
  



  دانشگاه تبریز
  دانشکده کشاورزي
  گروه مهندسی آب

  نامه پایان
  براي دریافت درجه کارشناسی ارشد در رشته مهندسی آبیاري و زهکشی

  عنوان
هاي زیرزمینی با استفاده از آب خروجی زهکشسازي کیفیت و کمیت زهشبیه

  روش تحلیل پویایی سیستم

  
  حسین ناظمی ردکتر امی

  صدرالدینیاشرف  دکتر سید علی

  استاد مشاور

  حامد نوذريدکتر 

  پژوهشگر
  جواد جعفري

  90 بهمن
  
  
  



  
  جواد : نام  جعفري :نام خانوادگی دانشجو 

هاي زیرزمینی با استفاده از آب خروجی زهکشسازي کیفیت و کمیت زهشبیه :نامه  عنوان پایان
  روش تحلیل پویایی سیستم

 اشرف صدرالدینی حسین ناظمی، دکتر سید علی ردکتر امی :استادان راهنما 

  حامد نوذريدکتر  :استاد مشاور 
  یزهکشآبیاري و  :گرایش   مهندسی کشاورزي :رشته   کارشناسی ارشد :مقطع تحصیلی 

  کشاورزي :دانشکده   تبریز :دانشگاه 
   :تعداد صفحه   :ی لیالتحص فارغتاریخ 

شبیه سازي، تحلیل پویایی سیستم،  مدل، آب،هکشی زیرزمینی، کیفیت و کمیت زهز:ها  کلید واژه
Vensim 

در بسیاري از مناطق تحت آبیاري، سطح ایستابی کم عمق باعث ایجاد مشکلات ماندابی  :چکیده 
. استفاده می گرددزیرزمینی هاي زهکش سامانه کنترل این وضعیت ازو شوري می شود که براي 
ها مقدار زیادي از آب و نمک را به محیط تخلیه می کنند که براي در اکثر مواقع این زهکش

به منظور اعمال مدیریت صحیح روي زه . ها را مدیریت نمودجلوگیري از این حالت لازم است زه آب
تحقیق حاضر بر . ت و کیفیت آنها در طول بازه ي مدیریتی تعیین گرددآبهاي تولید شده باید کمی

زمان با زهکشی هم(روي مدل فیزیکی آزمایشگاه منابع آب دانشگاه تبریز و براي دو وضعیت آزاد 
ها که در فواصل و اعماق مختلف زهکش) عمل آبیاري از زهکشی بعد(و کنترل شده ) آبیاري

 .گرفت ها، انجاماي عمق لولهبر متر 2/0و  3/0، 4/0ر براي فواصل و مت 6/0و  4/1،1: عبارتند از
آب، شوري آب زیرزمینی و تراز سطح ایستابی نسبت به ها از دبی خروجی، شوري زهنمونه برداري

که یک  vensim و نرم افزار سپس با استفاده از روش تحلیل پویایی سیستم. زمان برداشته شد
ی گرا و مبتنی بر روابط بازخورد است، کیفیت و کمیت زه آب روش شبیه سازي به صورت ش

نتایج نشان داد  .، کیفیت آب زیرزمینی و تراز سطح ایستابی نسبت به زمان شبیه سازي شدخروجی
یابند همچنین آب افزایش میها دبی خروجی افزایش و شوري زهکه با افزایش عمق و فاصله زهکش

ها شوري آب زیرزمینی در طول زمان کاهش یافته و به شوري آب آبیاري در وضعیت آزاد زهکش
آب خروجی روند در وضعیت کنترل شده با افزایش عمق سطح ایستابی شوري زه. شودنزدیک می

  .افزایشی داشت

  
  
  



  هرستف
 2 .................................منابع یبررس و اول؛مقدمه فصل-1

 2 .........................................................................................   مقدمه - 1-1

 3 ...................................................................... قیتحق اهداف و ضرورت  -1-2

 5 ...................................................................... یزهکش فیتعر -1- 1-2

 7 .................................................................... یزهکش خچهیتار -2- 1-2

 8 ................................................. رانیا و جهان در یزهکش تیوضع -3- 1-2

 12 ............................................................ یزهکش يروشها انواع -4- 1-2

 13 ................................................................................ آب زه تیریمد -1-3

 14 ........................................ یزهکش يطرحها یطیمح ستیز مسائل -1- 1-3

 15 .......................... ینیرزمیز يها زهکش یطراح يارهایمع در يبازنگر -2- 1-3

 16 ..................................  ها زهکش فاصله و عمق نهیزم در شده انجام مطالعات - 1-4

 22 ........................................................................     يساز مدل و مدل - 1-5

 25 ......................... ینیرزمیز يها زهکش سمت به آب نیتخم يها مدل -1- 1-5

 26 ................................ ینیرزمیز يها آب تیفیک يساز هیشب يها مدل -2- 1-5

 27 ............................................ ستمیس ییایپو يساز هیشب يها مدل -3- 1-5

 30 ...............................           ها روش مواد دوم؛ فصل-2

 30 ......................................................................................... مقدمه - 2-1

 30 ................................................................................. یکیزیف مدل - 2-2

 33 ................................................................... زهکش يها لوله -1- 2-2

 35 ............................................. زهکش يها لوله يریقرارگ تیموقع -2- 2-2

 35 .............................................................................. خاك مشخصات - 2-3

 36 ......................................................................................... ياریآب - 2-4

 36 ................................................................................. ینیرزمیز آب - 2-5

  36 ...................................................................... شاتیآزما انجام مراحل -2-6



 38 ................................................ شاتیآزما در شده يریگ اندازه يپارامترها - 2-7

 38 ......................................................................... آب تیفیک -1- 2-7

 39 .................................................................... یزهکش انیجر -2- 2-7

 39 ............................................................یستابیا سطح تیموقع -3- 2-7

 39 .................................................................... ها ستمیس ییایپو کردیرو - 2-8

 40 ............................................................................. بازخورد -1- 2-8

 40 ....................................... ستمیس ییایپو روش با يساز مدل اصول -2- 2-8

 41 ............................................................     مسئله فیتعر -2-1- 2-8

 43 .......................................................... يدیکل يرهایمتغ -2-2- 2-8

 43 ............................................................        مرجع رفتار -2-3- 2-8

 43 ...........................................................  مدل يساز هیشب -2-4- 2-8

 43 .................................................. یمعلول و یعل ينمودارها -2-5- 2-8

 44 ................................................. انیجر و حالت ينمودارها -2-6- 2-8

 45 ......................................... مرجع رفتار با مدل رفتار سهیمقا -2-7- 2-8

 46 ....................................................... یسینو برنامه طیمح -2-8- 2-8

 47 ............................... یمعلول و یعل نمودار ساخت مراحل -2-8-1- 2-8

 48 ............................... انیجر-حالت نمودار ساخت مراحل -2-8-2- 2-8

 49 ........................................ مدل در معادلات کردن وارد -2-8-3- 2-8

 49 ...............................        بحث و جینتا سوم؛ فصل -3

 49 ...................................................... )ياریآب از بعد یزهکش( کی تیوضع - 3-1

 50 ...................................................)ياریآب با زمان هم یزهکش( دو تیوضع - 3-2

 50 ..................................................................... یشگاهیآزما مدل جینتا - 3-3

 51 ............................................................. یخروج آب زه تیفیک -1- 3-3

 55 ............................................................ یخروج آب زه تیکم -2- 3-3

 57 ................................................................. یستابیا سطح تراز -3- 3-3

 59 ...............................................................یخروج آب زه حجم -4- 3-3



 59 ............................................................... یخروج نمک مقدار -5- 3-3

 Vensim .......................................................... 60 مدل يساز هیشب جینتا - 3-4

 60 ................................................................................. نفوذ -1- 3-4

 61 ..................................... اشباع ریغ هیناح در خاك يشور و رطوبت -2- 3-4

 63 .............................................................................یزهکش -3- 3-4

 75 .................................................. يساز هیشب و یکیزیف مدل جینتا یبررس - 3-5

 77 ................................................................................... يریگ جهینت -3-6

 78 ....................................................................................شنهاداتیپ - 3-7

  80.......................................................................استفادهمنابع مورد 
  
  



  فهرست اشکال
 30 ......................................................... یشگاهیآزما مدل از یکل یینما -1- 2  شکل

 31 .................................................................. زومترهایپ مدرج صفحه -2- 2  شکل

 31 .................................................. زهکش يها لوله و زومترهایپ تیموقع -3- 2  شکل

 32 .............................................................. ها آبپاش يریقرارگ تیوضع -4- 2  شکل

 32 .................................................. یجانب مخازن هیتخل و هیتغذ يها لوله -5- 2  شکل

)کوچک مخزن( ياریآب آب و) بزرگ مخزن( ینیرزمیز آب هیتغذ به مربوط مخازن -6-2  شکل
 ..................................................................................................................... 33 

 33 ............................................................... مدل يها سنج یدب و پمپ -7- 2  شکل

 34 ............................... ارتفاع میتنظ يبرا ترانشه حفر اتیعمل و یزهکش لوله -8- 2  شکل

 34 .................................................................. آب زه يآور جمع مخزن -9- 2  شکل

 35 ............................................. زهکش يها لوله با مرتبط يها فلکه ریش -10- 2  شکل

 36 ................................................................. خاك يبند دانه یمنحن -11- 2  شکل

 37 ..................................................... ینیرزمیز آب هیاول یستابیا سطح -12- 2  شکل

 37 ............................................... ياریآب آب توسط یستابیا سطح صعود -13- 2  شکل

 38 ................................................................................ متر EC دستگاه-14- 2 

 39 .............................................................. یخط تفکر بر حاکم مدل -15- 2  شکل

 39 .......................................................... یستمیس تفکر بر حاکم مدل -16- 2  شکل

 40 .......................................................... آب مخزن يبرا بازخورد حلقه-17- 2  شکل

 41 ...................................... ستمیس ییایپو کردیرو با يساز مدل يمتدولوژ -18- 2  شکل

 44 ................................................. انیجر و حالت نمودار کیشمات طرح -19- 2  شکل

 45 ..................................................................... آب سطح تراز رفتار -20-2شکل  

 45 ............................................................... آب زه یخروج یدب رفتار -21-2شکل  

 46 ...................................................................... آب زه يشور رفتار -22-2شکل  

 46 ............................................................. ینیرزمیز آب يشور رفتار -23-2شکل  

 Vensim ........................................................ 47 افزار نرم یاصل پنجره -24- 2  شکل

 48 ................................................... خاك رطوبت یمعلول و یعل نمودار -25- 2  شکل

 49 ............................................................ يشور انیجر-حالت نمودار -26- 2  شکل



 Vensim .................................................... 49 در معادله فیتعر پنجره -27- 2  شکل

 50 ....................................................... حالت ریمتغ يبرا معدله فیتعر -28- 2  شکل

    )يمتر 2/0 نصب عمق( یستابیا سطح عمق رییتغ اثر در آب زه يشور راتییتغ -1-3  شکل

 ..................................................................................................................... 51 

    )يمتر 3/0 نصب عمق( یستابیا سطح عمق رییتغ اثر در آب زه يشور راتییتغ -2-3  شکل

 ..................................................................................................................... 51 

    )يمتر 4/0 نصب عمق( یستابیا سطح عمق رییتغ اثر در آب زه يشور راتییتغ -3-3  شکل

 ..................................................................................................................... 52 

يمتر 4/1 زهکش فاصله يبرا مختلف اعماق در زمان به نسبت آب زه يشور راتییتغ-4-3  شکل
 ..................................................................................................................... 52 

يمتر 1 زهکش فاصله يبرا مختلف اعماق در زمان به نسبت آب زه يشور راتییتغ -5-3  شکل
 ..................................................................................................................... 53 

 6/0 زهکش فاصله يبرا مختلف اعماق در زمان به نسبت آب زه يشور راتییتغ -  6-3  شکل
 53 ............................................................................................................... يمتر

 4/0 عمق در ها زهکش مختلف فواصل يبرا زمان به نسبت آب زه يشور راتییتغ-7- 3  شکل
 54 ............................................................................................................... يمتر

 3/0 عمق در ها زهکش مختلف فواصل يبرا زمان به نسبت آب زه يشور راتییتغ -8-3  شکل
 54 ............................................................................................................... يمتر

 2/0 عمق در ها زهکش مختلف فواصل يبرا زمان به نسبت آب زه يشور راتییتغ -9-3  شکل
 54 ............................................................................................................... يمتر

 عمق در یزهکش مختلف فواصل يبرا زمان به نسبت یخروج آب زه یدب راتییتغ -10- 3  شکل
 55 ......................................................................................................... يمتر 4/0

 عمق در یزهکش مختلف فواصل يبرا زمان به نسبت یخروج آب زه یدب راتییتغ -11- 3  شکل
 55 ......................................................................................................... يمتر 3/0

 عمق در یزهکش مختلف فواصل يبرا زمان به نسبت یخروج آب زه یدب راتییتغ -12- 3  شکل
 56 ......................................................................................................... يمتر 2/0

 نیب يمتر 4/1 فاصله يبرا مختلف اعماق در زمان به نسبت آب زه یدب راتییتغ -13-3  شکل
 56 ........................................................................................................... ها زهکش



 نیب يمتر 1 فاصله يبرا مختلف اعماق در زمان به نسبت آب زه یدب راتییتغ -14-3  شکل
 57 ........................................................................................................... ها زهکش

 نیب يمتر 6/0 فاصله يبرا مختلف اعماق در زمان به نسبت آب زه یدب راتییتغ -15-3  شکل
 57 ........................................................................................................... ها زهکش

 4/1 فاصله يبرا مختلف اعماق در زمان به نسبت یستابیا سطح تراز راتییتغ -16-3  شکل
 58 .............................................................................................. ها زهکش نیب يمتر

 يمتر 1 فاصله يبرا مختلف اعماق در زمان به نسبت یستابیا سطح تراز راتییتغ -17- 3  شکل
 58 ......................................................................................................ها زهکش نیب

 6/0 فاصله يبرا مختلف اعماق در زمان به نسبت یستابیا سطح تراز راتییتغ -18-3  شکل
 58 .............................................................................................. ها زهکش نیب يمتر

 59 ............................. ها زهکش مختلف ياستقرارها در یخروج آب زه حجم -19- 3  شکل

 60 ............................... ها زهکش مختلف ياسقرارها در یخروج نمک مقدار -20- 3  شکل

 61 ............................................................. نفوذ یمعلول و یعل نمودار -21- 3  شکل

 62 ................................................... خاك رطوبت یمعلول و یعل نمودار -22- 3  شکل

 62 ..................................... راشباعیغ هیناح در يشور یمعلول و یعل نمودار -23- 3  شکل

 63 ..................................................... يشور يبرا انیجر و حالت نمودار - 24-3شکل 

 64 ................................................ یزهکش عملکرد یمعلول و یعل نمودار -25- 3  شکل

 65 ........................................................ یزهکش انیجر و حالت نمودار -26- 3  شکل

 عمق در ها زهکش نیب يمتر 4/1 فاصله يبرا زمان به نسبت آب زه یدب راتییتغ -27-3  شکل
 65 ......................................................................................................... يمتر 4/0

 عمق در ها زهکش نیب يمتر 4/1 فاصله يبرا زمان به نسبت آب زه یدب راتییتغ -28-3  شکل
 66 .......................................................................................................... يمتر3/0

 عمق در ها زهکش نیب يمتر 4/1 فاصله يبرا زمان به نسبت آب زه یدب راتییتغ -29-3  شکل
 66 ......................................................................................................... يمتر 2/0

 عمق در ها زهکش نیب يمتر 4/1 فاصله يبرا زمان به نسبت آب زه يشور راتییتغ -30- 3  شکل
 66 ......................................................................................................... يمتر 4/0

 عمق در ها زهکش نیب يمتر 4/1 فاصله يبرا زمان به نسبت آب زه يشور راتییتغ -31- 3  شکل
 67 ......................................................................................................... يمتر 3/0



 عمق در ها زهکش نیب يمتر 4/1 فاصله يبرا زمان به نسبت آب زه يشور راتییتغ -32- 3  شکل
 67 ......................................................................................................... يمتر 2/0

 در ها زهکش نیب يمتر 4/1 فاصله يبرا زمان به نسبت یستابیا سطح تراز راتییتغ -33- 3  شکل
 67 ................................................................................................... يمتر 4/0 عمق

 در ها زهکش نیب يمتر 4/1 فاصله يبرا زمان به نسبت یستابیا سطح تراز راتییتغ -34- 3  شکل
 68 ................................................................................................... يمتر 3/0 عمق

 در ها زهکش نیب يمتر 4/1 فاصله يبرا زمان به نسبت یستابیا سطح تراز راتییتغ -35- 3  شکل
 68 ................................................................................................... يمتر 2/0 عمق

 ها زهکش نیب يمتر 4/1 فاصله يبرا زمان به نسبت ینیرزمیز آب يشور راتییتغ -36- 3  شکل
 68 ............................................................................................... يمتر 4/0 عمق در

 ها زهکش نیب يمتر 4/1 فاصله يبرا زمان به نسبت ینیرزمیز آب يشور راتییتغ -37-3  شکل
 69 ............................................................................................... يمتر 3/0 عمق در

 ها زهکش نیب يمتر 4/1 فاصله يبرا زمان به نسبت ینیرزمیز آب يشور راتییتغ -38-3  شکل
 69 ............................................................................................... يمتر 2/0 عمق در

 عمق در ها زهکش نیب يمتر 1 فاصله يبرا زمان به نسبت آب زه یدب راتییتغ - 39- 3  شکل
 71 ......................................................................................................... يمتر 4/0

 عمق در ها زهکش نیب يمتر 1 فاصله يبرا زمان به نسبت آب زه یدب راتییتغ - 40- 3  شکل
 71 ......................................................................................................... يمتر 3/0

 2/0 عمق در ها زهکش نیب يمتر 1 فاصله يبرا زمان به نسبت آب زه یدب راتییتغ -41-3  شکل
 71 ............................................................................................................... يمتر

 عمق در ها زهکش نیب يمتر 1 فاصله يبرا زمان به نسبت آب زه يشور راتییتغ -42-3  شکل
 71 ......................................................................................................... يمتر 4/0

 عمق در ها زهکش نیب يمتر 1 فاصله يبرا زمان به نسبت آب زه يشور راتییتغ -43-3  شکل
 71 ......................................................................................................... يمتر 3/0

 عمق در ها زهکش نیب يمتر 1 فاصله يبرا زمان به نسبت آب زه يشور راتییتغ -44-3  شکل
 71 ......................................................................................................... يمتر 2/0

 در ها زهکش نیب يمتر 1 فاصله يبرا زمان به نسبت یستابیا سطح تراز راتییتغ -45-3  شکل
 72 ................................................................................................... يمتر 4/0 عمق



 در ها زهکش نیب يمتر 1 فاصله يبرا زمان به نسبت یستابیا سطح تراز راتییتغ -46-3  شکل
 72 ................................................................................................... يمتر 3/0 عمق

 در ها زهکش نیب يمتر 1 فاصله يبرا زمان به نسبت یستابیا سطح تراز راتییتغ -47-3  شکل
 72 ................................................................................................... يمتر 2/0 عمق

 در ها زهکش نیب يمتر 1 فاصله يبرا زمان به نسبت ینیرزمیز آب يشور راتییتغ - 48- 3  شکل
 72 ................................................................................................... يمتر 4/0 عمق

 در ها زهکش نیب يمتر 1 فاصله يبرا زمان به نسبت ینیرزمیز آب يشور راتییتغ - 49- 3  شکل
 72 ................................................................................................... يمتر 3/0 عمق

 در ها زهکش نیب يمتر 1 فاصله يبرا زمان به نسبت ینیرزمیز آب يشور راتییتغ - 50- 3  شکل
 72 .................................................................................................... يمتر2/0 عمق

 عمق در ها زهکش نیب يمتر 6/0 فاصله يبرا زمان به نسبت آب زه یدب راتییتغ -51-3  شکل
 73 ......................................................................................................... يمتر 4/0

 عمق در ها زهکش نیب يمتر 6/0 فاصله يبرا زمان به نسبت آب زه یدب راتییتغ -52-3  شکل
 73 ......................................................................................................... يمتر 3/0

 عمق در ها زهکش نیب يمتر 6/0 فاصله يبرا زمان به نسبت آب زه یدب راتییتغ -53-3  شکل
 73 ......................................................................................................... يمتر 2/0

 عمق در ها زهکش نیب يمتر 6/0 فاصله يبرا زمان به نسبت آب زه يشور راتییتغ -54-3  شکل
 73 ......................................................................................................... يمتر 4/0

 عمق در ها زهکش نیب يمتر 6/0 فاصله يبرا زمان به نسبت آب زه يشور راتییتغ -55-3  شکل
 73 ......................................................................................................... يمتر 3/0

 عمق در ها زهکش نیب يمتر 6/0 فاصله يبرا زمان به نسبت آب زه يشور راتییتغ -56-3  شکل
 73 ......................................................................................................... يمتر 2/0

 در ها زهکش نیب يمتر 6/0 فاصله يبرا زمان به نسبت یستابیا سطح تراز راتییتغ - 57- 3  شکل
 74 ................................................................................................... يمتر 4/0 عمق

 در ها زهکش نیب يمتر 6/0 فاصله يبرا زمان به نسبت یستابیا سطح تراز راتییتغ - 58- 3  شکل
 74 ................................................................................................... يمتر 3/0 عمق

 در ها زهکش نیب يمتر 6/0 فاصله يبرا زمان به نسبت یستابیا سطح تراز راتییتغ - 59- 3  شکل
 74 ................................................................................................... يمتر 2/0 عمق



 ها زهکش نیب يمتر 6/0 فاصله يبرا زمان به نسبت ینیرزمیز آب يشور راتییتغ -60-3  شکل
 74 ............................................................................................... يمتر 4/0 عمق در

 ها زهکش نیب يمتر 6/0 فاصله يبرا زمان به نسبت ینیرزمیز آب يشور راتییتغ -61-3  شکل
 74 ............................................................................................... يمتر 3/0 عمق در

 ها زهکش نیب يمتر 6/0 فاصله يبرا زمان به نسبت ینیرزمیز آب يشور راتییتغ -62-3  شکل
 74 ............................................................................................... يمتر 2/0 عمق در

  



  فهرست جداول
 8 ............. )1381 اکرم،( دمایاسم نظر اساس بر جهان شده یزهکش یاراض سطح -1-1  جدول

 9 ........................... کشورها یبرخ در یزهکش مسائل با ریدرگ یاراض مساحت -2-1  جدول

 35 ................................................ شیآزما مورد خاك یکیزیف مشخصات -1-2  جدول

 43 ............................................................ یمعلول و یعل روابط یمعرف -2-2  جدول

 بعد یزهکش تیوضع در زهکش يهالوله استقرار يهاحالت يبرا یشیآزما طیشرا -1- 3  جدول
 49 ........................................................................................................... ياریآب از

-هم یزهکش تیوضع در زهکش يهالوله استقرار يحالتها يبرا یشیآزما طیشرا -2-3  جدول

 50 ....................................................................................................... ياریآب زمان

 75 ....................... زهکش يهالوله استقرار يهاحالت يبرا) ଶܴ( نییتب بیضر -3-3  جدول

 يهالوله استقرار يهاحالت يبرا) RMSE( خطا مربعات مجذور نیانگیم بیضر -4-3  جدول
 76 ............................................................................................................. زهکش

  



  فصل اول

  

  

  

  

  

  مقدمه
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  و بررسی منابع فصل اول؛مقدمه - 1

 مقدمه -1-1
با افزایش جمعیت و کاهش سرانه منابع آب و خاك استفاده بهینه و پایدار از این منابع اجتناب 

زهکشی اراضی از اقداماتی است که علاوه بر افزایش عملکرد در اراضی کشاورزي، . ناپذیر خواهد بود
  .کند یماستفاده پایدار از این اراضی را تضمین 

شک و مرطوب براي جلوگیري از حالت ماندابی، فراهم زهکشی زیرزمینی در هر یک از مناطق خ
کردن تهویه مناسب براي اطمینان از رشد گیاه و بالا بردن قابلیت آبگذري خاك و آماده کردن زمین 

چنین در شرایط در نواحی خشک زهکشی هم. باشدبراي انجام عملیات کاشت و برداشت الزامی می
در گذشته . کندري در ناحیه ریشه و پروفیل خاك را فراهم میبحرانی، قابلیت آبشویی براي کنترل شو

ون توجه به مسائل زیست محیطی ، بدبه طور خاص براي تخلیه مداوم آب هاي زهکش زیرزمینیسیستم
  .)2006آیارز و همکاران، (شدند طراحی میروي تولید محصول ثیرات آن و تأ

زهکشی، هدف زهکشی را منحصر به افزایش عملکرد  هاي یستمسنگرش سنتی حاکم بر طراحی  
زهکشی را مورد بررسی قرار  يها طرحگیاه و بهبود شرایط محیط رشد کرده است و اثرات زیست محیطی 

امروزه این نگرش جایگاه خود را از دست داده است و در نگرش جدید علاوه بر اهداف کشاورزي  .دهد ینم
  .گیرندهاي زهکشی مورد بررسی قرار میدر طرح و تولیدي، اهداف زیست محیطی نیز

 يها زه آبنماید، اما هاي شور و مرطوب را فراهم میاگرچه زهکشی امکان تولید زراعی در خاك
ها و سایر مواد آلوده مانند مواد مغذي، رسوبات، سموم دفع آفات، نمک هایی یندهآلاحاصل از زهکشی، 

در اراضی فاریاب مقادیر زیادي نمک به طور . سازندی منتقل میهاي سطحی و زیرزمینکننده را به آب
یابند، که ها یا در منطقه ریشه تجمع میاین نمک. شودمداوم به همراه آب آبیاري به خاك اضافه می

، باعث آلودگی زه آبشوند و یا به اعماق خاك شسته شده و همراه سبب کاهش عملکرد محصول می
با توجه به کمبود منابع آب، براي مدیریت بهینه این منابع باید . شوندحی میمنابع آب زیرزمینی و سط

هاي زهکشی به طور صحیح طراحی و مدیریت شوند، در غیر این صورت هاي آبیاري و شبکهسیستم
از سوي . یابدنمک در آن کاهش میعملکرد گیاه به دلیل ماندابی شدن منطقه توسعه ریشه و یا تجمع 

آب منجر به خروج بیش از حد کود و نمک خاك به همراه رواناب و زه و طراحی ناکارآمد، دیگر مدیریت
تواند از طریق کنترل آلودگی در نواحی فاریاب می. نمایندشده و مشکلات زیست محیطی را ایجاد می

بیاري، مدیریت سطح آمدیریت آب در آبیاري و زهکشی با حداقل کردن آبشویی، افزایش راندمان 
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آب و هاي آبیاري و زهکشی در جهت کاهش حجم زهستابی و طراحی بهینه و مدیریت کارآمد سیستمای
  ).1380جبلی، ( مقدار نمک آن، به دست آید

سازي  هاي مختلف شبیه هاي اخیر از نظر ارائه مدل با توجه به توسعه و پیشرفتی که در دهه
بینی وضعیت، پس  سازي و پیش ی به منظور بهینههاي زهکش در پروژه ها آنتوان از  ایجاد شده است، می

هاي مختلف مدیریتی، اجرایی  و تدوین گزینه) دار شدنزمان و محل زه(از اجراي طرح آبیاري و زهکشی 
سازي مسائل زهکشی   براي شبیه معمولاًاختصاصی زهکشی  هاي مدل .استفاده کرد یبه خوببرداري  و بهره

با . تر کارآیی بیشتري دارند و یکنواخت کاربرد دارد و در سطوح کوچک یبکم شدر اراضی مسطح، 
جویی  هاي اجرایی صرفه هاي زهکشی، در هزینه  توان ضمن طراحی بهینه پروژه ها می استفاده از این مدل

برداري مناسب را  بینی و برنامه بهره کرده و وضعیت آینده اراضی از نظر زهکشی و شوري خاك را پیش
  .)1389 ،گروه کار زهکشی و محیط زیست( نمودتدوین 

آمار دقیق و . ثر از املاح استاست که سطح بزرگی از اراضی آن متأایران از جمله کشورهایی 
 1985در سال  1اما زابلکس. هاي شور و ماندابی در ایران وجود نداردروزآمدي در مورد گستره زمین

) هادرصد مساحت دشت 30درصد مساحت کل و  2/14(میلیون هکتار 5/23برآورد کرده است که حدود 
، خبرنامه کمیته ملی آبیاري و زهکشی ایران( از فرایند شوري هستند متأثراز اراضی کشور به نوعی 

1387(.  
رغم روند رو به رشد زهکشی در جهان، هنوز در توان چنین اظهار داشت که علیدر واقع می

و نیاز به بررسی بیشتر  خصوص زهکشی زیرزمینی داده نشده هکشورمان بهاي لازم به مسائل زهکشی ب
طور ر و همینتلذا بررسی مسائل مربوط به زهکشی و ارائه روابط دقیق. شودمسائل زهکشی احساس می

  .یابداي میثر در این زمینه اهمیت ویژهبررسی پارامترهاي مؤ
  

  ضرورت و اهداف تحقیق -1-2
و هدف اصلی آن، کنترل و جلوگیري از ماندابی شدن و زهکشی اراضی از اقداماتی است که د

و علاوه بر افزایش عملکرد در اراضی کشاورزي، استفاده  باشد یمکنترل و جلوگیري از شور شدن اراضی 
هاي زهکشی، هدف زهکشی نگرش سنتی حاکم بر طراحی سیستم. کند یمپایدار از این اراضی را تضمین 

را منحصر به افزایش عملکرد گیاه و بهبود شرایط محیط رشد کرده است و اثرات زیست محیطی 

                                            
1- Zablex 
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به  توان یمزهکشی  يها طرحاز مسائل  و مشکلات اصلی . دهد ینمزهکشی را مورد بررسی قرار  يها طرح
ن دست، هزینه بالاي دفع ع آبی پاییآب، تهدید کیفیت مناب، تولید حجم زیاد زهها طرحهزینه بالاي این 

  .)1387نظري و همکاران، (آب اشاره کرد یطی ناشی از دفع زهآب و اثرات سوء زیست محزه
هاي آبیاري و زهکشی با هدف تأمین منافع و رفاه جوامع انسانی طراحی و از آنجایی که پروژه

تی براي کنترل پیامدهاي منفی ناشی از بایست راهکارهاي مدیریهاي توسعه میدر برنامه شونداجرا می
  .)1380در بندي، (هاي کشاورزي در نظر گرفته شود یتفعال

مطلوبی دارند، بسیار کیفیت نا معمولاًحاصل از زهکشی اراضی کشاورزي که  يها آبدفع زه 
افزایش عملکرد و حفظ محیط  زمان همبا وجود دو هدف  دشواري و حساسیت موضوع. باشد یممشکل 

ر افتادن به خط مناسب موجب از بین رفتن و يها حلعدم دستیابی به راه . شود یمزیست دو چندان 
  .)1997 ،یاسمانگرا و گار(اراضی کشاورزي خواهد شد 
هاي زهکشی و اثرات هاي زیرزمینی از عوامل مهم موثر در عملکرد سیستمعمق نصب زهکش

عمق، مانند شرایطی که در خوزستان وجود در مناطق با آب شور کم. باشدها میحمحیطی این طرزیست
. هاي زیرزمینی منجر شودتواند به افزایش نمک خروجی از زهکشها میدارد، افزایش عمق نصب زهکش

ها نیز پیامدهاي مختلفی را مانند ماندابی شدن، تجمع نمک در ناحیه ریشه کاهش عمق نصب زهکش
با توجه به مسائل فوق و اثرات پیچیده عمق نصب . اهش عملکرد گیاه در پی خواهد داشتگیاه و ک

هاي زهکشی ضروري است محیطی طرحها بر روي عملکرد گیاه، بازده اقتصادي و پیامدهاي زیستزهکش
ها حالت بهینه تعیین گردد به نحوي که حداکثر بازده اقتصادي با که در انتخاب عمق نصب زهکش

  .)1387نظري و همکاران، (ن همراه باشد محیطی ممکل اثرات سوء زیستحداق
در طول  ها آند کمیت و کیفیت تولید شده بای يها آببه منظور اعمال مدیریت صحیح روي زه 

داشت  آب و منابع شوري آنبنابراین ابتدا باید شناختی از چگونگی تشکیل زه .مدیریتی تعیین گردد بازه
  .)1387نوذري و همکاران، (تا بتوان آن را مدیریت کرد 

در این تحقیق نیز سعی بر آن خواهد شد که با روش شبیه سازي، کیفیت و کمیت زه آب 
براي افزایش عملکرد و کاهش  ها کشزهمناسب استقرار  يها حالتخروجی مدل آزمایشگاهی مشخص و 
  :تحقیق حاضر به طور کلی عبارتند از اهداف. اثرات سوء زیست محیطی تعیین شوند

با استفاده از روش  شبیه سازي کمیت و کیفیت زه آب خروجی از زهکش ها نسبت به زمان )1
 تحلیل پویایی سیستم

 هاي مدل آزمایشگاهیسازي شده با دادهکیفیت شبیهمقایسه کمیت و  )2
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مقدار  آب وها در حجم زههاي زهکش و فواصل بین زهکشبررسی تغییر عمق نصب لوله )3

  نمک خروجی

  تعریف زهکشی -2-1- 1
شده است که در مناطق در گذشته زهکشی تنها به خارج کردن آب اضافی از زمین اطلاق می

- دست به عبارت دیگر،. گردیدخشک، کنترل شوري خاك نیز به این تعریف اضافه میخشک و نیمه

اضافی و نمک بیشتري را خارج  ها بتوانند آبکه هر چه زهکش پنداشتندمیچنین  اندرکاران زهکشی
گذشت زمان، افزایش سطح اراضی فاریاب و . کنند و تهویه خاك را بهبود بخشند، اثر بیشتري دارند

آب و گرایش بیشتر هاي زههاي زهکشی شده، نمایان شدن آلودگیمتناسب با آن افزایش سطح زمین
 یطمحداران یشروان دانش و دوستمردم به سوي حفاظت محیط زیست موجب شد که نظر بسیاري از پ

امروز دیگر، . ، نگرشی جدید به رسالت زهکشی ضرورت یافته استرو  ینااز  .به زهکشی منفی شود یستز
وظیفه اصلی زهکشی، تنها خروج آب اضافی نیست، بلکه رسالت اصلی آن به مدیریت سطح ایستابی 

رج کردن آب سطحی اضافی و مدیریت سفره بر اساس این تعریف، زهکشی فرایند خا. تغییر یافته است
آن و مدیریت کیفیت آب براي  به موقعآب و دفع  به موقعآب زیرزمینی کم عمق از طریق نگهداشت 

  .)2005 ،دائم و همکاران عبد( است یستز یطمحرسیدن به منافع دلخواه اقتصادي و اجتماعی و حفظ 
ت آب کشاورزي، افزایش رشد محصولات کلی هدف از زهکشی به عنوان بخشی از مدیری به طور

شاورزي عبارتند اهداف اصلی زهکشی ک، 1- 1با در نظر گرفتن شکل . باشدو حفظ حاصلخیزي خاك می
  ):1386، و محیط زیست زهکشیکار  گروه(از 

 دفع آب مازاد زیرزمینی و سطحی -

 از پروفیل خاك) اضافی(هاي محلول به همراه آب دفع نمک -

 زیرزمینی در تراز مناسبحفظ سطح آب  -
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حفظ سطح ایستابی در یک تراز : کنترل شوري و پ: دفع آب مازاد ب: الف: نمایش شماتیک اهداف زهکشی -1-1  شکل

  مناسب

ساختن که هدف آن فقط خارج طورياي پیدا کرده است به سیار گستردهامروزه زهکشی نقش ب
  ):1384علیزاده، (ر خلاصه کرد توان به شرح زیآب اضافی از زمین نیست و اهداف کلی زهکشی را می

 کنترل و جلوگیري از ماندابی شدن -

 کنترل و جلوگیري از شور شدن -

 کنترل فرسایش -

 کنترل سیل -

 حفاظت محیط زیست -

 سلامت عمومی و بهداشت -

 عمومی تأسیساتها و حفاظت از ابنیه -

  روستایی و امنیت غذاییتوسعه  -



 ٧                                                                    و بررسی منابع فصل اول؛ مقدمه
 

ابزارهاي مدیریت آب در جهت پایداري  ینتر مهمکشاورزي در واقع یکی از  زهکشی اراضی
این پایداري بستگی به کنترل ماندابی و شوري خاك در . باشدهاي تولید محصولات کشاورزي میسیستم

اي رسیدن به تولید انبوه در اکثر اراضی کشاورزي، زهکشی طبیعی بر. محیط ریشه گیاهان زراعی دارد
وري اراضی کشاورزي و حفظ منابع باشد، با این وجود در بسیاري موارد نیز براي ارتقاي بهرهکافی می

احتیاجات زهکشی با گذشت زمان و به . باشد، استفاده از زهکشی سطحی و زیرزمینی ضروري میخاك
هاي و محصولات و تغییر در تناوب کشتها همراه تغییرات اقتصادي و اجتماعی، مانند قیمت نهاده

هاي هاي اخیر به علت تغییر سیاستمفهوم زهکشی اراضی در دهه. متراکم، ممکن است تغییر یابد
ات جدید مرتبط با منابع طبیعی و محیط و ملاحظ) در کشورهاي در حال توسعهبه خصوص (کشاورزي 

  .)2007فائو، (زیست، تغییرات زیادي داشته است 
  ه زهکشیتاریخچ-2-2- 1

سال قبل از میلاد در  1000اي سه هزار ساله دارد و در کتابی که در حدود زهکشی تاریخچه
مورخ یونانی نیز حدود  1هرودت. شودهایی از سیستم زهکشی دیده میچین نگاشته شده است، نقشه

مر زهکشی به هایی به کاربرد زهکشی در دره نیل دارد، ولی شاید بتوان گفت از عسال قبل اشاره 2400
که امروز متداول است، اولین بار در  آن چنانزهکشی زیرزمینی . گذردسال می 190شیوه امروزي حدود 

 1845در سال . در انگلستان به کار گرفته شد و به تدریج در سایر نقاط اروپا توسعه یافت 1810سال 
. هاي سیمانی در آمریکا آغاز شدتولید تنبوشه 1900هاي سفالی در انگلستان و در سال تولید تنبوشه

زهکشی مبتنی بر شیوه علمی را  1940اولین کسی بود که در سال  2عقیده بر این است که هوگهات
زمان هاي زهکشی معطوف گردید و هماز آن پس تحولات علمی زهکشی ابتدا به آزمایش. گذاري کردپایه

ها توسعه یافت و روابط ریاضی بسیاري عمق زهکشبا آن، اصول و مبانی زهکشی در مورد تعیین فاصله و 
 1960هاي پلاستیکی با جدار ضخیم ابداع شد، و در اوایل دهه استفاده از لوله 1940در دهه . ارائه گردید

- و همین) خرطومی(دار هاي کنگرههاي پلاستیکی با جدار صاف و نازك و سپس ابداع لولهپیدایش لوله

هاي شتاب چشمگیري به توسعه زهکش 1970هاي زهکشی در دهه نطور رواج استفاده از ماشی
  .زیرزمینی داد

جدید تعیین فاصله  روابطاما در این چند دهه، تلاش اکثر محققین هنوز، عمدتاً به ابداع و ارائه 
زمان با پیشرفت بشر در زمینه کامپیوتر، حل عددي روابط هم 1970در دهه . ها معطوف بودزهکش

                                            
1- Herodotus 
2- Houghoudt 


