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  چكيده
تر براي طراحي و  توان نگاهي جامع ها، مي ه و بررسي نقاط قوت و ضعف آنهاي زهكشي اجرا شد با ارزيابي عملكرد سيستم

در همين راستا تحقيق حاضر در اراضي تحت زهكشي . ريزان و طراحان قرار داد هاي آينده در اختيار برنامه اجراي بهينه در طرح
براي مطالعات . برنج انجام شده استشركت ران بهشهر به منظور ارزيابي عملكرد سيستم زهكشي زيرزميني با پوشش پوسته 

هاي  درطي فصول بارندگي در سال.  نصب گرديدS3PD15 و S3PD14 عدد پيزومتر بين دو خط زهكش زيرزميني 11صحرايي 
نتايج نشان داده است كه عملكرد . گيري شد ها اندازه ، پارامترهاي عمق سطح ايستابي و شدت تخليه زهكش1385 و 1383

زميني در كنترل سطح ايستابي و شدت تخليه به دليل گرفتگي پوشش اطراف لوله زهكش ضعيف بوده است سيستم زهكشي زير
كه عمق سطح ايستابي كمتر از حدكنترل سطح ايستابي مشاهده شد، اما شدت تخليه كمتر از ضريب   اينابزيرا در اين تحقيق 
توان از معادله هوخهات جهت ارزيابي  ياد باشد نميكه مقاومت جريان نزديك شونده ز همچنين زماني. زهكشي طرح بود

  .صادق است) بدون گرفتگي پوشش(پارامترهاي طراحي استفاده كرد، زيرا اين معادله براي شرايط نرمال 
  

  ارزيابي، زهكش زيرزميني، پوسته برنج، بهشهر، سطح ايستابي، شدت تخليه: هاي كليدي واژه
  
 مقدمه

∗
   1  

عوامـل بـسيار زيـادي در       . تطراحي زهكشي دشـوار اس ـ    
شـناخت همـة ايـن عوامـل،        . طراحي زهكشي دخالت دارنـد    

. پذير نيـست   ويژه عوامل مربوط به خاك به سادگي امكان هب
اي متنوع هـستند      هاي رسوبي به اندازه     ها به ويژه خاك    خاك

كه ممكن است نتايج حاصل از بررسي در يك نقطه را نتوان       

                                                 
 به ترتيب دانشجوي دكتري، دانـشيار، اسـتاديار گـروه مهندسـي آبيـاري و آبـاداني،                   به ترتيب دانشجوي دكتري، دانـشيار، اسـتاديار گـروه مهندسـي آبيـاري و آبـاداني،                  -11

دانشكده آب و خـاك دانـشگاه تهـران و مـشاور عـالي در مـسائل آبيـاري و زهكـشي،                      دانشكده آب و خـاك دانـشگاه تهـران و مـشاور عـالي در مـسائل آبيـاري و زهكـشي،                      
  كميته ملي آبياري و زهكشي ايرانكميته ملي آبياري و زهكشي ايران

 Email: ebrahimian@ut.ac.ir                                 ده مسئولده مسئول نويسن نويسن *

 اين  حلبهترين راه براي    . يم داد تعم به درستي به نقاط مجاور    
هـاي    مشكلات، احداث مزارع آزمايشي و يـا ارزيـابي طـرح          

  . )5 (مناطق مشابه است
هـاي زهكـشي       در ارزيابي سيـستم    1998 در سال    صفوت

در اراضي شمال شرق دلتاي رودخانه نيل، پارامترهاي سـطح          
ايستابي، شوري خاك، شوري آب آبياري و زهكشي و دبي          

هـاي مختلـف      هاي زيرزميني را در زمـان       هكشخروجي از ز  
نتـايج ايـن مطالعـه نـشان داد كـه           . سال مورد بررسي قرار داد    

هاي رسـي دلتـاي       هدايت هيدروليكي اشباع واقعي در خاك     
دسـت آمـده بـا روش چاهـك          هنيل تقريبا  دو برابر مقـادير ب ـ      
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بينـي    عمق لايه غير قابل نفـوذ بيـشتر از مقـدار پـيش            . باشد  مي
ي است و همچنـين شـدت زهكـشي بـالاتر از مقـدار              شده قبل 

  .)2 (باشد مورد انتظار مي
به كارگيري پوسته بـرنج بـه عنـوان پوشـش       ) 3(كابوسي  

. زهكش در شرايط آزمايـشگاهي را مـورد بررسـي قـرار داد            
ــشان مــي   ــايج حاصــل از ايــن تحقيــق ن دهــد كــه هــدايت   نت

لي و  هاي آ   هيدروليكي پوسته برنج در مقايسه با ساير پوشش       
پوشـش پوسـته بـرنج در       . همچنين شن وگراول بيـشتر اسـت      

مقايسه با پوشش شن و ماسه كاركرد فيلتـري مناسـبي داشـته             
 ــ ــت، ب ــوري هاس ــيب    ط ــرغم ش ــشات علي ــام آزماي ــه در تم ك

هيدروليكي زياد، پوشش پوسته برنج مانع از ورود هـر گونـه            
همچنين اين پـژوهش نـشان      . گرديد رسوبي به داخل زهكش   

 پوشـش پوسـته بـرنج       پايين بودن ضـريب يكنـواختي     داد كه   
 حــاكي از يكــسان بــودن نــسبي انــدازه ذرات پوشــش  )8/2(

شـود كـه امكـان     يكنواخـت بـودن پوشـش باعـث مـي         . است
 USBR انسداد پوشش افزايش يابد و به ايـن دليـل در روش   

هـاي معـدني حـداقل مقـدار ضـريب            جهت طراحـي پوشـش    
  .شده استيكنواختي پوشش برابر چهار توصيه 

بـه ارزيـابي عملكـرد سيـستم        ) 8(ريميديس و ديـريكس     
سـايت آزمايـشي    . انـد   زهكش زيرزميني در ليتـواني پرداختـه      

لوله (ت با تركيب متفاوتي از مصالح زهكشي كرشامل هفت 
براي ارزيابي عملكرد سيستم زهكشي، دبي و       . بود) و پوشش 

الي  فصل متـو   4ها به مدت      سطح ايستابي بين و بالاي زهكش     
يـك معادلـه درجـه      از  . گرديـد  گيري  اندازه) 1998 تا   1994(

اي بـين بـار       دوم معادل فرمول هوخهـات بـراي ايجـاد رابطـه          
نتـايج بـه   . ت اسـتفاده گرديـد  كرهيدروليكي و دبي براي هر     

هاي طراحي رضايت بخش      طور واضح نشان داد كه شاخص     
هـا    تكـر هـا در همـه         فاصله زهكـش   رسد  و به نظر مي   نيست  

سيــستم ) 7(مانجونتــا و همكــاران  . اســت شــدهبــرآورداد زيــ
كــه بــه منظــور اصــلاح اراضــي شــور و  زهكــشي زيرزمينــي

را ماندابي در منطقه تانگابهادرا هندوستان احداث شـده بـود            

نتـايج ايـن مطالعـه نـشان داد كـه         . مورد ارزيـابي قـرار دادنـد      
ين آورد  يسيستم زهكشي سطح ايستابي و شوري خاك را پـا         

منـصوري   . افزايش عملكرد محـصول گرديـده اسـت    و سبب 
اي اقدام بـه بررسـي پارامترهـاي          با انجام مطالعه  ) 2(سرنجيانه  

هاي زهكـشي زيرزمينـي در پـروژه آبيـاري و             طراحي سيستم 
نتايج اين تحقيق   .  كرد  خوزستان زهكشي طرح توسعه نيشكر   

هـا در كنتـرل سـطح ايـستابي و خـروج              نشان داد كه زهكش   
بنـابراين بـا    . فيل خاك موفق عمـل كـرده اسـت        نمك از پرو  

 زهكـشي اجـرا شـده و بررسـي          هـاي   ارزيابي عملكرد سيستم  
تـر بـراي      تـوان نگـاهي جـامع       ها، مـي   نقاط قوت و ضعف آن    

ــرح   ــه در ط ــراي بهين ــي و اج ــار    طراح ــده در اختي ــاي آين ه
  حاضر ين راستا تحقيق  همدر  . ريزان و طراحان قرار داد      برنامه

ــه منظــور  در اراضــي تحــت زهكــ شي شــركت ران بهــشهر ب
 اجـرا شـده بـا       ارزيابي عملكـرد سيـستم زهكـشي زيرزمينـي        

   .)1(  انجام شده استپوشش پوسته برنج
  

  ها مواد و روش
  معرفي منطقه طرح

اراضــي طــرح در شــمال شــرقي شهرســتان بهــشهر و در   
 داراي اقلـيم     منطقـه . حاشيه جنوبي خليج گرگان واقـع اسـت       

هـاي گـرم و مرطـوب و بارنـدگي            تابـستان اي با     نيمه مديترانه 
متوسـط  . هاي معتدل بـا بارنـدگي زيـاد اسـت           كم، و زمستان  

 16 ميليمتر و ميانگين دماي سالانه منطقه 577بارندگي سالانه 
هدف طرح، استفاده زراعي از حـدود       . درجه سانتيگراد است  

ــوار   850 ــر، شــور و ســديمي ن ــاير، آبگي ــار از اراضــي ب  هكت
زندران با عمليات تجهيز و نوسازي و احيـاي         ساحلي استان ما  

 هزار هكتـار از ايـن نـوع         30اراضي و توسعه آن براي حدود       
جـو و   (كـشت محـصولات     . اراضي واقع در استان بوده است     

باشــد، بنــابراين  در ايــن منطقــه بــه صــورت ديــم مــي) گنــدم
لازم بـه   . ها فقط در اثر بارش باران فعال خواهند شـد           زهكش

هـاي زهكـشي      وسط عمـق كارگـذاري لولـه      ذكر است كه مت   
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 125هــا   متــر، قطــر لولــه75 متــر، فاصــله نــصب زهكــش 5/1
 متر در نظر گرفته شده      440ها    ميليمتر و طول متوسط زهكش    

در اين طرح ضريب زهكشي و حد كنترل سطح ايستابي          . بود
 ميليمتر در روز و يك متـر تـشخيص داده           5/1به ترتيب برابر    

در ايـران در سـطح       براي اولين بار   رحمچنين در اين ط   ه .شد
 از پوسته برنج به عنوان پوشش اطـراف لولـه زهكـش             ،كلان

  ).4(استفاده گرديده است 
  

  محل آزمايش
محل آزمايش تقريبا  در مركز اراضي منطقه طرح بين دو          

 در نظـر گرفتـه      S3PD15 و   S3PD14) لتـرال (خط زهكـش    
 .باشد  ار مي  هكت 3/3مساحت اراضي بين دو لترال      . شده است 

بندي خاك نشان داد كه بافـت خـاك در لايـه              مطالعات لايه 
تـر اسـت      هـاي عميـق      سبكتر از لايـه     مزرعه آزمايشي  سطحي

 بـه ترتيـب     S3PD15 و   S3PD14عمق زهكـش     .)1جدول  (
 در  1383در سال   سطح ايستابي    .باشد   متر مي  5/1 و   4/1برابر  

ر طـرح   پنج چاهك آزمايشي به قطر دو اينچ كه توسط مشاو         
 نصب شـده  S3PD15 و  S3PD14بين دو زهكش) نشتاك(

 بـه منظـور بررسـي       1385گيري گرديـد و در سـال          بود اندازه 
 عدد لوله پيزومتر بين     11بيشتر سطح ايستابي بين دو زهكش،       

شـش  .  متر نصب شـده اسـت      5/1دو زهكش مذكور با عمق      
پيزومتر در اطـراف لولـه و پوشـش و پـنج پيزومتـر ديگـر در        

هاي پيزومتـر از    لوله. ه بين دو لوله زهكش نصب گرديد      فاصل
با قطـر يـك ايـنچ و طـول دو متـر       ) پي وي سي   (P.V.Cنوع  

 سـانتيمتر   30هـا بـه طـول         در قسمت انتهايي لوله   . انتخاب شد 
هايي به قطـر سـه ميليمتـر و بـه فواصـل پـنج سـانتيمتر            سوراخ

سـپس بـا فيلتـر ژئوتكـستايل تمـام سـطح قـسمت              . ايجاد شد 
محــل قرارگيــري  )1شــكل ( .راخ دار پوشــش داده شــدســو

را نــشان  S3PD15 و  S3PD14پيزومترهــا بــين دو زهكــش
 شـكل مـشخص اسـت يـك       ايـن  طـور كـه از     همـان . دهد  مي

 متـري از  5/37بـه فاصـله   (پيزومتر در وسط بـين دو زهكـش      
 متـري در سـمت چـپ و         25و دو پيزومتر به فاصله      ) زهكش

همچنين دو پيزومتـر ديگـر      . راست پيزومتر وسطي نصب شد    

بـه منظـور    . ها نصب شده است      متري از زهكش   پنجبه فاصله   
نصب دقيق پيزومترها در مجاورت زهكش، شكافي در مسير         
زهكش با حفاري ايجاد گرديد و براساس آن يـك پيزومتـر            

ــش     ــل پوش ــي در داخ ــه، يك ــل لول ــله  (در داخ ــه فاص  15ب
بـه  ( پوشـش    و ديگري در قسمت خارجي    ) سانتيمتري از لوله  

 نـصب   ).2شـكل   (نصب گرديـد    ) متر از لوله     سانتي 40فاصله  
 .)6 (اين سه پيزومتر در مجاورت زهكش بعدي هم انجام شد

 سـطح   خواندنپس از تجهيز پيزومترها و فراهم آمدن امكان         
ي هـا   ايستابي، نوسانات سطح ايستابي و دبي خروجي زهكش       

S3PD14   و S3PD15       سـه مـاه     مدت تقريبا  به طور روزانه به 
آذر، دي، بهمــن و  ( چهــار مــاه و1383در فــصل پــائيز ســال 

گيري سـطح      جهت اندازه  . ثبت گرديد  1385در سال   ) اسفند
بـا  (آب زيرزميني از ميله فلزي مدرج شـده اسـتفاده گرديـد             

ــت ــانتي دق ــيم س ــي زهكــش  ).متر ن ــي   دب ــه روش حجم ــا ب ه
   .گيري شد اندازه
  

  زمايشي لايه بندي خاك مزرعه آ- )1جدول (

 )cm(عمق  بافت خاك

 40-0 (LSa) شن لومي
 100-40 (SiL) لوم سيلتي
 150-100  (SiCl) رس سيلتي

 

  
 و S3PD14 پيزومترها بين دو زهكش كارگذاريمحل  -) 1 شكل(

S3PD15)  مترابعاد بر حسب(  
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  )مترابعاد بر حسب  (S3PD15 پيزومترها در مجاورت زهكش نصب محل -) 2شكل (

  
  نتايج و بحث

  وضعيت سطح ايستابي دروسط فاصله بين دوزهكش
 عامـل   كـشت  نوسانات سطح ايستابي در طول فصل      روند

در . مهمــي جهــت ارزيــابي عملكــرد سيــستم زهكــشي اســت
هاي منطقه مورد مطالعه، عمق كنتـرل سـطح           طراحي زهكش 

تغييــرات ســطح . ايــستابي يــك متــر در نظرگرفتــه شــده بــود
ري شــده و بارنــدگي نــسبت بــه زمــان در گيــ ايــستابي انــدازه

 1385 و   1383هـاي      به ترتيـب بـراي سـال       )4  و 3هاي    شكل(
مقايسه بين عمق كنترل سـطح ايـستابي        . نشان داده شده است   

گيـري شـده،      در هنگام طراحي و عمق سطح ايـستابي انـدازه         
نشان دهنده بالا بودن سطح ايستابي واقعي نـسبت بـه شـرايط             

ها يـا      زهكش ناكافي تخليه   نشان دهنده  اين امر . طراحي است 
 زيـاد بـودن فاصـله       در نتيجه تغذيه بيشتر سفره آب زيرزميني      

 ممكـن اسـت     هـا   عملكرد نامطلوب زهكش  .  است ها  زهكش
ماننـد هـدايت    (به دليل تخمين نامناسب پارامترهـاي طراحـي         

و يا به دليل گرفتگي پوشـش       ...) هيدروليكي، عمق معادل و     
 معنـاداري   همبستگي 4 و   3 هاي   شكل وياز ر . زهكشي باشد 

. شود مشاهده مي ايستابي حبين ميزان بارندگي و نوسانات سط
هـاي آذر، دي، بهمـن و         متوسط عمق سـطح ايـستابي در مـاه        

از به مراتب   سانتيمتر بوده است كه      23 برابر   1385اسفند سال   

 بـا   .كمتـر اسـت   ) حد كنتـرل سـطح ايـستابي      (مقدار يك متر    
تجمـع نمـك در سـطح       (بـودن آب زيرزمينـي      توجه به شور    

ــاك ــاك   ) خ ــت خ ــودن باف ــنگين ب ــالاي آب  (و س ــز ب خي
 و  شـده ايـن مـشكل حـادتر       تـاثير   ) زيرزميني به سطح خـاك    

 در منطقه )گندم و جو   (باعث عدم رشد كافي گياهان زراعي     
حداكثر عمق سطح ايستابي در ايـن دوره  . )4 (گردد طرح مي 

در مهر مـاه سـال    ).3 شكل(د  سانتيمتر مشاهده گردي  40برابر  
بيشتر از حد ) به دليل بارندگي كم( عمق سطح ايستابي 1383

كنترل سطح ايستابي بوده و با افزايش بارندگي در اواخر مـاه            
 سطح ايستابي تـا سـطح خـاك صـعود           ،آبان و اوايل ماه آذر    

كــرد و در ايــن دوره رونــد نوســانات ســطح ايــستابي مــشابه  
ــال    ــه در س ــدي اســت ك ــد 1385رون ــشاهده ش ــاس  . م براس

، 1385 و 1383هــاي ســطح ايــستابي در هــر دو ســال      داده
 بــراي پــائين )ميــاني ( تكميلــي جديــدهــاي احــداث زهكــش

  .گردد آوردن سطح ايستابي در منطقه طرح پيشنهاد مي
  

  وضعيت پروفيل سطح آب زيرزميني بين دو زهكش
 11هـاي عمـق سـطح آب زيرزمينـي در             با توجـه بـه داده     

 پروفيل سطح آب زيرزميني بـين       ميانگين ،) پيزومتر 11(نقطه  
به عنـوان   (هاي آذر      ماه  در S3PD15 و   S3PD14دو زهكش   
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 متوسـط  و) بـه عنـوان كمتـرين عمـق       (، بهمـن    )بيشترين عمق 
كـه   دست آمد  ه ب 1385هاي آذر، دي، بهمن و اسفند سال          ماه

 1383همچنــين در ســال .  نــشان داده شــده اســت5در شــكل 
گيـري شـد كـه         نقطـه انـدازه    5ب زيرزميني در    عمق سطح آ  

 پروفيــل ســطح آب زيرزمينــي بــين دو ميــانگينبراســاس آن 
بـه  (، مهـر    )به عنوان بيـشترين عمـق     (هاي آذر      ماه در زهكش

هـاي مهـر، آبـان و آذر           مـاه  متوسـط  و) عنوان كمترين عمـق   
  ).6شكل (ترسيم گرديد 

  
  1385هاي آذر، دي، بهمن و اسفند سال  و بارندگي در ماه)  بين دو زهكشدر وسط فاصله( نوسانات سطح ايستابي -) 3 شكل(

  
  1383هاي مهر، آبان و آذر سال  و بارندگي در ماه)  بين دو زهكشدر وسط فاصله(  نوسانات سطح ايستابي-) 4 شكل(

  
 و  S3PD14هاي    لازم به يادآوري است كه عمق زهكش      

S3PD15     هـا   فاصـله زهكـش    متر و    5/1 و   4/1 به ترتيب برابر
شده پروفيـل     بهترين معادله برازش داده      .باشد   متر مي  75برابر  

گيـري    سطح آب زيرزميني بين دو زهكش طـي دوره انـدازه          
 به ترتيب سهمي درجـه چهـارم و         1385 و   1383هاي    در سال 

دسـت آمـده در      همعادلات ب ـ . دست آمده است   هدرجه ششم ب  
از اعتبار بيـشتري برخـوردار      ) سهمي درجه ششم   (1385سال  

گيري سطح ايستابي در اين سال  هستند زيرا تعداد نقاط اندازه
ــوده اســت  ــشتر ب ــان. بي ــطح آب    هم ــل س ــه از پروفي ــور ك ط

مشخص است تغييرات سطح ايستابي بين ) 5 شكل(زيرزميني  
 سـطح   ، افـت  باشد و در مجاورت زهكش      دو زهكش كم مي   

بـه طـور مـشخص      . افتـد   اتفاق مي ورت ناگهاني   ايستابي به ص  
هـا هـم تـراز        رقوم سطح آب پيزومتر واقع در محـل زهكـش         

كه درون  ست ا است كه اين نشان دهنده آن موقعيت زهكش
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 خيـز ناگهـاني سـطح       .زهكش گرفتگي وجود نداشـته اسـت      
ــستابي در مجــاورت زهكــش  ــا اي ــيه ــده    م ــشان دهن ــد ن توان

ف لولـه زهكـش و يـا       گرفتگي قسمت بيرونـي پوشـش اطـرا       
. اي شدن خاك ديواره ترانشه هنگام حفـر ترانـشه باشـد             ليسه

فرضيه كوچك بودن قطر لولـه زهكـش و يـا گرفتگـي لولـه              
گيـري بـه      قابل ترديد است زيرا لوله زهكش در دوره انـدازه         

). لولــه تحــت فــشار نبــوده اســت(صــورت پــر مــشاهده نــشد 
 بيـشتر   S3PD14تغييرات سطح ايستابي در مجاورت زهكش       

 است كه اين امـر حـاكي از ايـن اسـت             S3PD15از زهكش   
 بيشتر از زهكـش     S3PD14كه گرفتگي پوشش اطراف لوله      

S3PD15است . 
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متوسط چهار ماه سال 1385   بهمن    آذر
ــانگين   -) ) 55شــكل شــكل (( ــانگين مي ــش   مي ــين دو زهك ــي ب ــل ســطح آب زيرزمين ــش   پروفي ــين دو زهك ــي ب ــل ســطح آب زيرزمين پروفي

S3PD14   و    و S3PD15 بـه عنـوان بيـشترين عمـق    بـه عنـوان بيـشترين عمـق    ((هـاي آذر  هـاي آذر       ماه  ماه دردر   در  در(( ، ،
 13851385سال سال ه ه  ما ماچهارچهار  وو) ) به عنوان كمترين عمقبه عنوان كمترين عمق((بهمن بهمن 
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S3PD14      فاصله پيزومترها از زهكش
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متوسط سه ماه سال1383 آذر   مهر
ــانگين  -) ) 66شــكل شــكل (( ــانگينمي ــش   پپ  مي ــين دو زهك ــي ب ــل ســطح آب زيرزمين ــش   روفي ــين دو زهك ــي ب ــل ســطح آب زيرزمين روفي

S3PD14   و    و S3PD15   به به ((، مهر   ، مهر   ))به عنوان بيشترين عمق   به عنوان بيشترين عمق   ((هاي آذر   هاي آذر       در ماه در ماه
 13831383سال سال     سه ماهسه ماه  وو) ) عنوان كمترين عمقعنوان كمترين عمق

  بررسي شدت تخليه زهكش زيرزميني
ــه دو زهكــش    ــق شــدت تخلي ــن تحقي  و S3PD14در اي

S3PD15 ــ طــي ــاهچه ــفند ار م  1385 آذر، دي، بهمــن و اس
 مهـر، آبـان و      سه مـاه   نيز طي    1383در سال   . گيري شد   اندازه

ــدازه شــدت تخليــه متوســط تغييــرات . گيــري گرديــد آذر ان
ــش  ــط(زهك ــش    متوس ــه دو زهك ــدت تخلي  و S3PD14ش
S3PD15 (       نسبت به زمان و بارندگي در) 8  و 7هـاي     شـكل( 

.  نشان داده شده اسـت 1383 و   1385هاي    به ترتيب براي سال   
طور كه مشخص است با افزايش مقدار بارندگي شدت          همان

 شـدت تخليـه زهكـش       1385در سـال    . يافـت   تخليه افـزايش    
 در اكثــر 1383 و در ســال )7شــكل  (تقريبــا  در همــه مــوارد

. )8شـكل    (موارد كمتر از ضريب زهكشي طرح بـوده اسـت         
 نوسانات  تغييرات شدت تخليه زهكش و     )10 و   9هاي    شكل(

 را نـسبت بـه      در وسط فاصـله بـين دو زهكـش         سطح ايستابي 
. دهنـد    نشان مـي   1383 و   1385هاي    زمان به ترتيب براي سال    

 سطح  موقعيتكه    اين بادر هر دو سال     ها    شكلبا توجه به اين     
 اما شـدت  ،باشد  از حد كنترل سطح ايستابي مي      بالاترايستابي  

ايــن پديــده  .اســتتخليــه كمتــر از ضــريب زهكــشي طــرح 
تواند حاكي از گرفتگي پوشش پوسـته بـرنج و يـا نـصب                مي

اي شـدن خـاك اطـراف زهكـش در            ليسه(نامناسب زهكش   
طــي تحقيقــي كــه توســط . باشــد ) شــرايط رطــوبتي نامناســب

ــان  ــي  ) 1(ابراهيمي ــد گرفتگــي در قــسمت بيرون انجــام گردي
پوشش پوسته برنج در اراضـي شـركت ران بهـشهر مـشاهده             

لت آن تجزيه شـدن پوسـته بـرنج، تجمـع مـواد             گرديد كه ع  
به دليل پايين بودن ضريب     (معدني در قسمت بيروني پوشش      

اي   ليـسه (و يا نصب نامناسب زهكش      ) يكنواختي پوسته برنج  
) شدن خاك اطـراف زهكـش در شـرايط رطـوبتي نامناسـب          

 . تشخيص داده شد

 در فاصــله 1383 كــه در ســال دهــد نــشان مــي )9 شــكل(
، وضعيت سـطح ايـستابي نزديـك بـه سـطح            40-60روزهاي  
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 آن شدت تخليه زهكش فراتر از ضـريب         در پي زمين بوده و    
 بــا 1385بــود ولــي در ســال )  ميليمتــر در روز5/1(زهكــشي 

 نزديك به سطح    يمتر و گاه     سانتي 20سطح ايستابي در عمق     
گيري   زمين بود، شدت تخليه كمتر از ضريب زهكشي اندازه        

 اخـتلاف بـار هيـدروليكي بـه          ترتيـب  به اين ). 10 شكل(شد  
متر نبايد منجر بـه اخـتلاف شـدت تخليـه در               سانتي 20اندازه  

تــوان نتيجــه گرفــت كــه  از ايــن مقايــسه مــي. ايــن حــد شــود
  .گرفتگي پوشش در طي اين دو سال بيشتر شده است

 

  
  1385ي، بهمن و اسفند سال هاي آذر، د  بارندگي در ماهوشدت تخليه زهكش زيرزميني متوسط  نوسانات -) 7شكل (

  

  
  1383هاي مهر، آبان و آذر سال   بارندگي در ماه و نوسانات شدت تخليه زهكش زيرزميني-) 8شكل (

  

  
  1383هاي مهر، آبان و آذر سال  شدت تخليه زهكش زيرزميني در ماهمتوسط  و ) بين دو زهكشدر وسط فاصله(  نوسانات سطح ايستابي-) 9 شكل(
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  1385هاي آذر، دي، بهمن و اسفند سال   و متوسط شدت تخليه زهكش زيرزميني در ماه) بين دو زهكشدر وسط فاصله( نوسانات سطح ايستابي - )10شكل(

  

  ارزيابي پارامترهاي طراحي سيستم زهكش زيرزميني
با توجه به اطلاعات دبي خروجي از زهكش و نوسـانات           

 هوخهـات  معادلـه  رابطـه درجـه دوم براسـاس         ،سطح ايستابي 
 برقرار شد، كه    1385 و   1383هاي    هاي مختلف سال    براي ماه 
 سـه مـاه     و 1385 سـال    چهار ماه  اين رابطه براي     11  در شكل 

هاي دو سال نشان داده شده       كل داده  ، و در نهايت   1383سال  
ــت ــدول  . اسـ ــين در جـ ــرا2همچنـ ــه BوAب ي ضـ  معادلـ
2BhAhqوني  رگرسي هاي    براي ماه  2Rتعيين و ضريب    =+

بـا  . آورده شده است  ) هر دو سال  (گيري    مختلف دوره اندازه  
) 2 جــدول(دســت آمــده  هتوجــه بــه معــادلات رگرســيوني بــ

فرضـيات  باشـد كـه مغـاير بـا            دوم معادلات منفي مـي     عبارت
ه دليل زياد بودن مقاومت      اين پديده ب   .معادله هوخهات است  

باشد كه با حل اين معادله دو مقدار  شونده مي  جريان نزديك   

h)  0يعني  ) بار ايستابي=h 0 وfh   0 براي حالـت=q 
سطح ايـستابي در پيزومترهـاي مجـاور لولـه          . شود  حاصل مي 

نيـز زيــاد بـودن مقاومــت   ) 5 شــكل (1385 در سـال  زهكـش 
اينكـه   هالبتـه نظـر ب ـ    . كنـد   يـد مـي   يجريان نزديك شونده را تا    

) بدون گرفتگي پوشـش  (معادله هوخهات براي شرايط نرمال      
دسـت آمـده جهـت     هتوان از معادلات ب  صادق است پس نمي   

بنــابراين علــت . ارزيــابي پارامترهــاي طراحــي اســتفاده كــرد
نــامطلوب سيــستم زهكــشي ممكــن اســت بــه دليــل عملكــرد 

ــودن مــصالح    ــا نامناســب ب حفــاري در شــرايط نامناســب و ي
باشد كه براي ارزيابي ايـن عوامـل،        ) لوله و پوشش  (زهكشي  

بايستي مقاومت جريان نزديك شـونده را هـم مـورد بررسـي             
  .قرار داد

2BhAhq معادله رگرسيونيB وA ضرائب - )2 جدول(   2Rتعيين   و ضريب =+
2R  **B *A سالسال ماهماه 

 مهرمهر 9/0 -0/1 76/0
 آبانآبان 9/0 -0/2 99/0
 آذرآذر 7/1 -3/1 81/0
 كل سه ماهكل سه ماه 1/1 -5/0 91/0

1383 

 آذرآذر 9/1 -8/1 72/0
  ديدي 2/1 -9/0 76/0
 بهمنبهمن 2/1 -9/0 82/0
 اسفنداسفند 8/0 -5/0 76/0
 كل چهار ماهكل چهار ماه 4/1 -2/1 75/0

1385 

 هاي دو سالهاي دو سال  كل دادهكل داده  3/1 -0/1 73/0

)10(* 13 daypermA −−×                )10(** 3 dayperB −×  
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1383 , 1385

q = 0.0013 h2 - 0.001 h
R2 = 0.7271

0.0000

0.0005

0.0010

0.0015

0.0020

0.0025

0.0030

0.3 0.5 0.7 0.9 1.1 1.3 1.5

بار سطح ايستابي (متر)

( وز
ر ر

ر د
(مت

يه  
خل
ت ت

شد

 
چهار براي  سطح ايستابي ه دبي زهكش در مقابل باررابط - )11  شكل(

  هاي دو سال  و كل داده1383 سال سه ماه، 1385 سال ماه
 

   نتيجه
با ارزيابي عملكرد سيستم زهكشي زيرزميني شركت ران        

هـا از نظـر كنتـرل         عملكـرد زهكـش   بهشهر مشخص شد كـه      
كـه   ايـن بـا   . سطح ايستابي و تخيله زهاب مناسب نبوده اسـت        

ــر از حــد كن  ــستابي كمت ــستابي  عمــق ســطح اي ــرل ســطح اي ت
 بوده اما شدت تخليه كمتر از ضريب زهكشي طرح          ،باشد  مي

با . باشد  ميو اين پديده حاكي ازگرفتگي پوشش پوسته برنج 
ترسيم پروفيل سطح آب زيرزميني مشخص شد كه تغييـرات          

باشـد و در   سطح ايستابي در فاصله بـين دو زهكـش كـم مـي            
افـت  ني   سطح ايـستابي بـه صـورت ناگهـا         ،مجاورت زهكش 

گرفتگي پوشش اطراف لولـه زهكـش و يـا           از    نشان كه نمود
كه مقاومـت    زماني. دارد بد بودن شرايط نصب لوله و پوشش        
توان از معادله هوخهات      جريان نزديك شونده زياد باشد نمي     

جهت ارزيـابي پارامترهـاي طراحـي اسـتفاده كـرد زيـرا ايـن          
صـادق  ) بـدون گرفتگـي پوشـش     (معادله براي شرايط نرمال     

  .است
وسـيله از قطـب علمـي ارزيـابي و           بدين :تشكر و قدرداني  

هـاي آبيـاري و زهكـشي، معاونـت پژوهـشي            بهسازي شـبكه  
ران بهـشهر   كشاورزي و دامپـروري     دانشگاه تهران و شركت     

كه امكان انجام اين تحقيق را فراهم نمودند كمـال تـشكر را              
 . نمايد مي
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Evaluation of subsurface drainage performance with rice husk envelope 

 (Case study: Ran drainage network, Behshahr) 
 

H.Ebrahimian* – A.liaghat – M.Parsinejad – M.Akram1 
  
 

Abstract 
By evaluating the performance of the current drainage systems and exploration of their strengths 

and weaknesses a comprehensive perspective can be given to designers and organizers for optimum 
design and implementation of drainage systems for future plans. This study was conducted to evaluate 
the performance of subsurface drainage systems using rice husk as envelope in Behshahr, a coastal 
region in the northern part of Iran. For this purpose, eleven piezometers were installed between two 
subsurface drains designated as S3PD14 and S3PD15. Subsurface drainage system was monitored 
during rainfall seasons in 1383 and 1385. Parameters such as daily water table fluctuations and drain 
discharge rate were recorded. The overall conclusion was that subsurface drainage system 
performance was not satisfactory due to poor control of water table depth and low water discharge, 
which was mainly because of the drain envelope clogging. Therefore, the Hooghoudt’s equation 
should not be used for evaluation of design parameters, due to the fact that this equation is only valid 
for normal conditions (envelope without clogging). 

 
Key words: Subsurface drainage, Rice husk envelope, Water table, Discharge rate, Behshahr, Iran 
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