
Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  

   با استفادهدر اراضي شاليزاريبرآورد نوسانات سطح ايستابي 

  )مطالعه موردي رشت (DRAINMODمدل  از 

  
  4 هانيه كوثري و3 دليوند سلحشورفاطمه، 2نژاد يس، مسعود پار*1پور بهاره حسن

  

  چكيده

هايي به  متر و بدون زهكش در قالب كرت  سانتي15 متر و عمق 2  هاي سطحي به فاصله با زهكش شاليزاري  در اراضي1384 در سال حاضرمطالعه 
 نوسانات سطح ايـستابي در  تحقيقدر اين .  تحقيقات برنج گيلان انجام شد سسه متر با كشت كلزا و در طول يك فصل رويش واقع در مؤ           10×4ي    اندازه

و شرايط توجه به شرايط فيزيكي مزرعه  با DRAINMODمدلهمچنين  .گرديدگيري  طول فصل رشد با توجه به شرايط آب و هوايي و بارندگي اندازه 
بينـي   به دليل اثرات منفي در عملكرد گياه كلزا در اثـر شـرايط مانـدابي، پـيش        .  قرار گرفت  استفادهسازي نوسانات سطح ايستابي مورد        مرزي براي شبيه  

بينـي فرآينـدهاي مختلـف و بـه عنـوان يـك ابـزار               ها براي پيش  بديهي است كه استفاده از مدل     . نوسانات سطح ايستابي از اهميت زيادي برخوردار است       
دهـد كـه    نتـايج بدسـت آمـده نـشان مـي     . پذير است كه عملكـرد آن بـراي شـرايط واقعـي در منطقـه ارزيـابي شـده باشـد         مديريتي، در صورتي امكان 

حكايـت از آن   سطح ايستابي    م شده در برآورد روزانه    هاي انجا   ارزيابي.  را به خوبي برآورد نموده است      سطح ايستابي نوسانات   روند   DRAINMODمدل
همچنين نتايج حـاكي از تـوان مـدل در تخمـين     . متر بوده است  سانتي8حدود الذكر  فوقتيمار   در هر دو  ) RSME(ي متوسط مربع خطا      كه ريشه  داشت

 در تيمـار بـدون     درصـد  17  سطحي و در حد    هاي   زهكش ايدار در تيمار     درصد 4گيري شده در حد       موقعيت سطح ايستابي واقعي نسبت به مقادير اندازه       
  .ثر باشدؤتواند م تر از مقادير نشت عمقي در دو تيمار تحت مطالعه در بهبود برآورد مدل مي اطلاعات دقيق. زهكش است

  

  ، كلزا، اراضي شاليزاري، زهكشي سطحي، نشتDRAINMOD: هاي كليدي واژه

  

       3 2 1 مقدمه

ت آبياري بـه دليـل آب مـازاد نفوذيافتـه بـه            هاي زراعي تح   زمين
طراحي و اجراي يك سيستم .  نياز به زهكشي كافي دارند، خاكنيمرخ

. سازي رژيم جريـان آب در خـاك دارد           آبياري و زهكشي نياز به شبيه     
رود، مــدل  هــايي كــه بــراي ايــن هــدف بــه كــار مــي يكــي از مــدل

DRAINMOD   شـد  ارائـه  1978سـال   كه توسط اسكگز در   است .
هاي موازي  اين مدل از بيلان آب در ستون عمودي خاك بين زهكش         

اين مدل ساده است و بسياري از متخصصان در نقاط          . كند استفاده مي 
 DRAINMODمـدل . انـد   مختلف دنيا از اين مدل اسـتفاده نمـوده        

 اسـت و نتـايج آن بـراي ايـن           توسعه داده شـده   براي شرايط مرطوب    
ي براي شرايط خشك و نيمه خشك نيز با  ول،شرايط قابل اعتماد است

با اين حال عدم تطابق مقـادير زهكـشي         . موفقيت آزمايش شده است   

                                                           

ي آبيـاري و زهكـشي دانـشگاه      به ترتيب دانشجوي دكتري و كارشناسي ارشـد رشـته  -4و 1

 تهران

  Email: Hasanpoor_bahareh@yahoo.com     :     و مسئولنويسنده -* 

   استاديار گروه آبياري و آباداني، دانشگاه تهران، پرديس كشاورزي و منابع طبيعي-2

  ي آبياري و زهكشي، دانشگاه تبريز دانشجوي دكتري رشته- 3

سازي شده توسـط مـدل بـا مـشاهدات واقعـي در ايـن منـاطق             شبيه
  ).Siani and Jain, 2005(شود  مشاهده مي

Singh et al. (2006)بين مقـادير   89/0  به ضريب همبستگي
شده زهكشي زيرزميني سالانه توسط مدل        زي  سا  شبيه مشاهده شده و  

DRAINMOD  مقادير تجمعـي زهكـشي   .  رسيدندآيواي     در منطقه
 هـاي   طي سال  DRAINMODبيني شده توسط مدل       زيرزميني پيش 

شده بـرآورد     بيشتر از مقادير مشاهده    درصد2  به ميزان  2003تا   1990
 .شد

Singh et al. (2007)سه بــه مقايــســاله 60   در يــك دوره  
 ايـن   نتـايج   .  مـذكور پرداختنـد     شده در منطقـه      زهكشي آزاد و كنترل   

عمـق    شده و كـم  تحقيق نشان داد كه هنگامي كه از زهكشي كنترل        
شـود، ميـزان روانـاب افـزايش يافتـه و ميـزان زهكـشي                 استفاده مـي  

عمـق و كنتـرل     هاي كـم  استفاده از زهكش. يابد زيرزميني كاهش مي  
ي بر گياه شده و عملكرد محـصول را كـاهش           شده موجب تنش مانداب   

در اين مطالعه بر لزوم ارزيابي نتايج با نتايج واقعـي از محـل              . دهد  مي
   .كيد شده استتاً

Yang) 2008 (  ــدل ــز م ــرآورد  DRAINMODني ــراي ب  را ب

  ياري و زهكشي ايران  آبنشريه

  167-174. ص ،1389 ، پاييز4جلد، 2شماره 
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نوسانات سطح ايستابي در مزارع نيشكر كشور استراليا استفاده نمـود و            
بيني شده طي بررسي       ه شده و پيش   مطابقت خوبي بين مقادير مشاهد    

 . متر، مشاهده نمود07/0ساله با خطاي استاندارد حدود 2
Darzi et al. (2007)   نيـز از مـدل DRAINMOD  بـراي 

كلزا به عنوان كشت دوم بعد از برنج در         سازي عملكرد محصول       شبيه
.  اراضي شاليكاري استان مازنـدران اسـتفاده نمودنـد          در فصل مرطوب 

است   كي از كاهش عملكرد به دليل وجود شرايط ماندابي بوده  نتايج حا 
و بهترين عملكرد در حالتي كه عمق كنترل سطح ايـستابي بـا عمـق               

كند بـه     زهكش برابر است و سيستم به صورت زهكشي آزاد عمل مي          
   .دست آمد

به بررسـي عملكـرد كلـزا بـه     Salahshur (2005) در اين راستا
 ـ       رنج در سـطوح مختلـف زهكـشي    عنوان كشت دوم پـس از كـشت ب

نتايج حاصل نشان داد كه تيمارهايي با زهكش سـطحي بـا            . ندپرداخت
 متر، بيشترين عملكـرد را      1فواصل    متر و زهكش عرضي با     4فواصل  

 متر و   2داشته است و پس از آن تيمارهاي زهكش سطحي با فواصل            
 سانتي متر قرار داشته و تيمارهاي بـدون زهكـش كمتـرين             15عمق  

  . لكرد را داشته استعم
Nazari et al. (2008)شكر اثر عمق زهكش را بر عملكرد ني 

 DRAINMODدر مـزارع نيـشكر خوزسـتان، بـا اسـتفاده از مـدل       
بررسي نمودند و به اين نتيجه رسـيدند كـه افـزايش عمـق زهكـشها                

 150تـا عمـق     . شـود  موجب افـزايش يكنواخـت عملكـرد گيـاه نمـي          
افزايش يافته و پس از آن با افزايش عمـق  سانتيمتري، ميزان عملكرد   

  .تغيير چنداني در ميزان عملكرد مشاهده نمي شودزهكش 
Ebrahimian and Liaghat (2008)  ــدل ــز مــ  نيــ

DRAINMOD       مورد ارزيابي قـرار دادنـد      را در اراضي ران بهشهر .
 CRM سانتي متر و مقدار      7/16در اين تحقيق مقدار خطاي استاندارد       

د كه نشان از تخمين كمتر مـدل نـسبت بـه شـرايط               به دست آم   1/0
  .واقعي داشت

 در بـرآورد    DRAINMODزيـابي مـدل     رهدف از اين تحقيـق ا      
باشـد تـا در    سطح ايستابي در اراضي شالي زاري هنگام كشت كلزا مي      

صورت قابل قبول بودن آن امكان پيش بينـي عملكـرد محـصول بـه           
  . وجود آيد

 
 ها مواد و روش

  DRAINMODتشريح مدل 

ــدل  ــاك را در  DRAINMODمـ ــان آب در خـ ــم جريـ  رژيـ
سـازي كـرده و روانـاب          هـاي سـطحي و غيرسـطحي شـبيه         زهكش

عمـودي و   ( سطحي، نفوذ، تبخير و تعرق، زهكشي زيرزميني و نـشت         
ــي ) جــانبي ــرآورد م ــي ب ــاطق زهكــشي زيرزمين ــد را در من ــدل . كن م

DRAINMOD              از بيلان آب در ستون عمودي خـاك كـه از لايـه 

 بـين دو    در وسـط فاصـله  ،ر قابل نفوذ تـا سـطح خـاك ادامـه دارد         غي
 ,Skaggs(كنـد  زهكش بـراي بـرآورد سـطح ايـستابي اسـتفاده مـي      

1978 .(  
 
  ي مدلاوروديه

هاي هواشناسي، پارامترهاي     اطلاعات ورودي اين مدل شامل داده     
اطلاعات هواشناسي كه . سيستم زهكشي، اطلاعات گياه و خاك است      

 مورد نياز است باران سـاعتي، دماهـاي         DRAINMODبراي مدل   
  . باشند حداكثر و حداقل روزانه مي

 DRAINMODاطلاعات خاك مورد نياز بـراي اجـراي مـدل           
  . باشد هاي منحني مشخصه و هدايت هيدروليكي مي داده

 فاصلة زهكش، نصب عمق پارامترهاي سيستم زهكشي مورد نياز،

 مديريت نوع، نفوذ غيرقابل يةلا تا زهكش فاصلة، يكديگر از ها زهكش

 عمق حداكثر، زهكش كارگذاري زهكش، شيب لولة شعاع، ها زهكش

  . باشد معادل مي عمق  واوليه ايستابي سطح عمق، سطحي نگهداشت
خير مجـاز  ثر ريشه، حداكثر تـاً ؤ عمق م، مورد نيازياطلاعات گياه 

 تـنش   در كاشت و آخرين زمان تاخير در كاشت، پارامترهاي مربوط به          
  . ماندابي و پارامترهاي تنش خشكي است

  

 معرفي منطقه مورد مطالعه و شرح آزمايشات

. هاي جنوبي درياي خزر قرار گرفتـه اسـت          استان گيلان در جلگه   
مـساحت خـالص اراضـي     هكتار و 34500وسعت اراضي دشت گيلان  

ــن اســتان، حــدود   شــالي ــار مــي230000كــاري در اي از . باشــد  هكت
 10 تا   8حدود  (  منطقه پايين بودن سطح آب زيرزميني      هاي اين  ويژگي

تـا عمـق    (هـاي سـطحي خـاك         و وجود حالت غرقـابي در لايـه       ) متر

 در  1لايـه   وجود سـخت ).  Mohammadi, 1969(باشد مي) متري2

بـه   آب نفـوذ  از جلوگيري متري از سطح خاك موجب  سانتي30عمق 
نج، وجود ايـن لايـه   به دليل كشت غرقابي بر. شود  تر پايين هاي لايه

 ,Yazdani and Parsinejad) در اراضي شاليزاري مطلوب اسـت 
 بنابراين با توجه به مطلوب بودن  سخت لايه در اراضي شاليزاري،        .(2008

 به صـورت   انهار زهكشيلازم است زهكشي سطحي در شاليزار     جهت
 ، گردند لايه سخت  نبايد موجب از بين رفتنو اين انهارحفر  عمق  كم

گـردد و   زيرا در هنگام كشت برنج موجـب افـزايش نفـوذ عمقـي مـي          
 Yazdani and)دهـد  امكان ايجـاد حالـت غرقـابي را كـاهش مـي     

Parsinejad, 2008).  

ساله جهان است كـه بـه    كلزا پس از سويا دومين گياه روغني يك      
مهندسـين  ). Arshy,1992(شـود   خاطر روغن خوراكي آن كـشت مـي       

كلزا را يكي از گياهان مناسب براي       ) 1972 (2مشاور نيپون كويي ژاپن   
اند به شرط آن كـه مـشكل    كشت دوم در استان گيلان پيشنهاد نموده  

                                                           

1Hard pan 
6- Nippon Koei 
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  169   ...برآورد نوسانات سطح ايستابي در اراضي شاليزاري با استفاده

 Hyola 308آزمايش به صورت ديم بر روي رقم .  .غرقابي حل گردد
كه منشاء آن از كشور كانادا است به صورت اسپيليت پـلات بـر پايـه                 

  .نجام گرديد در سه تكرار اي كامل تصادفيها طرح بلوك
 37ي تحقيقات برنج استان گيلان واقـع در           آزمايشات در موسسه  

ي   دقيقـه 36 درجه و 49ي عرض جغرافيايي شمالي و  دقيقه16درجه و 
در طـول    84 تا خرداد    83ي زماني مهر      طول جغرافيايي شرقي در بازه    

  صورت گرفتيك فصل كشت گياه كلزا 
اورزان در ايجـاد انهـار      الـذكر و راحتـي كـش        با توجه به موارد فوق    
ايـن آزمايـشات   . متـر انتخـاب شـد     سانتي15زهكشي، عمق زهكشها   

شامل تيمارهاي بدون زهكشي و تنها بـا گـشودن خروجـي كرتهـا و                
 15 متـر و عمـق متوسـط         2ي    تيمارهايي بـا زهكـشهايي بـه فاصـله        

 متـر   4×10 ابعاد كرتها نيـز       تكرار و  3 هر تيمار داراي     .متر است   سانتي
براي تعيين سطح ايستابي  در مركز هر كرت از يـك لولـه          .استبوده  

 1متـر آن بـه فواصـل      سـانتي 70 متر كه  1 اينچي به طول     3پوليكاي
به صورت زيگزاگ سوراخ شده بود اسـتفاده         متر    سانتي 1متر در     سانتي

  .شد
ها در خاك، ابتدا در نقطه مورد نظر چـاهكي            براي جايگذاري لوله  

تر ايجاد شده و سپس لوله در آن قرار داده شـد و             م   سانتي 80به عمق   
در نهايت به منظور جلوگيري از ورود آب سطحي بـه داخـل چاهـك،               

گيري سطح ايـستابي      با اندازه . ها به دقت با خاك پر گرديد        اطراف لوله 
هـاي    داده. در هر تكرار از متوسـط آنهـا بـراي مقايـسه اسـتفاده شـد               

آوري    جمـع ناسي كشاورزي رشـت     ايستگاه هواش هواشناسي روزانه از    
 گرديد و منحني مشخصه خاك  با استفاده از مشخصات خاك مزرعـه            

معلـم بـا   - از مـدل ونگنـوختن     RETCبا اسـتفاده از مـدل       ) 1جدول(
  .استفاده از بافت خاك در دو لايه به دست آمد

 .van Genuchten, ,M.Th(مدل ونگنوختن به صورت زير است
1980(:  
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 هـدايت هيـدروليكي اشـباع      Ks اشباع نـسبي،     Seدر اين روابط،    
)cm/day(  ،l         ،پارامتر مربوط به پيوستگي خلل و فرج h مكش ) cm( ،

K(Se)   هدايت هيـدروليكي )cm/day(   در Se   و α، m و n  پارامترهـاي
  .شكل هستند

 40 در دولايـه صـفر تـا       مشخصات منحني مشخصه خاك مزرعه    
 . شود   مشاهده مي2 در جدول  متري ساني80 تا 40سانتي متري و 

ي   از معادلــهDRAINMODسـازي نفـوذ مـدل      بـراي شـبيه  

  :اين معادله به صورت زير است. كند استفاده مي 1اند امپت گرين

BF
Af +=

) 5            (                                          

 و  A و   ) cm (تجمعـي  نفوذ   F ،   )cm/hr( سرعت نفوذ  fكه در آن    
B           ي خـاك و     پارامترهايي هستند كه به خـصوصيات و رطوبـت اوليـه

 با اسـتفاده  B و   A. دنشرايط سطح زمين مانند نوع پوشش بستگي دار       
 DRRINMOD REFRENCE(آيند از معادلات زير به دست مي

REPORT, 1998(.  

)6         (                                                avs MSKA =   

 )7(                                                                sKB =   
 cm/hr( ،M(وليكي اشباع خاكر هدايت هيد ksكه در اين روابط،   

رطوبت در سطح ايـستابي  –رطوبت اشباع (تخلخل قابل پر شدن خاك 
ــه مكــش در جب Savو ) دلخــواه  در  Sav.اســت) cm(ي رطــوبتي ه

 ارائه شـده اسـت و   )(Rawls et al. 1983هاي مختلف توسط خاك
و بـراي   سانتي متر    2/29 ،) ي اول  لايه( لومي اين مقدار در خاك رس    

ــي  ــاك رس ــه( خ ــر،) ي دوم لاي ــر 6/31  براب ــانتي مت ــي س ــد  م  باش
)DRRINMOD REFRENCE REPORT, 1998(.   ميـزان

  درصـد 44 رس كمتر يا مساوي  مقدارشاليزاري با   نفوذ نهايي در اراضي     
 سـانتي متـر در روز اسـت       32/0 سانتي متري در حدود      35-0در عمق   

)Razavipour, et al. 2005 .(    اين مقدار معـادل ضـريب آبگـذري
  .باشد اشباع سخت لايه مي

 نيز با اسـتفاده از  Green and Ampt ي  پارامترهاي نفوذ معادله
ــه مــدل داده شــدمنحنــي مشخــصه محاســبه و ــراي  ).3جــدول( ب ب

 سطحي    مدل از عمق متوسط ذخيره     ،هاي سطحي  سازي زهكش   شبيه
ي   ذخيـره . كنـد   كه بايد قبل از تشكيل رواناب پر شـوند، اسـتفاده مـي            

  .شدسطحي در كل مزرعه يكنواخت فرض 
  

  ارزيابي دقت مدل 

  پارامترهاي متعددي مانند انحراف معيـار      ،براي ارزيابي دقت مدل   
)RMSE( تخميني با تخمين كم       شاخص تمايل به بيش     و )CRM  (

ايـن پارامترهـا از طريـق روابـط زيـر محاسـبه             . پيشنهاد شـده اسـت    
  .Nash and Sutchliffe, 1970)(شوند مي

5.0

1

2)(
1








 −= ∑
=

n

i
ii OP

n
RMSE )8                           (  

∑

∑ ∑

=

= =

−
=
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1 1 )9          (                            

  

                                                           

1 Green and Ampt 
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  متري  سانتي80 خصوصيات بافت خاك تا عمق - 1جدول

  )ISSS(بافت خاك طبقه بندي  درصد رس  درصد سيلت  درصد شن  )cm(عمق

  )Si-C(رسي سيلتي  42  49  9  10- 0

  )Si-C(رسي سيلتي  46  47  7  10-20

  )Si-C(رسي سيلتي  44  51  5  20-30

  )Si-C(رسي سيلتي  48  49  3  30-40

  )C(رسي  58  39  3  40-50

  )C(رسي  56  37  7  50-60

  )C(رسي  60  35  5  60-70

  )C(رسي  56  37  7  70-80

  
 رطوبتي در خاك مزرعه  مشخصات منحني مشخصه- 2جدول

ks l  m  n  α  sθ  rθ  پارامترهاي مدل ونگنوختن  

  )40- 0(ي اول لايه  1029/0  5470/0  0142/0  3752/1  2728/0  5/0  27/1

  )80- 40(ي دوم لايه  1044/0  5137/0  0165/0  2717/1  2137/0  5/0  15/1

  
 گرين اند امپتضراياب نفوذ  - 3جدول

 Bضريب  Aضريب )cm(سطح ايستابي

0  0 0 

30  17/1  27/1  

50  01/2  15/1  

80  19/3  15/1  

100  29/3  15/1  

500  45/9  15/1  

1000  45/11  15/1  

  
 مقادير اندازه گيري Oi مقادير شبيه سازي شده و P در اين روابط، 

 تعـداد   n متوسط مقادير اندازه گيري شـده اسـت و           Om. باشد شده مي 
  .مشاهدات است

  

  نتايج و بحث

 توسط مـدل و مقـادير       ستابيسازي سطح اي     نتايج حاصل از شبيه   
 در دو تيمـار بـدون زهكـش و بـا زهكـش              1مشاهده شده در شـكل      

 -1شـكل   ( با بررسي سـطح آب زيرزمينـي      . شود  سطحي مشاهده مي  
  شـده   سازي شـده و مـشاهده    بيق خوبي بين مقادير شبيهتط)  وب الف

 .شـود  سطح ايستابي تا روز صد و دهم از ابتداي كـشت مـشاهده مـي              
در روز صـد و دهـم و        ) متر بـرف  1از   بارش بيش ( بارش برف سنگين  
 روز موجب ايجاد تفاوت بين سـطح        21ها به مدت      مدفون نمودن بوته  

هـاي   از محـدوديت . ديده اسـت ايستابي مشاهده شده و برآورد شده گر 
سازي برف، آب حاصـل    ناتواني آن در شبيه  DRAINMODمدل 

 DRRINMOD(باشــد   خــاك مــينيمــرخاز بــرف و يــخ زدگــي 

REFRENCE REPORT, 1998(.     1همـانطور كـه در شـكل 
تـر از تـراز    شـود عمـق سـطح ايـستابي پـايين      مشاهده مي) الف و ب  (

 اسـت،   لايـه   ودي از سـخت اين امر به دليل نشت عم ـ  . زهكشي است 
 نيمرخها، نشت عمودي نيز موجب خارج شدن آب از           علاوه بر زهكش  

آوري   متـري بيـشتر در جمـع        سـانتي  15هـاي    زهكش. گردد  خاك مي 
 2شرايط موجود در مزرعـه بيـانگر وجـود          . رواناب سطحي نقش دارند   

لايـه و      معلـق بـر روي سـخت        باشد كه سفره    سطح ايستابي مجزا مي   
در .  متــري از ســطح زمــين قــرار دارد10 تــا8ي آزاد درعمــق  ســفره

تـا  ( معلـق      سـفره   شرايطي كه نوسـانات سـطح ايـستابي در محـدوده          
 ولـي در    ،بوده است، برآورد مـدل قابـل قبـول اسـت          ) متري    سانتي40

 آزاد  تر از سخت لايه كه در واقع مربوط به نوسانات سفره         شرايط پايين 
سـطح ايـستابي    . متر وجود نـدارد      سانتي 40باشد، مقاديري بيش از      مي

مشاهده شده به دليل معلق بودن به سمت پايين در حال حركت است             
  . واقعي ندارد و در واقع اتصالي با سفره

 پـايين را نـشان     چگونگي دريافتي مدل به طرف سـفره    )2شكل  (
در مدل در    )Hv( بار پيزومتري سفره     حداقل مقداري كه براي   . دهد  مي

شود، مقدار صفر است كـه در ايـن پـژوهش نيـز از آن                 ته مي نظر گرف 
  .استفاده شد

  

  آناليز دقت مدل

 4سازي شده در جدول   بررسي آماري مقادير مشاهده شده و شبيه 
 در برآورد سـطح     DRAINMODبا توجه به اينكه مدل      .  است آمده

 در دو حالـت بررسـي       ،محـدوديت دارد   در هنگام بارش بـرف       ايستابي
  ؛ه استصورت گرفت

  بررسي آماري قبل از بارش برف، : حالت الف
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  بارندگي، عمق سطح ايستابي مشاهده شده و برآوردشده توسط مدل- 1شكل

  تيمار زهكشي شده:تيمار بدون زهكش، ب: الف

  بررسي آماري در كل فصل رويش: حالت ب
 در واقع ميزان خطاي مطلق را در بـرآورد سـطح            RMSEميزان  

 4 با توجه بـه جـدول  . )Singh et al, 2006( دهد شان ميايستابي ن
 براي تيمارهاي بدون زهكش و با زهكش سطحي تـا           RMSEمقدار  

.  باشـد    متـر مـي     سـانتي  66/8 و   74/8زمان بارش بـرف، بـه ترتيـب،       
RMSE  در واقـع   و ي نسبي خطـا و طبيعـت آن نيـست       بيانگر اندازه

اسـت و شـاخص     خطاي مطلق متناسـب بـا مقـدار متوسـط معنـا دار              
CRMكند  نسبي آن را بيان مي  طبيعت خطا و اندازه.  
  

   نتايج دقت مدل- 4جدول

RMSE  CRM تيمار  حالت  

  الف -04/0 66/8

ش   ب -23/0 64/12
هك

ز

ي
طح

س
  

  الف  -17/0  74/8

ن   ب  -63/0  31/17
دو

ب
ش  

هك
ز

  

  
 نشان از تمايل مدل به تخمين كم و مقـادير   CRMمقادير منفي   

  ).Singh et al, 2006 (تخمين بيش از حد است مثبت نشان از 

 ب

 الف
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شـود، در حالـت الـف در           مـشاهده مـي    4همانطور كه در جـدول      
 كمتـر از   درصـد 4 زهكش سطحي مدل عمق سطح ايـستابي را تنهـا         

 مدل خـوب عمـل       در اين حالت،   شده برآورد نموده كه      مقادير مشاهده 
مقـادير  . ت  اس   درصد 17اين مقدار در تيمار بدون زهكش       . كرده است 

 بيانگر كم برآورد كردن عمق سطح ايستابي توسط مدل       CRMمنفي  
به تعبير ديگر مدل بـه طـور متوسـط عمـق سـطح ايـستابي را              . است

ميـزان خطـا در شـرايط      . تر به سطح زمين برآورد كـرده اسـت         نزديك
 ) درصـد  17 در مقايـسه بـا        درصـد  4( بدون زهكش بيشتر بوده اسـت     

لايه وجود     ريح شد، مقاديري نشت در سخت     طور كه در بالا تش      همان
 ايـن مقـدار مـشابه در نظـر          ،دارد كه در معرفي مدل در هر دو حالـت         

در حاليكه بار متفاوت ناشي از سطح ايستابي معلـق          . گرفته شده است  
در . تواند موجب ايجاد تفاوت در ميزان نشت گردد لايه مي  روي سخت

 نـشت بيـشتر شـده و    ،هكـش نتيجه در شرايط واقعي در تيمار بدون ز      
عدم اعمال اين تفاوت در مدل موجب ايجاد خطـاي بيـشتر در تيمـار               

  .بدون زهكش شده است
  

  
  چگونگي در نظر گرفتن نشت توسط مدل - 2شكل

 
از آنجا كه در شرايط بارش برف زياد، مدل كارايي لازم را نـدارد،              

ا توجه به بيني عملكرد در اين مطالعه وجود نداشت، ولي ب       امكان پيش 
ثير نوسانات سطح ايستابي است، در شرايط       اينكه عملكرد كلزا تحت تاً    

  .شود عملكرد محصول قابل قبول باشد بيني مي  معمول پيش
  

  نتيجه گيري

 كلزا پس از     مدل در برآورد سطح ايستابي در فصل كشت          ارزيابي
 نشان داد كه مدل براي شرايطي كه سطح ايـستابي بـه صـورت               برنج

  . لايه باشد، با دقت قابل قبول عمل نموده است بر روي سختمعلق 
  

  تشكر و قدرداني

سسه تحقيقات برنج كشور به دليـل فـراهم آوردن امكانـات            ؤاز م 

لازم براي اجراي اين پژوهش به خصوص جناب آقاي مهندس يزداني  
هاي بسيارشان در تمـامي مراحـل مطالعـه تـشكر و       به خاطر همكاري  
  . آيد ميقدرداني به عمل 
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Estimation of Water Table Fluctuations in Paddy Fields by Using Drainmod 
Model (case study: Rasht) 

 

B. Hasanpoor1*, M.parsinejad2, F. Salahshour Dalivand3, H. Kowsari4 
 

Abstract 

 Outdoor study was done in 2004 (1384) in farms with 2 meter drain spacing and 15centimeters drain depth 
and without drainage in 4×10 basins in Rasht - Rice Research Institute of Iran (Rasht). In this study fluctuation 
of water table depth during growing season was measured in respect of weather condition. Consequently 
DRAINMOD model was run to evaluate and predicting water table depth in physical condition and boundary 
value of the site. Because of the canola’s negative response to water logging, predicting of water table is 
important. Indeed a model can be used for predicting various   processes and as a management tool, when it is 
evaluated in the region. Results indicated that DRAINMOD was successful in predicting water table 
fluctuations. Evaluations in predicting daily water table depth showed that the root mean square error (RMSE) 
was about 8 centimeters in both treatments. Results also indicated that the potential of the model in predicting 
water table depth toward measured water table depth was about 4% in surface drainage treatment and 17% in 
without drainage treatment. Precise information on deep seepage is operative to improvement of estimation of 
the model. 

 
Keywords: DRAINMOD, Paddy fields, Surface drainage, Seepage, Canola 
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