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 :چکیده-1

 5 ، تنها با گذشت در شبکه آبیاری مغان پس از احداث شبکه های آبیاری و شروع کشت و زرع در این دشت       
سطح آب زیرزمینی بسرعت در نواحی خروجی دشت بالا آمده و اراضی ، سال از احداث کانال اصلی شبکه  

شبکه ای از زهکش های زیرزمینی در     در سال های اخیر    . زیادی را در معرض خطر نابودی قرار داده است         
اراضی مذکور زیر کشت محصولات      ، برخی از این مناطق زه دار احداث شده و با بهبود نسبی وضعیت               

با گذشت چندین سال از احداث این شبکه ها، ارزیابی عملکرد زهکش های اجرا شده . زراعی قرار گرفته است 
 تر برای طرح های آینده را در اختیار برنامه ریزان و           می تواند نگاهی جامع  ، و بررسی نقاط ضعف و قوت      

 .طراحان قرار دهد

 به 1381-2این طرح با هدف ارزیابی روابط حاکم بر طراحی زهکش های زیرزمینی در منطقه مغان در سال 
قطعه .  متر انتخاب گردید    100 متر با فاصله      250-300 خط زهکشی به طول       6بدین منظور   . اجرا درآمد 

در .  هکتار بود که بطور کامل زیر کشت پنبه قرار داشت           4 مزرعه هر یک به مساحت       4شده شامل   انتخاب  
، پارامترهای دبی خروجی ) روز در سال دوم 105 روز درسال اول و 64(  روز ازفصل کشت پنبه 169طی 

  آب    Ec، ) چاهک مشاهده ای    38در  ( فاصله سطح ایستابی تا سطح زمین       ،  )به روش حجمی  ( از زهکش ها   
 متر  1نتایج نشان داد که عمق سطح ایستابی بیشتر از          . آبیاری و آب خروجی از زهکش ها اندازه گیری شد       

بر . بنابراین زهکش ها از نظر کنترل سطح ایستابی بخوبی عمل می کنند         .  سانتیمتر  بوده است    109و حداقل   
 دسی زیمنس برمتر و   15/2 آب آبیاری  ECاساس اندازه گیری های انجام شده در مجموع دو سال، متوسط            

EC         دسی زیمنس برمتر به دست آمده       8/13 و متوسط     21حداکثر  ، 10 آب خروجی از زهکش ها حداقل 
بنابراین زهکش ها  باعث شستشوی املاح در ستون خاک گردیده و محیط مناسب برای رشد و نمو                   . است

  متر در روز از داده های سطح ایستابی         68/1 و   6/1ا    برابر ب    Kدو مقدار برای    . گیاهان را فراهم می آورند   
 متر در   2 تا   5/0(  برآورد شده با روش چاهک          Kو دبی خروجی  بدست آمد که این مقادیر در محدوده             

 
ملکرد زهکش های زیرزمینی احداث شده در منطقه مغانارزیابی ع
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بنابراین  برآورد ضریب هدایت هیدرولیکی با روش چاهک انطباق خوبی با شرایط واقعی                . می باشند) روز
قبل از احداث   . ای آن در طراحی زهکش های زیر زمینی استفاده بعمل آورد             داشته و می توان از داده ه      

با احداث  . سامانه زهکشی در منطقه، این مزارع لم یزرع بوده و قابلیت تولید محصولات زراعی را نداشتند                
بطوری که متوسط   ، وضعیت زراعی زمین ها بهبود پیدا کرده     ، سامانه زهکشی و شروع کشت در این مزارع       

 افزایش  1382 کیلو گرم در هکتار در سال        2600 کیلوگرم در هکتار قبل از زهکشی به         900رد پنبه از      عملک
 . یافته است

 
 ارزیابی، طراحی، زهکشی زیرزمینی: واژه های کلیدی-2 

 
 : مقدمه-3

 قسمت وسیعی از اراضی کشور ما بدلیل شرایط اقلیمی بارندگی ناچیز و تبخیر زیاد از یک طرف و اعمال                   
همزمان با رشد و     . در معرض شوری و ماندابی شدن است        ، آبیاری با مدیریت نامناسب از طرف دیگر        

توسعه در چند دهه گذشته به مسائل آبرسانی به دشتها توجه خاصی شده است بطوریکه در پروژه های                    
 آبیاری  هزینه های هنگفتی صرف ساختن سدها و شبکه های       ، میاندوآب و مغان  ، بزرگی نظیر دشت قزوین   

شده است اما متاسفانه آن چنان که به مسائل آبیاری و آبرسانی توجه شده به مسئله زهکشی و مسائل و                     
بر اثر  ، در شبکه آبیاری مغان پس از احداث شبکه های آبیاری             . مشکلات آن اهمیت داده نشده است        

دشت بالا آمد و    آبیاری های متعددی که صورت گرفت، سطح آب زیرزمینی بسرعت در نواحی خروجی                
  برگشتی Aدر حال حاضر مناطقی از اراضی زیر کانال . اراضی زیادی رادر معرض خطر نابودی قرار داد    

در سالهای  .  کشت وصنعت مغان بصورت زهدار و غیر قابل کشت در آمده است            3 و   2و اراضی بخشهای    
، و با بهبودی نسبی وضعیت      برگشتی احداث     Aاخیر شبکه ای از زهکشهای زیرزمینی در اراضی کانال            

امروزه ضرورت توجه به مسائل زهکشی . اراضی مذکور به زیر کشت محصولات زراعی قرار گرفته است      
متاسفانه، علی رغم  . و برنامه ریزی بمنظور پژوهشهای علمی و تحقیقاتی بیش از پیش احساس می گردد               

 از موارد تنها توجه به مسائل  تئوری          پیشرفت های نظری که در امر زهکشی انجام شده است در بسیاری           
نمی تواند پاسخگوی نیازها باشد با توجه به موارد ذکر شده و احداث و شروع بکار زهکشهای زیرزمینی                   
در مناطقی از اراضی زهدار مغان، این امر رامی طلبد  تا با کاوش و تحقیق عملی اقدام به ارزیابی و بررسی                     

ث  شده گردد تا با بررسی این کاوشها با دیدی بازتر به طرحهای آینده               نقاط ضعف  وقوت پروژه های احدا     
 Aدر اراضی زیرکانال  ) هکتار16(جهت تحقق این هدف با انتخاب یک مزرعه آزمایشی              . نگریسته شود 

 .برگشتی اقدام به ارزیابی زهکشهای زیرزمینی احداث شده گردیده است

 
 :مروری بر تحقیقات گذشته-3-1

 ای سه هزار ساله دارد ولی شاید بتوان گفت از عمر زهکشی به شیوه امروزی حدود                     زهکشی تاریخچه 
 زهکشی مبتنی بر    1940عقیده بر این است که هوخهات اولین کسی بود که در سال                .  سال می گذرد  190
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از آن پس تحولات علمی زهکشی ابتدا به آزمایش های زهکشی معطوف            . شیوه های علمی را پایه گذاری کرد   
اصول و مبانی زهکشی در مورد تعیین فاصله و عمق زهکش ها توسعه یافت و روابط               ،د و همزمان با آن    ش

 و رواج استفاده از ماشین های زهکشی 1960پیدایش لوله های پلاستیکی در دهه    .ریاضی بسیاری ارائه شد     
ه نیز توجه دانشمندان  شتابی چشمگیر به توسعه زهکش های زیرزمینی داد اما در این چند ده1970در دهه 

 1970در دهه   . به طور عمده هنوز به ابداع و ارائه روابط مربوط به تعیین فاصله زهکش ها معطوف بود                   
در اوایل  . حل عددی روابط ریاضی بیش از پیش مرسوم شد         ،همزمان با پیشرفت بشر در زمینه کامپیوتر       

وسعه بیشتری یافت بطوری که شاید بتوان       ت 1990  اولین مدل های زهکشی ابداع شد و در دهه            1980دهه  
 .این دهه را دوره تدوین و پردازش مدل های ریاضی زهکشی به حساب آورد

تاکنون تحقیقاتی در مورد ارزیابی زهکش های اجرا شده در داخل و خارج کشور انجام شده که از جمله                      
 .می توان به موارد زیر اشاره کرد

در پاکستان به طور قابل ملاحظه ای پایین تر از پروژه های                  ضریب زهکشی در پروژه های جدید           -
تمایل عمومی برای کاهش ضریب زهکشی پس از ارزیابی عملکرد پروژه های اجرا شده در                  . قدیمی است

) EKTDP) 1976 میلیمتر در روز در پروژه       5/3پاکستان ایجاد گردید،  بطوری که ضریب زهکشی از رقم           
 )5.(کاهش یافت) MTD2) 1994ر پروژه  میلیمتر در روز د95/0تا 

 در مصر پروژه های جدید زهکشی در دلتای نیل با ضریب زهکشی معادل یک میلیمتر در روز طراحی                      -
اگرچه این مقدار برای کنترل سطح ایستابی در حد یک متر از سطح زمین کافی است، لیکن                         . می شود

کنترل شوری و رطوبت خاک برای گیاهان مختلف در         بررسی های انجام یافته حکایت از این دارد که برای          
اخیرا سازمان ملی پروژه های زهکشی مصر ضریب زهکشی را در نواحی شمال . اراضی پست ناکافی است

این تصمیم  .  میلیمتر در روز افزایش داده است       5/1 و در نواحی پست و کم ارتفاع به            25/1دلتای نیل به    
 )15.(رمزارع آزمایشی متعدد اتخاذ شده استبراساس نتایج آزمایش های مختلف د

 متر مکعب   18400 طرح زهکشی دشت مغان ابتدا بر اساس برنامه آبیاری محصول یونجه با مصرف آب                -
پس از اجرای بخش هایی از شبکه ومشاهده تخلیه کمتر از حد انتظار زهکش ها و              . در سال طراحی شده بود    

در تجدید نظر   . ، گرایش به کاهش ضریب زهکشی قوت گرفت        عمق بیشتر از حد مورد نظر سطح ایستابی        
 متر مکعب در سال در       11200اساسی طرح، محصول پنبه با سطح کشت بیشتر از یونجه و آب مصرفی                

 )1.( میلیمتر در روز کاهش یافت8/2نظر گرفته شد و ضریب زهکشی تا 

 شده در شبکه آبیاری دشت بهبهان       عملکرد عمومی و لوله های زهکش های زیرزمینی احداث     ) 1380( لطفی -
را مورد بررسی قرار داده و بر لزوم بررسی های میدانی در مرحله مطالعات برای شناخت پتانسیل                          

در طرح زهکشی بهبهان، ضریب زهکشی براساس نیاز آبی محصول             . زهکشی طبیعی تاکید نموده است     
شدت تغذیه در دو ماه حداکثر مصرف        میانگین  . یونجه و ذرت تحت شرایط ماندگار محاسبه شده است          

 میلیمتر در روز، 5/1 میلیمتر در روز برآورد شده که پس از کسر پتانسیل زهکشی طبیعی به میزان 4برابر 
 )6.( میلیمتر در روز مبنای محاسبات قرار گرفته است5/2ضریب زهکشی طرح معادل 
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راساس برنامه آبیاری درختان      در طرح توسعه کشت و صنعت اکالیپتوس، میزان ضریب زهکشی ب                 -
 )9.( میلیمتر در روز منظور شده است1/2اکالیپتوس برابر 

در تحقیقی نشان دادند که جمع کننده ها در شبکه های زهکشی               ) 1378-79( آذری و مصطفی زاده         -
شبکه زهکشی  (جمع کننده ها در محل تحقیق        .  درصد زه آب اراضی را تخلیه نمایند         30 تا   25می توانند  

پس از احداث   .  میلی متر در روز از زه آب اراضی را تخلیه می کردند              92/0قبل از احداث لترال ها      ) مغان
ضریب زهکشی الگوی کشت منطقه به هنگام طراحی        .  میلی متر در روز رسید     04/2لترال ها، میزان تخلیه به     

 گیری شده، ناشی از در       اختلاف ضریب  زهکشی طراحی واندازه      .  میلی متر در نظر گرفته شده بود        8/2
 میلی  76/0این مقدار یعنی    . نظر نگرفتن مقداری برای تخلیه جمع کننده ها و زهکشی طبیعی منطقه می باشد            

 درصد ضریب زهکشی طراحی است و انجام این تعدیل در ضریب زهکشی فواصل               27متر در روز معادل     
 )1.(ویی در هزینه های اجرایی خواهد بود درصد افزایش می دهد که موجب صرفه ج20 تا 15لترال ها را 

 هکتاری طرح زهکشی      9 و   7با انجام آزمایشات زهکشی در دو قطعه          ) 1380( وطن زاده و همکاران        -
همچنین تخلخل قابل زهکشی بر     .  متر می باشد  6زرینه رود نشان دادند که عمق لایه محدود کننده بیش از             

 ) 12.(صد برآورد گردید در5اساس آزمایش های صورت گرفته معادل 

و ) نوع لوله ها و مواد پوششی    ، تعداد( اندازه مزارع آزمایشی بستگی به تعداد متغیرهای مورد آزمایش             -
حداقل تعداد خطوط زهکش در هر واحد        .طول خطوط و دفعات تکرار محل آزمایش دارد        ،فاصله زهکش ها 

 طول آن   باید حتی الامکان یکنواخت باشد          آزمایشی سه خط می باشد همچنین جریان آب به زهکش ها در             
به همین جهت عمل آبیاری نیز باید یکنواخت  صورت گیرد فواصل آزمایشی نصب زهکش ها باید حداقل                    

 )12.(از فواصل بدست آمده است) یا کوچکتر (یک برابر بزرگتر 

 مزرعه آزمایشی شرایط    در مطالعاتی که در پاکستان انجام دادند برای        ) 1992( محمد نواز و همکاران       -
 :زیر را در نظر گرفتند

کمترین .عمق زهکش ها بوسیله مقاطع عرضی مشخص گردد        . تعداد خطوط زهکش در مزرعه زیاد باشد        
 )14.(تعداد کانال آبیاری وارد هر قسمت شود و دسترسی به مزرعه آسان باشد

یجه گرفتند که بایستی برای هر        خروجی زهکش سفالی نت     1900با اندازه گیری   ) 1987(ایروین و شارون    
 )16.(فصل ضریب زهکشی متفاوتی درنظرگرفت

،  نشان دادند که شدت افت سطح ایستابی بستگی به هدایت هیدرولیکی خاک                 ) 1983(واکر و همکاران     
 نوع خاک مختلف ایالت ایلینویز انتخاب        60در این آزمایش    . تخلخل قابل زهکشی و فواصل زهکش ها دارد       

سپس عمق  .  های تحت آبیاری بعد از رسیدن سطح ایستابی به سطح زمین، آبیاری قطع می شد             در کرت  .شد
هدایت هیدرولیکی و   ،تخلخل قابل زهکشی  . سطح ایستابی و جریان خروجی زهکش ها اندازه گیری می گردید       
 مذکور  تخلخل قابل  زهکشی برای اراضی     .فاصله بین زهکش ها از داده های جمع آوری شده محاسبه گردید          

 ) 17.( میلیمتر در روز برآورد گردید2/63 تا 19 به دست آمد و هدایت هیدرولیکی از 0483/0 تا 034/0از 
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 مواد و روشها -4

  مشخصات دشت مغان  -4-1

جلگه حاصلخیز مغان در شمال شرقی استان اردبیل واقع و از شمال و غرب به رودخانه ارس  و از شرق                      
 . ذربایجان و از جنوب به ارتفاعات سبلان مشرف می باشدبه مرز ایران و جمهوری آ

محصولات زراعی رایج در منطقه مغان عبارت از گندم،  پنبه،  چغندر قند، یونجه، ذرت و صیفی و در مراتب                    
، سیب، از محصولات باغی منطقه می توان به باغات گلابی        . کنجد و بادام زمینی می باشد    ، جو، بعدی سویا 

 .ره نمودهلو و فندق اشا

از نظر اقلیم شناسی مغان منطقه ای نیمه خشک معتدل است که دارای تابستان های گرم و نسبتاً مرطوب و                   
متوسط بارندگی در   . زمستان های معتدل همراه با بادهای خشک و سرد و دارای یخبندان محدود  می باشد             

 25متوسط بارندگی طبق آمار     . ی باشد میلی متر م   32 و تابستان    5/106بهار  ، 82زمستان  ، 5/78فصل پاییز   
 میلی  1482متوسط تبخیر سالانه در ایستگاه اصلاندوز       .  میلی متر گزارش شده است     332ساله پارس آباد    

 .  میلی متر  اندازه گیری شده است1486متر و در پارس آباد 

ه کوههای بینگول داغ     کیلومتر به عنوان عمده ترین منبع آبیاری دشت از دامن           1072رودخانه ارس به طول     
 متر مکعب در     1100حداکثر دبی اندازه گیری شده ارس در سال های معمولی            . ترکیه سرچشمه می گیرد  

این .   متر مکعب در ثانیه در محل سد انحرافی میل ومغان می باشد           2600ثانیه در محل سد مخزنی ارس و        
 . ده است متر مکعب در ثانیه گزارش  ش180 و 32ارقام در سالهای خشک 

 
 مشخصات فیزیکی طرح زهکشی مغان -4-2

شبکه زهکش های زیرزمینی دشت مغان شامل مجموعه ای از خطوط زهکشی زیرزمینی مزرعه و نیز                     
 .جمع کننده های زیرزمینی است که در نهایت به شبکه جمع کننده های روباز و به زهکش مرزی می ریزند

 
 :  هدایت هیدرولیکی-4-2-1

بی یا ضریب آبگذری خاک در مطالعات زهکشی دشت از طریق حفر چاهک در صحرا و                   ضریب هدایت آ  
تعداد . کیلو متری  در نواحی زهدار اندازه گیری شده است          1*1بکار بردن فرمول ارنست و در یک شبکه          

بطور کلی اکثریت خاکهای نواحی زهدار دشت       .  نقطه بوده است   196کل نقاط اندازه گیری در این مطالعات        
 . متر در روز می باشد5/0-2رای ضریب آبگذری متوسط بین دا

 
 : ضریب زهکشی-4-2-2

 ساعت بایستی از طریق زهکش ها تخلیه گردد تا سطح             24ضریب زهکشی مقدار آبی است که در مدت            
در طرح زهکشی مغان ضریب زهکشی طراحی لترالها بر اساس            . ایستابی در عمق مورد نظر کنترل شود       
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 میلیمتر در روز    8/2 متر مکعب در هکتار معادل       11200 از آبیاری پنبه  با مصرف سالانه         نفوذ عمقی ناشی  
 .  میلیمتر در روز برآورد شده است01/2و ضریب زهکشی الگوی کشت معادل 

 
 : عمق لایه محدودکننده-4-2-3

رزمینی  عمق   از فاکتورهای مهم و تعیین کننده در مطالعات زهکشی و تعیین عمق کارگذاری زهکش های زی              
به منظور لایه بندی خاک و تعیین وجود یا عدم وجود لایه های محدودکننده و                . لایه محدودکننده می باشد  

در مطالعات مرحله اول زهکشی اقدام به حفر چاهکهایی با مته دستی             ، عمق قرارگیری آنها  از سطح زمین      
که عمق لایه محدودکننده در اکثر نواحی         نتیجه مطالعات نشان داده      .   متر گردیده است   5به عمق  حدود      

 . متر می باشد2-4دشت بین 

  
 : پتانسیل زهکشی طبیعی-4-2-4

 در نواحی  مختلف     1346 مطالعات آب زیرزمینی دشت نشان می دهد که سطح آب زیرزمینی که در سال                
 متر از سطح    2/0-35 به فاصله      1362در سال   ،  متر از سطح زمین قرار داشته است       12-40دشت در عمق    

 سال در برخی نواحی دشت      16 متر در طول     12علل بالا آمدن سطح ایستابی در حدود        . زمین رسیده است  
. را باید با توجه به رویدادهایی که در این مدت در دشت مغان صورت گرفته است مورد بررسی قرار داد                     

 عمده ترین زهکش طبیعی      .پتانسیل طبیعی زهکشی در قسمت های مختلف دشت مغان متفاوت می باشد             
منطقه رودخانه ارس است که از اصلاندوز تا حوالی روستای دوست کندی که رودخانه تغییر جهت می دهد،               

به طور  . اراضی مشرف به خود را که دارای شیب کافی بسمت ارس می باشند،  بطورکافی زهکش می نماید                
را می توان علاوه بر فقدان زهکش طبیعی         کلی دلایل پایین بودن پتانسیل زهکش طبیعی در دشت مغان               

 .سنگینی بافت خاک و وجود لایه های  پراکنده و نازک رسی در نزدیکی سطح زمین ذکر کرد، مناسب

 
 : عمق کنترل سطح آب زیرزمینی-4-2-5

با توجه به وضعیت منطقه مغان و در نظر گرفتن مسایل زراعی و شوری، عمق کنترل سطح آب زیرزمینی                    
 .  متر در نظر گرفته شده است1 زهکشی برابر در طراحی

 
 : عمق نصب زهکش ها-4-2-6

 . متر برای نصب زهکش های زیرزمینی انتخاب شده است2/2 تا 9/1در دشت مغان بطور متوسط عمق 

 
 : فواصل زهکش ها-4-2-7

 با توجه .روش انتخاب شده برای محاسبه فاصله زهکش ها در دشت مغان روش تعادل دینامیکی بوده است
 درصد  اراضی فاصله از      5/50در  ،  متر 120 تا   90 درصد اراضی فاصله زهکشها از       5/4در  ، به محاسبات 

 .     متر بدست آمده است30 تا 10 درصد  اراضی فاصله از 35 متر و در 70 تا 40
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  محل و روش انجام تحقیق -4-3

ر دشت مغان که در آن زهکش زیرزمینی         در بخشی از اراضی زهدا     1382 و   1381این تحقیق طی سال های     
  DC-5محل اجرای آزمایش اراضی واقع در حد فاصل کانال          . اجرا گردید ، احداث و به بهره برداری رسیده     

 .  هکتار بوده است16به وسعت حدود DR-5-6  و زهکش 

متر از سطح    1/2 تا   9/1مرکب از لوله های پلاستیکی هستند که در عمق         ، شبکه زهکشی اجرا شده در محل     
این زهکش ها  در جمع کننده های لوله ای از جنس          . زمین متناسب با شیب طبیعی اراضی کارگذاری شده اند       

بتن تخلیه شده و جمع کننده ها نیز در زهکش های روباز تخلیه و از آنجا از طریق زهکش مرزی به رودخانه                   
 . ارس می ریزند

اقدام به انتخاب    ، ای احداث زهکش های زیرزمینی در منطقه     با جمع آوری و بررسی مطالعات انجام شده بر        
قطعه .  متر گردید  100 متر با فاصله حدود      250-300 خط زهکش  به طول       6قطعه آزمایشی مناسب شامل     

 2 و   1شکل شماره   .  هکتاری  بود که بطور کامل زیر کشت پنبه رفته قرار داشت            4 قطعه   4آزمایشی شامل   
یق و وضعیت قرار گرفتن زهکش ها و قطعات زراعی نسبت به یکدیگر را نشان                موقعیت منطقه اجرای تحق   

 .می دهد
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  موقعیت منطقه اجرای طرح-1شکل
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 قطعات زراعی و چاهک های مشاهده ای،  محل قرار گرفتن زهکش ها– 2شکل
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 : مراحل انجام آزمایش به شرح زیر می باشد

لایه بندی  .  سه نقطه از قطعه انتخابی، عملیات لایه بندی خاک انجام شد           متری در  3 با حفر چاهک تا عمق       -1
 . متر لایه محدودکننده ای را مشخص ننمود3تا عمق 

 متر اقدام به حفر چاهک مشاهده ای       50 و   30، 15، 5،  5/0به فواصل   ،  خط زهکش  6 در کنار هر یک از       -2
تعداد چاهک ها  ) 1381(در سال اول آزمایش   . ی گردید وتجهیز آنها با  لوله های سوراخ دار از جنس پی وی س         

 . چاهک افزایش یافت38به ) 1382( حلقه بود که این تعداد در سال دوم19

 پس از تجهیز چاهک ها و فراهم آمدن امکان قرائت سطح ایستابی، بعد از هر آبیاری قرائت سطح                           -3
فواصل روزهای اندازه گیری بطور    . جام شد ایستابی و همزمان با آن اندازه گیری دبی خروجی زهکش ها ان          

 .  روز بوده است2 تا 1عمده 

  در زمان آبیاری مزرعه و اندازه گیری بده خروجی زهکش ها، از آب آنها برای بدست آوردن مقدار-4

ECنمونه برداری بعمل آمد و به آزمایشگاه منتقل گردید  . 
 
  نتایج و بحث -5

 شیاندازه گیری پارامترهای زهک-5-1
  دبی خروجی از زهکشها-5-1-1

دبی خروجی از زهکش ها در این طرح با استفاده از ظرف با حجم معین و کرونومتر با سه تکرار                               
  تغییرات دبی خروجی یکی از زهکش ها نسبت به زمان نشان داده شده              3در شکل شماره    . اندازه گیری شد 

 .است
 
  آب زهکشی و آبیاریEC اندازه گیری -5-1-2

هر بار اندازه گیری مقداری از آب خروجی زهکش ها به عنوان نمونه برداشته شد و در آزمایشگاه مورد                 در  
  ).4شکل (  آن تعیین گردیدECآب ورودی به مزرعه نیز نمونه برداری و. آزمایش قرارگرفت

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 1382 سال - نسبت به زمان4 تغییرات دبی خروجی از زهکش - 3شکل
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 1382 سال -آب خروجی از زهکش ها نسبت به زمان) EC( تغییرات هدایت الکتریکی- 4شکل

 
  نوسانات سطح ایستابی-5-1-3

بدین منظور  .  متر از خط زهکش انجام شد       50 و 30، 15، 5،  5/0قرائت چاهک های مشاهده ای به فواصل         
 با استفاده از دوربین نقشه برداری ترازیابی         احداث و   6 تا   1چاهک های مشاهده ای بین زهکش های شماره      

 در هر بار اندازه گیری با استفاده از عمق سنج الکتریکی سطح آب نسبت به سطح زمین قرائت گردید                    . شد

  ).6 و 5شکل های ( 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 1382 سال- تغییرات سطح ایستابی در چاهک های مشاهده ای بعد از آخرین نوبت آبیاری- 5شکل
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 1382 سال - نسبت به زمان4 دو طرف زهکش28 و 19 تغییرات سطح ایستابی در چاهک - 6شکل

 
  معادلات حاکم بر جریان -5-2

روابط حاکم بر طراحی زهکش های زیرزمینی در دو حالت ماندگار و غیرماندگار به شرح زیر برقرار                       
 :می باشند

 
  شرایط ماندگار -5-2-1

حالتی است که در آن در یک مدت طولانی سطح ایستابی تغییر نکرده و جریان خروجی از زهکش مقدار                      
از آنجا که شرایط حاکم بر مزرعه آزمایشی و بطور کلی اراضی تحت آبیاری ماندگار                     . ثابت می باشد 

 .از ذکر روابط مربوط به این حالت صرفنظر می شود، نمی باشد

 
 ار شرایط غیر ماندگ-5-2-2

در حالتی که نوسانات سطح آب زیرزمینی در اثر تغذیه خیلی سریع باشد، کاربرد فرمولهای جریان                        
سطح ایستابی بالا آمده و با      ، با انجام آبیاری و تغذیه سفره آب زیرزمینی        . غیرماندگار توصیه شده است   

  ایستابی بکار می رود   معادله زیر در مرحله افت سطح      . قطع آبیاری پایین افتادن سطح آب شروع می شود        

 ): دام -بر اساس روابط ارایه شده توسط گلوور( 

)1 (                         α t = 2.3 log ( ht2 / ht1 ) 

   می رسد،    ht1به   ht2 مدت زمان مشاهده بر حسب متر است که طی آن سطح آب از موقعیت tکه در آن 

ht2  وht1        بار هیدرولیکی در زمانهایt2   وt1   برحسب متر    ،α      ضریب عکس العمل برابر با π2kd )/µL2   (
 .  می باشد آبدهی ویژه بر حسب درصد µ  و  day-1برحسب 
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از طرفی در شرایط غیرماندگار رابطه زیر بین دبی خروجی از زهکش ها و بار هیدرولیکی در نقطه وسط                    
 ): وان دلوور -کرانهوفبر اساس روابط ارایه شده توسط (  دو زهکش برقرار می باشد

)3(                      q = ( 2 α µ / π ). h     

  می توان نسبت به تعیین آبدهی ویژه و ضریب هدایت هیدرولیکی خاک بشرح               2 و   1 با استفاده از روابط     
 .شکل ها و محاسبات زیر اقدام نمود

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 1382 سال – به زمان   نسبت37 تغییرات بار هیدرولیکی در چاهک  –7شکل

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 37 نسبت به بار هیدرولیکی در چاهک 5 تغییرات دبی خروجی زهکش– 8شکل

 
 :   داریم7از شکل 

h = - 0.0109 t + 0.6811 
α = 2.3 [ ( log(h2) – log(h1) ) / ( t2 – t1 ) ]  
α = 3/2  [ ( log( 638/0 ) – log( 441/0 ) ) / ( 22 – 4 ) ] = 0205/0  

 :  داریم8  و شکل 2ابطه از ر

q / h = 2 α µ / π  = 0021/0   

µ = ( π / 2 α ).( q / h ) = ( 0021/0 ×14/3  ) / ( 0205/0 × 2  ) = 161/0  

چاهک٣٧

y = -0.0109x + 0.6811
R2 = 0.9255
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 :از طرفی می دانیم ضریب عکس العمل برابر است با
α = π2kd  / µL2  

kd = α .µL2 / π2  = ( 1002×161/0×0205/0 ) / )2 14/3 (   = 344/3  m2 / day 

 :   را از رابطه زیر محاسبه نماییم dبرای تعیین ضریب آبگذری بایستی مقدار 
d = dm + ( h0  + ht ) / 4 

  بار هیدرولیکی در وسط دو زهکش در ابتدا ht و ho  عمق معادل پیشنهادی هوخهات و  dmدر این رابطه 
 ): 3( می باشد  از روابط زیر قابل محاسبهdmمقدار . و انتهای یک دوره آبیاری است

dm = L / 8.F       و     F = { (1/ π ).(Ln(D/1.414 r0) + [ ( 1- 1.414D/L) 2 / (8D/L) ]} 

 متر تشخیص داده    4 تا   2در منطقه اجرای طرح عمق لایه محدودکننده بین          ، بر اساس مطالعات انجام شده    
رد آزمایش  لایه محدودکننده را      از آنجا که عملیات لایه بندی خاک در محدوده زهکش های مو           . شده است 

 متر  4برای ما مشخص ننمود، لذا این عمق بر اساس مطالعات قبلی همان مقدار حداکثر برآورد شده یعنی                    
 D = 2  m        , L = 100  m           , 2r0 = 125 mm.                                در نظر گرفته می شود

F =  894/6      , dm = ( 100 / 8 * 6.894 ) = 81/1   m 

d = 81/1  + [ ( 7/0  + 4/0  ) / 4 ] = 09/2  m 

kd = 344/3     ,  k = 344/3  /  09/2  =  6/1  m/day 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 1382 سال –  نسبت به زمان 28 تغییرات بار هیدرولیکی در چاهک  –9شکل

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 28کی در چاهک  نسبت به بار هیدرولی5 تغییرات دبی خروجی زهکش– 10شکل

چاهک٢٨

y = -0.0102x + 0.6521
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 :   داریم9از شکل 

h = - 0.0102 t + 0.6521 
α = 2.3 [ ( log(h2) – log(h1) ) / ( t2 – t1 ) ]  
α = 3/2  [ ( log( 581/0 ) – log( 418/0 ) ) / ( 23 – 7 ) ] = 0206/0  

 : داریم10  و شکل 2از رابطه 

q / h = 2 α µ / π  = 0022/0   

µ = ( π / 2 α ).( q / h ) = ( 0022/0 ×14/3  ) / ( 0206/0 × 2  ) = 168/0  

 :از طرفی می دانیم ضریب عکس العمل برابر است با

α = π2kd  / µL2  

kd = α .µL2 / π2  = ( 1002×168/0×0206/0 ) / )2 14/3 (   = 507/3  m2 / day 

 :   را از رابطه زیر محاسبه نماییم dبرای تعیین ضریب آبگذری بایستی مقدار 

d = dm + ( h0  + ht ) / 4 
d = 81/1  + [ ( 7/0  + 4/0  ) / 4 ] = 09/2  m 

kd = 507/3     ,  k = 507/3  /  09/2  =  68/1  m/day 

 
  بحث-5-3

با توجه به تجزیه و تحلیل داده ها و اطلاعات جمع آوری شده از اجرای طرح می توان نتایج زیر را به دست                      
 :آورد

 متر در نظر گرفته شده      1عمق کنترل سطح آب زیرزمینی       ، رح  در طراحی زهکش های منطقه اجرای ط        -1
 105 چاهک مشاهده ای در طول       38  از طریق     1382تغییرات سطح ایستابی اندازه گیری شده در سال        . است

 سانتیمتر   109 متر و حداقل     1روز دوره آبیاری محصولات  نشان می دهد که عمق سطح ایستابی بیشتر از              
زهکش ها از نظر کنترل سطح ایستابی بخوبی عمل می کنند و سطح ایستابی را بیشتر از  بنابراین  . بوده است 

 .حد انتظار پایین نگه می دارند

 یکی از اهداف زهکشی اراضی، کنترل شوری و خارج کردن املاح اضافی از عمق توسعه ریشه گیاه                      -3
 15/2 آب آبیاری   ECوسط  بر اساس اندازه گیری های انجام شده در مجموع دو سال، مت                 . می باشد

 و متوسط   21حداکثر  ، 10 آب خروجی از زهکش ها حداقل       EC.   دسی زیمنس برمتر اندازه گیری شده است   
این داده ها نشان می دهند که زهکش ها  باعث شستشوی            .  دسی زیمنس برمتر به دست آمده است        8/13

 .ن را فراهم می آورنداملاح در ستون خاک گردیده و محیط مناسب برای رشد و نمو گیاها

  قبلا ذکر شد که اکثریت خاکهای زهدار منطقه محل اجرای تحقیق، دارای ضریب آبگذری متوسط بین                   -4

اما با داشتن مقادیر دبی خروجی از زهکش ها . می باشند) برآورد شده با روش چاهک (  متر در روز 2-5/0
  را   Kاستفاده از روابط غیرماندگار مقدار       می توان با   ، و بار هیدرولیکی در نقطه وسط دو خط زهکش           

 در   K دو مقدار برای     10 تا   7در شکل   .   برآورد شده از روش چاهک مقایسه نمود          Kبدست آورد و با     
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  برآورد شده با روش       K بدست آمده که این مقادیر در محدوده          68/1 و   6/1شرایط غیرماندگار برابر با     
فت که برآورد ضریب هدایت هیدرولیکی با روش چاهک انطباق خوبی            بنابراین می توان گ  . چاهک می باشند 

با شرایط واقعی داشته و می توان با اطمینان بالایی از داده های آن در طراحی زهکش های زیر زمینی                        
 .   استفاده بعمل آورد

 درصد  1/16  و 8/16برابر با    ) µ(  در شرایط غیرماندگار دو مقدار برای آبدهی ویژه           10 تا   7 از شکل    -4
  بر حسب    Kاغلب از رابطه  جذر مقدار      ، µدر هنگام طراحی زهکش های زیرزمینی مقدار       . بدست آمده است  

 سانتیمتر در   168 تا   160 بین   Kبر این اساس و با در نظر گرفتن مقدار          . سانتیمتر در روز برآورد می شود    
این مقدار با آنچه که از         . باشد درصد    13 تا    6/12 بایستی معادل      µروز در شرایط غیرماندگار،          

  = K0.5 µبه عبارت دیگر استفاده از رابطه         . آزمایش های صحرایی بدست آمده انطباق قابل قبولی دارد         
 . می تواند برآورد خوبی از مقدار آبدهی ویژه در هنگام طراحی باشد

کلی نیز از نحوه بازدهی       علاوه بر نتایجی که از آزمایش های انجام شده بدست آمد، یک نتیجه گیری                 -5
قبل از احداث سامانه زهکشی     . زهکش ها به لحاظ عملکرد محصولات زراعی در منطقه می توان بیان نمود            

با احداث سامانه زهکشی و     . در منطقه، این مزارع لم یزرع بوده و قابلیت تولید محصولات زراعی را نداشتند            
 2  تن پنبه در هکتار در        3هبود پیدا کرده و برداشت      وضعیت زراعی زمین ها ب   ، شروع کشت در این مزارع    

 . سال گذشته نشان از بهبود وضعیت اراضی دارد

 
  عملکرد پنبه در قطعات آزمایشی قبل و بعد از احداث زهکش های زیرزمینی- 2جدول

 بر حسب کیلوگرم در هکتار

 
 شماره قطعه 1 2 3 4

 قبل از احداث سامانه زهکشی 900 1200 800 750

 )1381سال(بعد از احداث سامانه زهکشی 2500 2000 2000 3000

 )1382سال(بعد از احداث سامانه زهکشی 3000 2000 2500 3000

 
این زهکش ها  . مشکلی که این سامانه های زهکشی در حال حاضر دارند، عدم نگهداری صحیح آنها می باشد             

مل ننموده و زارعین محلی نیز برای رفع مشکل         به هنگام گرفتگی بر اثر رسوب یا هر عامل دیگر بخوبی ع            
لذا پیشنهاد می شود برای بهره برداری و نگهداری از            . توان و امکانات موردنیاز را در اختیار ندارند           

شبکه های زهکشی نیز شرکت های بهره برداری دولتی یا خصوصی تشکیل گردیده و یا بهره برداری  از این                
 . مانند تعاونی های زراعی سپرده شودشبکه ها به تشکل های مردمی ه
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