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 چکيده

مورد  يآب خروجزه نمکبر ميزان زهکش  يهالوله منافذ شينوع آرا سه تاثير ،يکيزيبا استفاده از مدل ف ق،يتحق نيدر ا
موازي در سمت بالا و  سوراخچهار رديف  داراي ،زيرسطحي جريان براي تخليهآرايش منافذ اولين . قرار گرفت يبررس

درجه نسبت  120 زاويه قرارگيريموازي با  سوراخداراي سه رديف  لولهبه صورت  آرايش دومين .دبو (M4)پايين لوله 
 20در دو عمق  هاي زهکشلوله .دلحاظ گردي (M1)در قسمت بالاي لوله  سوراخسري سوم يک رديف در و  (M3)به هم 

 M3و  M1حالت هاي د در نتايج نشان دا شدند. نصب متر،يسانت 180و  60نسبت به سطح خاک و فاصله  متريسانت 60و 
بيشترين سهم مشارکتي آب زيرزميني در  M4 حالت يابد.آب خروجي کاهش ميکننده در زهسهم آب زيرزميني مشارکت

-نمکداري بين ميزان همچنين تفاوت معني .داشتکمترين سهم مشارکتي را  M1که در حالي دارا بودآب خروجي را زه

مقدار موارد، نصب زهکش عميق منجر به افزايش  يدر تمام .شتوجود دا M1و  M4خروجي از زهکش با آرايش  هاي
 .گرديد يخروج نمک
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Abstract 

In this study, effect of three different openings arrangements of drainage pipes on the drainage 

water salt load was investigated using a physical model. The first arrangement of openings for 

drainage of the subsurface flow had four parallel rows on the upper and lower sides of the pipe 

(M4). In the second arrangement the pipes had three parallel rows of openings with 120 degrees 

apart between the rows (M3) and the third one had one row of holes on top of the pipe (M1). 

Drainage pipes were installed at 20 and 60 cm depths with spacing of 60 and 180 cm. The results 

showed that the M1 and M3 cases experienced a decline in the contribution of the groundwater in 

the drained water. The M4 case had the highest contribution of the groundwater, while the M1 had 

the lowest one of that. So, there was a significant difference between the drainage salt loads at M4 

and M1cases. In all cases, deep drain installation led to increase the drainage water salt load. 

Keywords: Electrical conductivity, Opening, Radial flow, Water table 

 

 مقدمه
با توجه به کمبود منابع آب در کشور و توسعه 

 ت،يجمع شيو افزا يو کشاورز يصنعت يهاپروژه
 نهيبه تيريجهت مد يو زهکش ياريآب يهاسامانه يطراح

است.  رانيدر ا يتيرياز منابع آب از اقدامات مهم مد
حاصل از  يفيک و يترين روش رفع مشکلات کممناسب

آلاينده با مديريت  ابعکنترل من ،يکشاورز يآب خروجزه
هنگام و صحيح مواد شيميايي و کاهش تلفات بهکاربرد 

. باشديرواناب و نفوذ عمقي آبياري در سطح مزرعه م
آب ورودي به لوله زهکش در لازم به ذکر است زه

بالاست، شامل دو  ينيرزميکه تراز سطح آب ز يمناطق
 قهباشد: بخشي با کيفيت آب خارج شده از منطت ميقسم

ريشه واز بالاي سطح زهکش و بخش ديگر از ناحيه زير 
-مي زهکش وبا کيفيت آب زيرزميني، وارد لوله زهکش

آب  تيفيک رييزهکش باعث تغ يهاشود. لذا وجود لوله
مانند  يشود. در مناطقيم منطقه نسبت به زمان ينيرزميز

مناسب سطح  ييآب و هوا تيموقع ليدلبهخوزستان که 

بالاست  ينيرزميدارند، تراز سطح آب ز ييکشت بالا ريز
 نياست. با توجه به ا اديز اريبس يآب خروجو حجم زه
 نمکمنطقه  نياز ا يعيدر بخش وس ينيرزميکه آب ز

بالا  زين يآب خروجزه ميزان نمکدارد،  ييبالا اريبس
 باشديم يضرور شور يهاآبزه نيا تيريو مد بوده

 يينها گاههيخلکه ت يياز آنجا .(1393)نوذري و لياقت 
 نيهاست و او تالاب اهايها، درها معمولا رودخانهزهکش

-زه تيفيک باشد،ياز موجودات م ياريبس ستگاهيمناطق ز

 نيا اتيدست و ح نييبر پا ياديز تأثير يآب خروج
 يطيحمستيز ليمسا تيرعا نيجانداران دارد. بنابرا

 .باشديم تيحائز اهم اريبس
 انسدره  تحقيقي در در (1990دورال و فيو )

مشارکت آب  زانيم ندنشان داد ايفرنيکال نيخواک
 يهازهکش يآب خروجزه يکيالکتر تيو هدا ينيرزميز

گريسمر  کم عمق است. يهااز زهکش شتريب قيعم
 بر مينيزيرز يهاهکشز فاصله تأثير سيربر به (1993)
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داراي  که کاليفرنيا نيخواک انسدر دره  جيوخرآب زه
 هـنتيج ينا بهو  ختداپر دبو رشو مينيکمعمقزيرآب ز

آب  تيفيها کو فاصله زهکش عمق يشافزا اـب هـک يدـسر
 (1998برو و همکاران ) .ابدييزهکش کاهش م يخروج

 Drainmod-Nاز مدل  يزهکش ستميس يسازهيشب يبرا
 جهيتفاوت استفاده کردند و نتفاصله م 10عمق و  3در 

متر و فاصله آن  25/1عمق نصب زهکش  اگرگرفتند که 
دريس ادارد.  يبهتر تيفيک يآب خروجمتر باشد زه 5/2

زهکش  يجهت طراح Saltmodاز مدل  (2007و همکاران )
آب  نيتعادل ب يرو مطالعه بر يبرا هيدر ترک يرسطحيز

هاي شيوه أثيرتو نمک استفاده کردند. در اين مطالعه 
و ميزان  نمکبر روي  يشه،آبياري و زهکشي در منطقه ر

سازي نشان تخليه مورد بررسي قرار گرفت. نتايج شبيه
و زهکشي طبيعي در منطقه  7/0آبشويي  بازدهداد که 

متر در هر سال است. با در نظر گرفتن  12/0آزمايش 
درصد خاک شوري با  80ها متر براي زهکش 2/1عمق 
در  ترزيمنس بر مدسي 71/2و  72/2الکتريکي  هدايت

ساله خواهد بود که عمق تخليه در منطقه  10پايان دوره 
 متر است. 5/1آزمايش 

در خوزستان  يقيدر تحق (1388نوذري و همکاران ) 
آب در مقايسه زه هدايت الکتريکينشان دادند که متوسط 

 هيحنا هدايت الکتريکيآب آبياري و  هدايت الکتريکيبا 
مقادير بسيار بالاتري دارد که علت آن را  اهيگ شهير

-هاي شعاعي زير لوله زهکش دانستند که با آبجريان

 نمک يشهاي شور ترکيب شده و باعث افزازيرزميني لايه
نشان دادند که عمليات  محققان نيآب شده است. ازه

هاي پايين زير لوله زهکش لايه املاحآبياري باعث کاهش 
با  (1387ري و همکاران )ظنزمان خواهد شد.  نسبت به

نشان دادند که عمق نصب   Drainmodافزار استفاده از نرم
دارد و با  يروند متفاوت شکرين اهيزهکش بر عملکرد گ

سالانه نمک از  هيتخل زانيعمق نصب زهکش، م شيفزاا
 (1392شکيبا و همکاران )است.  افتهي شيها افزازهکش

آب و عمق زه هدايت الکتريکيبر  يستابيسطح ا تأثير
 کيزهکش را در  ريز ينيرزميو آب ز يارياختلاط آب آب

 جهينت نيقرار دادند و به ا يمورد بررس يکيزيمدل ف
و عمق  يستابيارتفاع سطح ا ،يدب شيکه با افزا دنديرس

 نمک شيباعث افزا جهيکه در نت ابدييم شياختلاط افزا

نشان  (1389همکاران ) حمزه و .گردديم يآب خروجزه
با  يعمق نصب زهکش و کاهش دب شيدادند که با افزا

 زانيم ينيرزميآب ز يکيالکتر تيتوجه به بالا بودن هدا
اصلاني و همکاران . ابدييم شيافزا يآب خروجزه نمک

عمق و  نييجهت تع يشگاهيمدل آزما کياز ( 1389)
-زه تيفيبر اساس ک ينيرزميز يهامناسب زهکش فاصله

 عمق و فاصله زانياستفاده کردند و م يآب خروج
کننده و آب هيتغذ يورود انيجر ه،يتغذ زانيها، مزهکش

( 1392محجوبي و همکاران )نمودند.  نييرا تع ينيرزميز
ها در زهکش يينها هيتخل زانيکه م دنديرس جهينت نيا هب

بودن عمق نصب زهکش در واحد کشت و  قياثر عم
 اديدز ز استان خوزستان، به رودخانه ينيصنعت امام خم

شده نشان کنترل يهااست. آنها با استفاده از زهکش
 شده به رودخانههيتخلآب زه ينمک خروج زانيدادند که م
ني و اميسلتن در هکتار کمتر بوده است.  24 وددز در حد
 يياجرا يهانهيرا جهت برآورد هز يمدل( 1392همکاران )

منطقه بهشهر اجرا  يبرا يو زهکش ياريآب يهاشبکه
عمق نصب  شيکه با افزا دنديرس جهينت نيکردند و به ا

 نياما ا ابد،ييدر واحد سطح کاهش م نهيها، هززهکش
نينگو و همکاران . ستين کنواختيهمواره  نهيکاهش هز

 يهانيزم ياريآب جهت آباستفاده از زه اتيعمل (2005)
 دنديرس جهينت نيبه ا نمودند و يسازهيرا شب يکشاورز

تعلق  ينيرزميشده به آب زياز آب زهکش ياديکه مقدار ز
قابل  ريعمق غ شينشان دادند که با افزا محققان نيدارد. ا

 است. شتريب زيبه حالت تعادل ن دنينفوذ، زمان رس
به  يآب خروجاز سهم زه يبخش نکهيبا توجه به ا اما
مانند  ياختصاص دارد و در مناطق ينيرزميآب ز

شور است،  اريعمق و بسکم ينيرزميخوزستان که آب ز
شود، در يم يآب خروجزه تيفيامر باعث کاهش ک نيا

ميزان بر منافذ را  شيآرا ريثأشد تا ت يسع حاضر قيتحق
 ينيرزميآب ز ميزان نمک نيو همچن يآب خروجزه نمک

 نمود. شيپا

 

 هامواد و روش
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از  يکيزيمدل ف کياز  ق،يمنظور انجام اين تحقبه
مکعب  ياصورت محفظهبه گلاسيجنس فلز و پلاکس

متر  2/1متر عرض و  1متر طول،  8/1به ابعاد  ليمستط
 نايس يمنابع آب دانشگاه بوعل شگاهيارتفاع که در آزما

-بههمدان ساخته شده است، استفاده شد. کف محفظه 

 مدل نيقابل نفوذ در نظر گرفته شد. در ا ريغ هيعنوان لا
و طول  متريليم 32قطر بهدار موج يکيپلاست يهااز لوله

استفاده شد.  ينيرزميعنوان زهکش زبه متريسانت 100
از سطح  يمتريسانت 60و 20عمق 2زهکش در  يهالوله

شد )شکل  هيتعب متريسانت 180و  60خاک و با فواصل 
جهت انجام آزمايش از سه نوع آرايش روزنه بر روي  .(1

ي زهکش استفاده شد، که اين لوله ها از نوع پليمر هالوله
موجدار بوده و روزنه ها در داخل شيارها تعبيه شدند. 

صورت چهار روزنه در اطراف لوله اولين آرايش به
عنوان آزمايش شاهد، دومين آرايش به M4زهکش با نام 
درجه در بالا و طرفين با  90 روزنه با زاويهبا ايجاد سه 

سومين آرايش تنها يک روزنه از بالاي لوله  و M3نام 
مطابق با استاندارد، مساحت . فرض شد M1زهکش با نام 

 800 در کمترين حالتها بر روي لوله زهکش روزنه
-زهکش مي ( در هر متر لوله1384متر مربع )عليزاده ميلي

هاي لوله ايجاد شدند. بر اساس اين باشد که در فرورفتگي
متر، آرايش ميلي M4  5/1در آرايش  تعريف قطر منافذ

M3 2 متر و در آرايش ميليM1 3 متر انتخاب شد. ميلي
براي جلوگيري از مسدود شدن منافذ روي لوله زهکش از 

عنوان پوشش ميليمتر به 5/0توري پلاستيکي با قطر 
 (.2استفاده شد )شکل 

 
.هازهکش یهامدل و نصب لوله يکل ینما -1 شکل

  

 
 .هاش روزنهيآرا -2ل شک

ت يزان هدايم يريگاندازهو  يريگنمونه يبرا
با  يزومتريک شبکه پي، ازمختلف يهاهيلا آب يکيالکتر

 10متر عرض و يسانت 15متر )يسانت 15×10ش يآرا

نشان داده شده است  3متر طول( که در شکل يسانت
 ا ازهشيع در روند انجام آزماياستفاده شد. جهت تسر

متر در  85/3) بالا يکيدروليت هيهدابافت شني و با  يخاک
از نمک  شور ينيرزميجاد آب زيجهت ا استفاده شد. ز(رو

NaCl .استفاده شد 
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.زومترهايپ شيآرا -3شکل 

از  ه،يبر ثان تريل 09/0 يبا دب ياريانجام آب يبرا
-يلترال م لوله کيکه شامل  يسطح ياريآب ستميس کي

-کانال پخش آب، يکنواختيمنظور به استفاده شد. باشد

 يبر رو متريسانت 10 فاصلهبه يبا منافذ PVC يها
 ،ياريآب آب يثابت ماندن دب يسطح خاک نصب شد. برا

-بهثابت استفاده شد. مراحل کار  يآببا بار  منبع کياز 

 يکيالکتر تيبا هدا ينيرزميبود که ابتدا آب ز بيترت نيا
پمپ وارد مدل شده و تا  بر متر توسط منسيزيدس 50

ها برسد پمپاژ سطح زهکش ريکه آب شور به ز يزمان
شروع به کار  ياريآب ستميادامه داشت. پس از آن، س

-ها نمونهآب از زهکشو به محض خروج زه کرديم

 .شديم شروع زومترهاياز زهکش و پ يريگ
از  يآب خروجزه تيفيک ها،شياز اتمام آزما بعد

متر  ECبا استفاده از دستگاه  هامترزويها و پزهکش
 . شد يريگاندازه

 آن را است. لذا رينسبت به دما متغ يکيالکتر تيهدا
استاندارد  يعنوان دمابه سلسيوسدرجه  25 يدر دما

(25ECدر نظر م )يکيالکتر تيهدا حي. جهت تصحرنديگي 
استفاده  1از رابطه  سلسيوسدرجه  25 يدر دما

 (.2011همکاران )رويجان و  شوديم
[1] EC25 = ECt– 0.02 × (t – 25) × ECt 

 tشده و قرائت يکيالکتر تيهدا ECt رابطه: نيا در
-يم سلسيوس شده بر حسب درجه يريگاندازه يدما

 .باشد
منظور محاسبه مقدار نمک خروجي از هر زهکش به

)اليت و همکاران  از رابطه تجربي زير استفاده شد
2004): 

[2] TDS = 800× EC 

کل بر حسب دسي زيمنس بر متر و  EC در آن که
گرم بر ليتر بر حسب ميلي 1(TDS) مانده املاح باقي

 .باشدمي

 نتايج و بحث
 شيآرا ريثأحاصل از ت جينتا يابيمنظور ارزبه

آب زه يکيالکتر تيزهکش، ابتدا هدا يهالوله يمنافذ رو
 تيهدا نهيشيبه ب يکيالکتر تيکمک نسبت هدابه يخروج

بدون بعد شد. سپس نسبت مذکور در برابر  ،يکيالکتر
 نيا راتييتغ 4عنوان نمونه شکل بهشد.  ميزمان ترس

 و 20 زهکشدو عمق  يزمان، برا برپارامتر را در برا
بر  تريل 09/0 يو دب متريسانت 60 فاصله متر،يسانت 60
 دهد.ينشان م M1و  M4 ،M3 شيآرا سهدر  ه،يثان

در  آبزهنسبي  يکيالکتر تيشود که هدايمملاحظه 

                                                           
1 : TDSsoilds dsolvesTotal di  



 1396سال  / 3شماره  27خاک / جلد نشریه دانش آب و                                                                    ...و نوذری، پورصدری                          192

 

با  M3در و  M3با شيب کمتري نسبت به  M4 شيآرا
همچنين  .تغيير کرده است M1شيب کمتري نسبت به 

در زمان  M1و  M4 ،M3مقدار هدايت الکتريکي نسبي 
ترتيب به مترسانتي 60براي عمق زهکش  دقيقه 220

و براي بعد( ي)واحد ب 055/0و  061/0، 108/0برابر با 
 055/0، 092/0ترتيب برابر بهمتر سانتي 20عمق زهکش 

علت اين اختلاف را  .باشدبعد( مي)واحد بي 031/0و 
-جريان آب به M4گونه تفسير نمود که در توان اينمي

سمت لوله زهکش از قسمت فوقاني و تحتاني آن 
دليل عدم وجود منفذ به M1گيرد. اما در صورت مي

ر لوله زهکش، جريان آب از قسمت زيرين لوله زيرين د
 گيرد و جريان آب ازطرف آن صورت نميزهکش به

شود، که همين امر سمت بالاي لوله زهکش وارد آن مي
باعث کاهش ميزان اختلاط عمق آب آبياري با آب شور 

دليل ورود آب از زير به M4زيرزميني شده است. لذا در 

ريان آب به اعماق نفوذ خطوط جهاي زهکش، لوله
، مشارکت آب شده است که در نتيجه آنبيشتر 

-ها بيشتر ميآب از زهکشدر خروج زه شورزيرزميني 

دليل نبود منفذ قسمت تحتاني، به M3همچنين در  شود.
ها ميزان مشارکت آب زيرزميني خروجي از زهکش

همين دليل است که کمتر بوده است. به M4نسبت به 
 M3نسبت به آرايش  M4در آرايش  ميزان نمک خروجي

دست آمده بيشتر به M1نسبت به آرايش  M3و آرايش 
است. ميزان نمک خروجي از هر زهکش براي آزمايش 

ارائه شده  1هاي مختلف محاسبه و نتايج آن در جدول 
دست آمده، به جيبه ذکر است با توجه به نتا لازم است.

قابل  يکيالکتر تيهدا راتييتغ قهيدق 220در زمان 
بهتر  سهيو مقا يسازکسانيملاحظه نبوده و لذا جهت 

 هاشيآزما انيعنوان زمان پابه قهيدق 220زمان  ج،ينتا
 .در نظر گرفته شد

 

  

 .متريسانت 60و  20های و عمق 60فاصله  در M1و  M4 ،M3ش يآزما یآب، برازه ينسب يکيت الکتريهدا -4شکل 

  .شيدر طول آزما M1و  M4 ،M3از زهکش  يزان نمک خروجيم -1 جدول

 M4آب زه نمک خروجي آزمايش

(kg) 
 M3آب زه نمک خروجي

(kg) 

 M1آبزه نمک خروجي

(kg) 

60L60D 61/9 87/6 89/5 

60L20D 12/8 36/6 77/5 

180L60D 92/9 80/8 89/6 

 
 زانينشان داده شده است م 1که در جدول طورهمان

و  M3نسبت به آرايش  M4 شيدر آرا ينمک خروج
دست آمده هبيشتر ب M1نسبت به آرايش  M3آرايش 

با آب  ياريمنافذ، اختلاط آب آب شيآرا ريي. لذا با تغاست

 يهاانيکمتر شده و کاهش عمق جر ينيرزميشور ز
 .شوديباعث خروج کمتر نمک توسط زهکش م يشعاع

 يآب، برازه ينسب يکيالکتر تيقسمت هدا نيا در
 20و عمق   متريسانت 60 درفاصله M1و  M4، M3 شيآرا
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 (.5 شود )شکل يها بررسروزنه شيآرا يعمق بر رو ريثأشد تا ت مي( ترس60L60Dو  60L20D) متريسانت 60و 

 
.متريسانت 60و  20متر  و اعماق يسانت 60 درفاصله M1و  M4 ،M3ش يآرا یآب، برازه ينسب ت الکتريکييهدا -5 شکل

ها از عمق نصب زهکش شيبا افزا 5به شکل  با توجه
نسبت به سطح خاک،  متريسانت 60به  متريسانت 20

در  است. شدهشتريب يآب خروجزه يکيالکتر تيهدا زانيم
توان گفت که با افزايش عمق نصب بيان علت آن مي

زهکش، ميزان بار آبي افزايش يافته در نتيجه خطوط 
کند. عماق بيشتر نفوذ ميبه ا وتر شده جريان آب طولاني

باعث مشارکت  شتر،ينفوذ خطوط جريان به اعماق ب
آب از بيشتر آب زيرزميني با کيفيت پايين در خروج زه

نشان  (2007)شود. هورنباکل و همکاران ها ميزهکش
که استفاده از زهکش کم عمق با تعداد لوله زهکش  دادند

کمتر، باعث  با تعداد لوله ترميقبيشتر نسبت به زهکش ع
شده است. هدايت الکتريکي زه آب خروجي کاهش 

همچنين زهکش کم عمق، باعث کاهش جريان از اعماق 
 زين( 2006)تر زهکش شده است. آيارز و همکاران پايين

 به نتايج مشابهي در اين زمينه دست يافتند.

 يهاهيلا ينسب يکيالکتر تيهدا نيانگيم 6 شکل
 شيآزما يت به زمان برارا نسب ينيرزميمختلف آب ز

D60L60 لوله  ريز هيشکل ناح ني. در ادهدينشان م
متر  يسانت 10به ضخامت  هيزهکش به چهار لا

در  ياريکه آب آب شودياند. ملاحظه مشده يبندميتقس
 M3و زهکش  M3نسبت به زهکش  M4حضور زهکش 
آب  هدايت الکتريکيبر  يشترير بيتاث M1نسبت به زهکش 

فاصله  شيعمق و افزا شيداشته است و با افزا ينيرزميز
منافذ بر  شينحوه آرا ريثأت زانيها، از مزهکشاز سطح 

 اني. به بشوديکاسته م نيرزميآب ز هدايت الکتريکي
آب شور شرکت کننده در زه ينيرزميآب ز سهم گريد

نسبت به  M3و زهکش  M3نسبت به زهکش  M4 يخروج
 ريثأآن تحت ت کتريکيهدايت الاست و  شتريب M1زهکش 

 .ابدييم رييتغ ترعيسر ،ياريآب آب
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. 

.60L60Dش يآزما یبرا 1Mو  4M ،3M مختلف یه هايلا ينيرزميآب ز ينسب يکيت الکتريهدا - 6شکل 

در  M1و  M4 شيدر هر دو آزما 6با توجه به شکل 
ز ا متريسانت 25و  15ارتفاع  بيترتبهاول و دوم که  هيلا

 نيبوده و ا کساني ينيرزميرا دارند، آب ز کف محفظه
و  ياريو اختلاط آب آب يشعاع انيجر ريثأله عدم تأمس

منافذ  شيآرا رييو تغ دهديرا نشان م ينيرزميآب ز
 35سوم که  هينداشته است. در لا هيدو لا نيدر ا يريتاث

 M4نمودار  بياز کف محفظه فاصله دارد، ش متريسانت
 توانياست. لذا م شتريب M1ت به نسب M3و  M3نسبت به 

اختلاط  ياريبا آب آب ينيرزميآب ز M4 يدر الگو گفت
-يها خارج ماز زهکش يشعاع انيکرده و توسط جر دايپ

که نشان  بودهنمودار کمتر  بيش M1 ي. اما در الگوشود
داشته  هيلا نيبر ا يکمتر ريثأت يشعاع انيجر دهديم

 باشد،يبا لوله زهکش متراز چهارم که هم هياست. در لا
 نيهمچن و يشعاع انيکاهش طول خطوط جر ليدل به

 تيهدا ،M1 يدر الگو هيلا نيا يعمق آب بالا شيافزا
دو آرايش با  سهيدر مقا M1 يدر الگو هيلا نيا يکيالکتر
 رسد.يم تعادلبه  رتريد ديگر

 يهاهيلا ينسب يکيالکتر تيهدا نيانگيم راتييتغ
نشان داده  7در شکل  60L20D شياآزم يمختلف خاک برا

ي اول لايه M1شود که در آرايش . ملاحظه ميشده است
-سانتي 55و  45، 35، 25، 15ترتيب ارتفاع بهتا پنجم که 

متر از کف محفظه را دارند، آب زيرزميني يکسان بوده و 
ثير جريان شعاعي و اختلاط آب أعدم ت دهندهاين نشان

 M4باشد. اين اتفاق در آرايش آبياري و آب زيرزميني مي
هاي اول تا سوم يکسان بوده است و از لايه فقط در لايه

چهارم به بعد با گذشت زمان ميزان هدايت الکتريکي کمتر 
شود که تغييرات هدايت شده است. همچنين مشاهده مي

به  M3هاي آب زيرزميني آرايش الکتريکي نسبي لايه
اين تفاوت که به دليل  باشد، باتر مينزديک M1آرايش 

و ايجاد جريان شعاعي  M3وجود سه منفذ در آرايش 
مشارکت آب زيرزميني شور  M1بيشتر نسبت به آرايش 

با آب آبياري بيشتر بوده و باعث افزايش خروج آب 
 شود.مي M3زيرزميني از زهکش 
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.60L20Dش يآزما یبرا 1Mو  4M ،3M مختلف یه هايلا ينسب يکيت الکتريهدا -7شکل 
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 .60L20Dش يآزما یبرا 1Mو  4M ،3Mمختلف  یهاهيلا ينسب يکيت الکتريهدا -8 شکل

 

هاي تغييرات ميانگين هدايت الکتريکي نسبي لايه
 8در شکل  60L20Dمختلف آب زيرزميني براي آزمايش 

 M4شود که در آرايش ترسيم شده است. ملاحظه مي
 35و  25، 15تفاع ترتيب ارلايه اول، دوم و سوم که به

ها متر از سطح غير قابل نفوذ را دارند، اين لايهسانتي
خطوط جريان شعاعي ناشي از لوله زهکش  ريثأتتحت 

قرار نگرفته و هدايت الکتريکي نسبت به زمان ثابت 
هاي اول تا پنجم ثابت لايه M1مانده است. اما در آرايش 

يان جر M1توان گفت در آرايش مانده است. لذا مي
شود و در تشکيل مي M4تري نسبت به شعاعي کوتاه

آب خروجي از نتيجه سهم آب زيرزميني در کيفيت زه
-ها کمتر شده و باعث تسريع در زمان تعادل ميزهکش

شود. تغييرات ميانگين هدايت الکتريکي نسبي آرايش 
M3  نسبت به آرايشM1  نزديک بوده است. اما با اين

باعث  M3تر در آرايش طولاني تفاوت که جريان شعاعي
ها مشارکت بيشتر آب زيرزميني در خروج از زهکش

ي چهارم از لايه M4شده است. در آرايش  M1نسبت به 
ي هشتم تحت تأثير زهکش قرار گرفته با گذشت تا لايه
يابد. اين نسبت به زمان کاهش مي هدايت الکتريکيزمان 

 8و  7، 6ي يهفقط در لا M1در حالي است که در آرايش 
نسبت به هدايت الکتريکي تراز با زهکش( هم 8)لايه 

کند. با توجه به اين شکل، هدايت زمان کاهش پيدا مي
 M1و  M4 ،M3هاي ي هشتم آرايشالکتريکي نسبي لايه
 07/0،  05/0ترتيب داراي مقادير ها بهدر انتهاي آزمايش

 باشند.مي بعد()واحد بي 1/0و 

هاي هدايت الکتريکي نسبي لايه ميانگين 9شکل 
نشان  60L60Dمختلف آب زيرزميني را براي آزمايش 

با توجه به شکل، آب آبياري فقط در دو لايه  .دهدمي
بالايي آب زيرزميني تأثير گذاشته است. هدايت الکتريکي 

در  M1و  M4 ،M3هاي ي چهارم در آرايشنسبي لايه
و  09/0، 07/0ادير ترتيب داراي مقها بهانتهاي آزمايش

 .باشندبعد( مي)واحد بي 1/0
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 .60L60Dش يآزما یبرا 1Mو  4M ،3Mمختلف  یها هيلا ينسب يکيت الکتريهدا -9 شکل

 

 کلي یگيرنتيجه
دانشگاه بوعلي  منابع آباين تحقيق در آزمايشگاه 

ش يآرا تأثير يشگاهيآزما يبررسمنظور بهسينا همدان 
و آب  يآب خروجزه يبر شور زهکش يهالوله منافذ

 :. نتايج اين تحقيق نشان دادانجام شد ينيرزميز
خروجي از زهکش با شده  يريگنمک اندازهميزان  -

 60در فاصله زهکشي ، M4چهار منفذي،  شيآرا
 12/8 رابر بامتري، بسانتي 20متر و عمق سانتي

-سانتي 60و در همين فاصله و در عمق  گرملويک

 باشد.مي گرملويک 61/9متري برابر 
که  M3شيآرا يبراخروجي شده  يريگنمک اندازه -

 ،باشديروزنه م با سهزهکش  يهاعنوان لولهبه
و  لوگرميک 36/6 ،يمتريسانت 20عمق نصب  يبرا
محاسبه  لوگرميک 87/6 يمتريسانت 60عمق  يبرا

 شد.
که  M1شيآرا يبرا خروجي شده يريگنمک اندازه -

باشد و فقط يهکش تک روزنه مز يهابه عنوان لوله
 يبرا شود،يلوله وارد آن م يآب از قسمت بالا

 يو برا لوگرميک 77/5 ،يمتريسانت 20عمق نصب 
 محاسبه شد. لوگرميک 89/5 يمتريسانت 60عمق 

شدن  ليمنفذ و تشک کيوجود  ليدلبه M1شيدر آرا -
 نمک، M4شيتر نسبت به آراکوتاه يشعاع انيجر

ا خارج شده و زمان تعادل هاز زهکش يکمتر
است که در  يدر حال نيتر شده است. اکوتاه

و نمک  تريطولان يشعاع انيجر M3و  M4شيآرا
 .شوديها خارج ماز زهکش يشتريب

و  M4 ،M3آرايش  ينسب يکيالکتر تيمتوسط هدا -
M1 از سطح خاک  يمتريسانت 20عمق   يبرا

 M1شينشان داده که در آرا جيشد و نتا ميترس
و  ينيرزميآب ز يرو يکمتر تأثير يشعاع انيجر

را داشته است. با توجه به  هاخروج آن از زهکش
چهارم تا  يهاهيلا M4 شي، در آرا8شکل  جينتا

از زهکش   يناش يشعاع انيجر تأثيرهشتم تحت 
 M1و M3شيکه در آرايحالقرار گرفته است، در 

 .رديگيقرار م تأثيرتحت  ششم تا هشتم يهاهيلا
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