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  چكيده

در . هاي افقي و شعاعي تاثير بيشتري بر حركت ذرات خاك به طرف پوشـش زهكشـي دارد  ان، نسبت به جريروبه پايين آب به سمت زهكشحركت 
دانشـگاه علـوم    مزرعـه تحقيقـاتي  متـر در   5/1متـر و عمـق    20اين تحقيق، با نصب يك سيستم زهكشي زيرزميني متشكل از سه زهكش بـه فاصـله   

دادن  قـرار  بـا . هـا بررسـي شـد   درون آن بر سطح ايستابي و دبي زهكشزهكش بهكشاورزي و منابع طبيعي ساري، اثر حذف جريان مستقيم آب از روي 
براي بررسي تغييـرات عمـق سـطح    . جلوگيري شدمستقيم جريان عمودي به داخل زهكش از ورود اي از پلاستيك روي پوشش شن زهكش مياني، لايه

متر از نهـر كلكتـور    55و  45، 35، 25، 15، 5متر از هر زهكش در فواصل  10و  5، 5/1، 5/0هايي در داخل ترانشه زهكش و به فواصل ايستابي، چاهك
زهكـش  (ميانگين دبي زهكش فاقد پلاسـتيك  . گيري شدها اندازه، عمق سطح ايستابي و دبي زهكش1390از ابتداي ارديبهشت تا پايان آذر . حفر گرديد

A( ك درصد بيشتر از ميانگين دبي زهكش داراي پلاستي 12، به ميزان) زهكشB (ميانگين عمق سطح ايستابي در كليه چاهكهـاي داخـل ترانشـه    . بود
بـه   Aمتري از زهكـش   5و  5/1، 5/0همچنين، ميانگين عمق سطح ايستابي در فاصله . بود Bمتر بيشتر از مقدار متناظر زهكش سانتي A ،1/9زهكش 

 Bدرصد بيشتر از مقدار آن در زهكش  A ،74رسوب خروجي از زهكش . بود Bزهكش متر بيشتر از مقادير متناظر سانتي 05/0و  9/2، 2/5ترتيب حدود 
  . باشددهنده نقش قابل توجه جريان ورودي از روي لوله زهكش در انتقال رسوب به درون زهكش ميبود كه نشان

  
  ببار رسو ، جريان عمودي، پوشش پلاستيك، عمق سطح ايستابي،هاي زيرزمينيزهكش :كليدي واژه هاي

  
   1 مقدمه

وري براي توليد نياز غذايي جمعيت در حال رشد جهان، بايد بهـره 
اراضي تحت كشت افزايش يافته يا اراضي بيشتري تحت كشت قـرار  

سـال   25دهد كه توليـد مـواد غـذايي در    ها نشان ميبينيپيش. گيرد
 ـ ).13(آينده بايد دو برابر شود  واسـطه  هبخش عمده اين افزايش بايد ب

هاي آبيـاري و زهكشـي در   هاي مرتبط با بهبود عملياتگذارييهسرما
هـاي  بخـش يكي از مهمتـرين  . اراضي كشاورزي موجود حاصل گردد

  . باشدآبياري، زهكشي اراضي ميهاي پروژه
جهـان  ) آبي يـا ديـم  (از اراضي تحت كشت  درصد 14تنها حدود 

حصـول  بيني توليـد م پيش. هاي زهكشي هستندمجهز به انواع شبكه
سـال آينـده    25براي تامين نيازهاي غذايي و علوفه در جهان در طي 

ميليـون   15تـا   10بايسـت در حـداقل   دهد كه زهكشي مـي نشان مي
شود كه يك سوم از اين مساحت بايد بيني ميپيش. هكتار توسعه يابد

                                                            
آموخته كارشناسي ارشد، استاد و مربي گـروه  دانشبه ترتيب استاديار،  -4و  3، 2، 1

  ساريمهندسي آب، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي 
  ):aliponh@yahoo.com Email                      :نويسنده مسئول -(*

  ).  7(هاي زهكشي زيرزميني تجهيز شود با شبكه
طالعاتي، طراحي و اجرا بـا  هاي زهكشي در مراحل مختلف مطرح

تـوجهي بـه آنهـا در مـواردي منجـر بـه       اند كه بـي هايي مواجهچالش
جلوگيري از ورود ذرات خاك . گرددهاي اجراء شده ميناكارآمدي طرح
هاي زهكش زيرزميني، مستلزم استفاده از مواد متخلخلي به داخل لوله
اد، بهبـود  وظيفه اصـلي ايـن مـو   . باشدهاي زهكشي ميبه نام پوشش

علاوه بر اين، . باشدمي )15 و 12(نفوذپذيري در ناحيه اطراف زهكش 
و ) 1(اننـد شـرايط بسـتر را بهبـود داده     توهـاي زهكشـي مـي   پوشش

. )14(مقاومت در برابر جريـان ورودي بـه زهكـش را كـاهش دهنـد      
مقاومــت جريــان در مجــاورت زهكــش زيرزمينــي ارتبــاط زيــادي بــا 

اك مانند خلل و فـرج درشـت آن و ترتيـب    هاي ساختاري خمشخصه
  . هندسي شبكه خلل و فرج درشت در مجاورت زهكش دارد

اثر پوشش بر الگوي جريان آب به سمت زهكش، معمولا محدود 
هـاي شـعاعي و ورودي نيـز    همانگونه كه اثر آن بر مقاومـت . باشدمي

هـا  بررسي تمامي الگوهاي جريان آب به سمت زهكـش . محدود است
هـاي پوشـش در هـيچ مـوردي اثـر      كه ويژگـي  ه استنمودمشخص 

  . )14( ه استداري بر شكل هندسي الگوها نداشتمعني

  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاكنشريه
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PP450عملكـرد پوشـش مصـنوعي   ) 2(مقدم و همكاران رمضاني
١ 

وسيله مخزن خاك و شن بررسي و با نوع هتوليد دو كارخانه ايراني را ب
رات دبـي در سـه   نتايج نشان داد كه تغيي ـ. مشابه هلندي مقايسه نمود

هاي مورد مطالعه بسـيار زيـاد بـود و    روز ابتداي آزمايش براي پوشش
مقايسه مقاومـت آب در  . پس از آن كاهش يافت تا به حد ثابتي رسيد

اطراف لوله زهكش و مقادير رسوب وارد شده به آن نشـان داد كـه در   
دهم تا روز شانز. هر دو مورد، پوشش هلندي كمترين مقادير را دارا بود

از آغاز آزمايش، مقاومت ورودي آب در هر سه نوع پوشش مصـنوعي  
ولي در روز هفدهم مقـدار آن در پوشـش    ،نزديك به هم و مشابه بود

، قابليـت  )5(كابوسـي و همكـاران   . هلندي كاهش چشمگيري داشـت 
عنوان پوشش زهكشـي زيرزمينـي را در شـرايط    هكاربرد پوسته برنج ب

، دسـت آمـده  بـه  براساس نتـايج . قرار دادندآزمايشگاهي مورد مطالعه 
روليكي هـاي زيـاد نيـز داراي هـدايت هيـد     پوسته برنج حتي در تراكم
تواند متضمن كـاركرد هيـدروليكي پوشـش    بالايي بود كه اين امر مي

همچنين در مقايسه با پوشش شن و ماسه، پوشـش  . پوسته برنج باشد
ديد كه علت آن گرپوسته برنج موجب كاهش دبي خروجي از زهكش 

بافت ريز و دوكي شكل بودن پوسته برنج بيان شد كه سبب افـزايش  
  .  مقاومت ورودي جريان شد

 ـ) 6(كريمي و همكاران  عنـوان پوشـش   هعملكرد پوسته برنج را ب
زهكشي مورد ارزيابي قرار دادند و نتيجه گرفتنـد كـه بعـد از گذشـت     

ريع بـود و  بيش از ده سال، سيستم زهكشي داراي عكـس العمـل س ـ  
  .سطح آب زيرزميني در اثر زهكشي به سرعت افت نمود

بـا اسـتفاده از يـك مـدل آنـالوگ سـاده، شـرايط         )11(دايركس 
. هـا را مطالعـه نمـود   هيدروليكي و حركت ذرات در مجاورت زهكـش 

نتايج نشان داد كه مهمترين پارامتر مرتبط با طراحي پوشش زهكـش،  
O90  درصــد ذرات از آن كــوچكتر  90يــا انــدازه ســوراخي اســت كــه
  . شودباشند و اندازه موثر روزنه ناميده مي مي

هـا بـه سـمت    حركت ذرات معلق خاك از لايـه فوقـاني زهكـش   
تواند سبب هاي زهكشي و در نهايت به درون لوله زهكش، ميپوشش

انباشته شدن رسوبات در داخل لوله زهكش و كـاهش ظرفيـت مفيـد    
تداوم حركـت  . هاي زهكشي گرددوششآن، گرفتگي لوله و گرفتگي پ

هـاي  تواند منجر به تشكيل حفرهذرات معلق به داخل لوله زهكش مي
ها، بار وارده بر سطح خاك روي با افزايش اندازه حفره. زيرزميني گردد

هاي بزرگ در خاك هاي زهكش سبب نشست خاك و ايجاد حفرهلوله
  ). 8(گردد هاي زهكش ميروي لوله

هاي مختلف زهكشي طرح زهكشـي  عملكرد پوششدر تحقيقي، 
هاي با پوشـش  نتايج نشان داد كه زهكش. نخيلات آبادان بررسي شد

PLM
ــوع  2 ــتند  PP450از ن ــوبي داش ــرد خ ــه  ، عملك ــالي ك ، در ح
هاي با پوشش شن و ماسه اسـتاندارد داراي عملكـرد متوسـط     زهكش

                                                            
1- polypropylene 
2- Prewrapped loose material 

 از PLMهاي با پوشش شن و ماسه منطقـه و پوشـش   بوده و زهكش
همچنـين  ). 10( از خـود نشـان دادنـد   عملكـرد ضـعيفي     PP700نوع

هاي زهكشي طرح زهكش زيرزمينـي توسـعه نيشـكر    عملكرد پوشش
نتايج اين مطالعه نشان داد كـه از نظـر كـاهش    . خوزستان بررسي شد

تـرين عملكـرد را   وليكي، مصالح شني بهترين و مطمـئن افت بار هيدر
با عملكرد نزديك بـه مصـالح   ، PP450از نوع  PLMداشته و پوشش 

  ).9(شني نتايج قابل قبول داشته است 
هاي بسيار زيادي اجرا هاي زهكشي زيرزميني كه با هزينهسيستم

گردند بايد بتوانند در طول عمر مفيدشان انتظارات طراحي را تامين مي
ها تـاثير  سيار مهمي كه بر عملكرد اين سيستميكي از مسايل ب. نمايند

هاي زهكش و پوششهاي اطراف ذارد، مشكل گرفتگي لولهگمنفي مي
هدف از اين تحقيق ارايه يـك راهكـار كـاربردي بـراي     . باشدلوله مي

هـاي انجـام شـده    گـذاري باشد تا از سرمايهكاهش مشكل مذكور مي
تري بـه  تر و طولانيهاي زهكشي استفاده مناسببراي اجراي سيستم

  . عمل آيد
  

  ها مواد و روش
قيق در حدود يك هكتار از مزرعه پژوهشي دانشگاه علـوم  اين تح

عرض و طول جغرافيـايي   .كشاورزي و منابع طببيعي ساري انجام شد
درجـه شـرقي بـوده و     04/53درجه شمالي و  39/36منطقه به ترتيب 

در مزرعـه مـذكور، يـك    . باشـد متـر مـي   -15ارتفاع آن از سطح دريا 
از سه خط زهكش به فاصله سيستم زهكشي زيرزميني منفرد متشكل 

سي موجـدار  ويهاي پياز لوله. متر نصب شد 5/1و عمق متوسط  20
اي از لايـه . عنوان لوله زهكش استفاده گرديـد متر بهميلي 100با قطر 

عنوان پوشش متر بهسانتي 10بندي شده به ضخامت شن و ماسه دانه
بنـدي  وضـعيت دانـه   1شـكل   .هاي زهكش ريخته شددر اطراف لوله

از معيـار  . دهـد خاك و شن و ماسه اطراف لوله زهكش را نشـان مـي  
بندي شن و ماسه و ممانعـت از شسـته شـدن    ترزاقي براي تعيين دانه

  :از اين معيارها عبارتند. ذرات خاك به داخل مواد صافي استفاده شد
بايـد دسـت كـم چهـار     ) D15(درصد از ذرات مواد صافي  15قطر 
 D15≥4d15:      باشد) d15(مواد خاك درصد  15برابر قطر 
نبايستي بـيش از چهـار   ) D15(درصد از ذرات مواد صافي 15قطر 
 )4(D15≤ 4d85:    باشد) d85(درصد مواد خاك  85برابر قطر 

متـر  ميلـي 075/0كمتـر از  d15در ايـن مزرعـه   ، 1بر اساس شكل 
حـدود   بنديباشد كه در اين دانه3/0بيشتر از بايد  D15بدست آمد لذا 

، D15باشـد كـه   متر ميميلي18/1برابرd85متر بدست آمد و ميلي 25/1
بـدين ترتيـب بـا اسـتفاده از ايـن دو      . متر باشدميلي72/4كمتر از بايد 

بـراي جلـوگيري از ورود    .بنـدي صـافي مشـخص گرديـد    معيار، دانـه 
اي از ، لايــهآنمســتقيم جريــان عمــودي از روي زهكــش بــه داخــل 

  .ش شن زهكش مياني  قرار داده شدپلاستيك روي پوش
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  استفاده مورد يمعدن پوشش يبند دانه يمنحن - 1شكل

  
، )90 ماه ابتداي ارديبهشت تا پايان آذر(برداري در طول مدت داده

متـر  ميلـي  9/466هـا  بارندگي رخ داد كه در نتيجـه آن  37در مجموع 
 ـ   . بارش اتفاق افتاد ه ترتيـب در  كمترين و بيشـترين مقـدار بارنـدگي ب

. متـر ثبـت گرديـد   ميلي 4/133و  6/6هاي خرداد و مهر به ميزان  ماه
 -1همچنين مقادير حداقل و حداكثر دماي ثبت شده در مدت مطالعه 

اي از پارامترهـاي  خلاصـه  1در جـدول  . گراد بوددرجه سانتي 4/37و 
  . ه گرديديهواشناسي ثبت شده در طول اين مدت ارا

هـاي مختلـف،   عمق سطح ايستابي در زمان براي بررسي تغييرات
 10و  5، 5/1، 5/0هايي در داخل ترانشه زهكش و به فواصـل  چاهك

ها در جهت عمود بـر  فاصله اين چاهك. متر از هر زهكش حفر گرديد
، خطـوط  2در شـكل  . متر بـود  55و  45، 35، 25، 15، 5نهر كلكتور، 

اتيك ارايـه  صورت شـم هاي بهاي مشاهدهزهكش و محل حفر چاهك
ها ساعت پس از بارندگي، عمق سطح ايستابي در كليه چاهك 24. شد

گيـري  ها به روش حجمي انـدازه ثبت گرديد و دبي خروجي از زهكش

  . شد
هاي مختلـف،  براساس نتايج پايش عمق سطح ايستابي در چاهك

رخداد منجر بـه بالاآمـدن قابـل     11رخداد بارش ثبت شده تنها  37از 
هـا و عمـق   در نتيجه مقادير دبي زهكـش . يستابي گرديدتوجه سطح ا

گيري شده در اين مواقع براي بررسي اهداف مورد سطح ايستابي اندازه
گيـري دبـي و عمـق    هاي اندازهتاريخ 2در جدول . مطالعه استفاده شد

  . سطح ايستابي و مقدار كل بارندگي مربوط به هر رخداد ذكر گرديد
هاي حفر شده جهـت  تعدادي از چاهكبراي تعيين بافت خاك در 

سـب تغييـر   بررسي نوسانات سطح ايستابي، در اعمـاق مختلـف بـر ح   
هدايت هيدروليكي خـاك بـا   . برداري شدوضعيت ظاهري خاك، نمونه

براي . گيري شد، اندازه)روش ارنست(استفاده از روش چاهك مستقيم 
ئت نوسـانات  هايي كه به منظور قراعدد از چاهك 10اين كار از تعداد 

هـا بعـد از   گيـري انـدازه . دسطح ايستابي احداث شده بود، اسـتفاده ش ـ 
  . بارندگي يا آبياري و در شرايط اشباع خاك انجام شد

  
  اي از پارامترهاي هواشناسي ثبت شده در دوره مطالعهخلاصه-1جدول 

كل بارندگي   ماه
(mm) 

حداكثر بارندگي
 (mm)روزانه 

درجه(حداقل دما
  )رادگسانتي

درجه (حداكثر دما
  )گرادسانتي

درجه (ميانگين دما 
  )گرادسانتي

متوسط رطوبت 
  )درصد(نسبي 

  3/82  8/18 32 9 6/8  5/25 ارديبهشت
  1/74  3/25 35 16 7/2  6/6 خرداد
  74  9/27 6/35 19 7/22  8/37 تير
  2/72  9/28 4/37 2/20 6/7  7/12 مرداد
  78  1/24 4/30 1/14 8/37  9/70 شهريور
  2/78  75/20 8/31 11 6/52  4/133 مهر
  3/81  2/12 22 0 6/29  5/122 آبان
  5/80  8/7 16 -1 9/17  5/57 آذر
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معرف  Cو  A ،Bدهد، هاي زهكش را نشان ميگيري دبي لولهمحل اندازه (اي محل نصب زهكشها و موقعيت حفر چاهكهاي مشاهده - 2شكل 

دهنده موقعيت چاهك در راست و چپ نشان Lو  Rه فاصله از خروجي لوله يا نهر جمع كننده، دهندخطوط زهكش و انديس اين حروف نشان
و به فاصله Aمعرف چاهك واقع در سمت راست زهكش A25R0.5مثلا :دهدزهكش و انديس اين حروف، فاصله چاهكها از هر زهكش را نشان مي

  ) متري نهر جمع كننده است 25متري از آن در  5/0
  

متري به ترتيـب  سانتي 150-200و  0-150هاي لايه بافت خاك
ترتيب برابر ها بهسيلتي رس و رسي بود و هدايت هيدروليكي اين لايه

  .دست آمدهمتر در روز بسانتي 46/0و  88/0
 tدسـت آمـده در ايـن تحقيـق بـا اسـتفاده از آزمـون        ههاي بداده

  .مورد آناليز قرار گرفت SASافزار نرم وسيله به
  

  گيري دبي و عمق سطح ايستابيهاي اندازهتاريخ -2ولجد
 )روز(مدت بارندگي (mm)مقدار باران  گيريتاريخ اندازه

5/4/1390  6/35 2 
5/6/1390  45 2 
10/7/1390  6/23 1 
13/7/1390  5/39 2 
2/8/1390  4/95 3 
6/8/1390  2/34 1 
9/8/1390  7/22 1 
17/8/1390  6/15 1 
24/8/1390  9/34 2 
6/9/1390  8/38 2 
22/9/1390  4/20 1 

  
  نتايج و بحث

  دبي زهكش
هاي با و بدون پوشـش پلاسـتيك   مقادير دبي خروجي از زهكش

هاي مختلف در شـكل  براي زمان) Aو زهكش  Bبه ترتيب زهكش (

هـا، دبـي   شود در كليه زمـان همانگونه كه مشاهده مي. رسم گرديد 3
كـه  بـا فـرض ايـن   . بود Aش كمتر از دبي خروجي از زهك Bزهكش 

 گيري شده در هر روز برابر متوسط دبي آن روز باشـد مقدار دبي اندازه
آب روزانه ، كل حجم زه)گيري شدها اندازهبار دبي زهكشروزانه يك(

خطـاي   ±مقـادير ميـانگين    3در جـدول  . هر زهكش محاسبه گرديد
يانگين دبي م. آب خروجي ارائه گرديداستاندارد دبي زهكش و حجم زه

ليتر بر ثانيه بود كه به ميزان  1/1گيري برابر در دوره اندازه Bزهكش 
) ليتـر در ثانيـه   A )24/1درصد كمتر از مقدار متناظر در زهكـش   12

درصـد اخـتلاف    5در سـطح   Aآب زهكـش  همچنين حجم زه. است
  . داشت Bآب زهكش داري با حجم زهمعني

  
  عمق سطح ايستابي

د تغيير عمـق سـطح ايسـتابي در داخـل ترانشـه      براي بررسي رون
هـاي مربـوط بـه متوسـط     ها و فواصل مختلف از آنها، منحنيزهكش

هــاي عمــق ســطح ايســتابي كــل دوره مطالعــه بــراي كليــه چاهــك
صورت عمـود  هكه در يك امتداد ب Cو  Aاي بين دو زهكش  مشاهده

ها براي نياي از اين منحنمونه .اند، رسم گرديدها حفر شدهبر زهكش
متـري از نهـر جمـع كننـده در      45و  25هاي واقع در فواصـل  چاهك
شود رونـد تغييـر   همانگونه كه مشاهده مي. ارائه شد 5و  4هاي شكل

متـري از نهـر جمـع     45و  25عمق سطح ايستابي براي هر دو فاصله 
گيري شده در مقدار عمق سطح ايستابي اندازه. كننده كاملا مشابه بود

هاي كمتر از مقادير متناظر زهكش Bاي داخل ترانشه اهدهچاهك مش
A  وC بود .  
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  ها در روزهاي مختلفگيري شده از زهكشدبي اندازه - 3شكل 

  
  دار، به همراه سطح احتمال اختلاف معني)متر مكعب(آب خروجي و حجم زه) ليتر بر ثانيه(خطاي استاندارد دبي زهكش  ±ميانگين  -3جدول 

 )P value ( محاسبه شده توسط آزمونt  
 )ليتر(آب حجم زه )ليتر بر ثانيه(دبي تيمارها

  A  32/0±24/1  2797±107057زهكش 
  B 27/0±1/1 2325±92998زهكش

P value 0010/0 0010/0  
  

متري از زهكش  5/1و  5/0مقدار عمق سطح ايستابي در فواصل 
B        نيز تحت تاثير پوشـش پلاسـتيك قـرار گرفـت و كمتـر از مقـادير

 .بود Cو  Aهاي متري از زهكش 5/1و  5/0مشاهده شده در فواصل 
هـا تقريبـا   متـري از زهكـش   5تغييرات عمق سطح ايستابي در فاصله 

طور كلي، پوشش پلاستيك بيشترين تـاثير را بـر عمـق    به. مشابه بود
هكـش داشـت و بـا افـزايش فاصـله از      سطح ايستابي داخل ترانشـه ز 

متـري،   5كه در فاصـله  طوريبه ،زهكش مقدار تاثير آن كاهش يافت
ميانگين . تغييرات عمق سطح ايستابي براي هر سه زهكش مشابه بود

، بـه  Aهاي داخـل ترانشـه زهكـش    عمق سطح ايستابي كليه چاهك
داخـل   متر بيشتر از ميانگين عمق سطح ايسـتابي در سانتي 1/9مقدار 

همچنـين ميـانگين عمـق سـطح ايسـتابي در      . بود Bترانشه زهكش 
و  9/2، 2/5به ترتيب حـدود   Aمتري از زهكش  5و  5/1، 5/0فاصله 

رسد نظر ميبه. بود Bمتر بيشتر از مقادير متناظر زهكش سانتي 05/0
كه پوشش پلاستيك با ممانعـت از ورود جريـان عمـودي بـه سـمت      

ريان آب روي زهكش به سمت طرفين زهكش سبب حركت جانبي ج
هاي جانبي يا افقـي و  پوشش پلاستيك و تداخل اين جريان با جريان

ي را در گردد كه اين روند زمان تاخيرشعاعي آب به سمت زهكش مي
كند كه نتيجـه  ن زهكش ايجاد ميوردها بهحركت آب اطراف زهكش

 نســبت بــه Bآن بــالاتر بــودن ســطح ايســتابي در اطــراف زهكــش 

  . باشدو سرعت كمتر افت آن مي Cو  Aهاي  زهكش
  

  مقايسه آماري مقادير عمق سطح ايستابي
نتايج مقايسه آماري مقادير عمق سطح ايستابي مشاهده شـده در  

 5و  5/1، 5/0و به فواصل  Aهاي واقع در داخل زهكش كليه چاهك
 ارائـه  7تـا   4هـاي  ، در جدولBمتري از آن با مقادير متناظر زهكش 

هـاي  ميانگين عمق سطح ايستابي مشاهده شده در كليه چاهـك . شد
 Bبيشتر از مقـادير متنـاظر زهكـش     Aواقع در درون ترانشه زهكش 

داري بـا آنهـا داشـت    درصد اختلاف معنـي  5بوده و در سطح احتمال 
هـاي  ، روند نسبتا مشابهي براي چاهك5با توجه به جدول ). 4جدول (

در ايـن  . وجود داشـت  Bو  Aاز زهكشهاي متري  5/0واقع در فاصله 
هاي واقـع در  حالت نيز ميانگين مقادير عمق سطح ايستابي در چاهك

همواره بيشتر از مقدار متناظر زهكـش   Aمتري از زهكش  5/0فاصله 
B  داري با آنها داشـت درصد اختلاف معني 5بوده و در سطح احتمال. 

هـا، اگرچـه   هكـش متـري از ز  5/1هاي واقـع در فاصـله   براي چاهك
بيشـتر از   Aميانگين مقادير عمق سطح ايستابي مربـوط بـه زهكـش    

درصـد اخـتلاف    5ولي در سطح احتمال  ،بود Bمقدار متناظر زهكش 
  ).6جدول (داري بين مقادير متناظر وجود نداشت معني
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 دهمتري از نهر جمع كنن 25هاي حفر شده در فاصله عمق سطح ايستابي براي چاهك - 4شكل 

  

 
 متري از نهر جمع كننده 45هاي حفر شده در فاصله عمق سطح ايستابي براي چاهك - 5شكل 

  
گيـري  ، ميانگين عمق سـطح ايسـتابي انـدازه   7با توجه به جدول 

متري از هـر دو زهكـش تقريبـا     5هاي واقع در فاصله شده در چاهك
آنها داري بين درصد اختلاف معني 5يكسان بودند و در سطح احتمال 

روند كاهش عمق سطح ايستابي بـا افـزايش فاصـله از    . وجود نداشت
توان با اثر زهكـش جمـع كننـده و شـيب     خروجي لوله زهكش را مي

  .كارگذاري لوله زهكش مرتبط دانست
  

ه همراه سطح احتمال اي داخل ترانشه زهكش، بگيري شده در چاهكهاي مشاهدهخطاي استاندارد عمق سطح ايستابي اندازه ±ميانگين  -4جدول 
  tمحاسبه شده توسط آزمون ) P value(دار اختلاف معني

  )متر(فاصله از نهر جمع كننده  تيمارها
5 15 25 35 45  55  

  A 62/1±45/133  70/1±05/130  62/1±63/127  74/1±32/128  71/1±47/126  70/1±48/124زهكش 
  B 62/1±15/124  70/1±45/121  62/1±13/119  74/1±55/119  71/1±57/116  70/1±04/115زهكش 

P value  0006/0 0014/0 0016/0 0014/0 0006/0  0008/0  
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متري زهكش، به همراه سطح  5/0اي واقع در گيري شده در چاهكهاي مشاهدهخطاي استاندارد عمق سطح ايستابي اندازه ±ميانگين  -5جدول 
  tن محاسبه شده توسط آزمو) P value(دار احتمال اختلاف معني

  )متر(فاصله از نهر جمع كننده  تيمارها
5 15 25 35 45  55  

  A 34/1±1/115  37/1±85/112  40/1±55/110  29/1±31/109  19/1±95/104  15/1±55/105زهكش 
  B 34/1±0/111  37/1±85/107  40/1±55/106  29/1±01/104  19/1±45/99  15/1±78/98زهكش 

P value  043/0 0179/0 0422/0 0086/0 0038/0  0002/0  
  

متري زهكش، به همراه سطح  5/1اي واقع در گيري شده در چاهكهاي مشاهدهخطاي استاندارد عمق سطح ايستابي اندازه ±ميانگين  -6جدول 
  tمحاسبه شده توسط آزمون ) P value(دار احتمال اختلاف معني

  )متر(فاصله از نهر جمع كننده  تيمارها
5 15 25 35 45  55  

  A 4/1±01/107  38/1±46/105  45/1±02/104  57/1±29/102  64/1±6/100  92/1±83/98زهكش 
  B 4/1±11/104  38/1±06/102  45/1±02/101  57/1±49/99  64/1±9/97  92/1±43/96زهكش 

P value  1583/0 0967/0 1589/0 2212/0  2588/0  3872/0  
  

متري زهكش، به همراه سطح  5اي واقع در شده در چاهكهاي مشاهده گيريخطاي استاندارد عمق سطح ايستابي اندازه ±ميانگين  -7جدول 
  tمحاسبه شده توسط آزمون ) P value(دار احتمال اختلاف معني

  تيمارها
  )متر(فاصله از نهر جمع كننده

5 15 25 35 45  55  
  A 71/1±66/99  54/1±33/98  70/1±81/96  70/1±6/95  73/1±35/94  16/2±42/92زهكش 
  B 71/1±56/99  54/1±12/98  70/1±71/96  70/1±8/95  73/1±14/94  16/2±52/92زهكش 

P value 9674/0 9308/0 9671/0 9344/0 9357/0  9742/0  
  

  هاتاثير پوشش پلاستيك بر گرفتگي پوشش زهكش
گيـري جـرم رسـوب خـارج شـده از لولـه       در اين تحقيق، با اندازه

وشش پلاسـتيك بـر   گيري دبي زهكش، تاثير پزهكش در زمان اندازه
براي ايـن كـار، جـرم خشـك     . گرفتگي پوشش زهكشي تعيين گرديد
آب تعيـين و بـا اسـتفاده از آن    رسوب موجود در حجم مشخصي از زه

آب خروجـي در  حجم كل رسوب خروجي از زهكش براساس حجم زه
آب مقـدار رسـوب موجـود در زه    8در جـدول  . هر روز بـرآورد گرديـد  

آب زهكش مقدار رسوب موجود در زه. گرديده يارا Bو  Aهاي زهكش
A  آب زهكـش  همواره بيشتر از مقدار رسـوب زهB  مقـدار كـل   . بـود

درصـد   74در كـل دوره مطالعـه،    Aوسيله زهكش هرسوب خروجي ب
بود كه نشان دهنده نقش  Bوسيله زهكش هبيشتر از رسوب خروجي ب

سـوب بـه   قابل توجه جريان ورودي از روي لوله زهكـش در انتقـال ر  
رسـد كـه پوشـش پلاسـتيك بـا      به نظـر مـي  . باشددرون زهكش مي

 ـ    درون آن و هممانعت از ورود مستقيم جريـان از روي لولـه زهكـش ب
هدايت آن به طرفين لوله زهكش، سبب فراهم شـدن فرصـت كـافي    

. نشين شدن رسوبات قبل از ورود به داخل لوله زهكش گرديدبراي ته
در مقايسه با  Bبي در اطراف زهكش همچنين عمق كمتر سطح ايستا

، در نتيجه استفاده از پوشش پلاستيك، سـبب كـاهش بـار    Aزهكش 
آبي موجد جريان و در نتيجه كاهش سرعت جريان به سمت زهكـش  

تواند حتي قبل از واسطه آن بخش زيادي از رسوبات ميهگردد كه بمي
  .  داخل ترانشه زهكش رسوب نمايدهورود ب
  

  گيرينتيجه
ررسي مقادير عمق سطح ايستابي در داخل ترانشه و بـه فواصـل   ب

مختلف از زهكش داراي پوشش پلاستيك و فاقد آن و همچنين دبـي  
ها در طول مـدت مطالعـه، نشـان داد كـه پوشـش پلاسـتيك       زهكش

بيشترين تاثير را بر عمق سطح ايستابي داخل ترانشه زهكش داشت و 
طوريكـه در  هر آن كاهش يافت ببا افزايش فاصله از زهكش مقدار تاثي

متري، تغييرات عمق سطح ايستابي بـراي هـر سـه زهكـش      5فاصله 
همچنين بار رسوب خروجـي توسـط زهكـش داراي    . نسبتا مشابه بود

پوشش پلاستيك بيشتر از بار رسـوب خروجـي توسـط زهكـش فاقـد      
براساس نتايج، جريان آب ورودي از روي لولـه  . پوشش پلاستيك بود

درون آن، نقش قابل تـوجهي در انتقـال رسـوب بـه درون     زهكش به 
توان ضمن ممانعت زهكش دارد كه با استفاده از پوشش پلاستيك مي

درون لوله زهكش و هدايت آن به طرفين لولـه،  هاز ورود مستقيم آن ب
نشين شدن رسـوبات قبـل از   سبب فراهم شدن فرصت كافي براي ته
هـاي  هـا و پوشـش  تگي لولهورود به داخل لوله زهكش و كاهش گرف

  . زهكشي گرديد
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  Bو  Aآب روزانه و جرم رسوب متناظر خروجي از زهكشهاي حجم زه -8جدول 

  22/9/90  6/9/90  24/8/90  17/8/90 9/8/90 6/8/90 2/8/90 13/7/90 1/7/90 4/6/90  4/4/90  مجموع گيريتاريخ اندازه  زهكش
آب زهكش زه
A )71/1177  8/109  14/107  54/104  32/112  4/99  95/101  4/86  32/112  8/121  14/107  9/114  )مترمكعب  

رسوب زهكش
A )گرم( 

4056  3814  4239  3931  3059  3589  3517  3898  3690  3782  3786  41361  
آب زهكش زه
B )مترمكعب( 

77/96  5/98  95/101  3/93  9/76  4/86  4/86  95  7/90  3/93  7/103  92/1022  

رسوب زهكش 
B )گرم( 

2264  2295  2406  2146  1776  2030  1970  2224  2132  2193  2385  23821  

  
  سپاسگزاري

 ـاين مقا بررسـي كـارايي    "ه بخشـي از نتـايج طـرح تحقيقـاتي     ل
زهكشهاي زيرزميني در شرايط جلوگيري از ورود آب از سطح فوقـاني  

هاي مالي دانشگاه علوم كشاورزي باشد كه تحت حمايتمي "زهكش
ها تقـدير  انجام شد كه  بدينوسيله از اين حمايت و منابع طبيعي ساري
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Abstract 

The downward flow to the drain pipe, has a greater influence on the movement of soil particles toward drain 
envelope as compared with the horizontaland radialflow. In this study, by installing of a singular subsurface 
drainage systemconsisting of threedrain pipeswith drain spacing of 20 m and drain depth of 1.5 m, in one hectare 
field of Sari Agricultural Sciences and Natural ResourcesUniversity, the effects of the elimination of downward 
flow to the drain pipe was investigated on the water table level and drainage flow. Prevention of direct entry of 
the vertical flow into drain pipe was performed by placing a layer ofplastic coveron the sand envelope of 
themiddle drain pipe. Water table level fluctuations were measured in holes which were dug in each drain trench 
and at 0.5, 1.5, 5 and 10 m spacing apart from each drain at intervals of 5, 15, 25, 35, 45, and 55 meters from 
collector ditch. Water table depth and drain discharge were measured from April 21 to December 21, 2011. The 
average  drainage discharge fromno plastic drain (drain A) was more than corresponding value for plastic 
covered drain pipe (drain B) about 12 % and there was a significant difference (p=0.05) between drainage water 
volume of drains A and B. The average depth of water table levels within the trench of drain A was 9.1 cm more 
than the corresponding water table depth of drain B. Also, the average depths ofwater table in the 0.5, 1.5, and 
5 m spacing apart drain A were approximately 5.2, 2.9, and 0.05 m higher than of thosevalues of drain B. 
Sediment load of drain A was 74% more than that of drain B,indicating the considerable role of the inflow to 
drain from its upper part on the consequent sediment transport into drain pipes. 

 
Keywords: Subsurface drainage, Vertical flow, Plastic cover, Water table depth, Sediment load 
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