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  چكيده

 كشـت بـراي  بهينـه از آب   ةو استفاد ي دارديبالاآب مصرفي بسيار  ،گرم خوزستان ةدر ناحيگياهاني است كه  از جمله نيشكر

 ،هـا كشـت و صـنعت  برخي از  در دهد كهنشان مي نيشكر آب مصرف ةمتعدد دربار هايبررسي.  اهميت است باپايدار نيشكر 

مختلـف   هـاي مـديريت سـاله)   10(بلند مدت  آثار بينيپيشمنظور اين تحقيق به.  است نيشكرمصرف آب بيش از نياز واقعي 

كشـت   در SaltModتوسط مدل آبياري و زهكشي بر شوري خاك، عمق زهاب، عمق سطح ايستابي، كفايت و راندمان آبياري 

كنتـرل  عامـل  كـاربرد  كـاهش عمـق آب آبيـاري،     جمله چندين حالت مختلف ازبدين منظور، .  شد اجراو صنعت امام خميني 

مـدل بـا اسـتفاده از    نتـايج  .  شدتوسط مدل اجرا فرض و آب آبياري  شوريزهكش زيرزميني و نصب  كاهش عمقزهكشي، 

(در مـدل ضـريبي    كنترل زهكشيعامل استفاده از  ،بيني مدلاساس پيشبر.  آوري شده در مزرعه واسنجي شدهاي جمعداده

بدون كاهش در مصـرف  ، 25/0بيشتر از زهكشي كنترل شده در نظر گرفته شده كه بين صفر تا يك متغير است) كاربرد براي 

كـاربرد   آبيـاري،  مصـرف آب درصـد   20با كاهش  اما.  ريشه خواهد شد ةآب آبياري سبب بالا آمدن سطح ايستابي به محدود

 ـپيش نخواهد آ ، هيچگونه محدوديتي در شوري خاك و عمق سطح ايستابي5/0كنترل زهكشي تا  عامل  ،عـلاوه بـر ايـن   .  دم

 كـه   دهدمينشان  SaltModبيني مدل پيش.  متر كاهش خواهد يافت 26/1متر در فصل آبياري به  07/2عمق زهاب از حدود 

شـوري  كـاهش  تغييـري در  و  ندارداي فايدهمتر  5/1بيش از افزايش عمق نصب متر،  70ة هاي زيرزميني با فاصلدر زهكش

 ـ ،دسي زيمنس بر متر 7/1از  با شوري بيشتر  آب آبياري از استفادهدر صورت .  وردوجود نخواهد آهخاك ب  ةشوري خاك منطق

  .شدخواهد  بيشتردسي زيمنس بر متر  3 ازريشه 

  

  هاي كليديواژه

   SaltMod  نيشكر، ،، عمق زهابكنترل زهكشي عاملشوري منطقة ريشه،  خوزستان،

  

  مقدمه

در مناطق خشك و نيمـه خشـك، مـديريت آبيـاري و       

سـطح و   ثر بـر جريـان آب در  ؤي از عوامل اساسي م ـزهكش

در مديريت آبياري، زمان آبياري و زمان .  درون خاك است

كنترل عناصـر   از جمله عوامل مهم برايمصرف كود و سم، 

ريشـه   ةاست كـه بـه زيـر منطق ـ    پذير در آبانحلالغذايي 

زمـان آبيـاري   .  شـوند ميوارد هاي زهكش لهلو و بهشسته 

ــر صــعود  ــهيموهمچنــين ب ــ ايين ــاثير  ةدر منطق   ريشــه ت

هـا بـا   طراحي عمق و فاصله زهكش ،در گذشته.  گذاردمي

آب  ةاز ســفر ايهينــيهــدف بــه حــداقل رســاندن خيــز مو

، اثـر  هامـروز  امـا .  شدريشه تعيين مي ةزيرزميني به منطق

توانـد  متقابل مديريت آبياري و سهم آب زيرزميني كه مـي 
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توسط گياه مصـرف شـود، در طراحـي آبيـاري و مـديريت      

ــتم ــورد   سيس ــي م ــاي زهكش ــهه ــرار  توج ــيق ــردم   گي

(Akram et al., 2007).    

هــاي زهكشـي زيرزمينــي كنتــرل شـده يكــي از روش    

بـالا آوردن خروجـي   .  رودشـمار مـي  كاهش حجم زهاب به

ريشه  ةتوسعزهكش باعث نگهداري سطح ايستابي در عمق 

گردد تا گيـاه قسـمتي از   ميي سبب اهينيخيز مو.  شودمي

از رطوبــت خــاك  انيــاز تبخيــر و تعــرق خــود را مســتقيم

 ـ    ،در واقع.  دريافت كند جـاي  هآب زيرزمينـي كـم عمـق ب

آبيـاري  شي تخليـه شـود، جـايگزين    سيستم زهك دراينكه 

 بـا ستابي كـم عمـق   كه سطح اي هاييزميندر .  خواهد شد

شود، ميزان زهاب و نمـك خـارج شـده    زهكش كنترل مي

كنتـرل شـده همچنـين از خـارج      يزهكش.  يابدش ميكاه

هـاي موجـود در زهـاب    آلاينده يي و ديگرشدن عناصر غذا

    .(Akram et al., 2007) كندجلوگيري مي

آيد كه نگهداري سطح ايستابي در  نظر ممكن است به  

مخالف  ،ريشه ةبه ناحي اينهييعمق كم و در نتيجه خيز مو

هدف زهكشي در مناطق خشك و نيمه خشك باشـد ولـي   

خشـك  از منـاطق خشـك و نيمـه   نتايج مطالعات در برخي 

عمـق   دهد كه امكان استفاده از آب زيرزميني كمنشان مي

و امـلاح   داردآبي گياه وجود منظور تامين بخشي از نياز  به

ريشـه نيـز تـا قبـل از فصـل كشـت        ةانباشته شده در ناحي

بعدي به راحتي با آبياري اضافي يا بارندگي قابـل شستشـو   

  .(Akram et al., 2007) خواهد بود

ــتين و  بر   ــر كريس ــاس نظ ــكاس  & Christen)انهس

Skehan,  2001) هاي زيرزميني در مناطق طراحي زهكش

كـه عـلاوه بـر كنتـرل     اي باشـد  گونـه  به دباي تحت آبياري

ي در مصرف يجونمك، سبب بهبود راندمان آبياري و صرفه

  آب شود.

 ,.Hurst et al)هارسـت و همكـاران  هـاي  بررسينتايج   

 5/1هنگـامي كـه سـطح ايسـتابي از      دهدمينشان  (2004

تـر نباشـد، گيـاه نيشـكر قـادر بـه       پايينمتري سطح خاك 

بررسـي ميـزان   .  استفاده از منابع آب زيرزميني خواهد بود

متـر و   5/1تـر از  پـايين جريان رو به بالا از سطح ايسـتابي  

در تـأمين نيـاز آبـي گيـاه،      آب زيرزمينـي  مقدار مشاركت

  .  تري استو كامل ترنيازمند تحقيقات دقيق

 نياز آبـي مشاركت سطح ايستابي در تأمين  ضوعمودر   

در يـك   ،در هند.  نيشكر نيز مطالعات محدودي شده است

سـطح ايسـتابي در عمـق يـك      نگهـداري خاك لوم شـني،  

نيشكر شده است  نياز آبيدرصد از  65مين أسبب ت ،متري

(Hunsigi & Srivastava, 1977)  .  

گيـاه   ةديگر در خصوص امكـان اسـتفاد  نتايج تحقيقي   

نيشكر از آب زيرزميني كم عمق و بـا كيفيـت مناسـب در    

ســطح آب  بــادر منــاطقي  داده اســت كــهاســتراليا نشــان 

نيازي بـه آبيـاري    ،زيرزميني حدود يك متري سطح زمين

كـاهش ميـزان    بـراي ، همچنـين .  تكميلي نيشـكر نيسـت  

ضــور آب آبيــاري و افــزايش رانــدمان كــاربرد آب در ح   

پتانسـيل مناسـبي    ،زيرزميني كم عمق با كيفيـت مناسـب  

  .(Hurst et al., 2004) وجود دارد

 ـ  (Wahba et al., 2005)وهبـا و همكـاران       كـار هبـا ب

زهكشي كنترل شده را در  ،DRAINMOD-Sگرفتن مدل 

نتـايج ايـن تحقيـق    .  دلتاي غربي مصر به اجـرا درآوردنـد  

استفاده از روش زهكشي كنتـرل شـده    باكه  دهدمينشان 

در  ،جاي روش رايج زهكشي زيرزميني، رانـدمان آبيـاري  به

درصد  20تا  15 ،رد گياهبدون كاهش عملكو وضع موجود 

  .  يابدافزايش مي

 بينـي پـيش بـراي  اي رايانـه  ايبرنامـه   SaltModمدل  

 سـطح  عمـق خروجـي و   زهابو شوري عمق  خاك، شوري

  توانـد مـي  كـه  اسـت  كشـاورزي  هـاي زمـين  در ايسـتابي 

 مختلـف  هـاي وگزينـه  هيـدرولوژيك  مختلـف  هـاي حالـت 

.  بررســي كنــدر مزرعــه د را يــاري و زهكشــيآب مــديريت

در سـطح جهـان    SaltModمـدل   از متعـددي  كاربردهـاي 

ضـمن   (Oosterbaan, 2002) اوستربان.  است گزارش شده
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بينـي شـوري   هاي زيرزمينـي و پـيش  ارزيابي عمق زهكش

نتيجـه   ،در مصـر  SaltModبلند مدت با اسـتفاده از مـدل   

  شــــوري -زراعــــت -آب هــــايگرفــــت كــــه مــــدل

(Hydro-Agro-Salinity)   نظير مـدلSaltMod  ابزارهـايي 

  .هستند گياه و خاك آب، پيچيده شناخت روابط براي فيدم

 (Srinivasulu et al., 2004) همكـاران  و لوورينيواسس  

هاي زيرزميني زهكش ةاين مدل، عمق و فاصل از استفاده با

را  اراضي كونانكي هندوسـتان آزمايشي  ةمزرعاجرا شده در 

 SaltModكـه مـدل    كردند و به اين نتيجه رسيدندارزيابي 

 ريشـه،  ةمنطق خاك شوريبيني پيش براي مفيد يافزارنرم

در  ايسـتابي  سـطح  عمـق  و ،زهكشـي  آب كيفيـت  و كميت

مختلـف آبيـاري و    هاي كشاورزي تحت مديريت هايزمين

  آيد.حساب ميزهكشي به

تعيـين   با Nacar, 2007) (Bahçeci & ناكار و چيباچه  

 از طبيعـي منطقـه و اسـتفاده    آبشـويي، زهكشـي   ضـريب 

 دراز تـاثيرات  اي،مزرعـه  هـاي گيرياندازه و  SaltModمدل

 آبياري راندمان و خاك شوري بر شده كنترل زهكشي مدت

 دهـد بررسي اين محققان نشان مي نتايج.  كردند بررسي را

 لعام ـ چنانچـه  ،شـده  سـازي شبيه ساله ده دوره يك در كه

  تغييــراتباشــد  75/0 از كمتــركنتــرل زهكشــيفرضــي 

 اگـر اما  شد، خواهدن ايجاد ريشه ةناحي شوري در داريمعني

، افـزايش  شودفرض  75/0از  ضريب كنترل زهكشي بزرگتر

  .  شـد خواهـد   مشـاهده  ريشـه  شوري محـيط  در داريمعني

سازي مدل، استفاده از زهكشي كنترل شـده،  شبيه براساس

 درصـد  5/38و 11ترتيـب  آب را بـه  مصرف كفايت و كارايي

  دهد.مي افزايش

ــاران  حــق وردي    et al., 2011) (Haghverdiو همك

 تبريز دشت زهكشي و آبياري شبكه در خاك شوري نيمرخ

   عصـبي  هـاي شـبكه  وSaltMod  مـدل  از اسـتفاده  بـا  را 

واقعي، مدل  هايداده از استفاده با آنان.  سازي كردندشبيه

SaltMod  متفـاوت  توزيـع  با زمين در چهار گروه مختلفرا 

ــراي دو فصــل ســال   واســنجي شــوري   و شــوري خــاك ب

 هـاي شـبكه  ،براساس نتايج اين تحقيـق .  دندكربيني پيش

 بينـي پـيش  و سازي مدل خوبي توانايي به مصنوعي عصبي

 جـايگزين  تواننـد مـي  و دارنـد  را ريشه منطقه خاك شوري

  باشند. SaltModبراي  خوبي

 ,.Kazemi Zarivan et al)كاظمي زريـون و همكـاران    

  مكــاني شــوري خــاك در  و زمــاني ســازيشــبيه  (2012

حاجيلرچـاي آذربايجـان شـرقي را بـا      پاياب سد هايزمين

.  انجام دادنـد  SaltModاستفاده از تلفيق زمين آمار و مدل 

 را ساله  10و 5هاي زماني ميزان شوري خاك در دوره آنان

ايـن  نتـايج  .  كردندبيني پيش SaltModبا استفاده از مدل 

در ابتـدا شـوري    مناطقي كـه در  دهدميسازي نشان شبيه

دسي زيمنس بر متر اسـت، پـس از    3/6خاك آنها كمتر از 

آبيـاري  طـرح و  بـرداري  بهرهشروع  سال از 10و  5گذشت 

شوري  )،بيني نشده باشدپيش زهكشي مناسباگر ( اراضي

در منـاطقي كـه    ؛ اماخاك اين مناطق افزايش خواهد يافت

 اسـت دسي زيمنس بر متـر   3/6شوري خاك آنها بيشتر از 

  .  شوري خاك كمتر خواهد شد

ي يآب مصـرفي بسـيار بـالا   گياهاني است كه  ازنيشكر   

 كــه ييهـا در مـاه دور آبيـاري نيشـكر در خوزســتان   .  دارد

از روز  5 ةفاصـل  (تير و مرداد)، بـه آب حداكثر است مصرف 

 پيوسـته هـاي زيرزمينـي نيـز آب را    رسد و زهكـش ميهم 

مـديريت  اصلاح با  دهدتحقيقات نشان مي.  كنندمي تخليه

در مصـرف   به ميزان قابل توجـه توان مي آبياري و زهكشي،

  ب را كــاهش دادهــاو حجــم ز كــردي يجــوآب صــرفه

(Akram et al., 2008).  

مــدت بلندبينــي پــيش ،ايــن تحقيــق جــرايهـدف از ا   

 هاي مختلـف آبيـاري و زهكشـي بـر    مديريتاثر ساله) 10(

عمـق   و ،خروجـي ، ميزان زهـاب  ريشه ةمنطق شوري خاك

در مــزارع نيشــكر كشــت و صــنعت امــام ســطح ايســتابي 

  است.خميني 

هاي...با مديريت شكرين شهيخاك در محدوده ر يبرآورد شور  
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  هامواد و روش

  مورد مطالعه ةنطقهاي مويژگي

  هـاي  اين تحقيق در واحد امام خميني، يكـي از واحـد    

منطقـة مـورد   .  ده گانة كشت وصـنعت نيشـكر اجـرا شـد    

بخشي از دشت شعيبيه در خوزستان بـه مسـاحت   مطالعه 

كيلـومتري   40هكتار است كـه در   15000 حدود ناخالص

 بـه  اهـواز   كيلومتري شمال 50جنوب شهرستان شوشتر و 

عـرض  دقيقـه شـرقي و    37درجـه و   48 طول جغرافيـائي 

قـرار  درجه شمالي  32دقيقه تا  37درجه و  31 جغرافيائي

ــت  ــه اسـ ــكلگرفتـ ــين.  )1(شـ ــايزمـ ــد  هـ ــن واحـ   ايـ

  ) و متـر  250× 800هكتـاري (  25و  20به قطعات مـنظم  

ــر 250×1000( ــاً متـ ــت و مجموعـ ــده اسـ ــيم شـ   ) تقسـ

  هـاي در دو مزرعـه بـه نـام   تحقيـق  اين .  مزرعه دارد 480

B1-115  (زهكشي كنترل شده) وB1-129   (زهكشـي آزاد)

اجـرا   (كشـت جديـد)   هكتار 20به مساحت حدود  يكهر 

  .   واسنجي مدل استفاده شدكه از نتايج آن در  شد

جزء اقلـيم  بر اساس روش اقليمي دمارتن، اين منطقه   

با توجه بـه آمـار   .  شودبندي ميخشك طبقهخشك و نيمه

) ايسـتگاه هواشناسـي واقـع در    1389تا  1376ثبت شده (

، سلسـيوس  درجـه  3/24متوسط دماي سـاليانه  اين واحد، 

درجـه   5/52و  -7رتيـب  دماي حـداقل و حـداكثر مطلـق    

و  266متوسـط بارنـدگي سـاليانه حـدود     .  است سلسيوس

بافـت خـاك   .  اسـت  متـر ميلي 2788تبخير ساليانه حدود 

لـوم، ميـانگين هـدايت     رسلـوم تـا    رسـي مزارع، سـيلتي  

در روز، متوسـط شـوري آب آبيـاري     متـر  5/1هيدروليكي 

 دسي زيمنس بر متـر اسـت   5ي و شوري آب زيرزمين 3/1

(Mahjoubi, 2012).  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  موقعيت اراضي كشت و صنعت امام خميني در شعيبيه خوزستان - 1شكل 
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  سيماي شبكة آبياري و زهكشي

مورد نظر از طريق ايستگاه پمپاژ احداث  هايزمينآب   

شده روي رودخانة دز به كانال اصـلي و از آنجـا بـه كانـال     

.  شـود ه آبگيرهاي مزارع انتقال داده مـي و سپس ب 2درجه 

در ابتداي هر مزرعـه يـك آبگيـر وجـود دارد كـه آب را از      

و از آنجا به لولة پلاسـتيكي  كند ميدريافت  2كانال درجه 

لولة پلاسـتيكي هـر مزرعـه در    .  دهدمي انتقالدريچه دار 

هاي نصـب شـده روي   دريچه طول مزرعه قرار دارد و آب از

هـاي  زهكـش .  شـود هـدايت مـي   هـا جويچهلوله به داخل 

   هــايز در طــول مزرعــه و بــه مــوازات لولــهزيرزمينــي نيــ

بـه   ارا مسـتقيم  زهاباند و دار پلاستيكي نصب شدهدريچه

  ين مزرعـه تخليـه  واقـع در پـاي   ةكننـد زهكش روباز جمـع  

هـاب  ز ،كننده مـزارع هاي جمعزهكش.  )2نند (شكل كمي

ابتدا به زهكش درجه يك، پس از آن به زهكـش   توليدي را

ه پمپاژ به رودخانـة دز  و سپس از طريق ايستگا ،اصلي طرح

  .   كنندتخليه مي

متر،  70هاي زيرزميني در هر دو مزرعه فاصلة زهكش  

تـا   125متر، قطر آنهـا از   2طور متوسط عمق نصب آنها به

جـنس  .  اسـت  0007/0متر، و شيب طولي آنها ميلي 160

موجدار و پوشش دور آنها از نوع شن و ماسـه    PVCهالوله

  است.

  ايهاي مشاهدهچاهك

ــراي   ــدازه ب ايســتابي و بررســي گيــري رقــوم ســطح ان

ــه  ــق و نمونـ ــانات آن در دورة تحقيـ ــرداري از آبنوسـ  بـ

ــوري آن،  ــين ش ــراي تعي ــي ب ــك  15 زيرزمين ــه چاه حلق

، 200(سـه رديـف) بـه فواصـل      متـر  2به عمق  ايمشاهده

صـورت  متر از كانال در طول مزرعه و نيـز بـه   600و  400

ترتيـب روي زهكـش و در   عرضي بين دو زهكش مياني، به

هاي زيرزمينـي  متري بين زهكش  35و  5، 2، 8/0فواصل 

هـاي  سطح ايستابي در كلية چاهك.  هر مزرعه حفر شددر 

ثبـات  اسـتفاده از دسـتگاه    بـا اي در هر دو مزرعـه  مشاهده

ــهالكترونيكــي  ــه صــورت روزان ــدازه و ب   در .  گيــري شــدان

  .اي مشخص شده استهاي مشاهده، محل چاهك2شكل 

  

   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  نقشه شماتيك از سيماي شبكه آبياري و  زهكشي - 2شكل 

 

هاي...با مديريت شكرين شهيخاك در محدوده ر يبرآورد شور  
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  ها  آوري دادهجمع

اي هـر دو  هاي مشـاهده سطح ايستابي در كلية چاهك  

ميزان آب ورودي به مزرعـه  .  گيري شدروزانه اندازه ،مزرعه

سـنج  روش حجمي و با استفاده از ظـرف مـدرج و زمـان    با

هـاي  يـك سـوم از دريچـه    براي اين كـار، .  شد گيريدازهان

بـاز   هـا جويچـه هاي پلاستيكي كه جهـت ورود آب بـه   لوله

از آنهـا   يـك خروجي از هـر  حجم آب  ،شدند بودند انتخاب

ها به خروجي كل دريچهو در نهايت ميزان  شد گيرياندازه

هـاي  ميـزان خروجـي زهكـش   .  دست آمـد مزرعه بهداخل 

ها نيز با استفاده از روش حجمـي  از كلية زهكش زيرزميني

هـاي  از آب خروجي از زهكش.  گيري گرديدروزانه اندازهو 

 بـراي هـا  گيـري و نمونـه  نمونهزيرزميني دو نوبت در هفته 

 بـراي  ،همچنـين .  تعيين شوري به آزمايشگاه ارسـال شـد  

 )w(هاي تعيين شده به شكل ر محلتعيين شوري خاك، د

 هـر مـاه  و با شروع تحقيق،  يك نوبت قبل از كاشت نيشكر

، از فصـل آبيـاري و شـروع فصـل برداشـت     از آغاز تا پايـان  

 30 فواصـل هـاي خـاك بـا    نمونـه .  برداري شدخاك نمونه

متــري ســطح خــاك ســانتي 90متــري و تــا عمــق ســانتي

ــباع    ــارة اش ــوري عص ــت و ش ــا برداش ــهآنه ــد ب ــت آم  دس

(Mahjoubi, 2012).  

  

  SaltModخصوصيات مدل 

 است بـراي  سازياي شبيهرايانه ةبرنام SaltModمدل   

زهـاب  عمـق  و  ،شوري خاك و زهاب، عمق سطح ايسـتابي 

در اراضي كشاورزي تحت آبياري با شرايط مختلف خروجي 

مـديريت آب و الگوهـاي    مختلفبيلان فصلي آبي و شرايط 

 توانـد مي) زماني دوره( فصل چهار حداكثر.  گوناگون كشت

 بـا  فصـل  هـر  هايماه تعداد ،شود تعيين زراعي يك سال در

  .  شـود مـي  معـين  ايمنطقـه  شـرايط  و نظـر كـاربر   به توجه

 ةداد تريبيش ـ تعـداد  بـه  باشـد  بيشـتر  هافصل تعداد هرچه

   تعـداد  براسـاس  فصـل  هـر  مـدت .  خواهد بـود نياز  ورودي

 كـل  در هـا ماه تعداد.  شودمي مشخص مدل در آن هايماه

 ،مـدل . باشد كامل يك سال معادل يعني ماه 12 دباي فصول

و  2انتقـال  ةمنطق ـ، 1ريشـه  ةشامل منطق خاكاز  ناحيهسه 

.  گيـرد هاي مختلف در نظر ميبا ضخامترا  3آبخوانمنطقة 

تعـداد   بـه  و سـال  از فصـل  هر براي SaltMod هايخروجي

 مشـخص  آنهـا  ورودي عوامـل  كهآيد دست ميبه هاييسال

هـاي يـك تـا ده    (بسته به نظر كاربر بـراي دوره  است شده

عمق آب زيرزمينـي، عمـق    شامل خروجي هايداده. ساله)

 و آب بـيلان  ةپاي بر نمك و آب بيلان.  است شوري و زهاب

 بـراي  خروجـي  و ورودي آب در نمـك  غلظـت  از استفاده با

ــواحي شــود مــي تعيــين خــاك نيمــرخ در مختلــف ن

(Oosterbaan, 2002).  

سـاله شـوري خـاك     10مـدت   بينـي بلنـد  براي پيش  

و ميـزان عمـق زهـاب     ،ريشه، عمق سطح ايسـتابي  ةمنطق

خروجي، مدل با استفاده از مقـادير مختلـف عامـل فرضـي     

مـدل  در .  به دفعات مختلف اجرا شد (Frd)كنترل زهكشي 

SaltMod  ضــريبي بــراي مــديريت و كــاهش عمــق زهــاب

خروجي در نظر گرفته شده كه بـين صـفر تـا يـك متغيـر      

هاي زهكشي كنتـرل شـده   است و در صورت كاربرد سامانه

و عمق زهاب را  ،توان عمق سطح ايستابي، شوري خاكمي

  بيني كرد.براي مقادير مختلف اين ضرايب پيش

ــه   ــدل   ب ــتفاده از م ــور اس ــدادي از  ،SaltModمنظ تع

 برخـي از .  پارامترهاي مورد نياز ابتـدا بايـد تعيـين شـوند    

هـاي  يـا از روش  ،آزمايشـگاه در هاي ورودي، در محل، داده

 كـه تعـداد ديگـري از   در حـالي  شوندهمبستگي تعيين مي

  .  )1(جدول كندميمحاسبه خود مدل  راها داده

  واسنجي مدل

 و  (Flr)ريشـه ة منطق شوييآب راندمان نظير ييپارامترها  

   قابــل ،(Gn)طريــق آبخــوان  از طبيعــي ميــزان زهكشــي

.  كنـد  تعيين بايد آنها را مدل از اين رو، نيستند گيرياندازه

و   (Flr)مختلـف  مقـادير  از اسـتفاده بـا   مـدل  منظور، اين به

(Gn) هـاي شـوري  كـه تـا حـدي   شـود مـي  اجرا چندين بار  

 زيرزمينـي  آب عمـق  و ريشـه  ةمنطق ـ بـراي  آمـده  دستبه

2-Transition Zone 

 

1- Root Zone 

3- Aquifer Zone 
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در مزرعـه   شـده  گيـري انـدازه  با مقادير را شباهت بيشترين

  .باشد داشته

  

  بحث نتايج و

  ريشه ةتعيين راندمان آبشويي منطق

گونـه  ايـن   (Flr)ريشـه  ةمنطق ـ آبشويي ضريب راندمان  

ة منطق از يافته نفوذ نمك آب غلظت نسبت شود:تعريف مي

 اشـباع  حالـت  در خـاك  آب نمـك  غلظت ريشه به متوسط

.(Oosterbaan, 2002)  8/0و 6/0، 4/0، 2/0دلخواه  مقادير 

 مـدل  بـراي اجـراي   ريشـه  ةمنطق ـ آبشـويي  رانـدمان  براي

هـاي آبشـويي   رانـدمان  از اسـتفاده  بـا  مدل.  شدند انتخاب

ريشـه   ةمنطق ـ مختلف اجرا شد و سطوح مختلف شوري در

بينـي مـدل و نتـايج حاصـل از     نتـايج پـيش  .  دست آمدبه

  آورده شده است. 3اي در شكل گيري مزرعهاندازه

  

  SaltModتعدادي از عوامل ورودي مورد نياز براي كاربرد مدل  -1جدول   

  مقادير مورد استفاده در تحقيق  عوامل ورودي مدل

    تعداد فصل (ماه) -1

  8  فصل اول (فروردين تا آبان)

  4  فصل دوم (آذر تا اسفند)

    مشخصات خاك -2

  8/0  ذخيره آب آبياري يا بارندگي در منطقة ريشه راندمان

  5/0  تخلخل كل منطقة ريشه (محاسبه شده)

  4/0  تخلخل كل منطقة انتقالي (محاسبه شده)

  4/0  تخلخل كل آبخوان (فرض شده)

  12/0  تخلخل قابل زهكشي منطقة ريشه (در منطقة تعيين شده)

  1/0  تعيين شده)تخلخل قابل زهكشي منطقة انتقالي (در منطقة 

  07/0  تخلخل قابل زهكشي آبخوان (فرض شده)

  6/0  راندمان آبشويي منطقة ريشه (واسنجي مدل)

  7/0  راندمان آبشويي منطقة انتقالي (فرض)

  8/0  راندمان آبشويي آبخوان (فرض شده)

    اجزاي بيلان آب -3

  4  ميزان آبياري در فصل اول (متر)

  0  (متر)ميزان آبياري در فصل دوم 

  25/0  ميزان بارندگي در فصل اول (متر)

  2/2  ميزان بارندگي در فصل دوم (متر)

  09/0  تبخير و تعرق پتانسيل در فصل اول و دوم (متر)

    ميزان زهكشي طبيعي به سمت آبخوان (واسنجي مدل) (متر)

    معيارهاي طراحي زهكشي زيرزميني -4

  8/0  عمق ريشه (متر)

  2  زيرزميني (متر) هايعمق نصب زهكش

  70  هاي زيرزميني (متر)فاصلة زهكش

  6  ضخامت منطقة انتقالي بين منطقة ريشه و آبخوان (فرض شده) (متر)

  50  ضخامت آبخوان (فرض شده) (متر)

  001/0  (محاسبه شده) (متر بر روز بر متر) QH1ها زهكش بالاي ايستابي سطح ارتفاع به هازهكش تخلية نسبت

  008/0  (محاسبه شده) (متر بر روز بر متر مربع) QH2ها زهكش بالاي ايستابي سطح ارتفاع مجذور به هازهكش تخلية نسبت

هاي...با مديريت شكرين شهيخاك در محدوده ر يبرآورد شور  
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  SaltModتعدادي از عوامل ورودي مورد نياز براي كاربرد مدل  - 1جدول ادامه   

  مقادير مورد استفاده در تحقيق  عوامل ورودي مدل

    شرايط اوليه و مرزي مقادير اندازه گيري شده -5

  2  عمق سطح ايستابي در شروع فصل اول (متر)

  6  حالت اشباع مزرعه (دسي زيمنس بر متر) *شوري اولية خاك مرطوب در منطقة ريشه در

  6  (دسي زيمنس بر متر)حالت اشباع مزرعه  *شوري اولية خاك مرطوب در منطقة انتقالي در

  3/1  ميانگين شوري آب آبياري (دسي زيمنس بر متر)

  (ECfield=ECe/2) استاشباع  گل عصاره شوريدر حالت اشباع مزرعه تقريبا نصف  شوري ،در مدل         *

  

، ضريب رانـدمان آبشـويي   دست آمدهبهبراساس نتايج   

اي شـوري  هـاي مشـاهده  را بـا داده  بيشترين مطابقـت  6/0

كـــه اوســـتربان و ابوســـنا درحـــالي.  خـــاك نشـــان داد

(Oosterbaan & Abu Senna 1990)  ــدمان ضــريب ران

 8/0در دلتاي نيـل   SaltModآبشويي را با استفاده از مدل 

 Srinivasulu et)و همكـاران  وسرينيواسول.  دست آوردندبه

al., 2004) ضــريب آبشــويي در عنــوان  را بــه 65/0 عــدد

ــدمزرعــه ــد محاســبه كردن ــارچــي و باچــه.  اي در هن   ناك

& Nacar, 2007) (Bahçeci      ايـن ضـريب را بـا اسـتفاده از

اي در تركيـه  در يك خاك رسي در مزرعـه  SaltModمدل 

  .   دنددست آوربه 7/0حدود 

ــاران    ) et al., 2011) Haghverdiحــق وردي و همك

آبشويي را با استفاده از همين مدل براي دو  ضريب راندمان

ــاك   ــري خـ ــدود   در سـ ــز، حـ ــت تبريـ    8/0و  7/0دشـ

ــد ــين كردن ــاران .  تعي ــون و همك ــاظمي زري  Kazemi)ك

zarivan et al., 2012)    با اسـتفاده از مـدلSaltMod   ايـن

محاسـبه   4/0شرقي  را در دشت آذربايجان ضريب راندمان

  كردند.

  

  
  آبشويي منطقة ريشه راندمان سنجيوا -3 شكل

  

    تعيين ميزان زهكشي زيرزميني طبيعي

ــدل، زهكشــي   ــي در م ــي زيرزمين  Gn=Go-Gi)( طبيع

و  )Go(خروجـي  زيرزمينـي  عبارت است از تفاضل بين آب 

 ةبـراي محاسـب  .  فصـل ) در طول Giورودي (زيرزميني آب 

برابر بـا صـفر و مقـادير      Giمقدار اين پارامتر، با قرار دادن 

ــي خروجــي   ــف زهكشــي طبيع )، عمــق ســطح Go(مختل

1-18/ص 1394/سال 1/ شماره 16مجله تحقيقات مهندسي كشاورزي/جلد   
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خـود مـدل    را )Gd(و عمق زهاب خروجـي   )Dw( ايستابي

دسـت  نتايج مدل با نتايج به پس از آن،.  كندبيني ميپيش

عنوان زهكشـي طبيعـي    بهآمده از مزرعه مقايسه و عددي 

كـه بيشـترين شـباهت را بـا     شـود  انتخاب مي )Gn(منطقه 

با توجه به .  سطح ايستابي واقعي و عمق زهاب داشته باشد

ماه) در مقايسه بـا فصـل دوم    8بودن فصل اول (تر طولاني

هـاي  صورت جفتبه )GO2و  GO1(ماه)، مقادير انتخابي  4(

) 05/0و  1/0)،  (04/0و  08/0)، (03/0و  06/0)، (0و  0(

بـراي مقـادير    ،مـدل .  ) متر انتخاب شدند06/0و  12/0و (

.  شـد اجـرا  كشي طبيعي مربـوط بـه هـر فصـل     مختلف زه

بيني مدل براي اين مقـادير مختلـف فرضـي در    نتايج پيش

بيني شـده مـدل بـا    مقادير پيش.  است شده ارائه 2 جدول

واقعي عمق سطح ايسـتابي و عمـق    ةگيري شدنتايج اندازه

  براســـاس .  شـــدخروجـــي در مزرعـــه مقايســـه  زهـــاب

ها، ميانگين عمق سـطح ايسـتابي در فصـل اول    گيرياندازه

و در فصـل دوم (آبـان    13/1تا  1/1(اسفند تا مهرماه) بين 

در ايـن  .  متـر از سـطح زمـين بـود     88/1تا بهمن)، حدود 

مـاه)   8ول (ميزان عمـق زهـاب خروجـي در فصـل ا     ،مدت

بـا  شـده  مقـادير مشـاهده    ةمقايس ـ.  متر بـود  07/2حدود 

كـه  دهد نشان مي 2بيني شده مدل در جدول مقادير پيش

.  اسـت  12/0تـا   09/0مقدار زهكشي طبيعي سـالانه بـين   

دقيق نيست اما بيانگر وجود  گيري چندانگرچه اين نتيجه

بنــابراين ميــزان .  زهكشــي طبيعــي كــم در منطقــه اســت

(فصـل اول و دوم بـه    09/0زهكشي طبيعي سالانه حـدود  

عنـوان ورودي مـدل    بـه  ،) در منطقـه 03/0و  06/0ترتيب 

  فرض شد.

 ,Abdel-Dayem & Ritzema)عبدالــدايم و ريتزمــا  

در ميزان زهكشي طبيعـي سـالانه در دلتـاي نيـل      (1990

و  وسرينيواسـول .  دسـت آوردنـد  متر به 14/0را حدود مصر 

ضمن تعيـين بـيلان    (Srinivasulu et al., 2004)همكاران 

آب و نمك توسط مدل، ميزان زهكشي طبيعـي در مزرعـه   

چـي  باچه.  دست آوردندبه 05/0آزمايشي در هند را حدود 

ميزان زهكشي طبيعي  ،Nacar, 2007) (Bahçeci & ناكارو 

متـر در سـال    12/0فارياب در تركيه را حدود  ايدر مزرعه

ــد ــرآورد كردن ــون و همكــاران .  ب  Kazemi)كــاظمي زري

zarivan et al., 2012)    با استفاده از مدل، ميـزان زهكشـي

دسـت  به 14/0طبيعي سالانه را در دشت آذربايجان شرقي 

  آوردند.

  

  

بيني مدل ر در سال) و مقادير پيشمت Gnخروجي زهكشي طبيعي سالانه به آب زيرزميني (ة مقادير فرض شد -2جدول 

  متر در فصل) براي سال اول Gdمتر) و عمق زهاب خروجي ( Dwميانگين عمق آب زيرزميني (شامل 

  فصل اول  فصل دوم

  عمق زهاب  ساليانه Gnمقدار 

  خروجي

ميانگين عمق آب 

  زيرزميني

  عمق زهاب

 خروجي

ميانگين عمق آب 

  زيرزميني

18/0  84/1  14/2  1/1  0  +0 = (0 ) 

14/0  87/1  08/2  12/1  03/0 +06/0 = (09/0 ) 

13/0  88/1  06/2  14/1  04/0 +08/0 = (12/0 ) 

11/0  89/1  04/2  15/1  05/0 +1/0 = (15/0 ) 

10/0  9/1  02/2  14/1  06/0+12/0 = (18/0 ) 

  

  

  

  

هاي...با مديريت شكرين شهيخاك در محدوده ر يبرآورد شور  
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 بر شـوري خـاك و عمـق    ضريب كنترل زهكشي اثر

  سطح ايستابي

، صـفر مختلف عامل كنترل زهكشي  مقاديربراي مدل   

 (QH)زهكشـي   عامل واكنش.  شد اجرا 75/0 و5/0، 25/0

، 006/0، 008/0ترتيـب برابـر بـا    اين ضرايب مختلف بـه  با

 ةسـازي شـد  خروجي شبيه.  شدمحاسبه   002/0 و004/0

نمـايش داده   4 و 3  جدول هايدر براي هر دو فصل مدل 

  .  شده است

چنانچـه   شـود، مشاهده مي 3گونه كه در جدول همان  

(زهكشي آزاد) صفر از مقادير مختلف عامل كنترل زهكشي 

 ،افـزايش يابـد  (زهكشي كنترل شده)  75/0و 5/0 ،25/0به 

و  6/0، 88/0بـه  متر  12/1از عمق سطح ايستابي ميانگين 

ضـريب  از  اسـتفاده ، به عبـارت ديگـر  .  يابدكاهش مي صفر

سـطح  باعـث بـالا آمـدن     25/0از بيشـتر  كنترل زهكشـي  

ــه ايســتابي ــيش.  خواهــد شــدريشــه محــدوده  ب ــي پ   بين

در طـول فصـل    آب متـر  4حـدود   كـاربرد  دادمدل نشـان  

آنچه در واحدهاي كشت و صنعت نيشكر  (مطابق با آبياري

   زهكشـــي كنتـــرل شـــدهاســـتفاده از ، )متـــداول اســـت

   ،بنـــابراين.  را بـــا محـــدوديت مواجـــه خواهـــد ســـاخت

عمـق آب آبيـاري    ،زهكشي كنترل شـده  همزمان با كاربرد

نتـايج آن در بخـش   ( كاهش يابدمتر  2/3تا حدود  بايدنيز 

  مشـاهده   4چنانچـه در جـدول   .  )بعدي ارائـه شـده اسـت   

  گردد با توجـه بـه اينكـه در فصـل دوم، آبيـاري انجـام       مي

  شــود و فقــط مقــدار كمــي بارنــدگي وجــود دارد لــذا نمــي

براساس نتايج مدل، محدوديتي در عمق سطح ايستابي بـه  

  وجود نخواهد آمد.

  

  با مقادير متفاوت ضريب كنترل زهكشياول عمق سطح ايستابي در فصل ميانگين شوري خاك و   -3 جدول       

كنترل ضريب 

  زهكشي

عكس العمل 

 (متر) زهكشي

 ةاشباع خاك منطق ةشوري عصار

  )متر برزيمنس  دسي( ريشه

عمق سطح 

  )متر( ايستابي

  عمق زهاب

  )متر(

0  01/0  1/2  

2/2  

3/2  

25/5  

12/1  

88/0  

60/  

0  

07/2  

25/0  0075/0  03/2  

5/0  005/0  81/1  

75/0  0025/0  84/0  

  

  عمق سطح ايستابي در فصل دوم با مقادير متفاوت ضريب كنترل زهكشيميانگين تخمين شوري خاك و  - 4جدول            

ضريب كنترل 

  زهكشي

عكس العمل 

 (متر) زهكشي

شوري عصارة اشباع خاك منطقة 

  )متر زيمنس بر (دسي ريشه

 عمق سطح ايستابي

  (متر)

  عمق زهاب

  (متر)

0  01/0  8/1  

2  

2/2  

89/4  

87/1  

84/1  

81/1  

63/1  

15/0  

25/0  0075/0  18/0  

5/0  005/0  21/0  

75/0  0025/0  24/0  
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سـطح  عمـق  ، كاهش آبيـاري بـر شـوري خـاك     اثر

  ايستابي و عمق زهاب

 هاي كشت ودر واحد آب مصرف ةها درباربررسينتايج   

  از  تعـدادي  در دهـد كـه  نشان مي ،نيشكر خوزستان صنعت

 بـيش از نيـاز واقعـي اسـت     بـه مراتـب   ، مصرف آبهاواحد

(Akram et al., 2008)  . منظـور بررسـي اثـر كـاهش      بـه

ميزان آب آبيـاري بـر شـوري خـاك، مـدل بـراي مقـادير        

  متـر   4و  6/3، 2/3، 8/2آب آبيـاري شـامل    عمـق مختلف 

ــه ــبب ــاري آب عمــقدرصــد  100 و 90 ،80، 70 ترتي    آبي

ــرا ) =1IWو  9/0، 8/0، 7/0( ــداجـــ ــوبي .  شـــ محجـــ

(Mahjoubi, 2012)    گيـري  ميزان كـل آب مصـرفي انـدازه

ــاه) 8( شــده ــت)  م ــا در مزرعــه را در نيشكركشــت (پلان ب

متر و در مزرعه با زهكشي كنترل ميلي 4014 زهكشي آزاد

  .دست آوردبهمتر ميلي 3100شده حدود 

با كـاهش مصـرف آب    شود كهميمشاهده  4 در شكل  

، افـزايش قابـل   متـر)  2/3(عمـق آب آبيـاري    درصد 20تا 

در و شـوري خـاك    شودديده نميدر شوري خاك  توجهي

بـا كـاهش   .  اسـت دسي زيمنس بر متـر   5/2تا  2 محدوده

 متر) 8/2(عمق آب آبياري  درصد 30مصرف آب به ميزان 

افـزايش  در فصـل اول  ريشـه  ة شوري خاك منطق ميانگين

دسي زيمنس بـر متـر    3و به حدود  دهدميبيشتري نشان 

ــي ــدم ــيش از   .  رس ــت ب ــه گذش ــه ب ــا توج ــال از  15ب   س

برداري شركت كشت و صـنعت امـام خمينـي، شـوري     بهره

ــه تعــادل نســبي رســيده اســت    .  خــاك و آب زيرزمينــي ب

تـا   2بين  هازميناشباع خاك در  ةكه شوري عصارنحويبه

 6دسي زيمنس بر متر و شوري آب زيرزميني ( تا عمـق   4

ايـن موضـوع   .  دسي زيمنس بر متر است 6تا  4متر)، بين 

تا تغييرات شـوري در مـدل داراي شـيب     شده استسبب 

نشـان   (Mahjoubi, 2012)تحقيقات محجوبي .  كمي باشد

كاربرد زهكشي كنترل شده و كاهش مصرف آب دهد با مي

متـر در زهكشـي كنتـرل     1/3متر در زهكشي آزاد به  4از 

عمـق ريشـه اتفـاق     ةشده، افزايش شوري خاك در محدود

و كاهش عملكردي در محصـول نيشـكر مشـاهده     افتدنمي

  شود.نمي

ــات    ــر   تحقيقــ ــامي فــ ــتگل و الهــ ــيني دشــ شــ

(SheiniDashtegol & Elhamifard, 2006)   در خصـوص

  نشـان   خوزسـتان بـر عملكـرد نيشـكر در    خـاك  اثر شوري 

كاهشـي در   ،دسي زيمنس بـر متـر   2دهد كه تا شوري مي

  4تــا  2امــا در محــدوده .  افتــدرشــد نيشــكر اتفــاق نمــي

 شوري خاك سـبب كـاهش عملكـرد    ،بر متر دسي زيمنس

كـاهش   4و در شـوري بـيش از    شـود مـي  سبز گياه (نـي) 

دســي  2در شــوري بــيش از .  شــديد اســتنــي عملكــرد 

درصـد و   17ميزان كاهش عملكرد حـدود   ،بر متر زيمنس

كـاهش عملكـرد حـدود     ،دسي زيمنس بر متر 4در شوري 

افزايش هر واحد ي به ازا ،همچنين.  درصد است 40تا  30

 اشباع خاك (بر حسب دسي زيمنس بر متر)، ةشوري عصار

  .   درصد كاهش خواهد يافت 29/0 -91/0 شكر استحصالي

تحمـل   ةآسـتان  (Golabi, 2009)گلابي  نتايجبراساس   

دسـي زيمـنس بـر متـر گـزارش       2/2برابربه شوري نيشكر 

  شده است.

ثير كاهش مصرف آب بـر عمـق سـطح    أنيز ت 5جدول   

ايستابي، عمق زهاب، راندمان و كفايت آبياري را براي سال 

مصرف آب در فصل آبياري نشان پنجم سناريوهاي مختلف 

 20بينـي مـدل، بـا كـاهش     دهد.  براساس نتايج پـيش مي

يابـد  درصد در مصرف آب مقدار كفايت آبياري كاهش نمي

درصد افـزايش   64درصد به  44و ميزان راندمان آبياري از 

درصـد كـاهش    40عمق زهـاب نيـز حـدود    واهد يافت و خ

  يابد.مي
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  زمان به نسبت آبياري آب كاهش مختلف درصدهاي با ريشه منطقة خاك شوري تغييرات -  4 شكل

  

  توسط مدل براي سال پنجم مختلف آب آبياري با اعماقشوري خاك و عمق سطح ايستابي  برآورد -5جدول    

  آبعمق 

  (متر) آبياري

شوري عصاره اشباع خاك منطقه 

  )دسي زيمنس بر متر( ريشه

عمق سطح 

  )متر( ايستابي

  عمق زهاب

  (متر)
  **راندمان آبياري  *كفايت آبياري

4  1/2  

2/2  

4/2  

3  

12/1  

27/1  

42/1  

58/1  

07/2  1  44/0  

56/0  

64/0  

74/0  

6/3  6/1  1  

2/3  32/1  1  

8/2  95/0  1  
     

  نسبت تبخير و تعرق واقعي به تبخير و تعرق پتانسيل *
   

  به مقدار آب ورودي به مزرعه رسدمينسبت مقدار آب آبياري كه به مصرف تبخير و تعرق  **

  

 ،5 بيني مدل و نتايج منـدرج در جـدول  پيش براساس  

امكان كاهش مصرف آب آبياري بـدون افـزايش در شـوري    

ــن .  وجــود داردعملكــرد محصــول كــاهش و خــاك  در اي

زهكشي كنترل شده بـر شـوري    تأثيربررسي  براي ،شرايط

مقادير مختلف ضـريب   ،و عمق زهاب ،ايستابي خاك، سطح

  .   به مدل داده شدنيز كنترل زهكشي 

براسـاس   شـود، مـي  مشاهده 6كه در جدول طورهمان  

 وآب  متـر  2/3بـا كـاربرد حـدود     ،بينـي مـدل  نتايج پـيش 

 ، افزايشــي در5/0اســتفاده از ضــريب كنتــرل زهكشــي تــا 

 ــ ــاك منطق ــوري خ ــهة ش ــ ريش ــد هب ــد آم ــود نخواه   .  وج

خـاك  سطح سطح ايستابي در عمق مناسبي از  آنكه ضمن

ــرار  ــيق ــردم ــدوديتي   و  گي ــه مح ــر اينك ــلاوه ب ــرايع    ب

آب امكــان اســتفاده از  نخواهــد كــردرشــد ريشــه فــراهم 

عمق زهـاب  و  كردگياه فراهم خواهد  براي را نيز زيرزميني

كــاهش متــر  26/1متــر بــه  32/1از  راخروجــي از مزرعــه 

  .دادخواهد 

     

  

5/3 

3 

5/2 

2 

5/1 

1 
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  عمق سطح ايستابي در فصل  آبياري (اول) با مقادير متفاوت ضريب كنترل زهكشيميانگين شوري خاك و  برآورد  -6جدول      

 عمق آب آبياري

 (متر)

كنترل  عامل

  زهكشي

عكس العمل 

 زهكشي (متر)

 ةاشباع خاك منطق ةشوري عصار

  )متر ردسي زيمنس ب( ريشه

عمق سطح 

  )متر( ايستابي

  عمق زهاب

  (متر)

2/3  0/0  01/0  4/2  

4/2  

5/2  

3  

42/1  

26/1  

95/0  

77/0  

32/1  

2/3  25/0  0075/0  3/1  

2/3  5/0  005/0  26/1  

2/3  75/0  0025/0  75/0  

  

ميـزان كـل    (Jafari et al., 2006)جعفري و همكاران   

آب ورودي را در يـك مزرعـه شـامل پـنج واريتـه مختلــف      

، در كشت (پلنت) در آبياري كنترل شـده در حـدود   نيشكر

  .  كـــرده انـــدمتـــر مكعـــب در هكتـــار گـــزارش  34290

ــل از    ــه نق ــان ب ــن محقق ــار  اي ــادقي عط ــاران ص   و همك

(Sadeghi-atar et al., 2000) ،ــي ــد م ــزان آب گوين مي

هكتـار،   9000مصرفي در كشت و صنعت كارون در سـطح  

ــدود  ــب  59000ح ــر مكع ــادل   مت ــار (مع    5900در هكت

هكتـار،   3000اين واحد در سـطح   Fمتر) و در بلوك ميلي

  شده است.گيري مكعب در هكتار اندازهمتر  48000حدود 

ــاس بر   ــايج اس ــينت ــاي بررس ــريه ــاران جعف   و همك

(Jafari et al., 2006) تـرين حجـم آب مصـرفي    ، مناسـب

مترمكعـب   1200تا  1000بين در هر نوبت آبياري نيشكر 

كه  دهدميها نشان گيريكه اندازهدرحالي.  استدر هكتار 

مزارع در هر نوبـت   درصد 95حجم آب مصرفي در بيش از 

افـزايش  .  اسـت مترمكعب در هكتار  1500آبياري بيش از 

از يك سو سبب  ،اين حجم آب نسبت به مقدار توصيه شده

ش يديگر باعث افـزا تهويه در خاك و از سوي مشكل ايجاد 

  .   خواهد شدحجم زهاب خروجي از مزارع 

   زيرزميني بر شوري خاك زهكش اثر عمق

بر اين بود كه در منـاطق خشـك و   عقيده  ،در گذشته  

هـا  كـش زه علت خطر بازگشت شوري، عمقبه خشكنيمه

خطر شوري هنگامي اما .  نبايد از حدود دو متر كمتر باشد

جريـان غالـب از    و شودوجود دارد كه جريان آب بر عكس 

در خوزسـتان، چنانچـه در تابسـتان    .  پايين بـه بـالا باشـد   

.  توان انتظار داشـت آبياري انجام شود، چنين اتفاقي را نمي

 حـدود خوزستان نيز كه در نيشكر  هاي زير كشتزميندر 

بازگشت شوري مشاهده شوند، ماه از سال آبياري مي هشت

  (Mahjoubi et al., 2012). نشده است

شـود كـه نمـك    هـا موجـب مـي   كاهش عمق زهكـش   

ايـن  .  شـود كمتري از خاك خارج و به محيط زيسـت وارد  

موضوع بسيار پر اهميـت اسـت و نقـش بسـيار مهمـي در      

هايي دارد كه در نيمرخ خاك مدفون هستند و خروج نمك

رسـد  بـه نظـر مـي   .  كننـد نميزياني به محيط زيست وارد 

هاي نيشكر زهاب خروجي از واحدشوري  بيشتر بودندليل 

كه در حقيقت عـلاوه   آن است ،آب آبياريبه شوري  نسبت

 از، شوري زيـر ايـن لايـه نيـز     كشبالاي زه بر آبشويي لايه

  (Anon, 2010). شودهاي زيرزميني خارج مي كشزه

مـدل   ،زيرزمينـي هاي مق زهكشع تأثيربررسي  براي  

.  شـد  متر اجرا 2و  8/1، 7/1، 5/1، 3/1تلف خبراي اعماق م

متر  3/1جز عمق نصب به شود كهمشاهده مي 7در جدول 

عنـوان يـك محـدوديت    تواند بهميكه عمق سطح ايستابي 

هـا، شـوري   لكرد نيشكر فرض شود، در ساير عمـق براي عم

ريشه و عمق سطح ايستابي محدوديتي بـراي   ةخاك منطق

بديهي اسـت بـا توجـه بـه     .  گياه نيشكر ايجاد نخواهد كرد

در كـاهش عمـق زهـاب    زهكـش  فوايد كاهش عمق نصب 

 5/1زيست محيطـي، عمـق نصـب     بهبود شرايطخروجي و 

  تر خواهد بود.مناسب ،متر در اين شرايط

هاي...با مديريت شكرين شهيخاك در محدوده ر يبرآورد شور  



14 

 

ــا  نيــز ) et al., 2008) Nazariنظــري و همكــاران    ب

در كشت و صـنعت نيشـكر     Drainmod-Sاستفاده از مدل

 عملكـرد  زهكشـي،  سـامانه  عملكـرد  سـازي اميركبير، شبيه

هـاي مختلـف   زهاب را با عمق نمك محصول (نيشكر) و بار

بررسـي ايـن محققـان نشـان     نتايج .  كردندبررسي زهكش 

زيسـت محيطـي و   مخرب  تاثيراتكاهش  براي دهد كهمي

 2هـا از  يي اقتصادي، بايد عمق نصـب زهكـش  افزايش كارا

  متر كاهش يابد. 5/1متر به 

  

  عمق زهكشعمق سطح ايستابي در فصل  آبياري (اول) با مقادير متفاوت ميانگين شوري خاك و  برآورد - 7 جدول        

 عمق آب آبياري

  (متر)

 عمق زهكش

 (متر)

 ةاشباع خاك منطق ةشوري عصار

  )دسي زيمنس بر متر( ريشه

عمق سطح 

  )متر( ايستابي

  عمق زهاب

  (متر)

2/3  3/1  4/2  

4/2  

4/2  

4/2  

73/0  

93/0  

15/1  

22/1  

21/1  

2/3  5/1  25/1  

2/3  7/1  27/1  

2/3  8/1  28/1  

2/3  2  4/2  42/1  32/1  

  

  آب آبياري بر شوري خاك  اثر شوري

، نيشـكر  تحمل گيـاه  ةشوري آب آبياري بيش از آستان  

ايـن  باعث كاهش عملكرد مانند اكثر محصولات كشاورزي، 

بيني اثر افزايش شوري منظور پيشبه.  شد خواهدمحصول 

 همنطق ـدر هاي مختلف بر شوري خاك آب آبياري در سال

با عمق ( ريشه، مدل براي مقادير مختلف شوري آب آبياري

هاي سطح شوري.  شداجرا  )متر در طول فصل آبياري 2/3

دسي زيمنس  3/2و  2، 6/1، 1/1 مختلف آب آبياري شامل

نشـان   مدل بينينتايج پيش ،5شكل  با مطابق.  بر متر بود

ــي ــد م ــانيده ــزم ــيش از  ك ــاري ب ــوري آب آبي    7/1ه ش

  شـوري خـاك بـيش از    ميـزان زيمنس بر متـر شـود،   دسي

  متر خواهد شد. دسي زيمنس بر 3

  

  
  

  تغييرات شوري خاك منطقه ريشه با مقادير مختلف شوري آب آبياري - 5 شكل

5 

5/4 

4 

5/3 

3 

5/2 

2 

5/1 

1 

5/0 

0 
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  گيري نتيجه

بينـي شـوري   پـيش  برايمفيد  يابزار SaltModمدل   

 هـاي زمـين ابي در و عمق سـطح ايسـت   ،خاك، عمق زهاب

هـاي مختلـف آبيـاري و زهكشـي     كشاورزي تحت مديريت

كه آب مصرفي در كشت و  دهدمينتايج مدل نشان .  است

و  اسـت صنعت نيشكر امام خميني بيش از حد نيـاز گيـاه   

افــزايش عمــق  و (Over drainage) زهكشــيبــيش ســبب

براسـاس نتـايج   .  مي شـود زهاب و نمك خروجي از مزارع 

آبياري مصرف آب  از درصد 20كاهش مصرف حدود ، مدل

گونـه  هـيچ  ي خـاك، آبشـوي مين نياز آبي گياه و علاوه بر تأ

  و عملكـــرد گيـــاه  محـــدوديتي را در شـــوري خـــاك   

آب  كـاهش مصـرف  عـلاوه بـر ايـن،    .  وجود نخواهد آوردبه

عمق زهاب خروجي و كاهش  سبب افزايش راندمان آبياري

در اين حالت امكان استفاده از زهكشي كنترل .  شدخواهد 

ــراهم    ــز ف ــده ني ــود ش ــد ب ــريب ك  خواه ــا ض ــرلو ت    نت

ــا   ــر بـ ــي برابـ ــادل  5/0زهكشـ ــر 95/0(معـ ــاع  متـ   ارتفـ

گونــه محــدوديتي در عمــق ســطح هــيچ ســطح ايســتابي)

.  نخواهـد آمـد  وجـود  ه ب ـ ستابي و افزايش شـوري خـاك  يا

ــپـــيش ــان بينـــي مـ ــد كـــهمـــيدل نشـ ــزايش  دهـ   افـ

 ،متــر 5/1بــيش از  ،هــاي زيرزمينــيعمــق نصــب زهكــش

ريشـه   ةسبب افزايش شوري خـاك منطق ـ ضرورت ندارد و 

  .نخواهد شد
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Sugarcane, which has high water requirements, is grown in Khuzestan province (Iran). Climate 

and optimizing the use of water is very important to sustainable cultivation of sugarcane. Studies 

of water requirements for sugar cane in Khuzestan show that in parts of sugarcane agro-industry, 

the water applied is more than the actual water requirement of the plant. The present study was 

conducted to predict the long-term effects of irrigation system and drainage in the Imam 

Khomeini sugarcane agro-industry on soil salinity, drainage depth, water table and irrigation 

sufficiency and efficiency using the SaltMod model. The model varied the irrigation depth and 

drainage control factor (Frd) to decrease subsurface drainage depth and salinity of irrigation 

water. Model output was calibrated using field data. The model predictions showed that a 

drainage control factor of more than 0.25 without a decrease in irrigation water caused the water 

table to rise. A 20% decrease in irrigation water and an assumed drainage control factor of up to 

0.5, there was no change in soil salinity or water table depth. Drainage outflow depth of about 

2.07 m decreased to 1.26 m during irrigation. The SaltMod model predicted that increasing the 

subsurface drainage depth to over 1.5 m would not improve yield or change soil salinity. If the 

irrigation water had salinity levels of >1.7 dS/m, soil salinity in the root zone will be >3 dS/m. 

 
Keywords: Drainage Depth Control, Khuzestan, Saline Content of Root Zone, SaltMod, Sugar 

Cane, Water Table 
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