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 چکیده

خروجی جریان  شدت نخیلات آبادان، از نظر سیستم زهکش زیرزمینی بخشی از شبکه آبیاري و زهکشی در این تحقیق،
با تجزیه و تحلیل آماري . شد ارزیابی Drainmod بر نوسانات عمق سطح ایستابی، با نتایج حاصل از مدل  آنریتأث و

 و میانگین (S) سطح ایستابی توسط مدل، خطاي استاندارد  عمق و پیش بینی شدهرعه در مزگیري شدهمقادیر اندازه
 معادل 2004 سانتیمتر، سال 33/6 و 99/6 به ترتیب معادل 2003 سال برايایستابی، سطح عمق  براي )α(انحراف مطلق 

 2007 سانتیمتر و سال 82/8و  2/9 معادل 2006 سانتیمتر، سال 82/7 و 21/8 معادل 2005 سانتیمتر، سال 42/8 و 94/8
 آن بر ریتأث سیستم زهکش زیرزمینی را از نظر مناسب بودن این مقادیر، . سانتیمتر تعیین گردید93/8 و 18/9معادل 

 و پیش  در مزرعهگیري شده همچنین با تجزیه و تحلیل آماري مقادیر اندازه.دهد یمنشان  سطح ایستابی  عمقنوسانات
-براي شدت تخلیه زهکش )α ( و میانگین انحراف مطلق(S)ها توسط مدل، خطاي استاندارد زهکشبینی شده شدت تخلیه 

 و براي 07/1 و 13/1 معادل 2007 سال ،3/1 و 38/1 معادل 2006 سال ،43/1 و 7/1  به ترتیب معادل2005ها، در سال 
 سیستم زهکش زیرزمینی  قابل قبول بودنز نی این مقادیر. تعیین گردید در روزمتر یلیم 37/1 و 52/1 معادل 2008سال 

،  نخیلات آبادانریزي آبیاري جاريتوجه به برنامه همچنین با .دهد یمنشان ها شدت تخلیه زهکش  از نظرطرح را
 با.  پیش بینی گردید2010براي سال   Drainmodها توسط مدل  و شدت خروجی زهکشنوسانات عمق سطح ایستابی

  آن بر نوساناتریتأث خروجی وجریان  شدت  از نظر سیستم زهکش زیرزمینی نخیلات آبادان،یق،توجه به نتایج این تحق
ناسبی براي با کنترل سطح ایستابی، باعث فراهم آوردن شرایط م مناسب ارزیابی گردید و سیستم ،سطح ایستابی طرح
  .خواهد شدرشد درختان نخل 

 
  ات سطح ایستابینوساننخیلات آبادان،  ،ها شک زه شدت تخلیه ،زهکشی نخیلات:  کلیدييها واژه
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Abstract 

The subsurface drainage system as a part of irrigation and drainage network of Abadan palms date 

field, was evaluated regarding drain outflow rate and its effect on water table fluctuations, using the 

Drainmod model. Through statistical analysis of values measured on the farm, and water table depth 

predicted by the model, standard error (S) and the average absolute deviation (α) for the years 2003-

7 were obtained 6.99 and 6.33 cm, 8.94 and 8.42 cm, 8.21 and 7.82 cm, 9.2 and 8.82 cm, 9.18 and 

8.93, respectively. These values indicate the suitability of project’s subsurface drainage system 

regarding its effect on water table depth fluctuations. Additionally, by statistical analysis of values 

measured on the farm and drain outflows predicted by the model, standard error (S) and average 

absolute deviation (α) for the years 2005-8 were achieved 1.7 and 1.43, 1.38 and 1.3, 1.13 and 1.07, 

1.52 and 1.37 mm per day, respectively. These values reveal suitability of the project’s subsurface 

drainage system regarding its effect on drain outflows. Furthermore, considering present irrigation 

planning of Abadan palm date fields, water table depth fluctuations and drain outflows were 

predicted for 2010 using of Drainmod model. It was found out from the results gained in the present 

study that subsurface drainage system of Abadan date palms is appropriate not only with respect to 

drain outflows but also to its effect on water table depth fluctuations, because by controlling water 

table, it will provide palm trees with suitable conditions for growth. 
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  مقدمه

 گسترش داراي شرایط مستعد براياستان خوزستان      
هزاران هکتار از زمیندر عین حال ولی . استکشاورزي 

از . اندماندههاي موجود در این استان غیرقابل کشت 
 کشت نرفتن این اراضی ر  عوامل به زینیتر بزرگ

توان به وجود املاح فراوان در خاك، بالا بودن سطح می
 کارآمد در منطقه اشاره ینی و عدم زهکشآب زیرزمی

 مدیریت يها ستمیس طراحی و ارزیابی يها روش. نمود
نظر گرفته و ر د تغییرات شرایط جوي را دنآب باید بتوان

 که شرایط مشابه ییها دورهعملکرد سیستم را در طول 
هاي  پیچیدگی سیستملیبه دل .نمایندحاکم است، تشریح 

سازي براي طراحی و تشریح ههاي شبییت آب، مدلمدیر
یکی از بهترین  .باشند یم ضروري ها ستمیسعملکرد این 

 ریاضی که براي شبیه سازي حرکت و ذخیره يها مدل
 Drainmodمدل  رودآب در پروفیل خاك بکار می

 در دانشگاه ایالتی )1978( که توسط اسکگز باشد یم
کارولیناي شمالی آمریکا براي مدیریت آب خاك در 

ارائه رایط مرطوب و اراضی با سطح ایستابی کم عمق ش
شده است و قادر است بین سیستم مدیریت آب و سطح 

این مدل . ایستابی و شرایط آب خاك رابطه ایجاد نماید
نظر گرفتن خواص فیزیکی و هیدرولیکی ر علاوه بر د

تواند شرایط آب و هوایی میخاك و پارامترهاي گیاهی، 
یاري و همکاران ( ر طراحی دخالت دهدمتغیر را نیز در ام

 ،این مدل بر پایه بیلان آب ).1996 و اسکگزاوانز   و1387
 با سطح ایستابی کم عمق بنا شده و يها خاكدر پروفیل 

 اقلیمی براي شبیه سازي عملکرد زهکشی و يها دادهاز 
زهکشی معمولی، (هاي کنترل سطح ایستابی سیستم

 .کند یماستفاده ) یرزمینیزهکشی کنترل شده و آبیاري ز
، کرکهام و ارنست براي محاسبه هوگهاتاز معادلات 

 وشدت زهکشی و آبیاري زیرزمینی و از معادله گرین 
آمپت جهت محاسبه شدت نفوذ در مدل استفاده شده 

 توانایی).1980  و اسکگز1387 یاري و همکاران( است
 و محصولات مختلف در شرایط ها خاكهاي مدل براي 

 رحیمی(  آزمایش و اثبات شده است،ب و هوایی متفاوتآ

 فوس و ،1983نگ و همکاران ا چ،1385 کشکولیو 
اران  گوپتا و همک،1985  گیل و همکاران،1989همکاران 

  پراشر و همکاران،2000 ماریزیو و همکاران ،1993
 ).2006 کریستن وهبا و و 2006 سینگ و همکاران ،1996

این مدل را براي ) 2006 (ستنیکروهبا و  مثال به عنوان
 مورد استفاده قراردادند و جنوب شرقی استرالیااراضی 

 و نتایج رضایت بخشی در مورد نوسانات سطح ایستابی
بینی شده توسط مدل و  بین ارقام پیشزهاب خروجی

 نیز با )1997 (شیرمحمدي. مشاهده شده، گزارش نمودند
 در Drainmod مدل حاصله از کاربردارائه نتایج 

 هدف از . نمودتوصیه در ایران را  آن استفاده از،آمریکا
 زهکش زیرزمینی  سیستمارزیابی صحتاین تحقیق، 

  آن برریتأث  زهاب خروجی و از نظرنخیلات آبادان
 مدل  با استفاده از ، طرح سطح ایستابی عمقنوسانات

Drainmod باشدمی.  
 

  ها روشمواد و 
  موقعیت منطقه

 کیلومتري جاده 10 در فاصله مورد مطالعهمنطقه      
محل  ازساحل چپ رودخانه کارون  اهواز و در –آبادان 

روستاي مارد، شروع و تا انتهاي جزیره آبادان ادامه 
 24 درجه و 30 جغرافیایی هاي بین عرضباًیتقردارد و 

 يها طول دقیقه شمالی و 30 درجه و 30دقیقه و 
 دقیقه 19 درجه و 48ه و  دقیق13 درجه و 48جغرافیایی 

 .در قسمت جنوب استان خوزستان قرار دارد، شرقی
 20شبکه آبیاري و زهکشی نخیلات آبادان، مشتمل بر 

 تا KQ1 و KO5 تا KO1 يها نامناحیه عمرانی به 
KQ15 ارزیابی مدل .باشد یم Drainmod ناحیه در 

KQ8  محدوده تحقیق نقشه 1در شکل  .پذیرفتصورت 
لوم رسی  عمده بافت خاك در این بخش .استارائه شده 

 پلاستیکی از نوع همگی هاي فرعیلوله. باشد یم سیلتی
 به هایی که در ترانشههستند متر یلیم 100 با قطر دار موج

. ند قرار دار سانتیمتر120 و عمق  سانتیمتر30عرض 
بطورکلی سیستم جمع آوري و تخلیه زهکش دشت 



 1389 سال 3 شماره 1/20                      مجله دانش آب و خاك، جلد                                  ... و  بابازاده، خدادادي دهکردي      188

 
، زهاب جمع فرعیيها لهلو بدین صورت است که آبادان

زه  و سپس 3هاي درجه آوري شده را به زهکش
 يها زه کش و 2درجه هاي  به زهکش3 درجه يها کش

 در انتهاي و زندیر یم 1هاي درجه  به زهکش2درجه 
 توسط ایستگاه پمپاژ به ، زهاب جمع آوري شدهها آن

هاي فرعی طول زهکش .شود یمرودخانه اروند منتقل 
 ها آن متر و شیب 300 حداکثر حدود )هالترال( زیرزمینی

 آبادان داراي آب و هواي خشک دشت .باشد یم 0006/0
باشد و قسمت اعظم نزولات  میی اندکنسبتاًو بارندگی 

متوسط . دهد یم در فصول پاییز و زمستان رخ  آنجوي
 بیش  که بودهمتر یلیم 150 در حدود  آنبارندگی سالانه

. ونددیپ یم به وقوعدر زمستان از آن نیز نیمی از 
 8/32متوسط حداکثر و حداقل دماي آن به ترتیب معادل 

 بوده و حداکثر دماي آن در گراد یسانت درجه 6/17و 
 درجه 50بعضی از روزها در فصل تابستان، به بیش از 

از نظر رطوبت نسبی، داراي . رسد نیز میگراد یسانت
 درصد 95ها به رطوبت بالایی بوده و در بعضی از روز

متوسط رطوبت نسبی سالانه آن معادل . رسدنیز می
  .است درصد 5/48
 

   مدليها يورود
هاي داده:  شاملDrainmodها در مدل      ورودي

هاي مربوط هواشناسی، خصوصیات خاك و گیاه و داده
  .باشد یمبه طراحی سیستم زهکشی 

 
  هاي هواشناسی داده

هواشناسی، شامل درجه هاي      در این تحقیق داده
، رطوبت )گراد یسانت(حرارت متوسط، بیشینه و کمینه 

، سرعت باد در ارتفاع دو متري )درصد(نسبی هوا 
 1382 يها سالو ساعات آفتابی، براي ) کیلومتر در روز(

سپس .  از ایستگاه هواشناسی آبادان تهیه شد1387تا 
 با 1تبخیر و تعرق پتانسیل به روش فائو پنمن مانتیث

                                 
1FAO-Penman-Monteith  

 براي هر ماه از سال Cropwatاستفاده از نرم افزار 
  .محاسبه و به مدل وارد گردید

 
  پارامترهاي سیستم زهکشی
عمق نصب زهکش ها، فاصله :      این پارامترها شامل

فاصله معادل (، عمق لایه نفوذناپذیر، عمق معادل ها آن
، شعاع موثر لوله )بین لوله زهکش و لایه نفوذناپذیر

ها و ، عمق اولیه سطح ایستابی در بالاي زهکشزهکش
 که همگی با توجه به اطلاعات باشد یمضریب زهکشی 

هاي ورودي به موجود طرح، تهیه شده و به عنوان داده
 هاي سیستم زهکشی مؤلفه 1جدول . مدل وارد گردیدند

  .دهد یمطرح را نشان 
 

  اطلاعات مربوط به خصوصیات فیزیکی خاك
ها در طراحی سیستم زهکشی،   دادهنیتر ممه     یکی از 

باشد هاي مربوط به خصوصیات فیزیکی خاك می داده
، دقت در طراحی و مدیریت یک ها آنکه دقت در تهیه 

  .کند یمسیستم زهکشی را تضمین 
 

  . سیستم زهکشی طرحيها مؤلفه  -1جدول 
 مقدار مؤلفه

 cm 120  عمق نصب زهکش
    m 20   فاصله زهکش ها

 cm 150  مق لایه نفوذ ناپذیرع

    cm 30  عمق معادل
    cm    27/1  شعاع موثر لوله زهکش

  cm 80  عمق اولیه سطح ایستابی
 cm/d 1 ضریب زهکشی                      

  

توان هدایت هیدرولیکی  هاي خاك می  دادهنیتر مهماز 
اشباع، منحنی مشخصه رطوبتی خاك، صعود مویینگی و 

دیر حجم زهکشی شده نسبت به عمق سطح ایستابی مقا
براي تعیین . دو پارامترهاي نفوذ گرین و آمپت را نام بر

با  دست نخورده ، دو نمونه خاكخصوصیات فیزیکی
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با حجم و وزن (برداري  نمونهيها استوانهاستفاده از 

 و دیگري از  سانتیمتر75 یکی از عمق صفر تا )مشخص
 تکرار، در قطعه مورد نظر 3 با ر سانتیمت150 تا 75عمق 

از طرح، تهیه و در تعیین خصوصیات فیزیکی خاك بکار 
  :برده شد

 
  هدایت هیدرولیکی اشباع خاك

     هدایت هیدرولیکی اشباع خاك براي ضخامت خاك 
 سانتیمتر در ساعت و 10 سانتیمتر، معادل 75صفر تا 

ر  سانتیمت3 سانتیمتر، معادل 150  تا 75براي ضخامت 
  .در ساعت تعیین گردید

 
  منحنی مشخصه رطوبتی خاك

     براي تعیین منحنی مشخصه رطوبتی خاك از دستگاه 
 رطوبت قدارصفحات فشاري استفاده گردید که طی آن م

 تا 4 يها مکش، تحت  مرکب از دو عمق مذکورنمونه خاك

بدین صورت که قبل از  .گردید سانتیمتر تعیین 15000
 ساعت درون آب 24اري به مدت آزمایش، صفحات فش

سپس . مقطر قرار داده شدند تا به حالت اشباع برسند
ات صفح خاك بر روي يها نمونههاي فلزي حاوي  حلقه

ها اشباع   درون حلقه کهیزمانمتخلخل قرار داده شدند و 
شد، ابتدا صفحه با فشار بیشتر درون محفظه قرار داده 

فشار در ت دیگر به ترتیب کاهش صفحاسپس . شد
 ساعت پس از 24. هاي استقرارشان قرار داده شدند محل

 خارج درون محفظهها از   نمونه،اعمال فشار مورد نظر
 درون ها آن  با قرار دادنسپس. شده و توزین گردیدند

  نیزها آن وزن خشک ، ساعت24 به مدتدستگاه آون 
 درصد رطوبت وزنی هر نمونهنهایت ر د. گردید تعیین

 منحنی 2شکل  .شدمورد نظر مشخص تحت فشار 
  .دهد یم رطوبتی خاك طرح را نشان مشخصه

  
   

  . جنوب آبادانيها نخلستان نقشه محدوده تحقیق در -1شکل 

 مزرعه نمونه
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  .طرحمحل اجراي  منحنی مشخصه رطوبتی خاك -2شکل 

  
  حجم زهکشی شده

 خلل و فرج خاك بعد از ون در از حجم هوايعبارت     
  بامدل.  استت سطح ایستابیحرکت آب ثقلی به سم

 مقدار حجم زهکشی شده نسبت به  بین از رابطهاستفاده
  را میزان افت یا خیز سطح ایستابی،عمق سطح ایستابی

. کند یمتعیین در اثر ورود و خروج آب به پروفیل خاك 
 رابطه حجم زهکشی را با عمق سطح ایستابی 3شکل 
  کامپیوتريامه این شکل با استفاده از برن.دهد یمنشان 
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   با عمق سطح ایستابی رابطه حجم زهکشی-3شکل 

  

  صعود مویینگی
 عبارت از جریان رو بـه بـالاي آب از سـطح ایـستابی             

 کـه منطقـه توسـعه       ، در زمـان خـشکی     این پارامتر ؛  است
 .کنـد  یماسی ایفا   ریشه با کمبود آب مواجه است نقش اس       

 رابطه صعود مویینگی را با عمق سـطح ایـستابی           4شکل  
 این شکل با استفاده از برنامـه کـامپیوتري         .دهد یمنشان  
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  . با عمق سطح ایستابی رابطه صعود مویینگی-4شکل 

  

  پارامترهاي معادله نفوذ
نفوذ آب به داخل خاك از طریق  Drainmod  در مدل     

  .)1980اسکگز  (گردد یممعادله نفوذ گرین و آمپت تعیین 

      ]1[                                        B
F
Af +=       

f سانتیمتر بر ساعت (سرعت نفوذ( ،Fنفوذ تجمعی  
یت  ضرایب تجربی هستند که به هداB و A، )سانتیمتر(

هیدرولیکی، رطوبت اولیه خاك و توزیع آن و شرایط 
 این .بستگی دارندسطحی نظیر پوشش و سله سطحی 

مقادیر با استفاده از برنامه کامپیوتري ارائه شده در مدل 
Drainmod  1980اسکگز  (اند آمدهبدست(.  

  
  پارامترهاي گیاهی

  استفاده شدمزرعه بدون گیاهاز یک در این تحقیق،      
 نظر صرفا از تحلیل عملکرد محصول توسط مدل لذ

جه به اینکه طرح فاقد گیاه است، با تو ضمناً .دیگرد 
  .فتریپذنآبیاري در طرح صورت 

  
  نتایج و بحث

  از نظر زیرزمینی طرح،براي ارزیابی سیستم زهکش    
  نوسانات سطح ایستابی، آن برریتأث زهاب خروجی و
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را با در سطح مزرعه  هگیري شدمقادیر اندازه توانمی

 نظرد ره موردر دوتوسط مدل  شبیه سازي شده مقادیر
 و (S) ها انحرافریشه میانگین مربع  .نمود مقایسه

  از روابط زیر محاسبه شدند)α(میانگین انحراف مطلق 
   .)2006وهبا و کریستن، (

  

      ]2[                              
n

YY
S pm∑ −

=
2)(                  

      ]3[                                    
n

YY pm∑ −
=α  

  
 مقدار شبیه Yp،  مقدار اندازه گیري شدهYmکه در آن 

 تعداد روزهاي دوره مورد مطالعه n  وسازي شده
  .دنباش یم

  عمقدر این تحقیق، با توجه به مقادیر ورودي، نوسانات
 توسط مدل شبیه ،سطح ایستابی و شدت تخلیه زهکش ها

بر  و نتایج حاصله با مقادیر اندازه گیري شده سازي
همچنین با  .مقایسه گردیدند αوS  اساس معیارهاي

و نیز دور و ، در آینده نخل هاي توجه به کاشت  پاجوش
 عمق، پیش بینی نوسانات عمق آبیاري درختان نخل

توسط  2010 براي سال ،سطح ایستابی و زهاب خروجی
  . صورت پذیرفتDrainmodمدل 

  
  سطح ایستابیعمق نوسانات 

 1382 به صورت هفتگی از سال عمق سطح ایستابی     
مقادیر مقایسه  9 تا 5 اشکال .اندازه گیري گردید 1386تا 

  عمق سطح ایستابیاندازه گیري شده و شبیه سازي شده
  .دهند یمرا نشان 
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 عمق سازي شدهگیري شده و شبیه اندازهمقایسه مقادیر -6شکل 
  .1383 براي سال سطح ایستابی،

y= 038/1 x 

y=  0633/1 x 
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گیري شده و شبیه سازي شده عمق  مقایسه مقادیر اندازه-8شکل 

  .1385سطح ایستابی، براي سال 
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  عمق اندازه گیري شده و شبیه سازي شده مقایسه مقادیر-9کل ش

  .1386 براي سال سطح ایستابی،

عمق سطح ي مقایسه را برا α وS  مقادیر،2جدول 
 هر در  اندازه گیري شده و شبیه سازي شدهایستابی

  .دهد یمسال نشان 
  

  شدهشبیه سازي مقادیر اندازه گیري شده و مقایسه -2جدول  
  .براي عمق سطح ایستابی

SαSαSαSαSα

(cm)    6/996/338/498/248/217/289/28/289/188/39عمق سطح ایستابی

سال  1386سال  1384سال  1383 سال  1385
پارامتر مورد مطالعه 

سال  1382

  
  

 که نوسانات دهند یم نشان 2 و جدول 9 تا 4 يها شکل
عمق سطح ایستابی اندازه گیري شده در طرح با دقت 

 هماهنگ با مقادیر شبیه سازي شده توسط مدل ،ناسبیم
Drainmod سیستم زهکشی دهد یمنشان  که باشند یم 

طرح در کنترل سطح ایستابی، با دقت خوبی عمل نموده 
 ماه 3 یا 2، در دهند یم نشان ها شکل که گونه همان .است

 عمق سطح ایستابی کاهش  بارندگیلیبه دلاول سال 

y= 9435/0 x 

y= 9382/0 x 

y= 9395/0 x 
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  منطقه اغلب به صورتيها یبارندگ کهاز آنجا  و ابدی یم

عث صعود سریع سطح با  لذا،باشند یم ي رگبارپراکنده و
که در نمودارها به شکل خطوط نوك  شوند یمایستابی 

 نشان ها یمنحنقع نقاط اوج در وا. باشند یمتیز مشخص 
 مورد تحقیق يها سالدر  پراکنده يها یبارندگدهنده 

در محدوده زمانی  ها یحنمنالبته نقاط اوج  .باشند یم
 نشان  این امر کهاند افتهی، کاهش 1386سال  نزدیک به

ندگی کافی در این  باردهنده خشکسالی و عدم وقوع
 مورد نظر يها شکلبا توجه به  همچنین.  استها سال

سطح عمق نوسانات هر چند   اظهار داشتتوان یم
ر  هماهنگ با مقادی گیري شده در مزرعه،ایستابی اندازه

 این لی و،است Drainmodشبیه سازي شده توسط مدل 
 به موارد بوده است،هماهنگی در نقاط اوج بهتر از سایر 

 اندازه گیري شده و شبیه سازي يها یمنحن  کهيا گونه
از ماه . اند شدهشده بر هم منطبق شده و یا بسیار نزدیک 

، ها یبارندگنهایت توقف ر سوم به بعد، با کاهش و د
 يها ماه و در کند یم وسانات سطح ایستابی افتمنحنی ن

 سانتیمتري ثابت گشته 160 در عمق باًیتقرششم تا دهم 
 نیز ها ماهدر این  .شود یمو یک خط مستقیم را شامل 

هماهنگی منحنی مقادیر اندازه گیري شده و شبیه سازي 
 لیبه دلزدهم از ماه دهم تا دوا.  مشهود استکاملاًشده، 

 که در این دیآ یم بالا مجدداً  ایستابیندگی، سطحبار
 عمق سطح ایستابی اندازه گیري شده و يها یمنحنحالت 

شبیه سازي شده توسط مدل، بر هم منطبق شده و یا 
 ها یمنحنبین   اندكاختلاف. اند شدهبسیار نزدیک 

 سطح ایستابی يها يریگ ناشی از خطا در اندازه تواند یم
، دهند یم نشان ها شکل  کهطور همان .در مزرعه باشد

نقطه اوج منحنی عمق سطح ایستابی در بعضی از 
 70یا  60 به حدود ، مدت زمان کوتاهطی یک ،ها سال

با توجه به کاشت  .سانتیمتري سطح زمین رسیده است
 نخل در مزرعه و با توجه به  ساله3 یا 2 هاي پاجوش

 کم عمق نسبتاً افشان و يها شهیر  دارايها آناینکه 
 در اعماق ها آن  شهیر و حجم اعظم بخش فعال باشند یم

د، لذا این  سانتیمتري از سطح زمین قرار دار70کمتر از 
در .  محدودیت ایجاد نماید شهیربراي  تواند ینمحالت 

 در حالت  حتیضمن درخت نخل این قابلیت را دارد که
 ، به حیات خود ادامه دهدشیها شهیراشباع کامل محیط 

 حتی با افزایش عمر .)1381دوي دامغانی کافی و مه(
 افزایش نتیجهر  دهاي کاشته شده در طرح و پاجوش

 وجود ندارد، ها آن، بازهم محدودیتی براي  شهیرعمق 
 در مدت زمان کوتاهی اتفاق ها یمنحنزیرا نقاط اوج 

 درختان ایجاد يها شهیرافتاده و محدودیتی را براي 
مقادیر شبیه سازي شده  در این تحقیق ضمناً .کنند ینم

 از مقادیر اندازه گیري شده هستند بیشتر ،سطح ایستابی
توسط وهبا که این موضوع مشابه با تحقیق انجام گرفته 

 سال، 5در هر  α وS مقادیر .است) 2006(و کریستن 
بر نوسانات  سیستم زهکشی ریتأث که دنده یم نشان

الایی مشابه با مقادیر شبیه  با دقت ب،سطح ایستابی
چنانچه در . باشد یم Drainmodسازي شده توسط مدل 

) 1993(وپتا و همکاران گتحقیق مشابهی که توسط 
 14 و 20 تا 15 به ترتیب α وSمقادیر صورت پذیرفت، 

در تحقیقی که توسط وهبا و  .بدست آمد cm 24تا 
 به ترتیب α وSمقادیر  انجام گرفت،) 2006(کریستن 

 و براي زهکش cm 13 و 16براي زهکش هاي کم عمق 
در تحقیق انجام . گزارش گردید cm 19 و 21هاي عمیق 

بین  Sر مقدا) 1385(گرفته توسط رحیمی و کشکولی 
مقادیر اندازه گیري شده و شبیه سازي شده سطوح 

 و 60، 80ل زهکش ف با فواصدر قطعات مختلایستابی، 
مقدار  و cm 78/24 و 58/35، 75/34 به ترتیب  متر40
α  19/17 و 14/23، 79/27به ترتیب cm محاسبه شد. 

، شیب خط رگرسیون مقادیر 9 تا 5با توجه به اشکال 
سازي شده عمق سطح ایستابی، گیري شده و شبیهاندازه
 که نشان دهنده پراکندگی تعیین گردید 96/0 تا 93/0بین 

  .باشد یماندك بین این مقادیر 
  

  هاشدت تخلیه زهکش
 تا 1384 يها سالدر شدت تخلیه زهکش هاي طرح      

 اندازه گیري شده است و با توجه به کمبود بارش 1387
 ماه اول چند تنها در)  خشکسالیلیبه دل (ها سالدر این 

 13 تا 10 يها شکل. بودند داراي خروجی ها کش زه ،سال
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سازي شده تخلیه گیري شده و شبیهمقایسه مقادیر اندازه

  . دهند یم را نشان زهکش هاي طرح
  

 هايرا براي مقایسه تخلیه زهکش α  وS ، مقادیر3جدول 
 هر سال نشان درسازي شده گیري شده و شبیهاندازه

  .دهد یم
 ه مقادیر اندازه گیري شده و شبیه سازي شدمقایسه -3جدول 

  .هابراي تخلیه زهکش

SαSαSαSα
شدت تخلیه زهکش ها 

(میلیمتر بر روز)
1/71/431/381/31/131/71/521/73

سال  1387 سال  1386سال  1385سال  1384پارامتر مورد مطالعه 

  
 که شدت دهند یم نشان 3 و جدول 13 تا 10 يها شکل

تخلیه زهکش هاي زیرزمینی اندازه گیري شده در طرح، 
با دقت قابل قبولی نزدیک به مقادیر شبیه سازي شده 

 عملکرد قابل قبول است و Drainmodتوسط مدل 
  سیستم زهکش زیرزمینی طرح را در رابطه با زهاب 
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سازي شده گیري شده و شبیه مقایسه مقادیر اندازه-12شکل 

  .1386ر سال هاي طرح دتخلیه زهکش
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سازي شده گیري شده و شبیه مقایسه مقادیر اندازه-13شکل 

  .1387هاي طرح در سال تخلیه زهکش

، میزان 10با توجه به شکل . دهد یمخروجی نشان 
  بارندگی،لیبه دل بهمن و ديخروجی زهکش ها در ماه 

 که با باشد یم)  ماهدرسانتی متر  (8 تا 7در حدود 
 به حدود صفر رسیده فروردین در ماه اه یبارندگکاهش 
 بعد نیز به دلیل کاهش و یا فقدان بارندگی، يها ماهو در 

اما با شروع فصل . شده استخروجی زهکش ها قطع 
 دبی خروجی از زهکش ها ها یبارندگپاییز و آغاز مجدد 

سانتی متر بر  (8/1 به حدود آذر در ماه وافزایش یافته 
، میزان خروجی 11ه به شکل با توج .رسیده است) ماه

 7حدود در  بارندگی، لیبه دل ديزهکش ها در ماه 
 در ماه ها یبارندگکه با کاهش  باشد یمسانتی متر بر ماه 

و در رسیده ) سانتی متر بر ماه (2 تا 5/1 به حدود اسفند
 بعد نیز به دلیل کاهش و یا فقدان بارندگی، يها ماه

و  12 يها شکلدر  .گردیده استخروجی زهکش ها قطع 
 بارندگی، زهکش ها و کاهشنیز به دلیل خشکسالی  13

 در این  واند بوده داراي خروجی  ماه اول سال3 تنها در
 خروجی  بین مقادیر اندازه گیري شده ماه نیز،سه

 در مزرعه و شبیه سازي شده توسط مدل، ها کش زه
 اختلاف اندك .هماهنگی قابل قبولی وجود داشته است

 ناشی از خطا در اندازه تواند یم ها آن يها ینحنمبین 
مقادیر  . در مزرعه باشدها کش زهگیري شدت تخلیه 

 کمتر از مقادیر عموماً سازي شده تخلیه زهکش هاشبیه
 هستند که این موضوع مشابه با تحقیق گیري شدهاندازه

مقادیر . ستا) 2006(انجام گرفته توسط وهبا و کریستن 
Sو α  3جدول (  سال4در این  تخلیه زهکش هابراي(، 

 عملکرد زهکش هاي  بودن قابل قبولنشان دهنده
 در تحقیق انجام .استاز نظر شدت تخلیه  زیرزمینی طرح
به  α  وSمقادیر ) 2006(وهبا و کریستن پذیرفته توسط 

 در .گزارش گردید mm/d 1/2 تا 1/1 و 8/2 تا 8/1ترتیب 
 انجام )2006(سینگ و همکاران  ه توسط کیتحقیق

 و در تحقیق mm/d 9/25 تا 6/7بین  S مقدار ،پذیرفت
 و 5/4به ترتیب  α وSمقادیر ) 1385(رحیمی و کشکولی 

2/3 mm/d در ضمن با توجه به . گردیدگزارش 
  ، شیب خط رگرسیون مقادیر 13 تا 10 يها شکل

 ها کش زهو شبیه سازي شده تخلیه گیري شده اندازه
 در نتیجه پراکندگی بین مقادیر .باشد یم 39/1 و 02/1

، در ها کش زهاندازه گیري شده و شبیه سازي شده تخلیه 
  .استطرح حاضر، در حد قابل قبول 

هاي نخل در قطعه  پاجوشبا فرض کاشتاکنون 
نوسانات پیش بینی  ، برنامه آبیارياجرايمورد تحقیق و 

 1389ها براي سال سطح ایستابی و شدت تخلیه زهکش 
 يها داده .پذیرفت صورت Drainmodتوسط مدل 

 ITSM1توسط نرم افزار ) دما و بارندگی(هواشناسی 
این  .ند پیش بینی و به مدل وارد گردید1389 سال براي

 زمانی و پیش بینی يها يسرافزار جهت تحلیل نرم
.  که به زمان وابسته هستندرود یممتغیرهایی به کار 

 ها دادهبرنامه یافتن روند حاکم و ایستا سازي اساس کار 
مفهوم ایستایی این است که قوانین احتمالی حاکم . است

بر فرآیند در طول زمان تغییر نکند و یا به عبارت دیگر، 
باکس و (روند حاکم بر فرآیند در طول زمان ثابت باشد

                                 
1  Interactive time seires modelling(ITSM) 
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 7 ، نخیلات در شبکه معمول دور آبیاري).1976جنگیز، 
 از ، روز یک بار7بدین صورت که هر . دباش یمروزه 

 بعد از ظهر آبیاري مزرعه انجام 4 صبح تا 8ساعت 
فصول بهار و تابستان و نیز  درشدت آبیاري . شود یم

 .باشد یم) lit/min/ha (50 باًیتقر مهر و اسفند يها ماه
 آبیاري صورت آذر و آبان، بهمن، دي يها ماهدر 

ورت پذیرفته در این  صيها یبارندگ زیرا ،ردیپذ ینم
 شکل .ندینما یم جبران نیاز آبی درختان نخل را ،ها ماه
 نوسانات عمق سطح ایستابی پیش بینی شده طرح را 14

در  .دهد یمنشان ) با فرض انجام آبیاري( 1389در سال 
، نشان دهنده ها یمنحننقاط اوج و افت این شکل 

 ها آن و فواصل بین  بارندگی یا و آبیارييها زمان
 عمق سطح ایستابی با توجه به ، این شکلدر. باشند یم

 طرح، در حد قابل قبول  اعمال شده دریاريمدیریت آب
 نخل با توجه به عمق انبوده و مشکلی را براي درخت

  .کند ینم ایجاد ها آن کم نسبتاًریشه 
 مقادیر پیش بینی شده خروجی 15شکل 

م با فرض انجا( 1389هاي طرح را در سال زهکش
 با توجه به این شکل، مشخص .دهد یمن نشا) آبیاري

 خشک سال که آبیاري در طرح يها ماه که در است
 ناچیز است که این ها کشهز، خروجی ردیپذ یمصورت 

نشان دهنده عدم انجام آبیاري بی رویه در شبکه 
 اتفاق ها آن نیز که بارندگی در ییها ماه در .باشد یم
راي نوسان بیشتري است که  داها کشهز خروجی افتد یم

 ها آن پراکنده اتفاق افتاده در يها یبارندگنشان دهنده 
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زه به طور کلی با توجه به نتایج این تحقیق، سیستم 
 زیرزمینی بکاررفته در شبکه آبیاري و زهکشی يها کش

 آبادان، داراي عملکرد قابل قبولی بوده و با يها نخلستان
یی و مدیریت اعمال شده براي توجه به شرایط آب و هوا

، سطح ایستابی را در عمق قابل قبولی از سطح آبیاري
زمین نگه داشته و شرایط مناسبی را براي رشد درختان 
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 مقادیر پیش بینی شده خروجی زهکش هاي طرح در -15شکل 

  .1389سال 
  

نیز یک مدل مناسب مدیریتی  Drainmodدر ضمن مدل 
 که باشد یمراي زهکشی در اراضی استان خوزستان ب

قادر است نوسانات سطح ایستابی و زهاب خروجی را با 
سازي نماید و در نتیجه کارشناسان دقت بالایی شبیه

به ن مدل،  با استفاده از ایتوانند یمآبیاري و زهکشی 
مدیریت  ورودي دقیق، يها داده ن فراهم بودشرط

اي سیستم زهکشی در این مناسبی را در مزارع دار
  .استان اعمال نمایند

 نوسانات عمق سطح ایستابی پیش بینی شده طرح در -14شکل 
  .1389سال 
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