزاري

  تعداد
  بارندگي ساعات

 پس طول مدت تخليه
  ساعت-ازخاتمه بارش 
(T) 

  ضريب
( C )رواناب سطحي

  4/0- 7/0  4  4   تراس بندي شده≈ 50  1
2  100< 24  24  8/0 -5/0  
3  500<  24  24  7/0 -4/0  
4  1000<  24  48  8/0 -6/0  

  
   دبي طراحي براي اراضي مسطح  -4-1-3

متوسـط شـيب اراضـي       ،باشـند  هاي آبخيز كوچـك كـشاورزي مـي       اراضي مسطح كه بطور معمول حوضه     
 كـه مقـدار حـداكثر     ايـن نيـست   سـوال  مهم تـرين در اين شرايط. باشد% 1 كمتر از نزديك صفر ولزوما  آنها

ايـن اسـت كـه زمـان لازم بـراي تخليـه آب        مهـم   سـوال بلكهاست؛ رواناب با دوره بازگشت مشخص چقدر 
اين موضـوع محاسـبه دبـي طراحـي را بـراي اراضـي مـسطح بـسيار پيچيـده                    . اضافي چقدر است  سطحي  

  .نمايد مي
گيرد، بر مبناي تجربـه سـاليان متمـادي در كـشور         روشي كه دراراضي مسطح در زير مورد بحث قرار مي         

  .مورد استفاده قرار گرفته است هاي آبياري و زهكشي كشور نيز در پروژهه ك باشد ايالات متحده امريكا مي
  

  1 كريك-رابطه سيپرس •
 شكل كلـي ارائـه شـده    .تجربي بوده و بر اساس اندازه گيري هاي فراوان بدست آمده است اين رابطه كاملاً  

  :باشدبراي محاسبه دبي طراحي بصورت رابطه زير مي

                                                 
1- Cypress Creak Formula. 
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)9(  83306
5

/
P A.CA.CQ ==  

  :كه در آن
PQ، ؛)مترمكعب برثانيه( دبي طراحي اوج  
 Cو ؛، ضريب جريان كه به خصوصيات پوشش گياهي، نوع خاك و  ارتفاع  بارندگي بستگي دارد   

 A باشد مي) كيلومترمربع(، مساحت اراضي محدوده مورد نظر.  
  

  PQمقدار دبي طراحـي . گيرد نظر ميتصادي را دراين معادله شرايط هيدرولوژيكي و همچنين توجيهات اق
در شرايطي احتمال دارد كه ميزان دبي حـداكثر از ميـزان دبـي              . اشتباه شود  نبايستي با ميزان دبي حداكثر    

   .طراحي محاسبه شده زيادتر باشد
بكـار  ) 9(ه بايـستي در معادلـه        ك ـ (C)در نقاط زيادي از كشور ايالات متحده امريكا، مقادير ضريب جريان            

اي را بـراي مـرتبط نمـودن مقـدار          بعضي پژوهشگران رابطه  . رود، طي ساليان متمادي مشخص شده است      
  .ندا هارايه نمود بشرح زير eR 1 با ميزان بارندگي اضافي(C)ضريب جريان 

)10(    eR . //C 00750210 +=  
  

 :كه در آن

  eR              ساعته بدست   24   ، ميزان بارندگي مازاد حاصل از يك رگبار كه بايستي آن را از مقدار بارندگي 
  ). ميليمتر(آورد 

 روش محاسـبه ميـزان بارنـدگي اضـافي     . آوردبدسـت  CN)( 2منحنيتوان از روش شماره بارندگي مازاد را مي
  :، بشرح زير است)مازاد(

)11(     )()( 2542540025/4101000 −=×−=
CNCN

S             

)12(  SP               S)(P
S)(PQnPeR  0/20/8

2 0/2- >
+

===  

  :كه در آن 
en RPQ   ) ميليمتر(، بارندگي مازاد حاصل از يك رگبار ==
Pميليمتر( ، بارندگي با دوره بازگشت مشخص (   

CNباشد  مي0-100 كه دامنه آن يعدد( ، شماره منحني(  
 Sميليمتر ( 3اشت حداكثر ، پتانسيل نگهد(  

  

                                                 
1-.Excess Rainfall. 
2- Curve Number. 
3- Potential Maximum Retention. 
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  شاليزاريبرآورد رواناب در اراضي پست  •
تواند موجد رواناب سطحي گـردد كـه در مقايـسه بـا آنچـه از طريـق                    عمليات آبياري در شاليزارها نيز مي       

اراضـي   سـطحي    بـدين دليـل بطـور معمـول نيـاز زهكـشي           . باشد  گردد، قابل توجه نمي     بارندگي حاصل مي  
  .گردد ادير بارندگي محاسبه ميشاليزاري برمبناي مق

 .رسـد    بانجام مي   و خسارت هاي قابل پيش بيني      هاي اقتصادي   انتخاب بارندگي طرح بر پايه تجزيه و تحليل       
 سـاله مبنـاي انتخـاب    10 و يا در شرايطي 5 روزه با دوره بازگشت 5 تا 2  ها مقادير بارندگي    در اكثر حالت  

هاي طراحي در اراضـي شـاليزاري بـر پايـه دو معيـار                ي يا دبي  ضرايب زهكش . گيرد  بارندگي طرح قرار مي   
  :گردد، كه عبارتند از توامان تعيين مي

 ميليمتـر   200از  در صورتي كه بارنـدگي       روز دوره بارش     3مقدار متوسط بارندگي مازاد طي مدت        -
  .تجاوز ننمايد

اراضي محدوده مورد نظر  ميليمتر باشد، تخليه و دفع آن از سطح 100هرگاه بارندگي مازاد بيش از    -
  . نينجامدل روز بطو3بيش از 

هاي طراحي در اراضي شـاليزاري بـصورت زيـر            مبناي محاسبات طراحي ضرايب زهكشي يا دبي      بنابراين  
  :است

  .توان بشرح زير ارايه نمود برنج كه اطراف آن محصور باشد را مي) كرت(بيلان آب در يك قطعه 
)13(  )]ETq(nP[aD nn +−=  

  :ه در آنك
nD عمق آب اضافي در انتهاي،n ميليمتر( روز بارندگي(  
nP مقدار باران تجمعي طرح براي دوره ،n ميليمتر( روزه(  

ET ميليمتر در روز( ، تبخير و تعرق گياهي(  
qميليمتر در روز (1  ، دبي طرح يا ضريب زهكشي(  
a است)كرت(كه بيانگر تجمع عمق آب در انتهاي قطعه   ، ضريب تمركز.  
  

4انتهاي قطعه كـه متـرادف بـا    % 50 و  25 منظور گردد، هرگاه آب به ترتيب در         L اگر طول كرت     :تذكر
L و 

2
Lمقادير ضريب ،باشد، تجمع يابد  مي a خواهد بود2 و 4 به ترتيب برابر با .  

  

 كاربرد رابطه بيلان ، روزه مبناي انتخاب بارندگي طرح قرار گيرد3هاي  گاه مقادير بارندگي  عنوان مثال هر  ب
  .آب براي روزهاي متفاوت بشرح زير خواهد بود

ETq(P[aD[(  ( n = 1 )براي روز اول  +−= 11  
ETq(P[aD[(  ( n = 2 )براي روز دوم  +−= 222  

ETq(P[aD[(  ( n = 3 )براي روز سوم  +−= 333  
  .توان ارايه نمود  روابط زير را مي، باشدهرگاه معيار نخست مورد نظر

                                                 
1 - Drainage Coefficient.                   .       گردد  ميجرياني كه از واحد سطح در واحد زمان تخليه
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)14(  )ETqPP(a]/)DD[( 332
12 2121 −−+=+  

  .توان ارايه داد آنگاه رابطه زير را مي ميليمتر كمتر باشد 200هرگاه نتيجه تساوي بالا از 
)15(  ET)]a/[(PPq −−+= 34003

1
3
1

21  
  :گيرد كه در نتيجه آن ررسي قرار ميحال، معيار دوم مورد ب

100333ميليمتر       =+−= )]ETq(P[aD  
)16(  )a(ETPq 31003

1
3 −−=  

هركدام زيادتر باشـد، انتخـاب و اعمـال         ) 16(و  ) 15(ي طرح حاصل شده از كاربرد روابط        ها  با مقايسه دبي  
  .خواهد شد

توان از منـدرجات      اراضي پست  قرار دارند مي     براي برآورد رواناب در مناطقي كه مزارع شاليزاري آن در           
  .مند گرديد جداول زير نيز بهره

  
  از آنناشي  مقدار بارندگي كل و ميزان رواناب سطحي -)9(جدول 

  مقدار بارندگي كل
  )ميليمتر(

10-0  30-10  50-30  100-50  200-100  300-200  300>  

  ضريب
  سطحي رواناب

-  10/0  30/0  50/0  80/0  90/0  95/0  

  
  

   هاي شاليزاري   در كرتهاي منفرد و الگوهاي رواناب سطحي حاصله  مقادير بارندگي-)10(دول ج
  )ارقام متن جدول برحسب درصد(

  رديف
 روزهاي بارندگي

  مقدار بارندگي
  )ميليمتر(

  روز
  اول

  روز
  دوم

  روز
  سوم

روز 
  چهارم

  جمع كل

1  30 < 100  -  -  -  100  
2  50-30  70  30  -  -  100  
3  100-50  60  30  10  -  100  
4  100> 50  30  15  5  100  

  
با فرض اينكه مقدار كـل بارنـدگي در يـك دوره پـنج              ) 10(و  ) 9(هاي عملي درخصوص كاربرد جداول       مثال

  .ارايه گرديده است) 13(و ) 12(، ) 11( ميليمتر باشد در جداول 300 . 200، 100روزه به ترتيب برابر با 
 روزه به ترتيب 5باشد نسبت رواناب سطحي به بارندگي در يك دوره  بطوريكه از جداول قابل استنباط مي

باشد و اين بدان معني است كه با افزايش ميزان بارندگي، مقدار رواناب   مي77/0 و 63/0، 46/0برابر با 
  .نمايد اي حاصل مي سطحي نيز افزايش قابل ملاحظه
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  وزانه حاصل از يك دوره بارندگيرواناب سطحي ر مثالي از چگونگي محاسبه ميزان -)11(جدول 
   ميليمتري100
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   مثالي از چگونگي محاسبه ميزان رواناب سطحي روزانه حاصل از يك دوره بارندگي-)12(جدول 
   ميليمتري200
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   مثالي از چگونگي محاسبه ميزان رواناب سطحي روزانه حاصل از يك دوره بارندگي-)13(جدول 
   ميليمتري300
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  روليكي طراحي سامانه زهكشي باز مباني هيد-4-2
هـاي    هـاي سـيلابي يـا بارنـدگي        تأسيسات زهكشي بايستي قادر به تخليه آب اضافي در فراينـد جريـان             •

مقاديري آب بـصورت اسـتغراقي بـروي سـطح          ) باقي ماندن (رگباري باشند ليكن در هر حال نگهداشت        
  .شدبا نيز بلامانع مي) مزارع مورد زراعت برنج(اراضي شاليزاري 

انتخاب دومين رقم بارندگي روزانه حداكثر كه طي ده سال گذشته ثبت گرديده بعنوان رقم مبناي طراحي  •
استغراق سطح  . بدين معني است كه احتمال وقوع اين ميزان بارندگي هر پنج سال يكبار امكان پذير است               

حتمال وقوع مجـدد مقـدار      باشد و ا    نمي) ساز  مسئله(اراضي شاليزاري براي كوتاه مدت آنچنان خطرناك        
در شرايطي كه خسارت يا مشكل زهكشي علاوه . بارندگي بايستي برمبناي ملاحظات اقتصادي نيز باشد

گردد احتمـال وقـوع مجـدد         موجبات بروز خسارت به ساير تأسيسات مي      ) زراعي(بر اراضي شاليزاري    
  .اين شرايط نيز بايستي با دقت مورد نظر قرار گيرد

  :جريان زهكشي از طريق رابطه زير قابل محاسبه استدبي يا ميزان  •
)17(  

T
C.P.AQ =  

  :يا
)18(  

TT
C.P.A/C.P.AQ ×=×= 002803600

10  
  :كه در آن

Q مترمكعب در ثانيه( ، حداكثر ميزان دبي جريان(  
A هكتار( ، مساحت محدوده زهكشي(  
P ميليمتر( ، ميزان بارندگي طرح( 

C عد، ( ، ضريب روانابمثبت و كوچكتر از واحدبدون ب( 

T ساعت( ، زمان يا مدت تخليه مجاز طراحي(  

. هاي توپوگرافي، خصوصيات خاك، اراضي و شرايط بارندگي است          گي   مرتبط با ويژ   (C)ضريب رواناب   : تذكر
در نخستين روز بارندگي فقط بخش كمي از ميزان بارندگي بصورت رواناب ) پست(در اراضي غير مرتفع    

شود و در اكثر مواقـع مقـادير بارنـدگي            د و مابقي آن در سطح اراضي شاليزاري ذخيره مي         گرد  خارج مي 
گردد ضريب رواناب در      شوند، توصيه مي    پس از دومين روز بارش به مجاري خروجي زهكشي تخليه مي          

  .گيري و برآورد گردد اندازه) پيوسته(فرايند روزهاي با بارندگي مداوم 

  :تواند بشرح زير انتخاب گردد مي) حاصل از بارندگي(اي تخليه مقادير آب مازاد  دوره زماني لازم بر:توجه

  . هكتار، زمان لازم يك روز500براي اراضي با مساحت كمتر از  •

  . هكتار، زمان لازم دو روز1000براي اراضي با مساحت كمتر از  •

  . هكتار، زمان لازم سه روز1000براي اراضي با مساحت بيشتر از  •
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  هاي باز زهكشي احي كانال طر-4-3
زهكـش كمكـي    .  اسـت  3 و زهكـش اصـلي     2، زهكـش فرعـي    1)كمكي(سامانه زهكشي مشتمل بر زهكشي تكميلي       

هرچند در مسايل مهندسي طراحي انـواع مختلـف   . گردد در هر هكتار احداث مي    ) طول( متر   20با تراكم   ) تكميلي(
هاي متداول بـراي سـهولت       اول، نمودارها و ساير روش    تواند مطرح باشد كه بدين منظور از جد         كانالهاي باز مي  

بطور ) دبي( براي محاسبه سرعت و ميزان جريان      4ليكن كاربرد معادله مانينگ   . توان استفاده نمود    محاسبات مي 
  .معمول بيشتر كاربرد دارد

)19(  V.AQ =  
)20(  5066701 // I.R

n
AQ =  

  :كه در آن
Qمترمكعب در ثانيه(ا دبي طراحي  ، ميزان جريان ي(  
A مترمربع) (آبراهه( ، سطح مقطع جريان(  
n در نظر گرفته 035/0 ، ضريب زبري يا خشونت بستر كانال كه براي مجاري آب بر طبيعي معادل 

  ).ثانيه بر متر به توان يك سوم(شود  مي
R متر) (ده آبراههنسبت سطح مقطع جريان به محيط يا پيرامون خيس ش( ، شعاع هيدروليكي(  
I متر بر متر(يا كف كانال ) طولي( ، شيب طراحي سطح آب(  
انتخـاب  ) كانال زهكشي سـطحي   ( بطور معمول يك چهارم كل ارتفاع سطح مقطع          5ارتفاع فضاي آزاد  : توجه

  .شود مي
  

  ها  مقادير متفاوت ضريب زبري جدار براي طراحي انواع پوشش كانال-)14(جدول 

  ضريب زبري  هاي النوع پوشش كان  رديف
(n) 

  014/0  پوشش بتوني با كيفيت مطلوب  1
  017/0  سنگ فرش با ملات سيمان  2
  025/0  آبراهه طبيعي با شرايط مناسب  3
  035/0  آبراهه طبيعي سنگي با پوشش گياهي  4
  065/0  آبراهه طبيعي در وضعيت نامطلوب  5

  

                                                 
1- Supplementary Drainage. 
2- Lateral Drainage. 
3- Main Drainage. 
4- Manning Equation. 
5- Free Board. 
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   بدون پوششهاي هاي جانبي متداول در احداث كانال  شيب-)15(جدول 
  افقي به عمودي هاي مورد نظر نوع خاك  رديف

  1:1  )سنگين بافت(هاي سخت  رداري در خاكبخاك  1
  25/1:1  هاي لومي خاكبرداري يا خاكريزي در خاك  2
  5/1:2  )شني(اي  هاي ماسه برداري يا خاكريزي در خاك خاك  3

  
  

  هاي متفاوت اي باز با پوششه هاي مجاز در طراحي انواع كانال  حداكثر سرعت-)16(جدول 

 هاي متفاوت ها با پوشش انواع كانال  رديف
  حداكثر سرعت مجاز

  )متردرثانيه(
  45/0  هاي شني خاك  1

  60/0  هاي شني لومي خاك  2

  70/0  هاي لومي خاك  3

  90/0  هاي لومي سنگين خاك  4

  00/1  هاي رسي خاك  5

  20/1  هاي شني رسي خاك  6

  5/1  ني نازكهاي با پوشش بتو كانال  7

  00/3  هاي با پوشش بتوني ضخيم كانال  8

  
  

  گيري نتيجه - 5
هـاي كوچـك      آغاز و سپس به نهرچـه     ) كمكي(بطور معمول سامانه زهكشي از محل زهكشي تكميلي          •

  .گردد زهكشي متصل و به تدريج به زهكشهاي جانبي، فرعي و كانالهاي زهكشي اصلي مرتبط مي
هاي تجهيز و نوسـازي اراضـي شـاليزاري           ، كه در برنامه   )انبيج(سطح مقطع نهرچه زهكشي كمكي       •

باشد، بنابر اين نيازي به محاسبه ابعاد هندسي آن           استفاده از آن متداول و معمول است، موجود مي        
  .وجود ندارد) سطح مقطع نهرچه(

  . متر در هكتار حسب مورد متغير باشد50-20تواند از  قدار تراكم زهكشي كمكي يا تكميلي ميم •
رابطـه نزديكـي بـا شـيب طـولي و سـطح مقطـع            ) احداث(راي احداث كانال زهكشي، مخارج ساخت       ب •

. بدين دليل در اين ارتباط بايستي مؤثرترين شيوه محاسبه و طراحـي را انتخـاب نمـود                . جريان دارد 
در چنين شرايطي بايستي حداكثر سرعت مجاز را طوري انتخاب نمود كه موجب رسوب گرفتگـي و                 

سطح آب در كانال زهكـشي      ) مجاز(حداكثر ارتفاع   . هاي هرز آب دوست در كانال نگردد        لفرويش ع 
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) از نظر ارتفاعي  (ترين بخش اراضي شاليزاري       تر از ارتفاع سطح خاك مزرعه در پست         بايستي پايين 
  .باشد

  .دگردن هاي تنظيم كننده جريان و آبشارها فقط در شرايط كاملاً ضروري طراحي و اجرا مي دريچه •
  

  :منابع مورد استفاده
نـشريه  ): 1383 ("هـاي آبيـاري و زهكـشي       راهنماي برآورد رواناب در طراحـي شـبكه       "پيش نويس    -1

 . تهران- مهندسي آب، وزارت نيرودفتر استانداردالف، -283

ــيادت    -2 ــد س ــراهيم و حمي ــذيرا، اب ــشناسي و   ): 1356(پ ــسه خاك ــاليزارها، مؤس ــديريت آب در ش م
 .، وزارت كشاورزي و عمران روستايي524حاصلخيزي خاك، شماره 

سازي اراضـي شـاليزاري      كاربردي تجهيز، نوسازي و يكپارچه     -خلاصه مقالات اولين همايش علمي     -3
  . مازندران-شهر دانشگاه آزاد اسلامي واحد قائم): 1381(كشور 
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