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 چکیده
 

هدف ازاجرای این تحقیق  ارزیقابی    .دهندقسمت زیادی از هزینه اجرایی یک طرح را به خود اختصاص می های شن و ماسهپوشش      

آزمایشات مقورد نرقر    .های زیرزمینی و کاهش هزینه در مزارع نیشکرمی باشدهای مختلف جهت فیلتراسیون زهکشعملکرد پوشش

متقر   قطقر    043زمینی مربوط به هر قطعه آزمایشی به طول زیر زهکش. درمزرعه آزمایشی در کشت و صنعت سلمان فارسی انجام شد

در هر تیمار . قطعه انجام شد 6تکرار جمعا در  0تیمار و  0های مورد نرر در آزمایش. متر از یکدیگر نصب شدند 03میلیمتر و فاصله  033

هقای زهکشقی   تیمقار . گیری واقع گردیددازهزمینی نصب گردید و زهکش میانی به عنوان زهکش آزمایشی مورد انرشته زهکش زیر 0

های زهکش با پوشش از نوع شقن  لوله: Dتیمار   PP450های زهکش با پوشش از نوع سنتتیک لوله: Cتیمار: زیرزمینی عبارت بودند از

و  03  00  0/0  ./2ای در فاصله صقرر   ردیف چاهک مشاهده 4در هر قطعه آزمایشی   .های زهکش بدون پوششلوله: Eتیمار و ماسه و 

بار آبیاری با  02در طول مدت آزمایش . متر در نرر گرفته شدسانتی40عم  آبیاری در هر نوبت . متری از زهکش مرکزی قرار گرفت 20

منرور ارزیقابی عملکقرد   به .لازم به ذکر است زمین در مزارع آزمایشی بصورت نکاشت آبیاری شد. متر صورت گرفت 0/0عم  معادل 

  مقاومقت در برابقر ورود   (H)هقای رانقدمان تخلیقه لتقرال    های زیرزمینی از شاخصای به کار رفته جهت فیلتراسیون زهکشهپوشش

برآورد هزینه تمام شده فیلتر مصقنوعی و فیلتقر   . استراده شد( eα)ثابت تجمعی مقاومت ورود جریان به لترال زیرزمینیو  (re)جریان

و  PP450نتایج آزمایش نشان داد فیلتر مصنوعی . و تعدیل متعلقه انجام شد 62زهکشی سال  طبیعی بر اساس فهرست بهای آبیاری و

های مربوط به کیریت زهکشی  نریر راندمان تخلیه زهکشی  مقاومت در برابر ورود جریقان و  فیلتر طبیعی شن و ماسه در کلیه پارامتر

-اند  درصورتیکه زهکش بدون فیلتر در هیچکدام یقک از پقارامتر  ن دادهنیز ثابت تجمعی مقاومت نتایج خوب و قابل قبولی از خود نشا

نتایج تحقی  نشان داد فیلتر مصنوعی نسبت به فیلتر طبیعی بقه  همچنین .  باشدهای مورد نرر خوب نبوده و فاقد نتایج قابل قبول می

شوری ناشی از کاربرد فیلتر مصنوعی نسقبت   درصد کاهش هزینه داشته است؛ همچنین درآمد حاصله ناشی از کاهش میزان 40میزان 

نسقبت بقه فیلتقر     PP450به عبارتی در مجموع استراده از فیلتقر مصقنوعی   . درصد  افزایش داشته است 01به فیلترطبیعی به میزان 

 .درصد در آمد بیشتری حاصل می نماید24سه طبیعی شن و ما

 .ان تخلیه، مقاومت ورودی جریانفیلترطبیعی، فیلتر مصنوعی، نیشکر، راندم :کلمات کلیدی
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 مقدمه   

به طوریکهه حتهی لبهز از جریهان آب، بهه سهمت       . شوندبا نصب زهکش در ترانشه، ذرات خاک اطراف زهکش سست می

گاهی نیز ذرات خاک به همراه آب منتقز گشته و در زهکش (. رسوب گذاری اولیه)گردندزهکش حرکت کرده و وارد آن می

که در هر دو صورت توانهایی زهکهش   ( رسوب گذاری ثانویه)شوند ا باعث گرفتگی سوراخ های زهکش میکنند و یرسوب می

بنابرابن یکی از مواردی که (. 6911ناصری و ارواحی، )برای تخلیه زهاب کاهش یافته و از کارایی سیستم کاسته خواهد شد 

ی زهکشی باید مد نظر داشهته باشهند، اتانسهیز یها     هاهای یک منطقه در هنگام طراحی سیستممهندسین در ارزیابی خاک

ها از جمله مسایلی اسهت کهه گهاهی    تجمع رسوب در زهکش .های زهکش استگذاری در لولهها برای رسوباستعداد خاک

شرایطی که خاک فالد ساختمان تکامهز یافتهه باشهد و یها شهوری و      در . گرددباعث شکست کامز یک سیستم زهکشی می

باشد و در نتیجهه احتمهال بهالقوه    د باشد، اایداری ذرات خاک بسیار کم و لابلیت تفکیک ذرات بسیار زیاد میللیایت آن زیا

های شن و ماسه که رایه  تهرین نهوع اوشهش لولهه      از طرفی اوشش. ها وجود داردزیادی از نظر ایجاد خطر گرفتگی زهکش

چرا که در بسیاری از منهاط،،  . دهنده خود اختصاص میهای زهکشی هستند، لسمت زیادی از هزینه اجرایی یک طرح را ب

بهرای ماهال، در   . آوردای را در تامین آن بوجود مهی منابع لرضه صدها کیلومتر از محز اروژه فاصله داشته و مشکلات عدیده

 واضهح اسهت کهه   . کیلومتر اسهت  225تا  05طرح توسعه نیشکر خوزستان فاصله حمز مصالح اوششی تا محز مصرف بین 

متخصصهان و  (. 6919اکرم و همکهاران،  )ای دور، آسان و کم هزینه نبوده است حمز حدود چند میلیون تن مصالح از فاصله

تر در اند که از مصالح جایگزین که نیاز به هزینه کمتر در تهیه و نیز سهولت راحتهای اخیر سعی داشتهاژوهشگران در دهه

جهت جایگزینی در مراکهز تحقیقهاتی بهزرش کشهورهای      که انواع فیلترهای مصنوعی .اجراء را داشته باشند؛ استفاده نمایند

های مصنوعی از  های برن  و گندم، الیاف نارگیز، ساله الیاف :ایشرو در امر زهکشی مورد آزمایش لرار گرفته است عبارتند از

-های انتخهابی در جهایگزینی لتهرال   ن گزینهها با فیلترهای مصنوعی یکی از مناسبتریاجرای لترال(. اروالین الی) PP جنس

گذاری با فیلترهای طبیعهی  باشدکه هم از نظر هزینه و هم از نظر اجرا بسیار مناسبتر از لترالهای طبیعی میگذاری با فیلتر

 بندی شده بها خهاک مطابقهت   های مصنوعی دارای مزایای زیادی هستند اما آنچنان که مصالح شن و ماسه دانهاوشش. است

-لازم به ذکر است که تحقیقات بر روی اوشش. شوددر این ارتباط نیاز به تحقیقات احساس می. ها ندارنددارند، این اوشش

تواند نتیجه مطلوبی را عاید نماید، زیرا عملکرد آنها باید در مدت زمان طولانی مورد بررسهی و لاهاوت   ها در آزمایشگاه نمی

گردد که نتوان تفسیر دلیقی از کنواختی خاک و تاثیرات عوامز مختلف در مزرعه باعث میاجتناب نااذیری غیر ی. لرار گیرد

تهاثیر مهواد   ( 6931)شهیری و نهاطمی    .ای اسهت های مزرعهها ارائه کرد لذا در این ارتباط نیاز به بررسیعملکرد این اوشش

نتای  اولیه نشان داد که افزایش ضخامت مهواد   های زیر زمینی را مورد بررسی لرار دادند،اوششی بر مقاومت ورودی زهکش
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نماید و فقط سهبب کهاهش مقاومهت شهعاعی     متر هیچگونه کاهشی در مقاومت ورودی ایجاد نمیمیلی 0اوششی به بیش از 

همچنین در مواردی که محیط اطراف زهکش از نفوذاذیری بالایی برخوردار نباشهد، افهزایش   . گرددایرامون لوله زهکش می

آنها بیان داشتند که اگر هدایت هیدرولیکی . گرددودی آب به داخز لوله سبب کاهش چشمگیر مقاومت ورودی میسطح ور

 ) ارواحهی  .اوشش زهکش از مقدار بیشتری برخودار باشد، تاثیر سطوح یاد شده در کاهش مقاومت ورودی ناچیز خواهد بود

 آن مقایسه و زیرزمینی زهکشی سیستم در مصنوعی فیلترهای ربردکا التصادی و فنی ارزیابی تحقیقاتی در رابطه با(  6913

ههای  های مصنوعی نسبت به فیلتهر داشت که نتیجه آن کارائی بهتر فیلتر آبادان نخیلات در ماسه و شن متداول فیلترهای با

ر متقارن ناشهی از  های شعاعی غیجریان( 6913)شیری . ها منجمله زه آب و شوری خاک بوده استطبیعی در کلیه ارزیابی

های زیرزمینی  را مورد بررسی لرار دادند، نتای  تحقی، آنها نشان داد که با افزایش میزان بار آبی مقاومت ورودی در زهکش

همچنین مولفه فاکتور مقاومت ورودی و نیهز افهت   . یابدموجود در بالای لوله زهکش، مقدار مجاز مقاومت ورودی کاهش می

از جریان نزدیک شونده را  محاسیه کرده و نتای  آنها نشان داد که لسمت اعظم افت بار ورودی ناشهی از  بار و مقاومت ناشی 

عملکرد دو فیلتهر مصهتوعی از   ( 6911)ناصری و ارواحی . باشدایجاد حالت عدم تقارن در جریان شعاعی ایرامون زهکش می

نتای  نشان . استاندارد و شن و ماسه منطقه مقایسه نمودند را با عملکرد دو فیلتر شن و ماسه از نوع pp700و  pp450نوع 

 و ایسهتابی  سطح کنترل در بالاتری عملکرد 305 الی اروایلن مصنوعی فیلتر کارگیری به با زیرزمینی زهکشی داد سیستم

اوشش شن را با  PP700و  PP450عملکرد دو نوع اوشش مصنوعی تهیه شده از الیاف اروالین ( 6910)لانع . دارد شوری

برابهر دبهی خروجهی     9میانگین دبی خروجی اوشش شن و ماسه ای حدود . ای مقایسه کردای در مخزن شن و ماسهو ماسه

نیهز  ( 6913)نژادیهانی  . های مصنوعی بود اما از نظر تامین نیازهای زهکشی هر سه اوشش عملکرد یکسهانی داشهتند  اوشش

ههای زهکشهی   رده و با اوشش معهدنی شهن و ماسهه رایه  در اهروژه     را بررسی ک PP450عملکرد یک نوع اوشش مصنوعی 

نتای  بدست آمده نشان داد در یک بار آبی ثابت، کاهش دبی خروجی از زهکش و هدایت هیدرولیکی مجمهوع  . مقایسه نمود

خاک و اوشش در طول زمان، در زهکش با اوشش مصنوعی بیشتر از زهکش با اوشش معهدنی اسهت؛ امها کهارایی اوشهش      

زمهین   اوشهش  60 خواصAnadjiwala (2553 ) و  Raval. باشدصنوعی در تامین نیاز زهکشی به لوت خودش بالی میم

 از تولیدشهده  اوشش زمهین بافهت   تعداد همین با مقایسه در الی استر الیاف از نشده ساخته شده بافته (ژیو تکستایز )بافت

 مقاومهت  کهاهش  منجهر بهه   الیاف کتان طول گوناگونی در و تنوع که دنشان دا نتای . را مورد بررسی لرار دادند کتان الیاف

 کتهان  الیاف از شده تولید زمین بافت البته اوشش .گرددمی الیاف این از شده ساخته اوشش منافذ در اندازه تنوع و کششی

 انهدک  بها  تحقیقهات  ایهن  براساس لذا. نشان دادند خود از بالاتری نفوذاذیری خواص الی استری اوشش مصنوعی به نسبت

 اوشش با مقایسه در را اوشش ها ضعف این نوع نقاط توان می بافت زمین اوشش در شده برده کتان به کار الیاف در تغییری
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ههای  بطور کلی هدف ازاجهرای ایهن تحقیه، ارزیهابی عملکهرد اوشهش      . ساخت برطرف الی استر شده از ساخته زمین بافت

 .رزمینی و کاهش هزینه در مزارع نیشکرمی باشدهای زیمختلف جهت فیلتراسیون زهکش

 ها مواد و روش

ای بین عرض های توسعه نیشکر، بخشی از دشت وسیع خوزستان در جنوب غربی ایران است که در ناحیهمحدوده طرح       

 35درجه و  31دلیقه تا  62درجه و  31دلیقه شمالی و طول شرلی  60درجه و  96دلیقه تا  30درجه و  95جغرافیایی 

های هفتگانه شرکت توسعه نیشکر و کشت و صنعت نیشکر سلمان فارسی که یکی از کشت و صنعت. انددلیقه والع شده

هکتار  62555مساحت اراضی کشاورزی آن نزدیک به . کیلومتری جنوب اهواز والع است 35صنایع جانبی است در حدود 

 .هکتار آن در حال آیش و کشت مجدد است 2555صورت گرفته و  هکتار آن برداشت نیشکر 65555است که سالانه از 

 

 های نیشکر در استان خوزستانموقعیت جغرافیایی کشت و صنعت : 0شکل 

، شبکه زهکشی زیرزمینی نیز به با در نظر گرفتن طرح عمومی و آرایش شبکه آبیاری و توجه به شرایط تواوگرافی منطقه

سلمان فارسی، دارای فرم منظم بوده و طول لترال و کلکتور نیز تقریبا از روند واحدی در تبعیت از شکز هندسی منظم واحد 

های جمع کننده اصلی به صورت انهار خاکی روباز و در این جانمایی، زهکش. باشندهای مشابه یکدیگر برخوردار میلسمت

کیلومتری جنوب  9و یکی در ( GMD-2زهکش ) کیلومتری محدوده شمالی واحد  9غربی، یکی در  –در راستای شرلی 

جنوبی  –دو زهکش جمع کننده روباز مذکور به زهکش اصلی شمالی . طرح ریزی شده است( GMD-3زهکش )واحد 

GMD-1 کیلومتر  0کیلومتر آن در محدوده شرلی واحد و  62کیلومتر است که  63زهکش مذکور به طول . گردندتخلیه می

متر مکعب در ثانیه است که  91ظرفیت نهایی زهکش مذکور حدود . خارج از واحد لرار دارد آن تا محز تخلیه به کارون در

های کلکتور لوله که همان زهکش 2های جمع کننده درجه زهکش. باشدهای دعبز خزاعی و فارابی نیز میآب واحدتخلیه زه
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کننده روباز های جمعجنوبی و عمود بر زهکش-لیباشند، در فواصز تقریبی یک کیلومتری از یکدیگر و در راستای شماای می

امپ مستغرق در آن ایش بینی شده  9لیتر در ثانیه بوده و  155تا  955های مذکور به ظرفیت حدود زهکش. گیرندلرار می

 های هفت گانه طرح توسعه نیشکر و صنایع جانبی ابعاد لطعاتدر طرح جانمایی کلی سیستم آبیاری و زهکشی واحد. است

در واحد سلمان فارسی که غالبا طول . باشدهکتار می 20متر در یک کیلومتر و وسعت مزارع حدود  205زراعی عموما 

آوری شده هر مزرعه از طری، دو رشته کلکتور جمع آوری شده و باشد، زه آب جمعمتر می 055های لترال حدود زهکش

کشت و صنعت سلمان فارسی با  زهکشییستابی در طراحی شبکه عم، سطح ا. شوندهای روباز امپاژ مینهایتا به زهکش

های صحرایی انجام شده در بخش عمده بر اساس آزمایش. متر از سطح خاک در نظر گرفته شد 1/6توجه به عم، ریشه گیاه 

 در باطرح  هایفاصله زهکش. متری از سطح زمین لرار داشته است 3متری تا  9اراضی، لایه غیر لابز نفوذ در عم، حدود 

بر اساس محاسبات انجام شده ضریب . متر در نظر گرفته شد 95معادل  غیرهمگام و همگام جریان معادلات گرفتن نظر

هکتار برای  30آزمایشات مورد نظر درمزرعه آزمایشی به وسعت . میلیمتر در روز مورد نظر بوده است 9تا  2زهکشی بین 

ها عمدتا دارای بافت خیلی این مزرعه در محدوده عم، نصب زهکش. نی انجام شدزمیهای زهکشی زیربررسی عملکرد فیلتر

زمینی مربوط به هر زهکش زیر. متری کارگذاشته شده بود 1/6 -6/2های این مزرعه در عم، زهکش. بود( SiCL)سنگین 

-در مزرعه آزمایشی، آزمایش. متر از یکدیگر نصب شدند 95میلیمتر و فاصله  655متر،  لطر  625لطعه آزمایشی به طول 

گانه  9های جانمایی لطعات زمین برای هر تیمار در تکرار. لطعه انجام شد 3تکرار جمعا در  9تیمار و  9های مورد نظر در 

عنوان حائز در نظر رشته کناری به 2زمینی نصب گردیدکه رشته زهکش زیر 9در هر تیمار . بصورت تصادفی انتخاب گردید

برای سهولت آبیاری، هر لطعه آزمایشی . گیری والع گردیدهکش میانی به عنوان زهکش آزمایشی مورد اندازهگرفته شد و ز

الان عمومی طرح ( 2)شکز . متر تقسیم شد 625و طول  35هایی به عرضبه کرت( زمین مربوط به هر تیمار در هر تکرار)

 .دهددر مزرعه آزمایشی را نشان می

 

 

 

 

 

 

 ومی طرح در مزرعه آزمایشیپلان  عم: 4شکل 
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 PP450های زهکش با اوشش از نوع سنتتیک لوله: Cتیمار: های زهکشی زیرزمینی عبارت بودند ازدر مزرعه آزمایشی تیمار

 از فیلتراستاندارد درتعیین .های زهکش بدون اوششلوله: Eهای زهکش با اوشش از نوع شن و ماسه و تیمارلوله: Dتیمار ،

 محدوده .باشدمیUSBR (6339 ) و NRCSهای وجود دارد که معروفترین آنها روش مختلفی معیارهای ماسه و شن جنس

USBRایشنهادی  روش توسط فیلتر سنگی مصالح نیاز مورد بندیدانه
  2ایشنهادی روش از تردرشت عموماً 6

NRCS می-

به منظور نقش )و حد اایین ( هیدرولیکی فیلتر  به منظور نقش)حد بالا  2بندی بین با توجه به اینکه منحنی دانه .باشد

 بهUSBR  اایین حد و NRCS  بالای حد بین والعبندی مناسب فیلتر در محدوده لذا دانهگردد، تعیین می( تصفیه ای فیلتر

ای  تحقیقات با توجه به نت .مورد استفاده لرار گرفت متر اطراف لولهسانتی 65به ضخامت  ماسه و شن استاندارد فیلتر عنوان

های نسبت به فیلتر PP450مبنی بر کارایی بهتر فیلتر مصنوعی( 6913)و نژادیانی ( 6913)، کریمی (6911)عزیزی 

این . خوزستان به عنوان فیلتر مصنوعی انتخاب گردید pvcاز تولیدات کارخانه PP450 ، فیلترPP900 و  PP700 مصنوعی

مصنوعی، مواد بافته شده ظریف و انواع مواد بافته شده سوراخ دار سوزنی نازک همراه با الیاف  PLMنوع اوشش شامز مواد 

 2در هر لطعه آزمایشی، . باشدمیلیمتر می 9گرم در هر متر طول لوله و دارای ضخامت  955تا ضخیم است که وزن آن 

بندی منجر گرفت که این شبکهمتری از زهکش مرکزی لرار  30و  95، 60، 0/6، /.3ای در فاصله صفر، ردیف چاهک مشاهده

گیری وضعیت آب زیرزمینی ای در کز مزرعه آزمایشی برای اندازهچاهک مشاهده 261چاهک در هر تیمار و  23به احداث 

دست زهکش مرکزی هایی که در اایینو چاهک URهایی که در بالادست زهکش مرکزی لرار گرفته بود با نماد چاهک. شد

-گیریرشته کناری بعنوان حائز بکار رفته است، اندازه 2نمایش داده شده است و با توجه به اینکه ULاد لرار گرفته بود با نم

 0به لطر  PVCها با مته دستی و با لوله چاهک. های بالادست و اائین دست زهکش مرکزی صورت گرفتها فقط در چاهک

ها کلیه چاهک. متر انتخاب شدند 2حدود  "ها و عموماشها برابر با عم، کارگذاری زهکعم، چاهک. متر حفر شدندسانتی

برای ایجاد یکنواختی با شرایط مزارع نیشکر، اراضی مزارع مورد نظر لبز از آب . یابی گردیدندبرای تعیین رلوم سر لوله، تراز

عمومی شبکه  الان( 9)شکز . متر سولوز شده و اس از آن زمین دیسک و ماله کشی گردیدسانتی 10اندازی تا عم، 

 .دهدها را در مزرعه آزمایشی نشان میچاهک

 

 

                                                           
1- United States Bureau of Reclamation  

2- Natural Resource Conservation Service 
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 پلان عمومی شبکه چاهک ها در مزرعه آزمایشی: 0شکل

تهلاش بهر ایهن    . صورت کرتی بودروش آبیاری زمین به. شدندگانه از نهرچه آبیاری مستقز مشروب می 9هر یک از تکرارهای 

حتی المکان بصهورت یکجها   ( هر تیمار در هر تکرار ) های مربوط به یک لطعه آزمایش بود که در هر نوبت آبیاری، تمام کرت

بار آبیاری بها عمه، معهادل     63در طول مدت آزمایش . متر در نظر گرفته شدسانتی20عم، آبیاری در هر نوبت . آبیاری شود

چرا که ایهن  . آبیاری شد( کشت گیاه  بدون)لازم به ذکر است زمین در مزارع آزمایشی بصورت نکاشت. متر صورت گرفت 0/9

صهورت  در زمان آزمایش زهکشهی بهه  . ها جمع آوری شودآب بیشتری بوسیله زهکشآورد که زهروش این امکان را بوجود می

ههای  ، به منظور بررسی مقدار آبدهی لوله23/1/33لغایت  9/0/33، در مزرعه آزمایشی از تاریخ در این مدت. شدآزاد انجام می

 3بهار در سهاعت    2روزی صهورت  ها با روش حجمی و ارتفاع سطح ایستابی در نقطه میانی دو زهکش بهه زهکش، دبی زهکش

 .ها و تعیین عم، سطح ایستابی از فلومتر استفاده شدجهت لرائت ایزومتر. عصر انجام گرفت 60صبح و 

ههای رانهدمان تخلیهه    ههای زیرزمینهی از شهاخ    های به کار رفته جهت فیلتراسیون زهکشاوششمنظور ارزیابی عملکرد به

 .استفاده شد( eα)ثابت تجمعی مقاومت ورود جریان به لترال زیرزمینیو  (re)، مقاومت در برابر ورود جریان(H)لترال

                               : 6رابطه  te hhH                                                                                                              

متری  3/5) 0بر حسب متر؛ که از اختلاف بار هیدرولیکی در چاهک شماره  heراندمان تخلیه لترال زیرزمینی،  H: که در آن 

کهه از  ؛ بهر حسهب متهر    htشود و آمده است ، تعیین می( 9)که در شکز  ( بالای لترال زیرزمینی) 1و چاهک شماره ( زهکش
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بهه  (  بالای لترال زیرزمینی) 1و چاهک شماره ( متری لترال زیرزمینی 60) 9اختلاف میزان بار هیدرولیکی در چاهک شماره 

 و Dielemanاساس نظر های زهکشی زیرزمینی و راندمان تخلیه لترال برای مناط، خشک  بر عملکرد اوشش. آیددست می

Trafford (6331 ) آمده است( 6)در جدول. 

 ارزیابی راندمان تخلیه لترال برای مناط  خشک: 0جدول 

he/ht عملکرد زهکشی 

 خوب >25/5

 متوسط 35/5-25/5

 ضعیف 15/5-35/5

 خیلی ضعیف <15/5

 

 . محاسبه شد( 2)طه با استفاده از راب(  reشاخ )مقاومت در برابر ورود جریان توسط فیلتر 

              :                                                                                                          2رابطه 1qhr ee  

                               :                                                                                9رابطه
 

  






 


S

Q
qL

4.86
 

                                                                                                                     3رابطه
 
  







 


t

Aq
Q 

ی دبی در واحد عهرض جریهان در لتهرال زیرزمینه     q1،( متر روز بر)مقاومت ورودی در واحد دبی جریان زهکش  re: که در آن

زمهان   t ، (متهر مربهع  )مسهاحت محهدوده زهکشهی     A ، (لیتر بر ثانیه)دبی خروجی از لترال زیرزمینی  Q، (متر مربع بر روز)

مقهادیر  در محاسبه مقاومهت ورود جریهان بهه لتهرال از متوسهط      . باشدمی( متر)ها فاصله زهکش Sو (ثانیه)خروج آب زهکش

 جههت ارزیهابی و میهزان ایجهاد مقاومهت در برابهر ورود      ( 2)از جهدول  . خروجی از زهکش زیرزمینی در طی دوره استفاده شد

 (.Trafford ،6331 و Dieleman)استفاده شد جریان
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 شاخص ارزیابی مقاومت ورودی برای مناط  خشک تحت آبیاری : 4جدول

  reمقاومت ورودی 

 (روز بر متر)

  heورودی  افت بار

 (متر)

 عملکرد زهکشی

 خوب >00/3 >30/5

 متوسط 03/3-00/3 05/6-30/5

 ضعیف 20/3-03/3 20/2-05/6

 خیلی ضعیف <20/3 <20/2

 

 .محاسبه شد( 0)شاخ  ثابت تجمعی مقاومت ورود جریان به لترال زیرزمینی  با استفاده از رابطه 

           :   0رابطه
 
  







 


S

wk
a es

e                                                                                                   

                      :                                                                                                    1رابطه  qhw ee  

                :                                                                                                           3هرابط Lqq L 

هدایت هیدرولیکی خاک دست نخورده  KS، (روز)مقاومت ورودی کز   we ثابت تجمعی مقاومت ورود جریان، eα : که در آن

ضهریب زهکشهی لتهرال      qو( متهر )طول لترال زیرزمینهی   L، (متر)ها  فاصله زهکش S، (متر بر روز)اور چاهک مشاهداتیمج

ها بر اساس ثابت تجمعهی مقاومهت ورود جریهان اسهتفاده     جهت ارزیابی زهکش( 9)از جدول  .باشندمی( متر بر روز)زیرزمینی

 (.6333و همکاران ، Cavelaars)شد

 هکش براساس  ثابت مقاومت ورودی جریان عملکرد ز: 0جدول

 عملکرد زهکشی مقاومت ورودی                                 عامز ارزیابی

 

he /ht 

 خوب متوسط >9/5-2/5 >3/5

 متوسط تا ضعیف زیاد 1/5-9/5 0/6-3/5

 خیلی ضعیف بیش از حد >1/5 <0/6
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های مصنوعی در مقایسه با هزینه اجرای زمینی توسط فیلترهای زیراجرای زهکش، هزینه همانگونه که لبلا نیز عنوان گردید

های شود و یکی از علز ارجحیت انتخاب فیلترهای طبیعی به مراتب ارزانتر تمام میزمینی توسط فیلترهای زیرزهکش

ر استفاده از فیلتر مصنوعی در کاهش از آنجا که تاثی .باشدهای طبیعی میتر بودن هزینه آن نسبت به فیلترمصنوعی اایین

های طرح نسبت به فیلتر طبیعی به دو عامز هزینه فیلتر و کاهش شوری بستگی دارد در این خصوص  برآورد میزان هزینه

 .و تعدیز متعلقه انجام شد 33هزینه تمام شده فیلتر مصنوعی و فیلتر طبیعی بر اساس فهرست بهای آبیاری و زهکشی سال 

-بندی میعلت مصالح فیلتر دانهبه اینکه تفاوت عمده بار مالی اجرای لوله های زهکشی با فیلتر مصنوعی و طبیعی به با توجه

 . آورده شده است( 3)باشد، نحوه  محاسبات مربوط به حجم فیلتر طبیعی با توجه به شکز 

 

 

 

 

 

 نمایی از لاترال زهکشی و فیلتر به کار رفته در آن: 2شکل

ر مورد نیاز یک متر طول لاترال از حاصلارب طول لاترال در سطح ترانشه لاترال بدون سطح لوله طب، فرمول ذیز حجم فیلت

 . محاسبه گردید

طول لترال مصرفی  =حجم فیلتر مورد نیاز برای یک متر طول لترال  سطح لوله لترال) -سطح ترانشه لترال با فیلتر و لوله )

. مورد محاسبه لرار گرفت( میلیمتر 655)نشه لترال با فیلتر و لوله با توجه به لطر لترال مورد استفاده در طرح سطح ترا

همچنین میزان لترال مورد نیاز بر (. متر6/5+6/5(متر بود  2/5ضخامت فیلتر در بالا و اایین لوله لترال  )3) مطاب، شکز

 .شرح ذیز محاسبه گردید یزان فیلتر مصرفی بهاساس معادلات جریان ماندگار  بدست آمد که م

 

 

: که در آن u ،محیط خیس شده   b ،عرض کف ترانشه زهکش 

m و  ضخامت مصالح فیلتر   r0 .می باشد لطر لوله زهکشی    
𝑟0 =

𝑢

𝜋
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Hoffma و   Maas)استفاده شد ( 1)های مختلف بر میزان راندمان محصول نیشکر از رابطه جهت ارزیابی عملکرد فیلتر
2 ،

6331.) 

 :                                                                                                                           Yr=100-b (ECe-a) 1رابطه

هدایت الکتریکی در آستانه کاهش  aدرصد کاهش محصول نسبت به اتانسیز تولید در شرایط غیر شور،  Yr: که در آن

ی درصد کاهش عملکرد به ازای افزایش هر دسی زیمنس بر متر شور)شیب خط  b، (بر حسب دسی زیمنس بر متر)محصول 

 مقدار آستانه تحمز به شوری نیشکر. میانگین هدایت الکتریکی عصاره اشباع خاک در منطقه رشد ریشه است ECeو ( خاک

 (. 6331ماس و هافمن، )شد گرفته نظر در 3/0زیمنس بر متر و شیب خط دسی 3/6

شوری ( 3)است با استفاده از رابطه  ECe)) شوری بر حسب هدایت الکترکی عصاره اشباع خاک( 1)با توجه به اینکه در رابطه 

 . گیری شده به شوری عصاره اشباع خاک تبدیز شدآب خاک اندازه

                                                                                                                                 ECs=2ECe                    :3رابطه

ECS شوری خاک می باشد.  

 

 

 

                                                           
2

-
 Maas  and  Hoffman 

 متر6=طول لترال مصرفی

 مترمربع 5/ 53 =9/5( 6/5+6/5+6/5=)سطح ترانشه لترال با فیلترولوله

 متر مربع   551/5( = ) سطح لوله لترال 

 ر مربع مت 512/5( = سطح ترانشه لترال با فیلتر و لوله  –سطح لوله لترال )سطح فیلتر مورد نیاز 

 متر مکعب512/5=512/56=حجم فیلتر مورد نیازبرای یک متر طول لترال
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 نتایج و بحث

های راندمان های زیرزمینی با استفاده از شاخ های به کار رفته جهت فیلتراسیون زهکشنتای  ارزیابی عملکرد اوشش

( 3)در جدول ( eα)ثابت تجمعی مقاومت ورود جریان به لترال زیرزمینیو  (re)، مقاومت در برابر ورود جریان(H)تخلیه لترال

 .مده استآ

 های زیرزمینیهای مختلف  در فیلتراسیون زهکشنتایج ارزیابی عملکرد پوشش: 2جدول

راندمان تخلیه  نوع اوشش

 (he) زهکشی

راندمان تخلیه 

 ( )زهکشی

مقاومت در برابر ورود 

 (re)جریان توسط فیلتر

ثابت تجمعی مقاومت ورود 

 (ae)جریان به لاترال

 عملکرد فیلتر

 خوب pp450 63/5 61/5 51/5 52/5لتر فی

 خوب 52/5 51/5 63/5 25/5 فیلتر شن و ماسه

 خیلی ضعیف 65/5 39/5 03/5 03/5 بدون فیلتر

 

های و نیز فیلتر طبیعی شن و ماسه در کلیه اارامتر PP450دهد فیلتر مصنوعی نشان می( 3)نتای  ارائه شده در جدول

مان تخلیه زهکشی، مقاومت در برابر ورود جریان و نیز ثابت تجمعی مقاومت نتای  خوب مربوط به کیفیت زهکشی، نظیر راند

های مورد نظر خوب نبوده و اند، درصورتیکه زهکش بدون فیلتر در هیچکدام یک از اارامترو لابز لبولی از خود نشان داده

 .باشدفالد نتای  لابز لبول می

و تعدیز  33وعی و فیلتر طبیعی بر اساس فهرست بهای آبیاری و زهکشی سال نتای  برآورد هزینه تمام شده فیلتر مصن

 359332فیلتر طبیعی  نتای  ارائه شده نشان داد هزینه اجرای هر متر طول لترال گذاری با. آمده است( 0)متعلقه در جدول 

 655235ه این امر بیان کننده ریال می باشد ک 959352ریال و هزینه اجرای هر متر طول لترال گذاری با فیلترمصنوعی 

این کاهش هزینه در یک . باشدگزاری با فیلتر مصنوعی نسبت به فیلتر طبیعی می ریال کاهش هزینه در اجرای هر متر لوله

 911661399ریال کاهش هزینه در یک هکتار با توجه به طول لترال به کار رفته شده و  60333333متر لوله گزاری، باعث 

هکتاری سلمان  62555ریال کاهش هزینه در طرح  610991336331هکتاری و  20زینه در هر مزرعه ریال کاهش ه

 .فارسی شد
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 62هزینه اجرای نصب و تهیه مصالح عملیات لترال گذاری بر اساس فهرست بهای : 0جدول 

 (ریال)مبلغ شرح فصز شماره فصز

 فیلتر مصنوعی فیلتر طبیعی

 - 16633 حمز فیلتر سوم

 - 63031 تهیه و خرید فیلتر ارمچه

حفاری زمین،برداشت خاک ، نصب  دوازدهم

 و اجرای لوله لترال

33055 33055 

 33113 33113 متعلقات نصب و حمز لوله چهاردهم

 632933 261623 جمع فصول بدون ضریب

 610533 219012 9/6جمع فصول با ضریب بالاسرس 

 1036 69513 %1تجهیز و برچیدن کارگاه

 639011 231133 جمع

 66160 63333 %51مبلغ تعدیز

 250259 963331 جمع با تعدیز

 31331 13033 بالاسری% 25خرید لوله لترال با ضریب 

 959352 359332 هزینه اجرای هر مترطول لوله

 31335599 12263312 هزینه اجرای هر هکتار

 6613205160 6000913031 هکتار 20هزینه اجرای 

 016،235،936،263 331،033،912،311 هکتار 62555فیلتر در سطح هزینه 

 

( 1)های مختلف در جدول گیری شوری آب آبیاری، شوری آب زهکشی و شوری خاک در حالت استفاده از فیلترنتای  اندازه

 .آمده است

 مختلفگیری شوری آب آبیاری  شوری آب زهکشی و شوری آب خاک در فیلترهای نتایج اندازه: 9جدول

 مزرعه PP450فیلتر 
ECs(ds/m) ECd (ds/m) ECi(ds/m) 

93/1 95/25 96/2 R6-2 

10/3 25/66 96/2 R6-22 

32/3 61 96/2 R12-5 

59/65 15/63 96/2 R12-19 

 میانگین 96/2 99/63 33/1

 فیلتر شن و ماسه

11/63 15/26 96/2 R6-2 

33/9 15/23 96/2 R6-22 

91/61 15/61 96/2 R12-5 

03/0 05/66 96/2 R12-19 

 میانگین 96/2 61/63 11/65

 بدون فیلتر

 مزرعه آزمایشی 96/2 09/95 60/23
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برای حالت استفاده از (  ECe)شوری عصاره اشباع خاک( 3)و استفاده از فرمول ( 1)با توجه به نتای  ارائه شده در جدول 

 aو ضرایب ( 1)با استفاده از فرمول . بدست آمد 03/69و  23/9،  39/0فیلتر طبیعی، فیلتر مصنوعی و بدون فیلتر به ترتیب 

برای نیشکر و شوری عصاره اشباع خاک، راندمان تولید نیشکر برای حالت استفاده از فیلتر طبیعی، فیلتر مصنوعی و  bو 

و صنعت سلمان فارسی در با توجه به تناژ متوسط نیشکر در کشت . بدست آمد 95/5و  36/5،  31/5بدون فیلتر به ترتیب 

 65رود و درصد استحصال شکر از نیشکر هکتار از اراضی زیر کشت می 65555، و اینکه در هر سال ( تن 15)هر هکتار 

ریال، درآمد سالیانه حاصز از  فروش شکر در کشت و صنعت  26555درصد می باشد؛ با احتساب لیمت هر کیلو شکر 

 (.  3جدول)ز فیلتر طبیعی، مصنوعی و بدون فیلتر محاسبه شدسلمان فارسی برای حالت استفاده ا

 محاسبات میزان صرفه جوئی و میزان کاهش شوری در استراده از نوع فیلتر 7:جدول 

تناژ در هر  فیلتر

 (کیلو)هکتار

تناژ در هر 

 (کیلو)هکتار65555

درصد استحصال 

 (درصد)شکر
میزان شکر 

استحصال 

 (تن)شده

لیمت هر تن 

 (ریال)شکر

راندمان تولید به 

جهت فیلتر بکار 

 رفته در زهکشی

 (میلیون ریال)درآمد 

شن و ماسه 

 استاندار شده

555,15 555,555,155 65 555,555,15 555,555,26 31% 555,555,965,6 

فیلتر مصنوعی 

PP450 

555,15 555,555,155 65 555,555,15 555,555,26 36% 555,555,023,6 

 555,555,053 %95 555,555,26 555,555,15 65 555,555,155 555,15 بدون فیلتر
 

 

 نتیجه گیری

های مربوط به و نیز فیلتر طبیعی شن و ماسه در کلیه اارامتر PP450نتای  حاصز از تحقی، نشان داد فیلتر مصنوعی 

مت نتای  خوب و لابز تخلیه زهکشی، مقاومت در برابر ورود جریان و نیز ثابت تجمعی مقاوکیفیت زهکشی، نظیر راندمان 

درصد کاهش  20اند، این در حالی است که کاربرد فیلتر مصنوعی نسبت به فیلتر طبیعی به میزان لبولی از خود نشان داده

دهد درآمد حاصله ناشی از کاهش میزان شوری ناشی از کاربرد فیلتر مصنوعی هزینه داشته است؛ همچنین نتای   نشان می

 PP450به عبارتی در مجموع استفاده از فیلتر مصنوعی . درصد  افزایش داشته است 63ه میزان نسبت به فیلترطبیعی ب

 .درصد در آمد بیشتری حاصز می نماید32سه نسبت به فیلتر طبیعی شن و ما
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