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چکیده 
گیري بهتر و سریعتر در بسیاري از علوم از جملـه  میمبه عنوان ابزاري براي تص)GIS(اطلاعات جغرافیاییسامانهاستفاده از 

به منظور رفع ماندابی سطحی، افزایش در اراضی استان مازندران. باشدعلوم کشاورزي و منابع طبیعی، از موضوعات روز دنیا می
یی منـاطق داراي  شناسـا ع آب و خـاك نیـاز بـه    بکمیت و کیفیت تولید، فراهم کردن امکان کشت دوم و استفاده بهینـه از منـا  

نکـارود تـا   بـین مابین اراضی طبقه بندي در تحقیق حاضر . رسد، ضروري به نظر میهاي زهکشیطرحاجرايمشکل زهکشی و 
سـامانه اسـتفاده از  بـا  ارائه راهکارهـاي مـدیریتی   با هدف شناسائی مناطق زهدار بمنظور استان مازندرانواقع در تجنرودخانه 

سـطحی،  سـطح آب زیر عمـق  ، هدایت هیدرولیکی اشباعشامل پارامتر موثرچهاربدین منظور از . م شدانجااطلاعات جغرافیایی
اي در چاهک مشاهده90آوري اطلاعات مورد نیاز، تعداد براي جمع. شداستفاده آب در خاكطسوذ متوفشدت نزمین و شیب 

ها در مـدت یـک   ین سطح آب زیر سطحی در این چاهکهمچن. گیري شدمنطقه حفر و هدایت هیدرولیکی اشباع در آنها اندازه
آزمایش نفوذپذیري به روش استوان مضاعف نیز انجـام شـده و اطلاعـات    30تعداد . قرائت شد) 91تا اسفند 91فروردین (سال 

اد کـه سـامانه  نشان دآوري شده از بازدیدهاي میدانی مقایسه نتایج با اطلاعات جمع. تلفیق شدGISدست آمده با استفاده از به
نتایج حاصل از . توانسته است تا حد زیادي، به شناسایی مناطق داراي مشکل زهکشی در منطقه کمک کنداطلاعات جغرافیایی

مجاورت دریاي (روش مذکور و بازدیدهاي میدانی، هر دو نشان از وجود مشکلات حادتر در بخش مرکزي و بخش جنوبی دشت 
.دارد) خزر

ArcGIS،مازندران،زهکشی، یابیکانم: کلیديهايواژه 

زهکشی در کشاورزي پایدار اولین همایش ملی

1392اسفندماه 8- تهران 
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مقدمه
وتجهیـز هايکشور، طرحشمالاراضیازهکتارهزاراندرخاكآب ومنابعازبهتربرداريبهرهمنظوربهاخیر،سالهايدر

عـدم وجـود   ریشه، از منطقهآبسریعتخلیهدرسطحیهايزهکشقابلیتدلیل عدمبهوجود،اینبا.ه استشدانجامنوسازي
محدودمنابعبهتوجهبا. ه استنشدفراهمدر حد مطلوباراضی شالیزاريدردومکشتبرايمناسبخروجی مناسب، شرایط

کـاربري  تنـوع بـراي مناسـب شـرایط ایجـاد لزوممنطقه،هاي اقلیمیپتانسیلازاستفادهحداکثرلزومحاصلخیز،و اراضیخاك
شـده، انجـام هايرساندن هزینهثمربهواراضینوسازيوتجهیزتکمیل طرحهايهمهازمهمتروسالانهزراعیدورهدراراضی

منجـر بـه   بـرنج، برداشـت وکاشت، داشتبرايمناسبترشرایطایجادبرعلاوه،1زهکشی زیرزمینیهايسیستمادجایباتوانمی
ی در گتقاء کمی و کیفی تولید و رفع معضل آب مانـد ، ار)مرطوبفصولبرنج درازغیرمحصولاتیکشت(افزایش ضریب کشت

).1391درزي و همکاران، (رددگاین اراضی
شود، با این وجود در استان مازندران  بدلیل اینکـه  هاي زهکشی درغالب یک دشت کامل انجام میبطور معمول اجراي طرح

تغییـر  وجـود دارد،  مراحـل کاشـت، داشـت و برداشـت    و صعوبت کار دربالا بودهبراي محصول برنجهزینه تولیددر دهه اخیر 
کشـت  ،علاوه بر این در بعضی مناطق بـویژه اراضـی شـرق اسـتان    . شدت یافته استاز شالیزاري به اراضی باغی رویهبیبريرکا

و ) کتـار ه7/0متوسـط  (این با توجه به خرده مالکی بودن اراضـی شـالیزاري   بنابر. زاري نیز وجود داردمحصولات بصورت خشکه
، اجـراي  ..اي بدلیل تنوع بافـت خـاك، سـطح ایسـتابی کـم عمـق، شـیب و        بویژه وجود مشکل بالا بودن سطح آب بصورت لکه

.باشدیابی اراضی مورد نیاز به این سیستم میزهکشی زیرزمینی مستلزم مکان
سـه دهـه اخیـر ایـن امکـان را بـراي       هاي روز افزون سخت افزاري و نرم افـزاري طـی  و قابلیتايرایانههاي توسعه سیستم

متخصصان علوم مختلف فراهم آورده تا بتوانند آخرین اطلاعات و داده هاي موجود مرتبط با تخصص خود را که بنحوي با مکان 
(GIS) جغرافیایی سر و کار داشته باشد در سیستمی تحت عنوان سیستم اطلاعات جغرافیایی ذخیره نمایند و با تغییر، تلفیـق  2

هر نوع فرایند دیگر قادر باشند از خروجی هاي حاصله در امر تجزیه و تحلیل، برنامه ریزي، مدیریت و تصمیم گیري اسـتفاده  یا
کنـد، مـی مجـزا انحصـاري وسیسـتمی ویـژه  عنوانبهراآنکهGISهاي تواناییترینمهمازیکی).1386محمودي، (نمایند
نتیجۀدرزیرا.استسرزمینپهنۀگذاريطریق ارزشازاراضیتناسبتعیینویابیمکان،سازيبراي مدلهادادهتلفیقتوانایی
).1383درویش صفت، (شود میبهینه انتخابهايمکانومراکزاستقراربراينقطهبهترینها،ترکیب معیاروتلفیق

احمـدي زاده و همکـاران،   ;1386ودي، محم ـ(ختلـف کـاربرد داشـته    هـاي م اگرچه مسئله مکانیابی بطور گسترده در زمینه
یـابی  بـراي مکـان  GISسیسـتم اطلاعـات جغرافیـایی    بارولی در این تحقیق براي اولین ) 1391زکی زاده و ملکی نژاد، ;1390

کیلومتر مربع مـورد  350اراضی مورد نیاز به زهکشی در محدوده رودخانه نکارود تا تجن از استان مازندران و در سطحی حدود 
.مقایسه شده استرفته و نتایج حاصله با بازدیدهاي صحرایی مورد گتفاده قرار اس

هامواد و روش

1 -subsurface drainage systems
2 - Geographic Information System
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محدوده مورد مطالعه
ایـن محـدوده در شـمال محـور     . منطقه مورد بررسی در جنوب شرقی دریاچه مازندران واقع شده و به دشت تجن موسوم اسـت 

ی غربدرجه11553وی شرق331753طولدرمحدودهنیایی ایغرافجمختصاتنظراز. نکا قرار گرفته است–جاده ساري 
این دشت از جنوب به ارتفاعات البرز، از شمال بـه دریـاي   .باشدمیی جنوب354936وی شمال353336جغرافیاییعرضو

). 1شکل(شود مازندران، از غرب به رودخانه تجن ختم می
متـر در  -25ارتفاع دشت از سطح دریـا در قسـمت هـاي شـمالی     . کیلومتر مربع است350وسعت محدوده مورد بررسی حدود 

شهرستان هاي ساري، مرکـز  اسـتان، و میانـدرود مهـم تـرین      . متر متغیر است40قسمت هاي جنوب و جنوب شرقی تا حدود 
طرحمحدودهیباغویزراعیاراضمجموع.شهرستان هاي این محدوده هستند که در جنوب منطقه مورد بررسی واقع شده اند

ویزراع ـیاراض ـدرصـد 67انی ـمنیااز. شودیمشاملرامنطقهیاراضکلازدرصد89حدودکهاستهکتار31000حدود
آنهکتـار 14000حـدود کهاستهکتار21000حدودمحدودهدرزراعیمحصولاتزیرکشتسطح؛هستندباغاتدرصد33

مطالعه حاضر در فواصل بـین فـروردین مـاه    .دارداختصاصگریدیزراعمحصولاتکشتبهنآهکتار7000وبرنجکشتریز
.تا اسفند ماه همین سال انجام شد1391سال 

مورد مطالعه محدوده موقعیت ):1(شکل

ابتـدا پارامترهـاي   داري و نیـاز بـه زهکشـی،   اراضی مورد مطالعه از نظر حاد بودن شرایط زه) بنديطبقه(بندي به منظور اولویت
پس از بررسی عوامل مختلف، چهار پارامتر هدایت هیدرولیکی خاك، عمق آب زیـر  . تاثیر گذار در زهکشی منطقه شناسایی شد

پر واضـح اسـت   . سطحی، شدت نفوذپذیري آب در خاك و شیب زمین به عنوان مهمترین پارامترهاي تاثیر گذار شناسایی شدند
باشـد، ولـی بـه دلیـل     ا به عبارت دیگر بارندگی در منطقه از مهمترین پارامترهـاي زهکشـی مـی   که اگر چه ضریب زهکشی و ی

. یکنواخت بودن آن در تمامی منطقه و تغییرات کم آن به عنوان پارامتر ورودي انتخاب نشد

عمق آب زیر سطحی
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کیلـومتر در  2ربعی و با فواصل تقریبا اي به صورت شبکه مچاهک مشاهده90منظور پایش آب زیر سطحی در منطقه، تعداد به
ماه و معمولا پـس از وقـوع بارنـدگی    1ها با فاصله زمانی حدود متر بوده و عمق آب در چاهک3ها عمق چاك. منطقه حفر شد

در نـرم افـزار   ) روش کریجینـگ (اي عمق آب در هر چاهک، با استفاده از جعبـه ابـزار زمـین آمـار     اطلاعات نقطه. شدقرائت می
ArcGIS سـپس بـا توجـه بـه متوسـط عمـق آب در هـر مـاه و رسـم          . تبدیل شـد ) رستر(میانیابی شده و به اطلاعات پیوسته

هیدروگراف واحد آن، ماه بحرانی از نظر بالا بودن سطح آب مشخص شده و نقشه رستر آن ماه به عنوان پارامتر موثر با کار برده 
.شد

اشباع خاكهدایت هیدرولیکی
با توجه به موقعیـت سـطح ایسـتابی در محـل     (درولیکی خاك منطقه با استفاده از روش چاهک و یا چاهک معکوس هدایت هی

اي مربوط به هـدایت  اطلاعات نقطه. گیري شدچاهکی که براي پایش آب زیر سطحی حفر شده بود، اندازه90در محل ) چاهک
تبـدیل شـد   ) رستر(میانیابی شده و به اطلاعات پیوسته ArcGISم افزار هیدرولیکی نیز با استفاده از جعبه ابزار زمین آمار در نر

لازم به ذکـر اسـت کـه عمومـا بافـت خـاك منطقـه سـنگین بـوده و داراي هـدایت           . و به عنوان پارامتر موثر در نظر گرفته شد
.باشندهیدرولیکی کمی می

نفوذپذیري خاك
دار داشـته باشـند،   اك و نفوذپذیري سطحی آن با یکدیگر ارتباط معنـی توان انتظار داشت که هدایت هیدرولیکی خهر چند می

گیـري  ولی به دلیل سنگین بودن خاك منطقه و وجود محدودیت شدید از نظر نفوذ سطحی آب در خاك، این پارامتر نیز انـدازه 
راکنده در منطقه به روش استوان نقطه مختلف و پ30ها نفوذپذیري در آزمایش. شده و به عنوان پارامتر موثر در نظر گرفته شد
. دسـت آمـد  دست آمده، پارامترهاي معادله کوستیاکوف لوئیز براي ایـن نقـاط بـه   مضاعف انجام شده و با استفاده از اطلاعات به

محاسبه شـده و همچنـین شـدت متوسـط نفـوذ ایـن       ) مترمیلی56(ساعته در منطقه 24سپس زمان مورد براي نفوذ بارندگی 
.هاي پیوسته رستري تبدیل شداین اطلاعات نیز مانند دو پارامتر قبل به نقشه. ست آمددمقدار به

شیب زمین
5/1غالبـا بـین صـفر تـا     (با توجه به اینکه منطقه مورد مطالعه در دشت واقع شده و شیب اراضی در این منطقه بسیار کم است 

) 10000/1بـا مقیـاس   (DEMنقشه شیب منطقه با استفاده از نقشـه  .، این پارامتر نیز به عنوان پارامتر موثر انتخاب شد)درصد
.محاسبه شدArcGISدر نرم افزار 

انجام تحقیقمتدولوژي
سـپس هـر   . هر چهار لایه رستري تولید شده در بالا استفاده شدبراي حذف بخشی از نقاط ناهمگون برايMajorityابتدا فیلتر 

طوري که به. کلاس مختلف از نظر حاد بودن شرایط براي زهکشی تقسیم شدند9به Reclassifyچهار لایه با استفاده از دستور 
. هاي بزرگتر مربوط به شرایط حـادتر زهکشـی در نظـر گرفتـه شـدند     هاي کوچکتر براي شرایط مناسب زهکشی و کلاسکلاس

همچنـین  . دهدارامتر ورودي موثر نشان میکلاس و هر چهار پ9بندي شده را براي هر هاي کلاسمقادیر مرزي بازه) 1(جدول 
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با توجه به اینکه دو پارامتر هدایت هیدرولیکی خاك و عمق آب زیر سطحی مهمتر از دو پارامتر دیگر شناخته شدند، بـراي ایـن   
.دو پارامتر وزن دو برابر نسبت به دو پارامتر شیب زمین و نفوذپذیري خاك در نظر گرفته شد

بندي و وزدن دهی به چهار پارامتر موثرنحوه کلاس): 1(جدول 

. در یکدیگر ضرب شـدند ArcGISافزار در نرمRaster Calculatorبندي شده با استفاده از ابزار هر چهار لایه رستر کلاسسپس 
نظـر زهکشـی   توان انتظار داشت که در لایه نهایی ایجاد شده، هر چه ارزش سلول بیشتر باشد، شـرایط آن نقطـه از  بنابراین می
باشـند، بازدیـدهاي   به منظور بررسی و راست آزمایی نتایج و شناسایی دقیق مناطقی که داراي مشکل زهکشی مـی . حادتر است

هاي مختلفی از جمله پرس و جو از مطلعـین محلـی و دهیـاران    ماه در منطقه انجام شد و با استفاده از روش5میدانی به مدت 
در انتها نتایج حاصـل  . دار از نظر زهکشی شناسایی شدبازدیدهاي میدانی از اراضی، مناطق مشکلهر یک از روستاهاي منطقه و 

.از روش مکانیابی با استفاده از سامانه اطلاعات جغرافیایی با نتایج یه دست آمده از بازدیدهاي میدانی مقایسه شد

نتایج و بحث
. نشان داده شده است) 2(اده از زمین آمار در شکل نتایج حاصل از میانیابی چهار پارامتر موثر با استف
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بندي شده چهار پارامتر موثر در زهکشی منطقههاي کلاسنقشه): 2(شکل 
تر بودن مـاه  لازم به ذکر است که مقایسه عمق آب زیر سطحی و هیدرگراف آن در چندین ماه قرائت شده، حاکی از بحرانی

مشخص ) 1(با توجه به جدول . بنابراین اطلاعات مربوط به این ماه در محاسبات لحاظ شد. ال بودهاي سدي نسبت به سایر ماه
هـاي بـا شـماره    هاي با شماره کمتر شرایط مساعدتري از نظر زهکشی طبیعی داشته و کـلاس هاي بالا کلاساست که در شکل

.تر فوق به شکل زیر استنقشه حاصل از تلفیق چهار پارام. بزرگتر، داراي شرایط حادتري هستند
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بندي مناطق مورد مطالعه از نظر شرایط زهکشی طبیعیکلاس): 3(شکل 

و 9تـا  1) هـاي کلاس(هاي همانطور که در شکل مشخص است، ضرب چهار لایه رستري ورودي که دو لایه آنها داراي وزن
واضح است که در این نقشـه  . منجر شده است20736تا 2بودند، به یک نقشه داراي بازه18تا 2هاي دو لایه دیگر داراي وزن

به عنوان مثال مناطقی که با رنـگ قرمـز و پـس از    . هرچه مقادیر نقاط بیشتر باشند، احتمال وجود مشکل زهکشی بیشتر است
ر شـکل  هاي مشخص شده دمحدوده.  بایست جزء حادترین مناطق از نظر زهکشی باشنداند، میآن با رنگ بنفش مشخص شده

.نمایندباشند نیز تا حد زیادي این مسئله را تصدیق میکه مربوط به مناطق شناسایی شده در بازدیدهاي میدانی می) 4(
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و بازدیدهاي میدانیGISدار شناسایی شده توسط مناطق زه): 4(شکل 

داري بـراي منـاطقی کـه داراي    اند شـامل مشـکلات زه ـ  قابل ذکر است که مناطقی که در بازدیدهاي میدانی مشخص شده
هـا،  هاي خاص، ایجاد بندهاي آبگیري بر روي زهکـش مشکلات موضعی مانند بسته شدن موضعی زهکش اصلی منطقه در زمان
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شود که وجود تفاوت بین مناطق بازدیدي و مناطق مکانیابی شـده ممکـن   نیز می... ها در منطقه و زهکشعدم لایروبی به موقع
به طور کلی نتایج حاصل از مکانیابی و همچنـین بازدیـدهاي میـدانی، وجـود مشـکل زهکشـی در       .لیل باشداست به همین دلا

.دهدرا نشان می) مجاورت دریاي خزر(و همچنین بخش شمالی منطقه ) متمایل به غرب منطقه(بخش مرکزي 

نتیجه گیري و پیشنهادات
به طور کلـی در . در مکانیابی مناطق داراي مشکل زهکشی نشان داده شددر این مطالعه کاربرد سامانه اطلاعات جغرافیایی 

سامانه اطلاعـات جغرافیـایی  ازاستفادهابزارهاترینمناسبازیکیدر مباحث کشاورزي و منابع طبیعی،بویژه مسائل مکانیابی
حصـول  وهـا لایـه ) اهمیـت (وزنتعیـین درگیريتصمیمبهدهدابزارهایی که در اختیار کاربر قرار میبااین سامانه. باشدمی

در ایـن  مانند لایه غیر قابـل نفـوذ  (طبیعتا چنانچه عوامل موثر بیشتري در این فرایند دخیل شود. کندنتیجه مطلوب کمک می
گیري بـه  شود در چنین مسائلی از این سامانه براي کمک به تصمیمبنابراین پیشنهاد می.دقت نتایج بالاتر خواهد رفت) مطالعه

.تري استفاده شودطور وسیع

تشکر و قدردانی
مـابین نکـارود تـا    (آوري شده در طرح جامع زهکشـی اراضـی در اسـتان مازنـدان     مطالعه حاضر با استفاده از اطلاعات جمع

شـت  از سازمان جهاد کشاورزي استان مازندران و شرکت مهندسـین مشـاور آبگسـتران سـبز د    . انجام شده است) رودخانه تجن
.شودبراي در اختیار قرار دادن اطلاعات مورد نیاز تشکر و قدردانی می
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