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 چكيده

، اعمال آبیاری با مدیریت نامناسب باعث شوری و ماندابی ایران ناچیز و تبخیر زیاد در شرایط اقلیمی با بارندگی
هزار هكتار  20زهكشی و وجود  در موضوعتوجه به اهمیت تحقیقات  شدن قسمت وسیعی از اراضی كشور شده است. با

 یهامناسب تعیین فاصله زهكش یهابه روابط و فرمول ییابدستمنظور دار در منطقه مغان، این پژوهش بهاراضی زه
اجرا صنعت مغان به  مجتمع كشت و   3 بخش 807هكتار در قطعه  18وسعت حدود ی در مزرعه آزمایشی بهزیرزمین

متر در  200ها با طول های زهكشمتری بین لوله 150و  100، 50های زهكشی شامل فاصله سه سیستم درآمده است.
های سطح ایستابی و دبی گیری دادهاجرا شد و با انجام عملیات آبیاری، نسبت به اندازه مزرعه آزمایشی موردنظر پیاده و

های ترتیب فرمولزیرزمینی نشان داد كه به زهكش هایلوله ی تعیین فاصلههامقایسه روش. ها اقدام گردیدخروجی زهكش
های درصد متوسط انحراف از فاصله واقعی زهكش 7شیلفگارد با درصد و وان 6شیلفگارد با درصد، باور و وان 3حماد با 

ترتیب استفاده از رزمینی، بههای زیهای معمول تعیین فاصله زهكشروشبین زیرزمینی بهترین دقت را دارا بودند. از 
شود. دقت این چهار فرمول در تعیین توصیه میدر این منطقه شیلفگارد شیلفگارد، دام، گلوور و وانهای باور و وانروش

تقریبا متری  150و  50های د. اگرچه عملكرد زهكششان ندابا یكدیگر ن قابل توجهیهای زیرزمینی تفاوت فاصله زهكش
ها گردد فاصله زهكشها، توصیه میاین وجود برای افزایش درجه اطمینان كنترل سطح ایستابی توسط زهكشبا  یكسان بود

 متر درنظر گرفته شود.  100در بیشترین حالت 
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Abstract 

Due to low rainfall and high evaporation in climatic conditions of Iran, improper management of 

irrigation practices has resulted in salinity and waterlogging of many lands. By attention to importance of the 

research on drainage issue and drainage problems of 20,000 ha agricultural lands in Moghan region, this 

research was conducted to identify the appropriate equation for determining subsurface drains’ spacing (s.d.s.) 

in an experimental field with the area of 18 ha, located in section 807, branch 3, of Agro-Industry of Moghan. 

Three drainage systems with spacings of 50, 100 and 150 meters between the drainage pipes having 200 

meters’ lengths, were constructed in the experimental field. After beginning the irrigation, the measurements 

of water levels and drainage out-flows were performed. Comparison of the methods for determining the 

suitable distances between the subsurface drains had that the Hammad, Bouwer & van schilfgard and 

vanschilfgard equations showed the most accurate results with 3, 6 and 7 average deviation percentages from 

subsurface drains’ actual spacings, respectively. Among the conventional equations for determining the s.d.s., 

the Bouwer & Vanschilfgard, Dumm, Glover and Vanschilfgard equations were recommended, respectively. 

The accuracy of these equations did not have a considerable difference with each other. Although, the 

efficiencies of the established drainage systems with 50 and 150 meters’ distances between drains were 

approximately identical, a system with 100 meters’ distance for drains was recommended to increase the 

degree of reliability. 
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 مقدمه

وسیعی از برنامه توسعه كشور به استفاده  بخش
از منابع آب و خاک و جلوگیری از تخریب آنها مربوط 

خشک است. باتوجه به اینكه منطقه مغان جزء مناطق نیمه
شود و در فصل كشت میزان بارندگی معتدل محسوب می

و تعرق محصولات زیر كشت است،  كمتر از میزان تبخیر
راعی مغان امكان كشت در قسمت وسیعی از اراضی ز

نداشته و مستلزم انجام آبیاری در مزارع است  دیم وجود
هم كه اعمال آبیاری با مدیریت نامناسب موجب به

خوردن توازن هیدرولوژیكی شده و در نتیجه سطح 
نماید، تا جایی كه لایه ایستابی شروع به بالا آمدن می

طر سطحی خاک نه تنها با خطر ماندابی شدن بلكه با خ
گردد. چنین شرایطی ایجاب میشور شدن نیز مواجه می

كند كه كنترل سطح ایستابی و نیز كنترل شوری زهكشی 

ای از تحقیقات انجام خلاصه طور جدی صورت پذیرد.به
مسائل زهكشی در زیر ارائه شده خصوص  شده در

 است:
 یشش معادله زهكش( 1966) فرنچ و اكالاگان

، وان شیلفگارد، باور و وان شامل معادلات گلوور، دام
به مساحت نیم  یاشیلفگارد، حماد و لوتین را در منطقه

مقایسه قرار دادند. نتایج نشان  هكتار مورد آزمایش و
 یدرصد انحراف از فاصله واقع 20 بیشینهداد كه اگر 

عنوان پایه انتخاب شود، معادله وان شیلفگارد با هب
مورد( مرتبه اول را  100مورد از  87 ) درصد 87احتمال 

درصد،  67دهد. معادلات حماد با یخود اختصاص مبه
= 1 با ضریبو وان شیلفگارد ) وردرصد، با 53گلوور با 

C یبعد یهادرصد در رده 20درصد و دام با  47( با  
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-یگیرند. معادله لوتین خارج از این دامنه قرار میم یجا
 گیرد.

 یچهار معادله زهكش (1973) اسكگز و همكاران
خطوط  یهمگرای گرفتن با در نظر ) شامل معادلات گلوور

جریان(، حماد، وان شیلفگارد و باور و وان شیفگارد را 
هكتار مورد آزمایش و مقایسه  4به مساحت  ایدر منطقه

كار هدو حالت ب یقرار دادند. آنها معادلات مذكور را برا
دست آمده از هب یبردند. در حالت نخست، ضریب آبگذر

را  ینخورده و روش آزمایشگاهدست یهاطریق نمونه
ها را قرار داده و فاصله زهكش یدر معادلات زهكش

دست آمده از هتخمین زدند. در حالت دوم ابتدا اطلاعات ب
را در هر یک از معادلات قرار  یصحرای یهایگیراندازه

ثر را ؤم یمتر، ضریب آبگذر 15فاصله  یزااداده و به
آنگاه از این ضریب  .هر معادله محاسبه كردند یبرا

مجددا در معادلات مزبور استفاده كرده و فاصله  یآبگذر
ها را به این طریق تخمین زدند. نتایج این تحقیق زهكش

از آن بود كه در حالت نخست معادله حماد  یحاك
 یترین عملكرد را نشان داد. حال آنكه تفاوت اندكضعیف

از  شد. در حالت دوم كهیمعادله دیگر دیده مبین سه 
استفاده شد،  یثر در معادلات زهكشؤم یضریب آبگذر

معادلات حماد، وان شیلفگارد، باور و وان شیلفگارد و 
 داشتند. یترتیب عملكرد بهترگلوور به

شامل  یهفت معادله زهكش( 1969) نوا و توكاک
لوتین، وان  معادلات باور و وان شیلفگارد، گلوور، حماد،

شیلفگارد، گلوور اصلاح شده توسط وان شیلفگارد و 
یج این امعادله هوگهات را مورد مطالعه قرار دادند. نت

ترتیب اولویت تحقیق دقت عملكرد معادلات مذكور را به
با ) وان شیلفگاردو باور  -1 د:كرشرح زیر مشخص به

 گلوور اصلاح شده توسط وان شیلفگارد -C) 2=1ضریب 
گلوور  -4 (C= 8/0با ضریب ) باور و وان شیفگارد -3

وان  -5  خطوط جریان یبدون در نظر گرفتن همگرای
 ی)برا معادلات لوتین -8 حماد -7  هوگهات -6 شیلفگارد

 (.یمسطح و بیضو یسطح ایستاب
 یمقایسه فاصله نظر یبرا (1367) برومند نسب

در شرایط غیر همگام،  یمحاسبه شده با فاصله واقع
 یهكتار از اراض 12به مساحت  یادر قطعه یآزمایش

و مقایسه  ینظامیه اهواز انجام داد. محاسبه فاصله نظر
 یگیرالف( اندازه در دو حالت انجام شد: یبا مقادیر واقع

آبدهی ویژه روش ارنست و به یضریب هدایت هیدرولیك

ضریب  یگیرب( اندازه، از نموگراف تالسما و هسكیو
از روش افت سطح آبدهی ویژه و  یهدایت هیدرولیك

ترتیب معادلات دام، گلوور، در هر دو حالت بهی. ایستاب
(، وان شیلفگارد C=  1با ضریب باور و وان شیلفگارد )

دهند. در هر دو حالت یم یبهتر یهاو مک ورتر جواب
 یبا فاصله واقع یمعادله حماد انحراف زیاد یهاجواب

 دارد.  یزهكش یهاهلول
عملكرد معادلات  یمنظور ارزیابهب (1393)یتراب

 یرو یجریان غیر همگام چند آزمایش صحرای یزهكش
وسعت یک هكتار در ایستگاه به ییک شبكه زهكش
رودشت اصفهان انجام داد. بر اساس  یتحقیقات كشاورز

دقت نتایج، معادلات به چهار گروه تقسیم شدند. این 
معادله یانگز،  -1 ترتیب اولویت عبارتند از :ها بهگروه
مسطح( و باور و وان  یسطح ایستاب ی)برا لوتین

معادله  -3 معادله دام -2 (C=2با ضریب شیلفگارد)
)بدون  معادله گلوور شده توسط وان شیلفگارد واصلاح

معادلات -4 خطوط جریان( یدر نظر گرفتن همگرای
خطوط جریان( و  ی)با در نظر گرفتن همگرای هوگهات

 معادله حماد.
منظور تعیین ( به1382دهقانیان و همكاران )

های های مناسب برآورد فاصله زهكشفرمول یا فرمول
های زیرزمینی زیرزمینی و تعیین فاصله مناسب زهكش

تحقیقی در استان فارس انجام دادند. تیمارهای زهكشی 
 150طول متری به 75و  50، 25زیرزمینی شامل فواصل 

متری از سطح خاک احداث گردید.  85/1متر در عمق 
های سطح ایستابی و خروجی گیری دادهبرای اندازه

های زمستانه منطقه در دو نوبت ها از بارشزهكش
 25/11های دام با استفاده شد. نتایج نشان داد كه فرمول

درصد متوسط انحراف از فاصله  8/13درصد و گلوور با 
زیرزمینی بهترین كارآیی را دارا های واقعی زهكش

 هستند.
مسئله مهم در امر زهكشی این است كه در 

تواند بسیاری از مواقع تنها توجه به مسائل نظری نمی
پاسخگوی نیازها باشد و انجام آزمایش در مزارع 
تحقیقاتی زهكشی قبل از اجرای عملیات اجرایی احداث 

مباحث هایی كه در شبكه ضرورت دارد. با همه دقت
ها در سطح كشور انجام نظری در مطالعات زهكشی طرح

شود، اما در عمل پس از احداث شبكه زهكشی نتایج می
دست آمده با برآوردهای اولیه متفاوت و گاه نیز مغایر به
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رو بهترین راه غلبه بر مشكلات یاد شده است. از این
باشد، كه در این احداث مزارع آزمایشی زهكشی می

های تعیین ا بررسی كار آیی و دقت فرمولپژوهش ب
های فاصله زهكش باتوجه به نتایج حاصل از آزمایش

مزرعه تحقیقاتی، فرمول مناسب با دقت و كار آیی بالا در 
های زیرزمینی در منطقه مغان تعیین فاصله زهكش

های بزرگ زهكشی آتی بعداز مشخص گردید تا در طرح
هایی كه در بینیپیشها با احداث شبكه عملكرد زهكش

 زمینه نظری صورت گرفته مغایرت نداشته باشد.
 

 هامواد و روش
 مشخصات محل مزرعه آزمایشی سیمای كلی منطقه و

خیز مغان در شمال شرقی استان اردبیل جلگه حاصل
واقع و از شمال و غرب به رودخانه ارس و از شرق به 

رتفاعات مرز ایران و جمهوری آذربایجان و از جنوب به ا
-شناسی مغان منطقهباشد. ازنظر اقلیمسبلان مشرف می

-های محدود میخشک و سرد و دارای یخبندانای نیمه

 332ساله متوسط بارندگی سالانه  25باشد. طبق آمار 
متر گزارش میلی 1486متر و متوسط تبخیر سالانه میلی

عنوان تنها منبع آبی منطقه شده است. رودخانه ارس به
داغ تركیه گولهای مینگردیده كه از دامنه كوه تلقی

كیلومتر در  1073سرچشمه گرفته و پس از طی مسافت 
مرز ایران، تركیه، نخجوان، ارمنستان و آذربایجان در 

-نهایت پس از اتصال به رودخانه كورا به دریای خزر می

 .(.1388نام ریزد )بی

برای بدست آوردن بهترین نتایج، محل مزرعه 
-ایشی باید شرایطی را داشته باشد كه امكان بررسیآزم

لزوم و تعمیم آنها به كل محدوده طرح مقدور  های مورد
مزرعه  منظوربدین .(1382نام )بیو منطقی باشد 

 3دار بخش هكتار از اراضی زه 18آزمایشی به وسعت 
كشت و صنعت مغان برای اجرای طرح انتخاب گردید و 

بندی خاک و احداث های لایهآزمایشسپس برای انجام 
بندی متر شبكه 100×100ای، به ابعاد های مشاهدهچاهک

ای حلقه چاهک مشاهده 13 شد. در رئوس این شبكه تعداد
وسیله مته دستی برای بررسی نوسانات سطح ایستابی به

 های مشبک تجهیز گردید.احداث و با استفاده از لوله

زیادی ارائه گردیده  هایدر زمینه زهكشی نظریه
های حالت همگام سه است كه در این تحقیق از فرمول

های غیر فرمول هوگهات، كركهام و ارنست و از فرمول
لوتین و از  -دام، وان شیفلگارد و عامر-همگام گلوور

روش تعادل دینامیكی برای برآورد اولیه فواصل 
منظور برنامه ها استفاده گردیده است. بدینزهكش

نیز تهیه و مورد استفاده  Quick Basicای به زبان انهرای
قرار گرفت. كه بر اساس محاسبات انجام شده فاصله 

متر، با روش  120-100ها با روش همگام زهكش
 درمتر و با روش تعادل دینامیكی  60-50غیرهمگام 

متر و برای  100متر و ذرت  130كشت گندم 
ا توجه به فواصل متر به دست آمده است. ب 120چغندرقند

-ها، فاصله مناسب زهكشطریق فرمول به دست آمده از

متر تعیین گردید كه  100های زیرزمینی در این منطقه 
برابر این  5/1و  5/0های زهكشی برای انجام آزمایش

متر ) بعنوان  100متر و خود   150و  50فاصله یعنی 
با  ها اجرا گردیدند.فاصله رایج منطقه( انتخاب و زهكش

متر  200ها توجه به ابعاد مزرعه آزمایشی طول زهكش
 4متر با  150خط زهكش  به جز تیمار  3و از هر تیمار 

خط زهكشی جهت این كار  5خط زهكش اجرا گردید. البته 
محدود بودن ابعاد مزرعه دلیل مناسب بود ولی به 

 3آزمایشی امكان اجرای آن وجود نداشت و به ناچار 
ها بر روی خط گیریها و اندازهزمایشآ وخط انتخاب 

های زهكشی از جنس زهكش وسط انجام گردید. لوله
PVC   متر انتخاب شد. بعد از یمیل 125موجدار به قطر

بندی مناسب فیلتر از نوع برداری از خاک محل، دانهنمونه
ها مواد متر دور لولهیسانت 10و به ضخامت  تعیینشنی 

 ها بصورتخلیه خروجی زهكشفیلتر ریخته شد. محل ت

 4/2متر و عمق  2/1ای با عرض كف كانال روباز ذوزنقه
ها را احداث گردید كه آب لترال 1:1متر و شیب جانبی 

داد كه آن آوری و به زهكش اصلی منطقه انتقال میجمع
شد. لازم به هم در نهایت به رودخانه ارس سرازیر می

ق مزرعه عبور ذكر است كه زهكش اصلی منطقه از شر
آب به این زهكش و كند كه این مسئله امكان تخلیه زهمی

 سازد.  خروج آن از منطقه را میسر می
متر تغییرات سطح  50در تیمار با فاصله زهكش 

 روز بعد از آبیاری و در تیمار با  17ایستابی به مدت 
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متر تغییرات سطح ایستابی به  150فاصله زهكش 
-ای بههای مشاهدهیاری در چاهکروز بعد از آب 21مدت 

سنج الكتریكی  قرائت و ثبت شد. نتایج نشان وسیله عمق
داد كه با پیشروی به سمت زهكش اصلی منطقه در شرق 

تر رفته و در مواقع قطعه آزمایشی، سطح ایستابی پایین
ها آبیاری در اراضی بالادست سطح ایستابی در چاهک

ر این است كه علت كند، كه این مطلب بیانگصعود می
زهدار شدن اراضی مذكور بیشتر بخاطر شرایط 

ب زیرا این اراضی دارای شی باشد.توپوگرافی منطقه می
طبیعی كمی بوده و نسبت به نواحی بالادست كه دارای 

همین باشند بهارتفاع میشیب مناسب است، بسیار كم
آب حاصل در این دلیل موقع آبیاری اراضی بالادست زه

-منطقه تجمع یافته و باعث بالا آمدن سطح ایستابی می

گردد.البته به غیر از عامل ذكر شده عوامل دیگری مانند 
بندی خاک، سنگین بودن خاک، نشت آب از كانال نوع لایه

عنوان عامل عدی بهتوان در مراتب باصلی منطقه را می
دار شدن این منطقه نام برد. لایه غیر قابل نفوذ در زه
متری و ضریب  4تا  5/3های رعه آزمایشی در عمقمز

 4-5/1بندی در ردیف سریع )آبگذری منطقه از نظر طبقه
متر در روز( بوده و با توجه به معیارهای جهانی 

زیرزمینی  موردقبول عامل محدودكننده در تخلیه آب
 .   (1360نام )بی شودمنطقه محسوب نمی

كشاورزی بار و  بنا به توصیه سازمان خوارو
جهانی ) فائو( و با توجه به وضعیت منطقه و با در نظر 

عمق  ،گرفتن مسائل زراعی و خصوصیات آب و خاک
متر و در حالت  1كنترل آب زیرزمینی در حالت ماندگار 

متر از سطح زمین در نظر گرفته شد  9/0غیر ماندگار 
همچنین با در نظر گرفتن كمینه عمق  .(1370نام )بی

، رقوم خروجی نهایی، شیب زمین، نوع توصیه شده
های زهكشی از عمق ولهآلات و مسائل اقتصادی لماشین

 متر كارگذاری شدند.یسانت 200تا  170
 

 نتايج و بحث -
ها و تثبیت آن عملیات آبیاری بعد از اجرای زهكش

های مربوط به سطح گیریدر این منطقه انجام و اندازه
 1های مل آمد. در جدولها بعایستابی و خروجی زهكش

و تخلخل قابل  (α)العمل نحوه محاسبه ضریب عكس 2و 

های دبی خروجی با استفاده از داده (µ)زهكشی 
ها و ارتفاع سطح ایستابی نشان داده شده است. زهكش

ها زمان رسیدن سطح ایستابی به بیشینه در این جدول
مقدار خود، مطابق فرضیات لحاظ شده در روابط 

غیرماندگار صفر در نظر گرفته شده است. با  زهكشی
نزول سطح ایستابی، مقدار دبی خروجی و ارتفاع سطح 

 ایستابی در هر زمان ثبت گردیده است.
های زهكشی قبلی اجرا شده در منطقه در طرح

 متر در روز برآورد شدهیمیل 8/2مغان، ضریب زهكشی 
آذری و های توجه به نتایج آزمایشكه با  (1370نام )بی

در خصوص تعدیل ضریب زهكشی  (1380زاده )مصطفی
متر در روز تعدیل میلی 1/2در دشت مغان این رقم به 
درنظر گرفتن تخلیه صورت یافت و در این تحقیق نیز با

كننده و همچنین با توجه به های جمعگرفته توسط زهكش
های گرایش جهانی به كاهش ضریب زهكشی در پروژه

برای  .متر در روز كاهش یافتمیلی 2به این رقم جدید، 
متر در روز از محاسبه شدت زهكشی بر حسب میلی

 رابطه زیر استفاده شده است:

 

𝑞(𝑚𝑚 𝑑𝑎𝑦−1) =
𝑄(𝑙𝑖𝑡 𝑠−1) × 86400 

𝐿 × 200
      [1] 

 
باشد. برای ها میفاصله زهكش Lكه در آن 

، ابتدا رابطه بین دبی و ارتفاع آب درون µو  αبرآورد 
های قرار گرفته در وسط فاصله دو زهكش را در چاهک
دست آورده و معادله رگرسیون های مختلف بهزمان

درجه یک خطی با عرض از مبدا  صفر برای این نقاط 
متر رسم گردید  150متر و  50برای فواصل زهكش 

، الف و ب(. مقادیر ارتفاع سطح ایستابی در نقاط 1)شكل
، الف 2ف رسم ) شكلهای مختلها در زمانوسط زهكش

از  µو مقدار   2و شكل  2از رابطه  αو ب ( و مقدار 

های در زمان 1 از شكل   (q/h)با داشتن مقدار 3رابطه
 مختلف محاسبه و ثبت گردید.

𝛼 = 2.3
(lo g ℎ𝑡2 − log ℎ𝑡1)

(𝑡2 − 𝑡1)
                     [2]  

μ =
π (

q
h

)

(2α)
                                                [3] 
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های صحرايی برای تيمار با فاصله با استفاده از داده (µ)و تخلخل قابل زهكشی (α)العملمحاسبه ضريب عكس -1جدول
 متر در روزهای بعد از آبياری. 50زهكش 

µ α 
 دبی خروجی

(1-mm day) 

 بار هیدرولیكی
(m) 

خروجی        دبی
(1-s L) 

 زمان

(day) 

2/2493/08/20
098/1035/03/2391/07/21
969/0039/07/1460/07/17
927/0041/00/1359/05/19
741/0051/02/1158/03/117

 

های صحرايی برای تيمار با فاصله با استفاده از داده (µ)و تخلخل قابل زهكشی (α)العملمحاسبه ضريب عكس -2جدول
 بعد از آبياری.متر در روزهای 150زهكش 

µ α 
 دبی خروجی

)1-mm day( 

 بار هیدرولیكی
(m) 

دبی خروجی       
)1-L s( 

 زمان

(day) 

0/1870/025/60
418/1032/02/1961/066/62
350/1033/05/1752/006/64
327/1034/01/1544/026/55
180/1038/038/011

129/1040/02/837/085/213

898/0050/01/836/08/221

 
 .متر 150تيمار با فاصله -ب -متر 50 با فاصله تيمار-الفرابطه دبی و بارهيدروليكی در وسط دو لوله زهكش.  -1شكل

y = 0/0319x - 1/6111
R² = 0/7597
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 .متر 150تيمار با فاصله -ب -متر 50 با فاصله تيمار-الفزهكش. رابطه زمان و بارهيدروليكی در وسط دو لوله -2شكل

 
 های محاسبه ضريب هدايت هيدروليكی در معادلات غيرماندگارزهكشی.فرمول-3جدول

 فرمول محاسبه ضریب هدایت هیدرولیكی نام معادله مورد استفاده

𝐾 گلوور و دام =

𝐿2 𝑞𝑡

ℎ𝑡 

2𝜋𝐷
 

𝐾 حماد =
(

𝑞𝑡 

ℎ𝑡
) 𝐿 ln (

𝐿2

2𝜋2𝑟𝑑
)

2𝜋
 

𝐾 شیلفگاردوان =
2𝐿2 (

𝑞𝑡

ℎ𝑡
)

9(2𝑑𝑒 + ℎ0)
 

𝐾 باور و وان شیلفگارد =
𝐿2 (

𝑞𝑡

ℎ𝑡
)

4(2𝑑𝑒 + ℎ0)
 

𝑞𝑡:   دبی خروجی زهكش در زمانt  ،)متر بر روز(ℎ𝑡  وℎ0 سطح ایستابی در زمان  :t  ،)متر(Lفاصله زهكش : ،)ها)مترD ضخامت محدوده جریان :

 : عمق معادل پیشنهادی هوگهات)متر(𝑑𝑒: شعاع لوله زهكش)متر(،𝑟عمق لایه محدود كننده)متر(،  :dافقی)متر(، 

 

محاسبات مربوط به پنج معادله زهكشی  5و  4در جداول 
-(، وان1963شیلفگارد )جریان ناهمگام شامل باور و وان

(، دام و گلور با 1962و  1964(، حماد )1963شیلفگارد )

 یو خروج یسطح ایستاب یصحرای یهادادهاستفاده از 
، پراكاش 1979بیرز ها آورده شده است )وانزهكش
ویژه  ی(. در این جداول مقادیر ستون زمان و آبده2004

0.1
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 Kاست. روابط مربوط به محاسبه  2و  1 همانند جداول
ها و سطح ایستابی با استفاده از دبی خروجی زهكش

ر زهكشی توسط از معادلات غیرماندگا برای هر یک
(.                     3)جدول ( ارائه شده است1976دایلمن و ترافورد )

 

 ی صحرايیهابدست آمده از داده Kو  µاز پنج معادله غيرماندگار با استفاده از  یزيرزمينیهامحاسبه فاصله زهكش -4جدول
 متر . 50برای تيمار با فاصله زهكش 

 

 یصحراي یهابدست آمده از داده K و µاز پنج معادله غيرماندگار با استفاده از  یزيرزمينیهامحاسبه فاصله زهكش -5جدول
 متر. 150برای تيمار با فاصله زهكش 

 

های زیرزمینی با فاصله زهكش 7و  6های در جدول
اند. دراین روش روش معمول در طراحی محاسبه گردیده

های انجام ضریب هدایت هیدرولیكی خاک از آزمایش
شده قبلی در مزرعه آزمایشی زهكشی كشت و صنعت 

متر بر روز تعیین گردیده،  45/1مغان با روش چاهک كه 
جذر مقدار دهی ویژه (. آب1360نام استفاده شده است )بی

 دباشیمتر در روز میبر حسب سانت هدایت هیدرولیكی

 

 

 

 
 

L(B&vsh) 
(m) 

L(vsh) 
(m) 

L(ham) 
(m) 

L(dum) 
(m) 

L(glov) 
(m) 

K(B&vsh) 
)1-m day( 

K(vsh) 
)1-m day( 

K(ham) 
)1-m day( 

K(dum) 
)1-m day( 

K(glov) 
)1-m day( 

µ 

 

 زمان

(day) 

0

3/120/543/568/222/18641/3236/3343/1636/4995/3098/11

3/298/302/247/33 3/31789/3368/3343/1 824/4995/3 969/07

0/348/351/300/393/36789/3368/3343/1 824/4995/3 927/09

6/520/569/598/605/56784/3363/3343/1 818/4995/3 741/017

L(B&vsh) 

(m) 
L(vsh) 

(m) 
L(ham) 

(m) 
L(dum) 

(m) 
L(glov) 

(m) 
K(B&vsh) 

)1-m day( 

K(vsh) 
)1-m day( 

K(ham) 

)1-m day( 

K(dum) 
)1-m day( 

K(glov) 
)1-m day( 

µ 

 

 زمان

(day) 

0

5/482/810/567/704/616/374/333/69/478/44418/12

1/663/812/569/822/750/388/333/6 4/488/44 350/14

5/690/736/476/790/743/381/343/6 8/488/44 327/15

7/996/945/715/1078/1017/384/343/6 3/498/44 180/111

5/1138/1097/907/1238/1166/383/343/6 2/498/44 129/113

9/1590/1536/1552/1738/1637/384/343/6 3/498/44 898/021

L(B&vsh) 

(m) 

L(vsh) 
(m) 

L(ham) 
(m) 

L(dum) 
(m) 

L(glov) 
(m) 

 بار هيدروليكی
(m) 

آبدهی 
 ويژه
 

هدايت 
 هيدروليكی

)1-m day( 

 زمان
(day) 
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 50تيمار با فاصله زهكش  های زيرزمينی از معادلات غيرماندگار با روش معمول طراحی برایمحاسبه فاصله زهكش -6جدول
 متر.

 
های زيرزمينی از معادلات غيرماندگار با روش معمول طراحی برای تيمار با فاصله زهكش محاسبه فاصله زهكش -7جدول

 متر. 150

 
 

ای های مشاهدهتغییرات سطح ایستابی در چاهک
نشان داده   3 ها در شكلدر مقطع عمود بر امتداد زهكش

گردد كه سطح طوركه ملاحظه میشده است. همان
ایستابی بر اثر عملیات آبیاری تا ارتفاع مشخصی نسبت 
به سطح ایستابی اولیه بالا آمده و سپس با گذشت زمان 

-افتد. سطح ایستابی در نقاط قرارگیری زهكشپایین می

های زیرزمینی دارای پایین افتادگی است و با گذشت 
ها، این پایین آبزه دلیل عملكرد زهكش در خروجزمان به

 یابد.افتادگی افزایش می

 

93/0 12/045/10
5/233/1098/3655/382/3391/012/0 45/1 1
5/515/575/1304/526/5360/012/0 45/1 7

4/582/653/1605/598/6059/012/0 45/1 9

9/804/916/2809/826/8458/012/0 45/1 17

L(B&vsh) 

(m) 
L(vsh) 
(m) 

L(ham) 
(m) 

L(dum) 
(m) 

L(glov) 
(m) 

 بار هیدرولیكی
(m) 

 آبدهی ویژه
 

 هدایت هیدرولیكی
)1-m day( 

 زمان
(day) 

70/012/045/10
7/321/588/1243/429/3761/012/0 45/1 2

3/43 5/563/1201/484/4552/012/0 45/1 4

0/451/507/996/453/4444/012/0 45/1 5
5/609/604/1388/574/5738/012/0 45/1 11

5/672/692/1701/654/6437/012/0 45/1 13

7/840/866/2443/816/8036/012/0 45/1 21
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-ب -متر 50 با فاصله تيمار-الفتغييرات سطح ايستابی در روزهای پس از آبياری در شعاع تاثير يک لوله زهكش.  -3شكل

 .متر 150تيمار با فاصله 

 
های این تحقیق به یافتهبا توجه به نتایج حاصل 

 باشد:صورت زیر قابل بیان میاختصار به
شککود رابطه بین ملاحظه می 1طوركه در شککكل همان -1

یدرولیكی خطی می باره باط خطی دبی و  باشککککد، ارت
ها در حالت غیر ماندگار حاصل با توجه به روابط زهكش

نیز قابل اسکککتنباط اسکککت كه مطابق با مقادیر تجربی 
صل می شكل بحا شد. با توجه به  logمقدار  2ا ℎ𝑡  پس

كند كه از چند روز تقریبا به سکککمت مقدار ثابتی میل می
 باشد. ها میبیانگر كاهش میزان جریان به سمت زهكش

صله زهكش -2 ستفاده فا شده با ا های زیرزمینی تعیین 
ها های صحرایی سطح ایستابی و خروجی زهكشاز داده

آزمون دارای درجه دقت قابل  های مورددر كلیه فرمول
یت می به واقع یک   لب در قبول و نزد باشککککد. این مط

 تحقیقات قبلی انجام شککده توسککط اسککكگز و همكاران

ند1973) ید قرار 1367) نسککککب( و بروم تای ( نیز مورد 
گردد قبل از احداث گرفته اسکککت. بنابراین توصکککیه می

های بزرگ زهكشککی زیرزمینی، تاحدامكان نسککبت پروژه
ستفاده به راه شی اقدام گردیده و با ا اندازی مزارع آزمای
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سب از داده صله منا شده از این مزارع فا شت  های بردا
 ها تعیین شود. زهكش

های تعیین فاصکککله ر منطقه مغان مقایسکککه روشد -3
ترتیکب دهکد كکه بکههکای زیرزمینی نشککککان میزهكش
صد، باور و وان 3های حماد با فرمول  6 شیلفگارد بادر

صد و وان سط انحراف از  7شیلفگارد با در صد متو در
یی را آ هترین كاربهای زیرزمینی فاصکککله واقعی زهكش

ها دارا هستند. بیشترین انحراف از فاصله واقعی زهكش
صد می 5/18مربوط به فرمول دام با  شد. نتایج این در با

( 1966های تحقیقاتی فرنچ و اكالاگان)تحقیق مشابه یافته
 باشد.   ( می1973گز و همكاران)و اسك

های معمول طراحی ان چنانچه از روشدر منطقه مغ -4
های زیرزمینی اقدام گردد، نسبت به تعیین فاصله زهكش

ستفاده از روش شیلفگارد، دام، های باور و وانبترتیب ا
ر آیی این شککود. كاشککیلفگارد توصککیه میگلوور و وان

له زهك فاصککک هار فرمول در تعیین  های زیرزمینی شچ
داری با یكدیگر ندارند. فرمول حماد در این تفاوت معنی

انحراف از مقدار واقعی فاصکککله  %100منطقه تا حدود 
 ها دارد و استفاده از آن قابل توصیه نیست.زهكش

و  50صعود سطح ایستابی در هر دو فاصله زهكش  -5
متری سکککطح خاک یسکککانت 70متری تا عمق حدود  150

انجامید تا روز بطول  5الی  4. در هر دو تیمار بوده است
متر نزول  1سکککطح ایسکککتابی به زیر تراز بحرانی یعنی 

نمککایککد. بنککابراین بککا وجود عککدم تفککاوت در عملكرد 
متری و در جهت بالا بردن درجه  150و  50های زهكش

ها اطمینان برای كنترل سککطح ایسککتابی توسککط زهكش
ها در اصکککله زهكشگردد در این منطقه فتوصکککیه می

 متر درنظر گرفته شود. 100بیشترین حالت 
 

 نتيجه گيری كلی
در این تحقیق سه سیستم زهكشی زیرزمینی با 

مجتمع  3متر در اراضی بخش  150و  100، 50فواصل 
كشت وصنعت مغان احداث گردید و سپس براساس نتایج 

درصد انحراف  3با مشاهدات دقت مطلوب فرمول حماد 
ها مورد تایید قرار گرفت و از این از فاصله واقعی زهكش

باشد. رو برای كاربرد در منطقه مغان قابل توصیه می
گردد باتوجه به تجربیات حاصل از این تحقیق پیشنهاد می

های زهكشی در آنها اجرا كه در كلیه مناطقی كه پروژه
صورت به های زهكشیشود قبل از اجرا، سیستممی

پایلوت احداث شوند تا براساس نتایج مربوطه سیستم 
زهكشی به شكل بهینه طراحی گردد. 
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