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 چكيده

هـاي   هـا از لولـه   كننده  چه جمع ها است، ليكن چنان بر عهده لترال رخ خاكب از آ هاي زهكشي زيرزميني گرچه نقش اصلي جذب و دفع زه در سيستم
هاي زيرزميني، اين بخش از تخليـه   در طراحي زهكش. شود ها تخليه مي كننده آب مستقيماً از طريق جمع مشبك يا منقطع ساخته شده باشند، بخشي از زه

آب توسـط   در صـورتي كـه ميـزان تخليـه زه    . گيـرد  رآورد ميزان آن معمولاً مورد توجه قرار نمـي به دليل عدم دسترسي به اطلاعات لازم و دشوار بودن ب
تواننـد بـا فواصـل بيشـتر و ظرفيـت كمتـر و در نتيجـه         هاي زيرزميني مي ها تعيين و ضريب زهكشي طرح نسبت به آن اصلاح گردد، زهكش كننده جمع

ي زيرزمينـي واحـد كشـت و    ها و تعديل ضـريب زهكشـي در شـبكه زهكش ـ    كننده يزان تخليه جمعاين تحقيق با هدف تعيين م. تر طراحي شوند اقتصادي
ها بطور كلي متوسط تا سـنگين و   در منطقه مورد مطالعه بافت خاك .به انجام رسيده است) از واحدهاي كشت و صنعت نيشكر خوزستان(كبير صنعت امير

هكتـار در   25بـه مسـاحت    ARC2-14هـا در مزرعـة    كننـده   ها و جمع ي سطح ايستابي، تخليه لترالگير اندازه. باشد در بعضي از موارد بسيار سنگين مي
. ثبـت گرديـده اسـت    1388باشد در سال  گانة طرح توسعه نيشكر مي هاي هفت اراضي تحقيقاتي مركز تحقيقات نيشكر در واحد اميركبير كه يكي از واحد

نتايج حاصل از . گيري و مورد بررسي قرار گرفت هاي مزرعه نيز اندازه ت سطح ايستابي در حد فاصل زهكشها و نيز وضعي كننده همچنين شعاع تأثير جمع
مقايسـه  . شـود  ها جـذب و تخليـه مـي    كننده آب مستقيماً از طريق جمع ميليمتر در روز زه 2ليتر در ثانيه يا  8/2ها نشان داد كه به طور متوسط  گيري اندازه

هـا صـورت    كننـده  درصد از كل تخليه شـبكه زهكشـي از طريـق جمـع     24طور متوسط  ها با تخليه كل سيستم نشان داد كه به هكنند تخليه مستقيم جمع
ميليمتر در روز كـاهش يافتـه، كـه     24/6ميليمتر در روز به رقم  24/8گيرد كه در صورت اعمال آن بر ضريب زهكشي طرح، ضريب زهكشي به جاي  مي

   .متر محاسبه شد 50ها  كننده جمعهمچنين شعاع تأثير . شود متر مي 44به  40اصل زهكش ها از اين ميزان باعث افزايش فو
  

  ، جريان ماندگاركننده هكشي، زهكش جمعتعديل ضريب ز: كليدي واژه هاي
  
    1 مقدمه

طراحان به طور عموم، به سبب در دسترس نبودن مزارع آزمايشي 
، به حداكثر كردن تعدادي از هاي اجرا شده و عدم انجام پايش در طرح
در زمينه ضريب زهكشي، طراحان . آوردند پارامترهاي طراحي روي مي

برخـي از  . كنند ترين گياه را از ميان الگوي كشت انتخاب مي پرمصرف
طراحان پا را از اين حد نيز فراتر گـذارده و بـه جـاي در نظـر گـرفتن      

ن فاصله آبياري را فاصله زماني يكي دو ماهه با حداكثر مصرف، كمتري
برخـي از آنهـا نقــش   . گزيننـد  آب از دل خـاك برمــي  بـراي تخليـه زه  
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  هرانت دانشگاه دانشكده كشاورزي، زهكشي،
 )Email: mrasgary@ut.ac.ir                          :نويسنده مسئول -(*

گيرنـد و بسـياري از آنهـا     آب ناديـده مـي   ها را در تخليـه زه  ه كنند جمع
مجموعه اين عوامل موجب . كنند زهكشي طبيعي خاك را فراموش مي

 ).3(شـود   شود كه ضريب زهكشي بيش از مقدار واقعي آن برآورد  مي
 پروژه آتي درآمد ديگر طرح هر همانند زهكشي، هاي طرح در فياز طر

 تحليـل  و تجزيـه  لـذا  .باشـد  گذاري سرمايه اين گوي جواب بتواند بايد

 مخارج توجيه منظور به كه است مهمي بسيار عمليات از يكي اقتصادي

 كوشـش  اغلـب  و گيـرد  صورت بايد مختلف هاي گزينه بين مقايسه و

  .ها است هزينه كاهش ردها  طرح مديران
 در مهمـي  عامـل  زيرزميني زهكشي سيستم درها  زهكش فواصل

 فواصـل  افزايش با كه نحوي به باشد، مي اقتصادي هاي شاخص تعيين

 طرفي از .داد كاهش مطلوب حد در را طرح اجرايي هاي هزينه توان مي

 در سـزايي  بـه  نقـش  كـه  است حساسي بسيار پارامتر زهكشي ضريب

 فاصـله  روي آن، دقيق محاسبه و كند مي ايفاها  زهكش صلفوا تعيين

  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاكنشريه
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دارد  تـوجهي  قابل تأثير اقتصادي هاي هزينه كاهش بعتبال و ها زهكش
)5.(  

 اقتصـادي،  هـاي   هزينـه  كـاهش  كارهـاي  راه ارائـه  راسـتاي  در

 رو اين از. گيرد قرار بررسي و مطالعه مورد تواند مي مختلفي هاي گزينه

 اقتصـادي  توجيـه  باعـث  اين جهـت  در ها كشزه طراحي سازي بهينه

 ضـريب  ميزان كاهش مورد در هايي پژوهش تاكنون. شد خواهد طرح

 و زهكشـي  سيسـتم  گرفتن پارچه يك با .است گرفته صورت زهكشي
و بهبـود ايـن ضـريب     داد كـاهش  را زهكشـي  حجـم  توان مي آبياري

ه هـا و در نتيج ـ  داري بـر روي فاصـله زهكـش    تواند به طور معنـي  مي
 حـال  در ).17و  10(مـؤثر واقـع گـردد     هزينه اقتصادي طرحكاهش 

 و شـود  مـي  زده تخمين آب ترازنامه محاسبه با زهكشي ضريب حاضر
 در كـه  آن حـال  شـود،  مـي  لحـاظ  آب زه تخليـه  در هـا  لترال تأثير تنها

 مقـادير  شـبكه،  انـدازي  راه از بعـد  كشـورمان  زهكشـي  هـاي  شـبكه 

 زهكشـي  ضـريب  مقـدار  از كمتـر  زهكشـي  شـدت  شـده  گيري اندازه

 كـاملاً  اخـتلاف  ايـن  كـه  نحـوي  بـه  باشد، مي طرح براي اي محاسبه

  .)2و  1( است مشهود
هاي ماندگار، فاصله زهكشـي   در بسياري از روابط مبتني بر جريان

نگاهي . با جذر ضريب زهكشي نسبت معكوس دارد) نه تحقيقاً(تقريباً 
را در بـرآورد ضـريب    سطحي به اين رابطه ممكن اسـت نقـش خطـا   

زهكشي كم اهميت جلوه دهد، اما توجه به اين امر كه كاهش ضريب 
ها به  درصد موجب افزايش فاصله زهكش 30تا  20زهكشي به ميزان 

شود و در نتيجه موجب كاهش قابـل   درصد مي 20تا  15ميزان حدود 
ز به نقـل ا  ).3(كند  گردد، اهميت آن را آشكار مي ها مي ملاحظه هزينه

سرويس حفاظت خاك آمريكا عنوان شده است كه ضـريب زهكشـي   
درصد از ضريب زهكشي محاسبه شده كمتر  40واقعي ممكن است تا 

هـا و   كننـده  هاي محاسباتي، جذب آب توسط جمـع  باشد زيرا در روش
  ).1(هاي طبيعي ناديده گرفته شده است   زهكش

قات مختلفـي  تحقي. المللي نيز اين گرايش وجود دارد در سطح بين
در جهت بازبيني معيارهاي طراحي زهكشي در مصر، هند و پاكسـتان  

دهد كـه معيارهـاي طراحـي بسـيار      صورت گرفته كه جميعاً نشان مي
در مصر ضريب زهكشـي اوليـه در طراحـي    . كارانه بوده است محافظه

ميليمتر در روز محاسـبه شـده بـود كـه نهايتـاً پـس از بـازبيني         95/0
حي محققين به اين نتيجه رسيدند كه ضـريب زهكشـي   هاي طرا معيار

تواند براي پايين آوردن سطح ايستابي و شوري  ميليمتر در روز مي 9/0
 25/1-5/1كارآمد باشد، در حالي كه مقـدار ايـن ضـريب در طراحـي     

همچنـين تحقيقـات در هنـد نشـان     . ميليمتر در روز برآورد شده است
بـه  ) ميليمتـر در روز  2(دهد كه ميزان ضـريب زهكشـي طراحـي     مي

. ميليمتر در روز كـاهش يابـد   1-5/1تواند به  منظور كنترل شوري مي
هاي انجام شـده توسـط كـامپيوتر در     سازي ها و شبيه نتايج پايش داده

توانـد از   پاكستان اشاره بر اين موضوع دارد كه ضـريب زهكشـي مـي   
ر روز، يعنـي تـا   ميليمتر ب 5/1ميليمتر بر روز به ميزان  5/3مقدار اوليه 

  ).18و  16، 9(درصد ميزان طراحي كاهش داده شود  50
گيـرد،   ها صورت مي كننده اي كه مستقيماً توسط جمع ميزان تخليه

بخشي از ضريب زهكشي اراضي است كه با لحاظ كردن آن، ضـريب  
هـا افـزايش و    ها كاهش يافته و در نتيجه فواصل لترال زهكشي لترال

در اين صورت طـرح زهكشـي بـا هزينـه     . يابد ظرفيت آنها كاهش مي
از سـوي ديگـر تخليـه مسـتقل     . شود كمتري به مورد اجرا گذاشته مي

هاي بيلان سفره سـطحي تـأثير    تواند بر موازنه مؤلفه ها مي كننده جمع
ــرل    گذاشــته و موجــب افــت نســبي ســطح ايســتابي و احتمــالاً كنت

ين محدوديت هاي زهكشي در آن بخش از اراضي شود كه ا محدوديت
از شدت زيـادي برخـوردار نيسـت و از ايـن طريـق، نيـاز بـه احـداث         

  ).1(هايي از اراضي منتفي خواهد شد  هاي زهكشي در بخش لترال
هاي تكميلـي   در اراضي كشت و صنعت امام خميني جهت بررسي

هاي پلكاني، يكي از مزارع اين واحـد   و تعيين عملكرد سيستم زهكش
اند انتخـاب   متر نصب شده 35كاني با فاصله هاي پل كه در آن زهكش

اي در  سپس در مزرعه مورد نظر سـه رديـف چاهـك مشـاهده    . گرديد
از . كننده مزرعـه نصـب شـدند    متري از جمع 750و 500، 250فواصل 

نتايج نوسانات سطح ايستابي مشهود بود كه عمق سطح ايسـتابي بـه   
كـه دو دليـل    شـود  يا محل تخليه لترال، بيشتر مـي  كننده جمعسمت 

كننده و ديگري نقـش   اصلي اين امر يكي افزايش عمق به سمت جمع
  ).8(باشد  كنندها در كنترل سطح ايستابي مي جمع

كننده اجرا  كننده نيز به صورت جذب در طرح بهبهان، خطوط جمع
هاي زيرزمينـي را   اي از آب ها بخش قابل ملاحظه اين زهكش. اند شده

دار، به اعتبار وجود  از مزارع حاشيه منطقه زه در تعدادي. تخليه نمودند
با منظور . هاي مزرعه صرفنظر شد كننده، از اجراي زهكش خطوط جمع

ها در تخليه آب زيرزمينـي، فواصـل خطـوط     نمودن اثرات اين زهكش
  ).4(متر افزايش داده شد  10-20ها برحسب شرايط  زهكش

قـات انجـام   مركز تحقيقات پروژه زهكشي كشاورزي هند با تحقي
، اولين پـروژه بـزرگ ملـي هندوسـتان كـه      1گرفته در پروژه راجستان

طـول انجاميـد، بـا لحـاظ كـردن       به 1998تا  1991اجراي آن از سال 
آب مزرعه، ميزان ضـريب زهكشـي    آوري زه كنندها در جمع نقش جمع

ميليمتـر در روز   5/1ميليمتـر در روز بـود بـه ميـزان      2طراحي را كـه  
بـه   60ها از  همين امر منجر به افزايش فواصل زهكشكاهش داد كه 

ارزيابي كارائي سيسـتم زهكشـي در دلتـاي نيـل و     ). 15(متر شد  67
آوري  هـا در جمـع   كننـده  جمـع درصـدي   20-40تركيه حاكي از نقش 

 كيم و همكاران. )13و  12، 11( باشد آب منطقه تحت تأثير خود مي زه
ورودي به لترال را تحت تـأثير   در بخشي از آزمايشات خود، دبي) 14(

نتايج محاسبات نشان داد هر چه به . مورد بررسي قرار دادند كننده جمع
، سطح ايسـتابي و  كننده جمعدليل تأثير  شويم به نزديك مي كننده جمع

 .يابد ها كاهش مي نهايتاً شدت ورود آب به داخل لترال

                                                            
1- Rajasthan 



  1390 آبان -  مهر،  4، شماره 25آب و خاك، جلد نشريه      748

 تـأثير  ميـزان  درك بـراي  مناسـب  كـار  راه بنـابراين، ارائـه يـك   

 نحوه ،تأثير شعاع تعيين همچنين و آب زه تخليه مقدار در ها كننده جمع

 طراحـي  در بهتـر  چه هر تواند مي ايستابي سطح روي آنها و ميزان اثر

اهداف ايـن   .كند كمك زيرزميني زهكشي طرح هزينه كاهش و دقيق
 ضـريب  بـر  كننـده  جمـع  هـاي  زهكـش  تأثير تحقيق عبارت از بررسي

 هـاي  زهكـش  سـهم  احتسـاب  بـا  زهكشـي  ضـريب  زهكشي، تعديل

 سيسـتم  اجـزاء  از يـك  هـر  سـهم  آب، تعيـين  زه تخليه در كننده جمع

 ضـريب  تـأثير  آب و بررسـي  زه تخليـه  در) كننده جمع لترال،( زهكشي

صـنعت   در واحـد كشـت و   زهكشـي  فواصـل  بـر  شده تعديل زهكشي
  .باشد مياميركبير واقع در خوزستان 

  

  ها مواد و روش
كيلومتري جنوب اهـواز و در   45شت و صنعت اميركبير در واحد ك

 .غرب رودخانه كارون و شرق جـاده اهـواز بـه خرمشـهر واقـع اسـت      
دقيقـه،   15درجه و  31موقعيت جغرافيايي اين واحد داراي حد شمالي 

دقيقـه   30درجـه و   48دقيقه، حـد شـرقي    40درجه و  31حد جنوبي 
 -جـاده اهـواز  (دقيقـه   12و درجـه   48و حـد غربـي   ) رودخانه كارون(

اراضي واحد كشت و صنعت اميركبيـر بـه قطعـات    . باشد مي) خرمشهر
 ).6(متر تقسيم شـده اسـت    1000در  250هكتاري در ابعاد  25منظم 

هـاي   شبكه زهكشي اجرا شده در محل انجام تحقيـق مركـب از لولـه   
متـر در   2/2هـا تـا    در سرآب لولـه  8/1پلاستيكي هستند كه در عمق 

هاي كلكتـور از سـطح زمـين متناسـب بـا شـيب        حل اتصال به لولهم
نوع كلكتور اجرا شـده در منطقـه   . طبيعي اراضي كارگذاري شده است

متـر   1متـر و طـول    ميلـي  500هاي بتنـي بـه قطـر     مورد مطالعه لوله
هاي زهكشي از فيلتر شني با ضخامت حدود  در پيرامون لوله. باشد مي
بنـدي آنهـا نيـز مطـابق بـا       سـت كـه دانـه   متر اجـرا شـده ا   سانتي 10

اين تحقيـق در فاصـله بـين دو     .صورت گرفته است SCSمشخصات 
  . از مزارع تحقيقات نيشكر به اجرا درآمد ARC2-14منهول در مزرعه 

مقادير دبي براي محدوده تغذيه كننـده ايسـتگاه پمپـاژ زهكشـي     
از مزارع آب نيمي  باشد و زه مزرعه مي 18كه شامل  ARC2مربوط به 

محدوده با ضـريب   منظور مقايسه ضريب زهكشي كند، به را تخليه مي
آوري  هـا در جمـع   كننـده  جمعزهكشي طراحي و مشخص كردن سهم 

موقعيـت منطقـه مـورد مطالعـه      1شكل  .گيري شده است آب اندازه زه
)ARC2( دهد واقع در واحد كشت و صنعت اميركبير را نشان مي.  

ها بطور كلي متوسط تا سنگين  بافت خاكدر منطقه مورد مطالعه 
هـاي   گيـري  بر طبق اندازه. باشد و در بعضي از موارد بسيار سنگين مي

هاي دست نخورده در آزمايشگاه، قابليت نفوذ  انجام شده بر روي نمونه
ها در برخي از موارد متوسط ولي در بيشتر موارد آهسته تا خيلـي   خاك

بتي خاك در منطقه مورد مطالعه منحني مشخصه رطو. باشد آهسته مي
  .نشان داده شده است 2در شكل 

هـاي   تـايي لولـه   5مزرعه آزمايشي مورد نظر به وسيله دو گـروه  
 500هاي مذكور داراي طـول   لوله. شود زهكش زيرزميني زهكشي مي

متـر از يكـديگر قـرار     40متر بوده و به فاصـله   2متر و عمق متوسط 
را بـه  ) هكتـار  5/12(آب نصـف مزرعـه    زه ها دارند كه پنج رشته از آن

آب را بـه   ي ديگر به همـان شـكل زه   ي شمالي و پنج رشته كننده جمع
  .نمايند ي جنوبي مزرعه تخليه مي كننده جمع

بـا قطـر سـه    ) پي وي سي( P.V.Cهاي جدار چاهك از نوع  لوله
هـايي بـه    در طول لوله سـوراخ . متر انتخاب شد 2چهارم اينچ و طول 

متـر ايجـاد گرديـد و هنگـام      ميليمتر و به فواصل چهار سـانتي  3قطر 
. ده شـد انقرارگيري در چاهك، اطراف آن با فيلتـر شـن و ماسـه پوش ـ   

هـا و بـين    هاي مطالعاتي در مزرعه در سه رديف در طول لترال چاهك
طرز قرارگيري در رديـف اول و  . هاي زهكش نصب گرديد فواصل لوله

محـل ورود لولـه زهكـش بـه داخـل       سوم به اين ترتيـب بـود كـه از   
متر و در رديف ميـاني بمنظـور    500و  250، 10به فواصل  كننده جمع

كننـده و   جمـع تر شيب سـطح ايسـتابي بـه سـمت لولـه       بررسي دقيق
تـر   هـا فشـرده   ، توزيع مكاني چاهـك كننده ي شعاع تأثير جمع مشاهده

 كننده عجممتر عمود بر  500و  250، 150، 50، 10گرديد و در فواصل 
هـا در مزرعـه مـورد     محل قرار گـرفتن چاهـك   3شكل  .نصب گرديد

  .دهد مطالعه را نشان مي

  

  
  )ARC2(موقعيت عمومي واحد كشت و صنعت اميركبير و منطقه مورد مطالعه  - 1شكل 
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  منحني مشخصه رطوبتي خاك منطقه مورد مطالعه -  2شكل 

  
ائـت سـطح   هـا و فـراهم آمـدن امكـان قر     پس از تجهيز چاهـك 

ايستابي، نوسانات سطح ايستابي با توجه به در نظر گرفتن حالت پيك 
تـا   15/2/1388روز بعـد از آبيـاري از تـاريخ     3الـي   2سطح ايستابي 

گيري سطح ايستابي  دليل تأخير در اندازه. گيري شد اندازه 22/7/1388
بعد از آبياري، خاك سنگين مزارع بود كه بعـد از گـل شـدن عبـور از     

آبيـاري و بـازه    19سـطح ايسـتابي در    ،در كل. رعه غير ممكن بودمز
ها همزمان قرائت شـد و مبنـاي    زماني ذكر شده در هر يك از چاهك

  .محاسبات قرار گرفت
ها در مرحله طراحي بـا   كه فواصل محاسبه شده زهكش از آنجايي

 هاي غيرماندگار داشته از شرايط ماندگار، همخواني قابل قبولي با روش

. ها اسـتفاده شـد   رو از فرمول هوخهات براي محاسبه دبي زهكش ينا
ميزان هدايت هيدروليكي و عمق معادل با توجه بـه مطالعـات انجـام    

متر در  2متر در روز و  3/1ترتيب  شده در محدوده در مرحله طراحي به
  ).7(محاسبات اعمال شده است 

ي در اين تحقيق جهت دستيابي به ميزان كاهش ضـريب زهكش ـ 
هـا، از بـيلان حجمـي     كننـده  جمعكنندگي  با در نظر گرفتن نقش جمع

بـراي ايـن منظـور    . استفاده شده است كننده جمعآب در يك بازه از  زه
شـود   كه تعداد مشخصي لترال به آن ريختـه مـي   كننده جمعاي از  بازه

) متـر  250، فاصله بين دو منهـول در يـك قطعـه زراعـي     جادر اين (
و ميـزان   كننـده  جمـع ن آب ورودي و خروجي به مشخص شده و ميزا

گيري و نهايتاً بـا   هاي موجود در اين بازه اندازه آب ورودي توسط لترال
هـا در   كننـده  جمـع ، ميـزان تـأثير   1بستن بيلان حجمي طبق رابطـه  

  :)4شكل ( آب مشخص شده است آوري زه جمع

)1(       
  




n

i
iinout qQQQ

1 
  :در اين رابطه

Qin =كننده جمعودي به دبي ور،  
Qout = كننده جمعدبي خروجي از،  

q =،دبي لترال  
n =تعداد لترال ها در بازه مورد مطالعه و  
Q∆ =باشد مي  كننده جمع توسط شده زهكشي آب زه ميزان.  

  
  

  

  

  

  

  

  
  كننده جمعها بين دو لوله زهكش و عمود بر  محل قرارگيري چاهك -  3شكل 

  

 لترال
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  كننده  اي مشخص از جمع آب در بازه لان حجمي زهشكل شماتيك از بي - 4شكل 

  
كننده و خروجي از آن توسط دستگاه  ميزان جريان ورودي به جمع

گيـري   در روش التراسـونيك، از انـدازه  . گيـري شـد   التراسونيك اندازه
اختلاف زمان، ناشي از رفت و برگشت سيگنال صوت، در درون سيال، 

 A از نقطـه  V1 با سرعت ثابـت استفاده مي گردد اگر سيگنال صوت، 
هاي رفت و برگشت اين سيگنال در صورت  ارسال گردد، سرعت Bبه 

ايـن  . سـت ا V1+V و V1-V تساوي مسيرهاي رفت و برگشت، برابـر 
اختلاف سرعت، در دو قسمت رفت و برگشت، به اختلاف زمان رفـت  

ن گيري گردد، امكا گردد و اگر اين اختلاف، اندازه و برگشت، تبديل مي
بـا در اختيـار   . گـردد  گيري سرعت سيال در درون لوله فراهم مي اندازه

محاسـبه كـرد كـه از    توان دبي آب عبـوري را   داشتن اين سرعت مي
در مزرعـه  . آيـد  حاصل ضرب سرعت در سطح مقطع لوله بدست مـي 

  .باشد متر مي  سانتي 50كننده  هاي جمع مورد مطالعه قطر لوله
ميـزان ضـريب زهكشـي طراحـي      هدف اين تحقيق بازنگري در

رو مبناي محاسبات، ضريب زهكشـي طراحـي بـوده و     باشد، از اين مي
كننده نسبتي از ضريب زهكشي طراحي درنظر  هاي جمع سهم زهكش

هـا در   كننـده  جمـع توان سهم  مي 4شكل با توجه به . گرفته شده است
عنوان درصدي از ضـريب زهكشـي طراحـي      را به) ∆Q(آب  زهتخليه 
قابل ذكر است كه لترال ابتدا و انتهايي هر كدام در نيمـي  . ور كردمنظ

آب بازه انتخاب شده تـأثير دارنـد در نتيجـه در محاسـبات      از تخليه زه
  .آب پنج لترال لحاظ شده است زه

هـا در كنتـرل سـطح     همچنين جهـت ارزيـابي عملكـرد زهكـش    
1ايستابي، از شاخص 

RGWD ه استفاده شد عمق نسبي آب زيرزميني
  ):8(شود  تعريف مي 2كه به صورت معادله 

)2(                     
توانـد در   بهينه و مطلـوب ايـن شـاخص يـك اسـت و مـي      مقدار 
دهنده زهكشي  قرار گيرد كه مقادير زياد آن نشان 2/1تا  8/0محدوده 

                                                            
1  - Relative Ground Water Depth 

  .زياد و مقادير كمتر از حد آن به معني زهكشي ضعيف است
 

  نتايج و بحث
  يري نوسانات سطح ايستابيگ نتايج اندازه

ها بر كنترل سطح ايستابي، با توجه  كننده جمعجهت بررسي نقش 
،  10هـاي واقـع در فواصـل     به متوسط مقادير قرائت شده در چاهـك 

سـطح   بـار هـاي نوسـانات    ، منحنـي كننـده  جمعمتري از  500و  250
قابـل   ).5شـكل  (رسم گرديد  كننده جمعايستابي در فواصل مختلف از 

متري تنها در رديـف وسـط بمنظـور     150و  50هاي  است چاهك ذكر
رو نوسـانات   كننده نصب گرديـده از ايـن   مطالعه دقيق شعاع تأثير جمع

متري  500و  250،  10هاي واقع در فواصل  چاهكسطح ايستابي در 
باشـد مـورد مطالعـه و     كننده كه در هر سه رديف موجـود مـي   جمعاز 

  .بررسي قرار گرفته است
  
  در مزرعه آزمايشي RGWD مقادير محاسبه شده شاخص - 1لجدو

  500  250  10  كننده به متر فاصله از جمع
  130  152  181  متر متوسط عمق سطح ايستابي در طول دوره به سانتي

  RGWD  39/1  17/1  01/1 اخصمقدار ش
  خوب  خوب  خوب  عملكرد سيستم در كنترل سطح ايستابي

  
باشـد   مشهود مـي  5و شكل  1يج جدول كته قابل توجه كه از نتان

يا محل  كننده جمعاين است كه افزايش عمق سطح ايستابي به سمت 
شود كه دو دليل اصلي اين امر يكـي افـزايش    تخليه لترال، بيشتر مي

هـاي   و ديگري نقش جمع كننـده  كننده جمعها به سمت  عمق زهكش
نقش در نظر ها اين  روباز در كنترل سطح ايستابي است كه در طراحي

در واقع عمق سـطح ايسـتايي بـا نزديـك شـدن بـه        .شود گرفته نمي
يابد كه همين موضوع حاكي از نقش كلكتور در  كننده افزايش مي جمع
باشـد كـه باعـث پـايين افتـادن سـطح ايسـتايي         آب مي آوري زه جمع
هـا يعنـي فاصـله     توان گفت در سرآب لتـرال  به طور كلي مي. باشد مي
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ها  تخليه لترالسطح ايستابي تحت تأثير تنها  كننده معجمتري از  500
سطح ايستابي علاوه براينكه  كننده جمعباشد اما با نزديك شدن به  مي

نيـز بـوده، بـه همـين      كننده جمعباشد تحت تأثير  ها  تحت تأثير لترال
عمـق سـطح ايسـتابي     كننـده  جمـع دليل است كه با نزديك شدن به 

 RGWDكه اشاره شد مقادير زياد شـاخص  همانطور . يابد افزايش مي
باشد كه سير صـعودي ايـن شـاخص از     نشان دهنده زهكشي زياد مي

شدت  حاكي از اين امر استمتري از كلكتور  10تا  متري 500فاصله 
دليـل ايـن امـر     يابـد  شدن به كلكتور افزايش مـي  زهكشي با نزديك

آب را  كننـده در تخليــه زه  همـانطور كـه ذكـر شـد تــأثير نقـش جمـع      
  .رساند مي

 
  ها كننده و لترال گيري تخليه جمع نتايج اندازه

ها و مقايسـه   كننده و لترال گيري همزمان ميزان تخليه جمع اندازه
توانـد نتيجـه مناسـبي بـراي      اين مقادير با توجه به بيلان حجمي مـي 

. آب اراضـي ارائـه دهـد    آوري زه ها در جمـع  كننده جمعتشخيص نقش 
آورده  6 هـا در شـكل   و لترال كننده جمعهاي تخليه  ريگي نتيجه اندازه
  .شده است

  

بيشـتر از دبـي    كننـده  جمـع شـود دبـي    همانطور كه مشاهده مـي 
آوري  ها در جمع كننده جمعها بوده كه اين اختلاف در واقع نقش  لترال

رو با در نظـر گـرفتن نقـش مسـتقيم      كند، از اين آب را مشخص مي زه
آب اراضي، بخشي از ضريب زهكشي، بـدون   زه ها در تخليه كننده جمع

هـا تخليـه شـود،     كننـده  ها جذب و بـه داخـل جمـع    اينكه توسط لترال
در ايـن شـرايط   . شـود  كننده جـذب مـي   هاي جمع مستقيماً توسط لوله

شـده   بيني ها ميزان آب كمتري را نسبت به ضريب زهكشي پيش لترال
ننـد بـا ضـريب زهكشـي     توا ها مـي  كنند، بنابراين لترال آوري مي جمع

  .كمتري طراحي شوند
  

  ها در ايستگاه پمپاژ  بررسي نتايج مربوط به دبي زهكش
در ايستگاه ) ARC2(آب توليدي در منطقه مورد مطالعه  حجم زه

كنـد   آوري مـي  آب مربوط به همين ناحيه را جمـع  پمپاژ زهكشي كه زه
سـعت  همچنين ميزان ضريب زهكشي با توجـه بـه و  . گيري شد اندازه

باشـد محاسـبه و نتـايج     هكتاري مـي  25مزرعه  18منطقه كه شامل 
  ).7شكل (مربوطه با حالت طراحي مقايسه گرديد 

  

  
  ARC2-14مزرعه  كننده جمعها نسبت به  ها و در فواصل مختلف نصب چاهك نوسانات پيك سطح ايستابي در حالت بين لترال -  5شكل 

  

  
  ها كننده و لترال خليه جمعگيري شده ت مقادير اندازه  - 6شكل 
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  ARC 2مقايسه ضريب زهكشي طراحي با ضريب زهكشي واقعي كل محدوده  - 7شكل 

  
  ها  تأثير تعديل ضريب زهكشي بر فواصل زهكش 

از جملــه روابــط (هــا  در روابــط رياضــي تعيــين فواصــل زهكــش
ها با جذر ضريب زهكشـي نسـبت    ، فواصل زهكش)هوخهات و دونان
  :ه عبارت ديگرمعكوس دارد، ب

 )3(               )( 2

1


 qfL  
فوق، ميزان افزايش ضـريب زهكشـي     از اين رو با توجه به رابطه

با توجه به مقادير تعديل شده ايـن ضـريب بـا در نظـر گـرفتن نقـش       
آورده  2كننده، نسبت به شرايط طراحـي در جـدول    جمعكنندگي  جمع

  . شده است
هـا بـه طـور     كننـده  دهـد جمـع   نشان مي 2ارقام مندرج در جدول 

آوري و  آب اراضي را جمـع  متر بر روز از زه 0021/0-0019/0مستقيم 
سـطح تحـت تخليـه    (كنند كه با توجه به سطح پوشش آنها  تخليه مي

 22/0-24/0هكتـار، معـادل    5/12به ميزان ) لترال در نيمي از مزرعه
  .ه استليتر بر ثاني 75/2-3ليتر بر ثانيه بر هكتار يا 

به اين ترتيب تعديل ضريب زهكشي بر اساس نتايج اين تحقيـق  
 ،ها نسبت به شرايط طراحـي  كننده از طريق اعمال تخليه مستقيم جمع

. درصـد خواهـد شـد    25تـا   23منتج به كاهش اين ضريب به ميـزان  
 3  درصد، با توجه به رابطه 25تا  23كاهش ضريب زهكشي به ميزان 

درصـد   10ها به ميزان  فزايش فواصل زهكشبه طور متوسط موجب ا
هـاي اجـرا شـده در     با توجه به اينكه متوسط فواصـل لتـرال  . گردد مي

متــر اســت، بــا اعمــال ضــرايب تصــحيح  40اراضــي محــل تحقيــق 
   .كند افزايش پيدا مي متر 4ها  الذكر، فواصل لترال فوق

هكتار  12000واحد كشت وصنعت اميركبير همانطور كه ذكر شد 
درصـد از مسـاحت ايـن محـدوده داراي      30حت دارد كـه حـدود   مسا

هـاي زهكشـي    با توجه به طول لوله. باشد متر مي 40فواصل زهكشي 
هكتـار را زهكشـي    2باشد هر لولـه مسـاحت حـدود     متر مي 500كه 
متـر مسـاحت    44بـه   40هـا از   كند كه با افزايش فواصل زهكـش  مي

. يابـد  تار گسترش ميهك 2/2تحت زهكشي توسط هر لوله زهكش به 
گذاري به ميزان  ها باعث كاهش طول لوله اين افزايش فواصل زهكش

گـذاري را   هاي مربوط به لوله شود و نهايتاً كاهش هزينه درصد مي 10
جـويي در   اين امر از لحاظ اقتصادي باعث صرفه. بدنبال خواهد داشت

  .مرحله اجرا خواهد شد

  
كننده، لترال و كل مزرعه و محاسبه نسبت ضريب زهكشي  گيري شده ضرايب زهكشي جمع مقادير اندازه هكشي طراحي،زمقدار ضريب  -2جدول 

 كننده به طراحي  گيري شده جمع اندازه

محل مورد 
  بررسي

ضريب زهكشي
  طراحي

  )متر بر روز( 

ضريب زهكشي
  كننده جمع

  )متر بر روز( 

ضريب زهكش
  ها  لترال

  )متر بر روز(

ضريب زهكشي كل 
  عهمزر

  )متر بر روز( 

كننده  نسبت ضريب زهكشي جمع
  به طراحي

  )درصد(
-ARC2مزرعه

14 00824/0  0021/0  0083/0  0104/0 25  
كل منطقه
ARC2 00824/0  0019/0  008/0  0102/0 23  
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  ها كننده شعاع تأثير جمع
ها، از نظر تـأثير بـر روي    كننده آب توسط جمع با توجه به تخليه زه

هـا عمـل كـرده و سـطح      ها مثل لتـرال  كننده اين جمعسطح ايستابي، 
ــدازه  ــا ان ــاور را ت ــتابي مج ــي ايس ــايين م ــد اي پ ــايج . برن متوســط نت

هـاي   هـا در چاهـك   سـطح ايسـتابي وسـط زهكـش     هاي گيري اندازه
نشان  8كننده منطقه مورد مطالعه در شكل  اي و عمود بر جمع مشاهده

  .داده شده است
شود، سطح ايستابي تا فاصله  ه ميمشاهد 8طوري كه در شكل  به 

 كننـده  جمـع كننده، تحت تأثير تخليـه   متري از محور جمع 150حدود 
ايـن تغييـر شـكل مبـين گراديـان هيـدروليكي آب       . افت كرده اسـت 

همچنـين نتـايج   . باشـد  كننده مي زيرزميني براي جريان به سمت جمع
بـا   كه عمـق سـطح ايسـتايي    دهد كاملاً نشان مي 8و  5شكل شماره 

يابـد يعنـي در نزديكـي     افـزايش مـي   كننـده  جمـع نزديك شـدن بـه   
بخشي از آب به سمت لتـرال و بخشـي ديگـر بـه سـمت       كننده جمع
شود كـه نتـايج    تخليه مي كننده جمعرفته و مستقيماً توسط  كننده جمع

را بررسي كنـد   كننده جمعخواهد شعاع تأثير  كه مي 8حاصله در شكل 
هاي  آب توسط لوله متري زه 150متري تا  500دهد از فاصله  نشان مي

نيـز در   كننـده  جمعمتري به بعد  150شود اما از فاصله  لترال خارج مي
شود كه با بررسي شيب هيدروليكي اين تأثير از  آب سهيم مي تخليه زه
. باشد مشهود و قابل ملاحظه مي كننده جمعمتري تا خود  50ي  فاصله

متـري بعنـوان شـعاع     50نتايج، فاصـله  كارانه گرفتن  بمنظور محافظه
و  6نتايج بدست آمده از مرجـع  . تأثير كلكتور در نظر گرفته شده است

  .باشد نيز حاكي از اين امر مي 8
با توجـه بـه نوسـانات سـطح      كننده جمعتغييرات ضريب زهكشي 

  .ارائه شده است 9ايستابي در شكل 
نتـايج بدسـت   بطور كلي براي تأييد نتايج و وجود همبستگي بين 

گيـري   گيري صحرايي و رابطه هوخهات كه براي انـدازه  آمده از اندازه
هـا بـا اسـتفاده از سـطح ايسـتابي و هـدايت هيـدروليكي         دبي لتـرال 

د كـه  شـو  گيري شده در مزرعه استفاده شد بصورت زير عمل مي اندازه
  :آورده شده است 8در شكل 
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  مورد مطالعه كننده مزرعه ثير جمعشعاع تأ - 8شكل 

  

  
  همبستگي ضريب زهكشي كل مزرعه در مقابل بار هيدروليكي - 9شكل 
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رابطه بين سـطح ايسـتابي و ضـريب زهكشـي بـه صـورت زيـر        

  :استخراج شد
hhq 0046.00013.0 2   

نشان داده شده همبستگي بـين ضـريب    9همانطور كه در شكل  
گيري شده با توجه به رابطه هوخهـات   زهكشي و سطح ايستايي اندازه

802 /Rباشد كه در سـطح مطالعـات صـحرايي قابـل قبـول       مي
  .باشد مي

و  8دست آمـده در شـكل    با توجه به نتايج شيب سطح ايستابي به
ريب زهكشــي ضــدســت آمــده از همبســتگي بــين مقــادير  رابطــة بــه

، )9شـكل  (نـدگار  و سـطح ايسـتابي مبتنـي بـر شـرايط ما      كننده جمع
متـري قابـل    50تا فاصلة  كننده جمعتوان نتيجه گرفت شعاع تأثير  مي

  .باشد ملاحظه مي
  
  گيري نتيجه

دهد ضريب زهكشي تعـديل شـده بـا     نتايج اين تحقيق نشان مي
درصد نسبت به ضريب  25تا  23ها، به ميزان  كننده اعمال تخليه جمع

ي بـه طريـق فـوق،    تعديل ضريب زهكش. زهكشي طراحي كمتر است
دهد  درصد افزايش مي 10ها را به طور متوسط به ميزان  فواصل لترال

هـا در   كننـده  جمـع . هاي اجرايي است جويي در هزينه كه موجب صرفه
متـر در   100ي را در نواري به عرض بمحل انجام تحقيق، سطح ايستا

كننده مستقيماً تحت تأثير قرار داده و موجب افـت مشـهود    طول جمع

جهت بررسي عملكرد سيستم بر كنترل سطح ايستابي، . ن شده استآ
استفاده شده كه نتايج نوسانات سطح ايسـتابي و   RGWDشاخص از 

RGWD كننـده  جمـع شاخص را با افزايش فاصله از  روند كاهش اين 
هـا در كنتـرل    كننـده  دليل اصلي اين امـر نقـش جمـع   . دهد نشان مي

ها از طريق تخليه بخشـي از   نندهك در واقع جمع. سطحي ايستابي است
دار  هاي بيلان لايـة آب  آب نيمرخ خاك با تأثيرگذاري بر موازنه مؤلفه

لـيكن  . دهنـد  زيرزميني، متوسط سطح ايستابي اراضي را كـاهش مـي  
ميزان شعاع تأثير ياد شده يا حداكثر فاصلة تغيير شكل سطح ايسـتابي  

  . ننده استك نسبت به وضعيت اوليه، تحت تأثير تخليه جمع
ها و معيارهاي طراحي متناسـب بـا شـرايط     استاندارد كردن روش

ها و امكان ارزيابي و  كشور ما، متضمن دقت، صحت و يكنواختي طرح
 اي پارهدر  گردد ينرو پيشنهاد ميا از. كنترل و مقايسه عملكردها است

 اثـرات  .شـود  نظـر  تجديـد  زهكشي ضريب نظير طراحي معيارهاي از

 در بايد اصلي هاي زهكش ها و كننده جمع شامل زهكشي شبكه اجزاي

 ملحـوظ  ارزانتر و كمتر تراكم با طرحي ارائه زهكشي و مشكل كاهش

 اجـراي  اثـرات  اعمـال  و زهكشـي  هـاي  شـبكه  اي مرحله اجراي .شود

 ريـزي  برنامـه  و گـزاري  ها در سياسـت  كننده جمع و اصلي هاي زهكش

، مـد  باشـد  واحد مـي  اجرايي تمديري آن نياز پيش كه اجرائي، عمليات
سازي  نهايتاً از نتايج حاصل از اين تحقيقات براي بهينه. نظر قرار گيرد

تـوان   هاي موجـود مـي   هاي جديد يا بهسازي طرح مباني طراحي طرح
  . استفاده كرد

  
  منابع 
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Abstract  

Although lateral drains play the main role in removal of excess water from soil profile in subsurface drainage 
systems, but it is assumed that perforated collectors can directly remove a part of drainwater from soils. This part 
of discharge in subsurface drains is not usually taken into consideration in drainage design criteria, due to lack 
required information and its difficult estimation. If the level of collectors’ drain discharge is determined, 
drainage coefficient for laterals can be adjusted depending. Consequently the distance between laterals is 
increased and economic value of drainage system design is more justified. This research was conducted in 
drainage network of Amirkabir Agro-Industrial Unit with the purpose of determining collectors’ discharge level 
and lateral’s drainage coefficient adjustment. Therefore, measurement of water table, discharge of laterals and 
collectors in ARC2-14 farm having 25 hectare size was measured. Results obtained from field measurements 
indicate collectors directly discharge approximately 2.8 litter water per second or 2 mm per day or about 24% of 
total drainage discharge within the system. The actual drainage coefficient will then be reduced from 8.24 to 
6.24 mm/day. This change will result an increase in lateral distance from 40 to 44 m.  

 
Keywords: Drainage coefficient modification, Collector or collecting drainage, Constant flow 
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