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  چكيده

 ـ بـراي وسـيعي تحقيقات  رل سطح آب زيرزميني،هاي زيرزميني در كنت نقش و اهميت زهكشتوجه به با هـاي جديـد و    افتن راه حـل  ي
دليل غرقاب بـودن اراضـي و نداشـتن          ه ب ،در مناطق شمالي كشور كه به كشت شاليزاري اختصاص دارند          .ستحال اجرا در  تر    اقتصادي

 ـس گينيـافت    توسعهيكي از دلايل     شايد   .پذير نيست   امكان كشت دوم    ، معمولاً  زهكشي يها  ستميس  نبـود   ، زهكـشي در منطقـه     يهـا   ستمي
عنوان ضايعات توليد برنج در  ه برنج بپوستةاز طرفي .  از محل اجراي طرح باشد    ها  قرضه دور بودن محل     و گاه  شن و ماسه     يها  پوشش
 پوستة مناسبي   با توجه به هدايت هيدروليك     .است تن در سال      هزار 600توليد آن در كشور حدود      و   كافي وجود دارد     ةاندازه  منطقه ب 
 زهكـش   لولةجاي   ه ب ، بررسي امكان استفاده از پوستة برنج      اين تحقيق موضوع  .  زهكشي استفاده كرد   ة از اين مواد در زمين     توان يم ،برنج

 حداكثر دبي خروجي در دو حالت تيمـار شـاهد و تراشـه            ريو مقاد  در يك مدل فيزيكي اجرا شد        ها  شيآزما. استو فيلتر شن و ماسه      
نتـايج حـاكي از   . دسـت آمـد    بر روز به899/9 و 937/8ترتيب  العمل به  ليتر بر ثانيه و ضريب عكس12/0 و  13/0ترتيب   برنج به پوستة  

  .است زهكشي يازهاين نيتأم سطح ايستابي و كاهش برنج در پوستةعملكرد خوب 
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  مقدمه
هاي زيرزميني در كنتـرل       توجه به نقش و اهميت زهكش      با

يـافتن   اي بـراي  تحقيقـات گـسترده   سـطح آب زيرزمينـي،  
ايـن راه   .سـت تر در حال اجرا هاي جديد و اقتصادي حل راه
سازي مبـاني طراحـي و اجـراي          بهينه  زمينة ها بيشتر در    حل
فواصـل و   يب زهكـشي، هاي زهكشي از جملـه ضـر   طرح
مـواد پوشـشي اطـراف و      و نيز انواع لولـه، ها زهكشعمق 
در منـاطق شـمالي    .سـت آنهاهاي نصب و كارگذاري  روش

 ـ ،كشور كه به كـشت شـاليزاري اختـصاص دارنـد           دليـل   ه ب
طور   به ،ي زهكشي ها  ستميسغرقاب بودن اراضي و نداشتن      

كـه بـا    درصـورتي  .پـذير نيـست   امكـان  كـشت دوم  معمول
 شـرايط كـشت دوم را در   تـوان  يمداث سيستم زهكشي   اح

توان زمـين    بدين گونه كه با زهكشي مي     . منطقه فراهم آورد  
 ودرا زودتر خشك كرد تا ادوات كشاورزي به زمين وارد ش

شـود كـه هـم از        اين كار سبب مـي    . گيردو برداشت انجام    
 ـ(  محصول اول كاسته شـود     زيان ديدن  دليـل خوابيـدگي     هب
 ـ     برنج در اثر   موقـع و همخـواني زمـان        ه برداشـت نكـردن ب

و هم شرايط براي كـشت دوم فـراهم         ) برداشت با بارندگي  
عطـر و   (كه از نظر كيفيت      - برنج   تواند يمكشت دوم   . آيد
 يا هـر گيـاه      -  است برترو قيمت از برنج كشت اول       ) طعم

شايد يكـي از    .  باشد  با شرايط منطقه مثل كلزا     سازگارديگر  
 نبـود  ،ي زهكـشي در منطقـه  ها  ستميس  افتگيني  توسعهدلايل  
 از  هـا   قرضـه دور بودن محل    و گاه   ي شن و ماسه     ها  پوشش

اي بـراي    البته ذخاير رودخانـه    ).1(محل اجراي طرح باشد     
 ، بيش از حـد      اما برداشت  ،برداشت شن و ماسه وجود دارد     

 ايجـاد هـا و     بـستر ايـن رودخانـه     سبب منفي شـدن بـيلان       
تـوان   از دلايل ديگر مي   .  است دهشمحيطي   مشكلات زيست 

 چـرا  ، زهكشي در اراضي شاليزاري اشاره كرد    ة زياد به هزين 
 متراكم سـطحي،    ةدليل سنگين بودن خاك و وجود لاي       هكه ب 

فواصل زهكش در اراضي شاليزاري كـم و نيـاز بـه لولـه و        
 ـ   پوستةاز طرفي   . استمصالح پوشش زياد     عنـوان   ه بـرنج ب

و  كـافي وجـود دارد       ةانداز هقه ب ضايعات توليد برنج در منط    
 كـه   اسـت  هزار تن در سال      600توليد آن در كشور حدود      

از طرفـي   .  زهكشي اسـتفاده كـرد     براي از اين مواد     توان يم
دليل اينكه درصـد زيـادي از    ه ب، زهكشي ة هزين كاستنبراي  
هـاي    هاي اجراي سيستم زهكشي مربوط بـه پوشـش          هزينه

 بهينـه   اسـتفادة  منظور  ه ب  نيز  و استشن و ماسه و نصب آن       
ــست    ــيط زي ــت از مح ــشاورزي و حفاظ ــايعات ك  ،از ض

ي آلـي   هـا   پوشش. استپذير    برنج توجيه  پوستة كارگيري  به
مزايايي چون ارزاني، نصب آسان و عـدم نيـاز بـه طراحـي           

 عمر اين مواد كاملاً متغيـر اسـت و          ،حال با اين . داردخاص  
 حـرارت،   ةشدت به شرايط محيطي و عواملي چون درج        به

 و  ها يباكتر محيط، فعاليت بيولوژيكي     PHشرايط رطوبتي،   
چهـار  در اين تحقيق،    .  اكسيژن در محل بستگي دارد     وجود

 گنـدم، كـاه و كلـش        ةشـد  كاه و كلـش خـرد     ( نوع پوشش 
شده بـا نمـد پـشم شيـشه،           گندم در حالت احاطه    ةخردشد

 تحـت   )پوشش شن و ماسـه و پوشـش نمـد پـشم شيـشه             
 و نتـايج زيـر      شـد طح ايـستابي ارزيـابي      بارهاي مختلف س  

  :)7(دست آمد  به
 كـه كـاربرد     داد شـدت جريـان خروجـي نـشان          )الف

تنهايي و   به) حالت اول ( گندم   ةپوشش كاه و كلش خردشد    
حالـت  ( نمد پـشم شيـشه       باشده   همچنين در حالت احاطه   

  ؛دهد ي زهكش را افزايش ملولة، دبي خروجي از )دوم
 و در حالـت دوم  5 اول  ضخامت مناسب در حالت )ب

 ـبيـشتر متر تشخيص داده شد و ضخامت       سانتي 5/7 ثيري أ ت
  . افزايش شدت جريان خروجي از زهكش نداشتبر

  .اين دو، پوشش دوم كاركرد بهتري داردة  در مقايس)ج
 نيـل در    ة آبريز دلتاي رودخان   ةضوابط طراحي در حوض   

 بـه   تحقيـق در ايـن    ). 6( شـد    بررسـي  سال   9مدت   ه ب مصر
رسي پارامترهاي الگوي كشت، عملكرد محصول، شوري       بر

خاك، سـطح ايـستابي، كميـت و كيفيـت زهـĤب و فـشار               
نتـايج  . مضاعف در سيـستم زهكـشي زيرزمينـي پرداختنـد         
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هــاي گيــاهي پــس از نــصب و   گونــههمــةنــشان داد كــه 
ــش  راه ــدازي زهك ــي  ان ــاي زيرزمين ــصول  ،ه ــزايش مح  اف

رين شرايط رشد و    بهترسيدن به   براي  . اند  چشمگيري داشته 
 متوسـط عمـق     ،شـده  هاي گيـاهي كـشت       گونه همة درنمو  

 80  بايـد  هـا تـا سـطح زمـين         سطح ايـستابي بـين زهكـش      
 ،براي دستيابي به شرايط مطلـوب زهكـشي     . متر باشد  سانتي
 نـصب   ي متـر  1/4 تـا    1/2 در عمـق      بايد  زهكشي يها  لوله

  .شوند
 در ليتواني پيش از ايجاد سيستم زهكشي جديد در سال         

هــا و مــواد پوشــشي   در نــه مزرعــه آزمايــشي، لولــه1994
 شده با كلش ذرت شل  سفالي پوشيدهلولة از جمله   ،مختلف

اتيلن از قبل   خرطومي پليلولةمتر،     سانتي 7-10به ضخامت   
 لولـة متر،     سانتي 2-3ا كلش ذرت به ضخامت      ه ب شد پيچانده

 از  متر   سانتي 7-10اي به ضخامت      شده با لايه   سفالي پوشيده 
 ـلاشـده بـا       سـفالي پوشـيده    لولةكلش كتان شل و       بـه   يا  هي

نتايج  .شد شل ارزيابي ةار متر از خاك  سانتي7-10ضخامت  
 ، صورت گرفـت   1994-1998هاي    اين تحقيق كه بين سال    

اره عملكـرد    نشان داد كه سيستم زهكشي با پوشـش خـاك         
همچنين كاربرد سه نوع ديگر از تركيب لوله و         . داردبهتري  

در ارزيـابي   . داده نـشد  شش چنـدان مناسـب تـشخيص        پو
 ـ         سيستم  ةهاي زهكشي در اراضي شمال شرق دلتاي رودخان

 سطح ايستابي، شـوري خـاك، شـوري آب آبيـاري و             ،نيل
هــاي زيرزمينــي در  زهكــشي و دبــي خروجــي از زهكــش

نتايج نشان داد كـه     . )5(شد  هاي مختلف سال بررسي       زمان

هاي رسي دلتـاي      در خاك هدايت هيدروليكي اشباع واقعي     
 بوده روش چاهك    ازآمده   دست هبرابر مقادير ب    دو حدودنيل  

 قبلـي  ةشـد  بينـي   بيش از مقدار پيشناپذير، نفوذ ةو عمق لاي  
 مـورد انتظـار     حـد  از   بـيش همچنين شدت زهكشي    . است
  .است

هـاي    پوشـش از ديگـر  ، برنجپوستةهدايت هيدروليكي  
 پوسـتة . )3 (اسـت  شن و گـراول بيـشتر         از آلي و همچنين  

پوشـش شـن و ماسـه    تـوان جانـشين مناسـب     را مـي برنج  
تحقيق پيش رو به بررسـي امكـان اسـتفاده از           . )1(دانست  

 زهكـش و پوشـش شـن و ماسـه           لولةجاي   هپوشش برنج ب  
  .پردازد يم

  
  ها روش  ومواد
ــا ــا شيآزم ــرديس   ه ــات آب پ ــستگاه تحقيق ــل اي  در مح

در . گرفـت  انجـام    كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه تهران     
يـان و   سـازي جر    از مدل فيزيكي براي شـبيه      ها  اين آزمايش 

 متـر   4×1×1ايـن مـدل     ابعاد  . سطح ايستابي بهره گرفته شد    
 مختلـف پيزومترهـايي بـراي       يها  تيموقعمكعب بود و در     

. ي پر شدا ماسه مدل با خاك     . سطح نشت تعبيه شد    ةمشاهد
  . آمده است1شده در جدول  مشخصات خاك ريخته
مدل، چهار متر و عمق نصب زهكـش        فاصلة زهكش در    

 33ر فواصل مشخص در مـدل،       د. داز سطح خاك نيم متر بو     
فاصلة زهكش از لاية نفوذناپذير نيم متـر        . پيزومتر نصب شد  

  .دهد هاي آن را نشان مي  مدل فيزيكي و قسمت1 شكل .بود
  

  بندي و نفوذپذيري خاك نتايج آزمايش دانه. 1جدول 
  دي خاكبن دانه

D85(mm)۴  )سيستم يونيفايد( D50(mm)٣ D15(mm)2
CU=(D60/D10)١ 

  هدايت هيدروليكي
  )يهمتر بر ثان  ميلي(

SP 404/0  286/0  18/0  2  14/0  
 درصد ذرات خاك از 50 قطري از الك كه  ؛اند هكرد درصد ذرات خاك از آن عبور 15 قطري از الك كه  ؛ ضريب 

  .اند كرده درصد ذرات خاك از آن عبور 85 قطري از الك كه  ؛اند كردهبور آن ع
.12.3. یکنواختی

4.
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  تصوير شماتيك مدل . 1شكل 

سـازي مـدل فيزيكـي و نـصب          از آماده ها پس     آزمايش
 جايي  آب از بالا به مدل اضافه شد تا       . پيزومترها شروع شد  

 ،خـاك اشـباع شـدن      بعـد از     . خاك به حد اشباع رسـيد      كه
از . روجي زهكش برداشته شد تا زهكـشي شـروع شـود          خ

 يها  زماندر  .  هيچ آبي به مدل اضافه نشد      ،اين لحظه به بعد   
 ها  زماندر همان    و   گيري  مقدار دبي خروجي اندازه    ،مختلف

 بـرنج   پوستةسه حالت استفاده از     . شدپيزومترها نيز قرائت    
 بـرنج در    پوسـتة  ،متر مربع   سانتي 10×10 ةصورت ترانش  هب

 ـداداخل پوشش ژئوتكستايل با سطح مقطع         بـه قطـر     يا  رهي

 زهكشي بـه قطـر      لولة وبا حالت تيمار كنترل     متر    سانتي 11
 و پوشش شن و ماسه دور لولـه بـه ضـخامت             ،متر  ميلي 50
 اجـراي بـراي  . شـد متر در هر طرف لولـه مقايـسه       ميلي 30

داخـل ترانـشه    بـه    برنج   پوستةآزمايش ابتدا ترانشه حفر و      
 بعـد از  . شـد  حـايلي قـرار داده    پوسـتة  اطـراف    . شد ريخته

آرامـي     حايل برداشته و به    ي،متر  سانتي 10رسيدن به ارتفاع    
 در سه   ها  آزمايش). 2شكل(خاك بر روي پوسته ريخته شد       

  .گرفتتكرار انجام 

  
   در داخل ترانشهپوستة حايل براي ريختن .2 شكل

 اي حايل شيشه

  برنجپوستة

 خاك

سطح 
  خاك

 لةلو
 زهكش

جمع آوري ظرف 
 نمونه

 موقعيت پيزومترها
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  : ها عبارتند از يشزماآشده در اين  گيري پارامترهاي اندازه
 ؛دبي خروجي از زهكش 

ي هـا  زمانارتفاع سطح آب موجود در پيزومترها در      
  .مشخص

 
  دبي خروجي از زهكش 

 استفاده با مشخص زمان دتچم در خروجي آب حجم

 ةرابط از با استفاده نهايت در و گيري اندازه مدرج ةاستوان از
  .شد تعيين حجمي روش با خروجي دبي ،زير

Q=(  )        ]1[  
 ـ از خروجـي   دبيQدر اين رابطه،   بـر  زهكـش،  ةدهان

 بـر  زهكـش  از خروجـي  آب  حجمVثانيه،  در ليتر حسب

 از V حجم ةزمان خروج آب به انداز  مدتT  وليتر حسب
  .است زهكش بر حسب ثانيه ةدهان

  
در  پيزومترهــا در موجــود آب ســطح ارتفــاع
 ي مشخصها زمان

 از پـس  ،پيزومترهـا  داخـل  آب سـطح  تـراز  ائـت قر بـراي 

 بـا  مـشخص  زمـاني  فواصـل  در پيزومترهـا  از برداري عكس
 سطح تراز گرافر افزار نرم از استفاده و ها عكس كردن رقومي

 سپس نمودار سـطح ايـستابي نـسبت بـه     .شد مشخص آب
همچنين مقـدار ضـريب     . زمان براي هر سه گزينه رسم شد      

دست آمد تا براي مقايسة       نه به العمل براي هر سه گزي     عكس
از آنجـا كـه هـدف از        . كـار گرفتـه شـود       سرعت تخليه بـه   

تر آب است،    زهكشي در مناطق شمالي، تخلية هر چه سريع       
هاي زهكشي است    زهكشي سريع در اين مناطق از خواسته      

العمل عاملي اسـت كـه سـرعت تخليـه و             و ضريب عكس  

تي كه نوسانات   در حال . دهد  العمل سيستم را به ما مي      عكس
 خيلـي سـريع باشـد، كـاربرد         ،سطح ايستابي در اثر تغذيـه     

 دام  - نظيـر فرمـول گلـور      مانـدگار ريغهـاي جريـان       فرمول
  :توان آن را بيان كرد صورت زير مي توصيه شده است كه به

]2   [   ht/h0=1.16*e
-αt 

]3  [    /h0)/1.16]/t =[ln(htα  
ن مشاهده كه طي آن سـطح        مدت زما  tها،    در اين رابطه  
ــت  ــهhtآب از موقعي ــي ht0 ب ــار  ht0 وht، )روز( رســد  م  ب

ــدروليكي مــشاهداتي در  ــانهي ــر( t2 وt1ي هــا زم   و )مت
  .است) بدون بعد(العمل  ضريب عكس

هدايت هيدروليكي پوشش زهكش از عوامل تأثيرگذار       
هيـدروليكي   كه بر كاركرد     استبر مقاومت ورودي جريان     

 آلـي  يها  پوششهدايت هيدروليكي   . پوشش نيز مؤثر است   
، در اثر بار وارد از      آنهادليل تراكم    ه ب ، برنج پوستةو از جمله    

ــالاي   ــاطــرف ســتون خــاك ب ــر اســتآنه ــدايت .  متغي ه
 .گيـري شـد    انـدازه نفوذسـنج   دسـتگاه باهيدروليكي پوسته 

 اين صورت كه تحت بار آبي مـشخص قـرار گرفتـه، آب     به
خروجي از دستگاه در داخل ظرفي ريخته شد و سـپس بـا             
. داشتن زمان دبي خروجي از دستگاه نفوذسنج محاسبه شد        

با جايگذاري شـيب هيـدروليكي و سـطح مقطـع دسـتگاه             
 مقدار هدايت هيدروليكي    ، و داشتن دبي خروجي    نفوذسنج
  .ددست آم ه دارسي بة رابطبر اساس

]4[  Q=KAI   
 متر بـر روز     570برنج مقدار    پوستةهدايت هيدروليكي   

ل  پوستة بـرنج در جـدو  بعضي از خصوصيات  . دست آمد  هب
  . آمده است3ل  و خصوصيات خاكستر آن در جدو2

  برنجپوستةخصوصيات فيزيكي . 2 جدول

Cc2 1Cu  درصد جذب(%)تخلخل
 آب

مخصوص جرم 
)gr/cm3(ظاهري 

 مخصوص حقيقي جرم
)gr/cm3( 

  جرم حجمي
Kg/M3 

 درصد خاكستر

16/18/2 79 410 08/0 04/0 150 – 100  21 - 18  
   ضريب يكنواختي 1 ضريب انحنا،  2

1.
2.
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   برنج پوستةتركيبات موجود در خاكستر . 3 جدول

SiO2  عناصر
7 Fe2O3

6Al2O3
5CaO4 MgO3 Na2O2 1K2O  

  31/2 08/0  45/0  41/0  41/0  21/0  15/92  درصد وزني موجود در خاكستر

   سيليس ш ،7اكسيد آهن 6م، و اكسيد آلوميني5 اكسيد كلسيم، 4 اكسيد منيزيم، 3سديم،   اكسيد2پتاسيم،  اكسيد 1     
  

  درصد تركيبات شيميايي پوستة برنج. 4 جدول

  خاكستر  ليگنين  سلولز  تركيب

  32/13  - 8/17  77/17  - 23/20 36/49 - 54/51  درصد

  
  استفاده از آن   ، برنج پوستةعلت زياد بودن سيليس در       هب

 شدن و سقط  لاغرموجب زيرا  ،در تعليف دام محدود است    
 كـه پوسـتة     شود يمزياد بودن سيليس سبب     . دشو  يمجنين  

برنج در مقابل تجزيه مقاومت بيشتري داشته باشد كه براي          
متوســط درصــد تركيــب . هــدف زهكــشي مناســب اســت

 ارائه  4در جدول    برنج در چند منطقه ايران       پوستةشيميايي  
   .شده است

  
  و بحثتايجن

 گلـور دام  ةالعمـل بـا اسـتفاده از رابط ـ        مقدار ضريب عكس  
 دست آمـد   ه حالت مورد نظر چنين ب     سهبراي هر   ) 3رابطة  (

  .شود يم مشاهده 5كه در جدول 
العمـل مـشاهده     كه از مقادير ضـريب عكـس       طور همان

 برنج بيـشتر از     پوستة ة اين مقدار براي تيمار ترانش     شود،  يم
 بـرنج  پوسـتة  ترانـشة حالـت اسـتفاده از   . ستساير تيمارها 

دليل تفـاوت مقـدار ضـريب       . نتايج بهتري نشان داده است    
ــت پوشــش    عكــس ــا حال ــشه ب ــت تران ــراي حال العمــل ب

ست كـه سـطح مقطـع عبـور جريـان در             ا ژئوتكستايل اين 
 تـا  3هاي    شكل. استحالت ترانشه بيشتر از حالت پوشش       

ي را نسبت    تغييرات دبي زهكش و نوسانات سطح ايستاب       8
 ـ         يستمسترتيب براي    به زمان به    ةهـاي كنتـرل، ترانـشه و لول

 5 تا   3ي  ها  شكلكه از   طور  همان. دهند   برنج نشان مي   پوستة
 سـطح زيـر نمودارهـاي مربـوط بـه سيـستم             ،شود  يمديده  

 كنتـرل   ة بيـشتر از نمـودار گزين ـ      ،برنجلولة   پوستةترانشه و   
 دو سيستم    حجم بيشتري آب از اين     دهد  مياست كه نشان    

پـس ايـن دو سيـستم در سـريع خـشك          . خارج شده است  
 و هدف زهكشي سـريع را       اند كردهشدن خاك خوب عمل     

در ) لوله و پوشـش شـن و ماسـه        ( تيمار كنترل . اند  برآورده
 ، برنج داشـت   پوستة دبي بيشتري نسبت به      ،ابتداي آزمايش 

 دبي خروجي از پوسته بيـشتر  ،اما بعد از گذشت زمان كمي  
،  سطح ايستابي بـر دبـي دانـست        ريتأث توان يملت را   ع ،شد
  دبي خروجـي   ، بالاتر بوده   ايستابي كه هر چه سطح    طوري  به

  .  بيشتر بوده استدر گزينة كنترل

  بررسييمارهاي مورد تالعمل براي  مقادير ضريب عكس .5 جدول

  ا پوشش ژئوتكستايلپوسته ب   برنجپوستة ترانشة  لوله با پوشش شن و ماسه  نوع زهكش مورد استفاده
  136/9  899/9  937/8  )بر روز(العمل  ضريب عكس
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   كنترلةگزين تغييرات دبي زهكش نسبت به زمان در. 3 شكل

  
   ترانشهة تغييرات دبي زهكش نسبت به زمان در گزين.4 شكل

  
 ة لولة تغييرات دبي زهكش نسبت به زمان در گزين.5ل شك

   برنجپوستة

  
 ةگزين ـدريافت كه توان  يم 8  تا 6ي  ها  شكل از   همچنين

 ةنـسبت دو گزين ـ     آب بيشتري بـه    ،ي اوليه ها  زمانكنترل در   
سـطح ايـستابي    درنتيجـة آن،     و   كـرده ديگر از خاك خارج     

هـاي    ينهگز ،ي بعدي ها  زمان اما در    ،زودتر پايين افتاده است   
 ســطح ايــستابي را در زمــان ، بــرنجپوســتة  لولــةترانــشه و

 ةثير ارتفاع بيـشين   أعبارتي ت  هب. اند  ورده بيشتر پايين آ   ،كمتري
  .ست ها يستمس ديگر كنترل بيشتر از ةسطح ايستابي بر گزين

  

  
  

  تغييرات سطح ايستابي نسبت به زمان در گزينة كنترل. 6شكل 
 

  

 
   ترانشهة تغييرات سطح ايستابي نسبت به زمان گزين.7 شكل

  

  

  
 ة لولةن گزين تغييرات سطح ايستابي نسبت به زما.8 شكل

   برنجپوستة

بي
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ــان ــه از  هم ــكلطورك ــاي ش ــت 6-8 ه ــشخص اس  ، م
 سطح ايستابي شبيه    كاهشاي در    هاي كنترل و ترانشه    گزينه

 به يك اندازه سطح ايستابي را پايين        اً و تقريب  كردههم عمل   
  .اند آورده

ورده آست كه براي بر    ا  حاكي از آن   ها  نتايج اين آزمايش  
شـمالي و امكـان كـشت دوم         نياز زهكشي در مناطق      كردن

 بـا   .رفـت گ  جاي لوله و فيلتر بهره     ه برنج ب  پوستة از   توان يم
 سـطح   كـاهش  بـرنج در     پوسـتة توجه به عملكـرد خـوب       

كيلـوگرم   100ايستابي با توجه به وزن مخصوص ظـاهري         
 برنج در   پوستة هزار تن    600و توليد بيش از     بر متر مكعب    

 × 50كش به ابعاد     هزار كيلومتر خط زه    60توان     مي ،كشور
 بـا   كند  كمك مي  كه به كشاورزان     كرداحداث  متر    سانتي 20
 و بـا     كمتري نسبت به زهكش با پوشش شن و ماسه         ةهزين

د و كـشت دوم     هايشان را زهكشي كنن ـ      زمين همان كارايي، 
  . داشته باشند
  

 هاپيشنهادگيري و  نتيجه

  :نتايج اين تحقيق به قرار زير است
 سطح ايـستابي خـوب عمـل        هشكا برنج در    پوستة .1
  كند؛ مي

 يا تراشـه  بـرنج  پوسـتة العمل سيـستم    عكسضريب  . 2
 هـدف از  توانـد  يم ـ اسـت كـه   اي  برنج لولهپوستةبيشتر از  

   كند؛نيتأمزهكشي سريع را 
اي بيشتر از    در حالت پوستة برنج ترانشه    راحتي اجرا   . 3

  .ي استا لولهحالت 
 شرايط واقعي و با      در ها  شيآزما اين   دشو  يمپيشنهاد      

 مقـدار  شـود و عـلاوه بـر بررسـي           اجـرا چند بافت خـاك     
مقدار گرفتگـي پوشـش بـرنج هـم         دربارة   ،بĤخروجي زه 

. كاركرد فيلتري پوشش نيـز مـشخص شـود         شود تا    تحقيق
 بـرنج در حـذف   پوسـتة نقـش فيلتـري    بهتر است    همچنين
  .بررسي شودخصوص نيترات  هب ها آلاينده

  منابع
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 ةشـده در منطق ـ    هاي زيرزميني احداث   عملكرد زهكش 

 فنــي ةرمجموعــه مقــالات ســومين كنگـ ـ   ،»مغــان
 .، ايرانزهكشي،كميتة ملي آبياري و زهكشي
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