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چکیده 
شبکه زهکشی زیرزمینی میاندوآب اسـتان  خاكپیش بینی تغییرات میزان شوري براي DRAINMODدر این تحقیق مدل 

يشـور زانی ـو مدیبود انتخاب گردونجهیمزرعه که تحت کشت کیمنظور نیايبرا. آذربایجان غربی مورد استفاده قرار گرفت
خـاك،  ،یهواشناس ـيتر هـا مـدل شـامل پـارام   ازی ـسپس اطلاعـات مـورد ن  . دیردگيریاندازه گ1391ماه شهریوریخاك، ط

يبـرا . قـرار گرفـت  سهیشده مورد مقايریاندازه گریحاصله با مقادجیو مدل اجرا شده و نتايجمع آوراهیو گياریآب،یزهکش
و ) MAE(مطلـق  نیانگی ـميخطا، )RMSE(مربعات خطا نیانگیجذر ميخطايآماريعملکرد مدل از پارامترهایکمیابیارز

يسـاز هیخاك را در منطقه شـب يتواند شوریمیخوبارینشان داد که مدل با دقت بسجینتا. ستفاده شدا) CRM(درصد خطا 
. به دست آمد14/0برابر CRMو 06/0برابرMAE، 06/1برابر RMSEمقدار نیهمچن. دینما

خاكشوري -3ارزیابی-DRAINMOD2مدل -1: واژه هاي کلیدي

مقدمه 
آب و هوایی جزو مناطق خشک و نیمه خشک محسوب می شود و همانند بسیاري از نقـاط جهـان تنهـا    ایران از نظر شرایط

شـور هسـتند، بـا تقویـت و     راه بهره برداري مفید و مطلوب تر از این اراضی پهناور کشور که اکثراً فاقد سیستم زهکشی و اکثراً
و ارزیابی سیستم هـاي مـدیریت آب بایـد    اي طراحیهروش.احداث سیستم هاي زهکشی سطحی و زیرزمینی میسر می باشد

گرفته و عملکرد سیستم را که درطول دوره هاي یک شرایط مشابه حاکم اسـت، تشـریح   بتواند تغییرات شرایط جوي را در نظر
به دلیل پیچیدگی سیستم مدیریت آب، مدل هاي شبیه سازي براي طراحی و تشریح عملکرد این سیستم ها ضروري مـی . کند

).2001، 1لیمرلاو و وي(باشند

1. Marlow and  Willey

زهکشی در کشاورزي پایدار اولین همایش ملی

1392اسفندماه 8- تهران 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


برخـی از ایـن   . طراحی و اجراي سیستم هاي آبیاري و زهکشی نیازمند شبیه سازي رژیم جریان آب در پروفیل خاك اسـت 
مسلماً با پیچیدگی مشـکلات، شـبیه   ).1999، 2اسکگز(مدل ها در دسترس بوده و براي این هدف مورد استفاده قرار می گیرند

بزاري مفید براي دانستن فرآیندهاي بهتر، با مقایسه استراتژي هاي متفاوت، با پیشـنهاد راه حـل و پـیش بینـی     سازي مدل ها ا
هسـتند این مدل ها در ارزیابی سیستم هاي زهکشی بسیار مـؤثر ). 2000و همکاران، 3بارین(نتایج منطقی در دراز مدت است

مدیریت شبکه هاي زهکشی، کنترل شوري و پایین نگه داشـتن سـطح   معیارهاي رایج طراحی و ).2006و همکاران، 4بحسسی(
رهاسازي زه آبهاي آلوده به نیترات ها، بقایاي علف کش ها و آفت کـش هـا و   . هستند) جهت تهویه محیط ریشه گیاه(ایستابی 

طـی شـده و در   عناصري مثل سلنیوم، بر، آرسنیک و انواع نمک ها در محیط، باعث به وجود آمـدن مسـائل جـدي زیسـت محی    
از ایـن رو ضـروري اسـت    . نتیجه، معیار دیگري تحت عنوان حفاظت از محیط زیست به معیار هاي مرسـوم افـزوده شـده اسـت    

مـدیریت  . معیارهاي رایج طراحی و مدیریت به گونه اي بازنگري شوند که جنبه هاي زیست محیطی نیز در آن ها گنجانده شود
راحی شده اند و نیز طراحی سیستم هاي زهکشی جدید، باید به گونه اي باشـد کـه حجـم    سیستم هایی که با معیارهاي رایج ط

یکی از مدل هاي شـبیه سـاز   ). 1380دربندي، (زه آبها و غلظت عناصر و نمک هاي موجود در آن به حداقل مقدار ممکن برسد
استDRAINMODیرزمینی هستند مدل کامپیوتري که توانایی آنالیز پارامترهاي کیفیت آب براي زمین هاي تحت زهکشی ز

).2002و همکاران، 5هلوینگ(
DRAINMODماریزیو (ها، گیاهان و شرایط اقلیمی متفاوت شامل شرایط گرم یا نیمه خشکبراي گستره وسیعی از خاك

آب و هـوایی  شـرایط  و) 1996و اسـکگز،  7ایـوانس (شرایط مرطـوب ،)2010و همکاران، 6آله;2008یانگ، ;2000و همکاران، 
گذشته از عملکرد خـوب . مورد ارزیابی و آزمایش قرار گرفته است،)2009و همکاران، 8دایانی;2007یانگ و همکاران، (سرد

 DRAINMOD    به عنوان یک مجموعه مستقل، این مدل قادر است به عنوان جزئی از مطالعات وسیع تـر در مـورد روابـط آب و
ارائـه  1978این مـدل اولـین بـار توسـط اسـکگز در سـال       ).1987و همکاران، 9گایل(فا نمایدخاك و گیاه نقش عمده اي را ای

در مورد ارزیابی این مدل براي شبیه سـازي شـوري خـاك و زه آبهـا مطالعـات      .سپس توسط وي و دیگر محققین توسعه یافت
شبیه سازي تغییرات شـوري زه آبهـا   را برايDRAINMODمدل) 1390(یوسف زاده و همکاران . چندانی صورت نگرفته است

در پروژه شبکه زهکشی زیرزمینی دشت زنگنه واقع در منطقه ماکو آذربایجان غربی مورد ارزیابی قرار داده و گزارش کردند کـه  
بترتیـب CRMو RMSE ،MAEاین مدل تغییرات شوري زه آبها را با دقت بالایی شبیه سازي می نماید در این تحقیق مقـدار  

پـس از ارائـه نتـایج بـه     ) 1997(شـیر محمـدي   . بدست آمد-19/0دسی زیمنس بر متر و 005/0دسی زیمنس بر متر، 09/0
رهبـري و  . در ایران تاکیـد نمـود  DRAINMODدست آمده از کاربرد این مدل در برخی مناطق آمریکا بر لزوم استفاده از مدل 

نیترات را در مرکز ترویج و توسعه هـراز مازنـدران شـبیه سـازي     غلظتDRAINMOD-Nبا استفاده از مدل ) 1389(همکاران 
بدسـت آورده  99/0و 97/0میلی گرم بر لیتر، 61/0کردند و مقادیر خطاي متوسط، کارایی مدل و ضریب همبستگی را بترتیب 

2. Skaggs
3. Borin
4. Bahceci
1. Helving
2. Maurizio, Yang, Ale
3. Evans
4. Dayyani
5. Gayle

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


آب و آلـودگی در ناحیـه   و گزارش کردند که می توان از این مدل به عنوان مدلی توانمند در پیش بینی و ابزاري براي مـدیریت 
گـزارش کردنـد   ) 2010(و همکـاران  10لیـو .زهکشی به منظور کاستن از خطرات زیست محیطی اراضی شالیزاري استفاده نمود

اثرات طراحی شبکه هاي زهکشی زیرزمینی و مدیریت آن بر روي کیفیت آب و هیدرولوژي منطقه مرکزي مینسـوتا بـا   ارزیابی 
می دهد که مدیریت و طراحی شبکه هاي زهکشی بـه عنـوان یـک گزینـه مـی توانـد تلفـات        نشان DRAINMOD NІІمدل 

.نیترات را بدون کاهش معنی دار در میزان محصول کاهش دهد
در شـبکه زهکشـی زیرزمینـی    خـاك هـا  پیش بینی تغییرات شوري جهت DRAINMODمدلارزیابی هدف از این تحقیق 

.استمیاندوآب
DRAINMODتشریح مدل 

 DRAINMOD  به منظور شبیه سازي سطح ایستابی، زه آب خروجی، تعداد روزهاي آمادگی زمین جهت کار، شوري خـاك
بنـدي در ایـن   بـیلان . و زه آب خروجی از زهکش ها در مناطقی که سطح ایستابی در عمق کم قرار گرفته است به کار می رود

:مدل به دو بخش تقسیم می شود
بیلان بندي سطحی) الف

بیلان بندي آب سطحی به منظور برآورد نفوذپذیري، رواناب و نگهداشت سطحی انجام می دهد بیلان آب سـطحی در  مدل 
:به صورت زیر می باشدΔtهر فاصله زمانی 

 P= f + Δs + Ro
) cm(روانـاب سـطحی  : Roو ) cm(تغییرات نگهداشت سطحی: Δs، )cm(میزان نفوذ: f، )cm(مقدار بارندگی: P:در رابطه بالا

.می باشد
بیلان بندي زیر سطحی) ب

بیلان آب زیرسـطحی در  . مدل، بیلان آبی را براي مقطع نازکی از خاك که بین دو زهکش قرارگرفته است محاسبه می کند
:به صورت زیرمی باشدΔtله زمانی هر فاص

ΔVa = D + ET + Ds – F
عمق آب زهکشی و یا عمق آبـی کـه از طریـق آبیـاري     : cm( ،D(تغییرات میزان خلل و فرج خالی از آب: ΔVa: در رابطه بالا

، 11یانـگ (مـی باشـد  ) cm(تجمعینفوذ F:و ) cm(نشت عمقی: Ds، )cm(تبخیر و تعرق: ET، )cm(زیرزمینی تأمین می گردد
2008 .(

است که براي شبیه سازي نمک در زه آب ها و خـاك توسـط   DRAINMODیکی از زیر مدل هاي DRAINMOD-Sمدل 
نمـک هـا را کـه    13و پراکنش پذیريآن ها براي این منظور، معادله انتقال. ارائه شده است1992و همکاران در سال 12کاندیل

:با روش اجزاء محدود حل نمودندبه صورت زیر می باشد
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پـراکنش  ضـریب  gr/m3( ،Dhz(غلظت نمک ها در فاز مایع C، )day(زمانt میزان رطوبت حجمی خاك،θ: بالاابطهدر ر
).gr/m3/day(تغذیه یا تخلیه نمک CΓ، )m/day(شدت جریان آبqz، )m(محور رو به پایین Z، )m2/day(پذیري 

اسـتفاده  DRAINMODهمکاران براي حل معادله انتقال نمک از ورودي هـاي مربـوط بـه رطوبـت داخـل مـدل       کاندیل و 
)1384لیاقت و کاویانی، (نمودند

مواد و روشها
معرفی منطقه مورد مطالعه و شرح آزمایشات-3-1

ستان میاندوآب قرار گرفتـه و  محل پروژه در استان آذربایجان غربی و سمت جنوب شرقی دریاچه ارومیه و در مجاورت شهر
155فاصله پروژه تا مرکز استان آذربایجـان غربـی   .ارومیه قرار دارد–تبریز و کرمانشاه –در عمل تقاطع جاده اصلی کرمانشاه 

.کیلومتر می باشد180کیلومتر و تا مرکز استان آذربایجان شرقی 
. طول شـرقی قـرار گرفتـه انـد    46,15تا 45,50ض شمالی و عر37,15تا 36˚,50این تحقیق در موقعیت جغرافیایی بین 

. استشهرستان میاندوآب در مرکز این دشت واقع شده
انتخاب و پـارامتر  ه و زهکش ها بخوبی کار می کردند،بودتکمیلکه عملیات زهکشی آنمزرعه یکبراي انجام این تحقیق 

.هاي مورد نیاز مدل جمع آوري گردید
دلورودي هاي م-3-2

:شاملDRAINMOD مدلاجرايبراينیازموردهايورودي
پارامترهاي هواشناسی-3-2-1

تعـرق موجـود   و در صورتی که داده هاي تبخیـر . به صورت روزانه می باشدپتانسیل تعرق و شامل ارتفاع بارندگی و تبخیر
تعرق پتانسیل را برآورد مـی  و مقدار تبخیر14وایتنباشد مدل حداکثر و حداقل دماي روزانه را از کاربر دریافت و با روش ترنت

.نزدیکترین ایستگاه به پروژه جمع آوري گردیدمیاندوآباین پارامتر ها از ایستگاه هواشناسی .)1384لیاقت و کاویانی، (کند
خصوصیات خاك-3-2-2

).1384لیاقت و کاویانی، (شامل هدایت هیدرولیکی خاك و منحنی مشخصه رطوبتی
اطلاعات مربوط به خصوصیات خاك بعد از انتقال بـه آزمایشـگاه   مزرعه ین منظور با حفر پرفیل استاندارد خاکشناسی در بد

براي تعیـین هـدایت هیـدرولیکی اشـباع و منحنـی مشخصـه رطـوبتی        15معلم-روش وان گنوختنRETC از مدل. تعیین شد
.استفاده گردید

):1980ختن، وان گنو(بصورت زیر استوان گنوختنمدل 
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مکـش  hپارامتر مربوط به پیوستگی خلل و فـرج،  cm/day( ،1(هدایت هیدرولیکی اشباع Ksاشباع نسبی،Se: در روابط بالا
)cm( ،K(Se) هدایت هیدرولیکی)cm/day ( درSe وα،m وnپارامتر هاي شکل هستند.

.آورده شده است)2(و)1(گنوختن در جداول نومشخصات خاك مزرعه و ضرایب مدل 
خاكاتیخصوص- 1جدول

عمق
)cm(

شن
(%)

سیلت
(%)

رس
%)(

bρبافت خاك
(gr/cm3)

EC
)dS/m(

درصد رطوبت
ظرفیت مزرعه اي

31/168/52/38رسی30-0103456

24/129/86/37رسی60-30142858

28/111/73/39رسی90-60102862

خاك -ختنوگنمدل ونپارامترهاي- 2جدول

عمق

)cm(

inKs

(cm/hr)

αΘs
(cm3/cm3)

Θr
(cm3/cm3)

30-05/02330/131/10229/05216/00987/0

60 -305/02239/104/10227/04866/00977/0

90-605/01996/1646/00224/04736/00988/0

پارامترهاي سیستم زهکشی-3-2-3
شامل عمق و فاصله زهکش ها، شعاع لوله زهکش، نوع مدیریت زهکش ها، شـیب کارگـذاري زهکـش هـا، حـداکثر عمـق       

ات برنامـه ریـزي   این پارامترهـا از گزارش ـ ). 1384لیاقت و کاویانی، (نگهداشت سطحی، عمق سطح ایستابی اولیه و عمق معادل
.درج گردیده است) 3(ل وشده استخراج گردید که در جد

پارامترهاي سیستم زهکشی-3جدول

cm(200(عمق نصب زهکش ها 

cm(8000(فاصله زهکش ها 

)٥(

)٦(
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cm(350(عمق لایه غیر قابل نفوذ 

cm/day(10(ضریب زهکشی 

83/11ضریب کرکهام

cm(100(عمق سطح ایستابی اولیه 

مدیریت آبیاري-3-2-4
شامل عمق آب آبیاري، روز و ماه شروع آبیاري، دور آبیاري، ساعت شروع و پایان آبیاري در هر روز و عمق بـارش احتمـالی   

آمـده  یش ـیمقادیر و زمان آبیـاري و بارنـدگی مزرعـه آزما   5در جدول ). 1384لیاقت و کاویانی، (در طول آبیاري و کیفیت آب
.است

مزرعه آزمایشیادیر و زمان آبیاري و بارندگیمق-4جدول 
)mm(ندگیو بارآبیاريمقدارتاریخ

31/05/9160
06/06 /9160
13/06/916/1
14/06/915/9
16/06/9160
26/06/9160

پارامترهاي گیاهی-3-2-5
با توجـه  ) شودمیتخلیهخاكسطحازتبخیریاریشهتوسطآنرطوبتکهاستعمقی(در این قسمت عمق توسعه ریشه 

دورهطولتمامبرايمؤثرعمقیکاستپیوستهفرایندیکسازيشبیهفرآیندچون. نطقه در نظر گرفته شدبه الگوي کشت م
.)1384لیاقت و کاویانی، (شودمیتعریفسازيشبیه

DRAINMOD-Sورودي هاي مورد نیاز براي اجراي مدل -3-2-6

مورد نیـاز  DRAINMOD-Sهاي زیر نیز براي مدل پارامترDRAINMODعلاوه بر پارامترهاي ورودي ذکر شده براي مدل 
:است

، عمق متوسط نمک و غلظت نمک در اعماق مختلف خاك)zΔ(ضرایب پخشیدگی در خاك، عمق خشک اولیه، بازه زمانی 
.)1384لیاقت و کاویانی، (

مقـادیر ایناستذکره بزملا.به آن ها اشاره می شود) 4(این پارامترها براي پروفیل خاك در نظر گرفته شد که در جدول 
.استشدهحاصلمدلکالیبراسیوناز

خاك انتشار-ضرایب معادله انتقال- 5جدول

cm2/day(05/0(پراکنش پذیري  ضریب 

783/0فاکتور اعوجاج
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1ضریب پخشیدگی مولکولی

خاكتغییرات شوري دقت مدل در پیش بینی ارزیابی-3-3
و (RMSE) و خطاي جذر میانگین مربعـات خطـا  (MAE)شاخص آماري، میانگین انحراف مطلقازبراي ارزیابی دقت مدل،

:استفاده شد این شاخص به صورت زیر است(CRM)درصد خطا

MAE =

RMSE = [

CRM =
متوسط مقـادیر پـیش   Pبینی شده شوري توسط مدل، مقدار پیشPiمقدار اندازه گیري شده شوري، Oi که در این روابط، 

.تعداد اندازه گیري ها می باشدnبینی شده شوري و 
به منظور ارزیـابی مـدل بـراي شـبیه سـازي شـوري خـاك، از مزرعـه         . اطلاعات مورد نیاز مدل جمع آوري و مدل اجرا شد

.آزمایشی نمونه خاك تهیه شده و شوري آن اندازه گیري گردید
یرينتیجه گ
در سه 1391مقادیر شبیه سازي و اندازه گیري شده میانگین شوري خاك مزرعه آزمایشی طی شهریور ماه ) 1(در شکل 

.عمق نشان داده شده است

مقایسه مقادیر اندازه گیري شده و شبیه سازي شده شوري خاك مزرعه آزمایشی : )1(شکل

)1(رابطه 

)3(رابطه 

)2(ابطه ر
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ري خاك شبیه سازي شده و اندازه گیري شده نزدیک به هم می باشند همان طور که در این شکل مشاهده می شود مقادیر شو
دسـی زیمـنس   03/1برابر 30-60دسی زیمنس بر متر، در عمق 45/1برابر 0-30به نحوي که مقادیر اختلاف این دو در عمق 

.دسی زیمنس بر متر می باشد5/0برابر 60-90بر متر و در عمق 
14/0و دسی زیمنس بر متـر 066/0،دسی زیمنس بر متر06/1به ترتیبCRMو RMSE ،MAEمقادیر شاخص هاي آماري 

گونـه کـه گفتـه    همان. می باشدخاكکه این شاخص ها نیز بیان کننده دقت بالاي مدل در شبیه سازي شوري . به دست آمد
خاك راي شبیه سازي شوري می تواند بDRAINMODمدل،می توان بیان نمودپسشد این اختلافات بسیار ناچیز می باشند 

.)یوسف زاده و همکاران(مورد استفاده قرار گیردنیز

تقدیر و تشکر
عضو باشگاه پژوهشگران و نخبگان دانشگاه آزاد اسلامی مهندس منوچهر یوسف زاده از استاد  بزرگوارم جناب آقـاي 

که لحظه به لحظـه  این مقالههی و علمی، تنظیم بخاطر زحمات بسیار زیاد و مساعدتشان در انجام مراحل آزمایشگاواحد ماکو 
.در کنار ایشان و راهنمایی هاي ارزنده شان  بهره بردم، بی نهایت و از صمیم قلب متشکرم
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