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 چکیده

ای یک سناریو بر روی یک های کامپیوتری بدلیل کاهش هزینه ها و کوتاه کردن مدت زمان دستیابی به نتایج اجر مدل     

سیستم، بصورت گسترده ای در علوم مختلف بکار می روند . سیستم های زهکشی معمولاً در اراضی نیمه خشک تحت 

صب میشوند. بدلیل وجود پیچیدگی حرکت آب و انتقال املاح در خاک، کنترل شوری و ماندابی شدن خاک ن آبیاری برای

های مدیریت آب که ممکن است شامل زهکش زیرزمینی، سطحی و  لکرد سیستممدل های شبیه سازی برای تشریح عم

است که حرکت و ذخیرۀ آب در خاک را شبیه سازی   DRAINMODآبیاری باشند، به کار می روند . یکی از این مدل ها 

 می کند.

ر سنننال سنننازی حرکنننت نمنننک در خننناک و د و همکننناران بنننرای شنننبیه Kandil توسننن  1992اینننن مننندل در سنننال      

همکننناران جشنننت شنننبیه سنننازی تژیینننرات نیتنننرو ن در خننناک ا نننلاح شنننده و بنننه ترتینننب بنننه و   Breve   بوسنننیل  1997

 ششرت یافتند.DRAINMOD-S  و  DRAINMOD-Nهای  مدل
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همقدم  

میلیون هکتار از اراضی آبیاری می شوند. در حدود نیمی از این اراضی در مناطق نیمه  960در جشان امروز تقریبا      

ایران نیز از لحاظ موقعیت جژرافیایی و شرای  اقلیمی جزو این مناطق گرمسیری خشک و نیمه خشک واقع شده است. 

محسوب می شود. در این مناطق باران و منابع آب طبیعی جوابگوی نیاز آبی گیاهان در طول فصل رشد نیستند و این کمبود 

شبکه زهکشی و یا بشبود باید از طریق آبیاری جبران گردد. در پرو ه های آبیاری اراضی مستعد به زهدار شدن، احداث 

 .شرای  زهکشی موجود جز تفکیک ناپذیر پرو ه می باشد

امروزه به منظور استفاده بشینه از منابع آب موجود می بایست سیستم های مدیریت آب کشاورزی بصورت  حیح و      

لیل تجمع نمک در این کار آمدی طراحی شوند. در غیر این  ورت ممکن است منطقه توسعه ریشه ماندابی شده و یا بد

منطقه گیاه دچار تنش شود. از طرفی دیگر زهکشی بیش از حد هم مطلوب نیست چرا ک کود و مواد معدنی خاک همراه آب 

 .شسته شده و از خاک خارج می شوند و میتواند مشکلات زیست محیطی حادی را ایجاد کند

اقتصادی برای مدیریت سطح ایستابی و یا ارزیابی سناریوهای استفاده از مدل های ریاضی یکی از روش های کارآمد و      

مدل هایی وجود دارد که با استفاده از آنشا می توان وضعیت شوری خاک، رطوبت خاک و ر یم سطح  مختلف می باشد

این مدل ها رشد گیاه را   های مختلفی که  ورت می گیرد مشخص نمود. برخی از مدیریت ایستابی را در اثر استفاده ها و

نیز در نظر می گیرند. برای واسنجی این مدل ها غالبا از داده های گذشته و یا آزمایشی استفاده می گردد. دو مدل عمده 

میلادی در  1960در سال های دهه  RAINMODD مدل SWAP و DRAINMOD اگروهیدرولو یک عبارتند از مدل

در دانشگاه واگنینگن هلند  1970در سال های دهه  SWAP دانشگاه ایالتی کارولینای شمالی در آمریکا توسعه یافت و مدل

ر یم  SWAP بر اساس توازن آب و رواب  تجربی استوار می باشد در حالی که در مدل DRAINMOD تشیه گردید. مدل

تعرق استوار می باشد. گرچه استفاده های کاربردی زیادی از  -اساس حرکت آب در خاک و سرعت تبخیرخاک بر  -آب

اینشا برده شده است اما هنوز می توان گفت که مدل های فوق بیشتر خاص پرو ه های تحقیقاتی می باشند مدل                  

 DRAINMOD کت جانبی و نشت در دامنه تپه ها را نیز می توان با ا ولا مدل یک بعدی است ولی مسایل مربوط به حر

 .آن حل کرد

 

 

 

 

 

 

http://www.managementportal.ir/tag/%d9%85%d8%af%db%8c%d8%b1%db%8c%d8%aa
http://www.managementportal.ir/tag/%d9%85%d8%af%db%8c%d8%b1%db%8c%d8%aa
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 در جهان و ایران  DRAINMODآزمایشات انجام شده با مدل 

به دلیل وقت و هزینه ی زیادی که برای انجام پیچیدگی حرکت آب و انتقال املاح در خاک و همچنین به دلیل وجود      

ای شبیه سازی برای تشریح عملکرد سیستم های مدیریت آب شامل زهکشی آزمایشات مزرعه  رف می شود مدل ه

زیرزمینی، سطحی و آبیاری به کار می روند. در سال های اخیر تلاش های زیادی برای ارائه مدل های کامپیوتری برای 

کی از این مدل به عمل آمده است. ی شبیه سازی حرکت و ذخیره اب در خاکارزیابی و طراحی سیستم های مدیریت آب و 

توس  اسکگز  و همکارانش در دانشگاه ایالتی کارولینای شمالی امریکا تشیه و است که  DRAINMOD ها، مدل معروف 

(. این El-Sadak et al., 2001)برای مدیریت اب خاک در شرای  مرطوب و اراضی با سطح ایستابی کم عمق ارایه شد 

نی مدت وقت کمی از کامپیوتر میگیرد و نتایج شبیه سازیشای ان در نواحی مختلف مدل به دلیل اینکه در شبیه سازیشای طولا

در مقایسه با مدلشای دیگر موجود در این زمینه بیشتر به واقعیت نزدیک است در واقع نسبت به مدل های دیگر برتری 

ریتی آن برای یک دوره طولانی از چشمگیری دارد . با استفاده از این مدل شبیه سازی طرح موردنظر با آلترناتیوهای مدی

داده های اقلیمی جشت بررسی اثرات سالانه و تژییر پذیری فصلی امکان پذیر می باشد. از دیگر ویژگیشای مدل ارزیابی 

 (Skagss,1980)اثرات طراحی سیستم های مدیریت آب بر عملکرد محصول می باشد.

اثرات مدیریت آب زهکشی بر هیدرولو ی و عملکرد  DRAINMOD( با استفاده از مدل 2009آل و همکاران )     

( شبیه سازی کردند. نتایج نشان داد که بطور منوس  مقدار جریان 2005تا  1991ساله ) 15محصول را برای دوره 

 در د افزایش یافت. 85در د کاهش و رواناب سطحی  0.5و  60زهکشی سالانه و عملکرد محصول به ترتیب 

جریان زهکشی و عملکرد محصول را پیش بینی  DRAINMOD( با استفاده از مدل 2006ران )وانگ و همکا      

نمودند و نتیجه گرفتند که مدل را میتوان برای بررسی کارایی فوا ل مختلف زهکششا و به عنوان راهنمایی برای طراحی 

 فوا ل زهکشی خاکشای مختلف مورد استفاده قرار داد. 

برای طراحی سیستم زهکشی زیرزمینی استفاده کردند. نتایج  DRAINMOD( از مدل 2006سین و همکاران )     

متر برای به حداکثر رساندن عملکرد  1.05متر و عمق  25حا ل نشان داد که سیستم زهکشی طراحی شده با فا له 

رزمینی تلفات در د( مناسب می باشد و این سیستم با کاهش زهکشی زی 98محصول )متوس  عملکرد نسبی برابر با 

 نیترو ن نیترات را کاهش داد.

را برای پیش بینی نوسانات سطح ایستابی در یک مزرعه نیشکر در استرالیا  DRAINMOD( مدل 2008یانگ )      

ارزیابی کرد. نتایج مطالعه نشان داد که از این مدل میتوان برای بررسی گزینه های مدیریت زهکشی در شرای  مختلف 

 .استفاده نمود

تلفات نیترو ن را در اراضی زراعی مناطق سرد  DRAINMOD-N( با استفاده از مدل 2009سالاز و همکاران )      

جنوب شرق سوئد پیش بینی نمودند و نتیجه گرفتند که این مدل برای پیش بینی تلفات نیترو ن در اراضی زهکشی شده 

 مناطق سرد جنوب شرق سوئد قابل کاربرد می باشد.
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قادر به تو یف طراحی های مختلف زهكشي و   DRAINMOD-S( نشان دادند که 2006هبا و کریستین )و     

 . راهكارهای  مدیریتی تحت وضعیت نیمه خشك جنوب استرالیا میباشد

را برای اراضی تحت آبیاری در آب و هواي نیمه خشك  DRAINMOD-S( قابلیت اطمینان مدل 1379ترک زبان )     

سیله داده های  حرایی مورد ارزیابی قرار داد. قسمت شوری مدل با مقایسه مقادیر شوری اندازه گیري شده خوزستان به و

میتواند براي ارزیابی طراحی و  DRAINMOD-Sدر سطح مزرعه ارزیابی و واسنجی شد. نتایج نشان داد كه مدل 

 ستابی كم عمق به كار رود.مدیریت سیستمشاي آبیاری و زهكشی در مناطق خشك و نیمه خشك با سطح ای

 

 مروری بر نتایج تحقیقات انجام شده

 در نقاط مختلف دنیا
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 کلیات مدل

 در را ایستابی سطح مدیریت متفاوت های استراتژی تواند هیدرولیکی، می اجزای بر افزون DRAINMODمدل      

 گرفت قرار ارزیابی مورد کارولینا شمال در SCS  توس  بار اواین مدل این .کند بررسی عملکرد کاهش و محصول بازده

 در آب حرکت جانبه همه سازی شبیه توانایی مدل این اگرچه .گرفت انجام مشابشی ازمایشات دیگر جای چند در البته که

 مرطوب، موازی اقلیم شرای  در آن کاربرد مدل های محدودیت جمله از .دارد هم های محدودیت داردولی را خاک پروفیل

 شرای  در مدل کاربرد عدم و در د پنج از کمتر شیب در مدل زمینی، کاربرد زیر زهکشی شرای  در ها شزهک بودن

 .است یخبندان

 چندین در واقعی ارقام با آن مقایسه و ایستابی سطح مختلف های استراتژی بررسی منظور به DRAINMOD مدل     

 بدست ارقام و مدل وسیله به شده بینی پیش نتایج بین ای مقایسه همکاران و اسکگز. است شده گرفته کار به آمریکا منطقه

 منطقه بود، سطحی زهکش دارای تنشا منطقه که شرایطی در ساله هشت دوره یک طی را  حرایی های آزمون از  آمده

 بود رفتهگ قرار استفاده مورد زیرزمینی و سطحی زهکش از ترکیبی که حالتی و بود متداول زیرزمینی زهکش دارای تنشا

 برای رواناب حجم مورد در ها آزمایش و مدل از آمده دست به ارقام بین مطلوبی هماهنگی که داد نشان نتایج. دادند انجام را

 زهکشی سیستم وجود عدم یا وجود شرای  در زهکشی آب حجم برآورد برای نیز نتایج همین. دارد وجود فوق حالت سه هر

 .است شده گزارش سطحی

 به شده کنترل زهکشی سیستم و است زهکشی حالت عکس که زیرزمینی آبیاری های حالت برای را مدل این زاسکگ     

 .کرد مشاهده مطلوبی همبستگی( روزانه تناوب با) ایستابی سطح واقعی اعداد و مدل از حا ل ارقام بین و گرفت کار

 

 

 ( : شکل شماتیک مدل1شکل)
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 DRAINMOD-Sمدل 

میباشد كه علاوه بر قابلیتشای مدل ا لی، قابلیت شبیه  DRAINMOD از زیر مدلشای مدل DRAINMOD-S مدل     

 .سازی شوری خاك و زه آب را نیز دارا میباشد

ای از عوامل از قبیل كیفیت پایین آب  خشك با مجموعه توانایی كشاورزي آبی در بسیاری از مناطق خشك و نیمه     

یا ضعف زهكشي و سطح ایستابي كم عمق شور تشدید میشود. همچنین شوری خاك یكی از مسائل ا لی در  آبیاری، فقدان

مناطق خشك و نیمه خشك با تراز سطح آب كم عمق میباشد كه تحت تأثیر اقلیم، نوع خاك، نوع گیاه، كیفیت آب آبیاری و 

نی قرار دارد. در حال حاضر در كشور ما حدود نوع مدیریت اعمال شده در آبیاری، تراز سطح آب و شوری آب زیرزمی

در د از اراضي تحت آبیاری به دلیل شوری بالای آب زیرزمینی و سطح ایستابی كم عمق شور میباشند)جرعه نوش و  30

 (2003سپاسخواه 

شور ممكن وقتي كه سفره آب زیرزمینی با كیفیت نامناسب در عمقی نزدیك به سطح زمین قرار دارد، آب زیرزمینی      

است سطح را به وسیله جریان رو به بالای آب زیرزمینی تحت تأثیر قرار بدهد. این امر باعث شور شدن آبشاي سطحی و 

آب شیرین كم عمق زیرزمینی میشود و آب نامناسب براي آبیاری، ذخیره آب آشامیدنی و یا اهداف  نعتی را به وجود مي 

 آورد.

ینی شور، مانع نفوذ بیشتر آب باران )و یا آب آبیاری با كیفیت مناسب( به اعماق پایین تر حركت رو به بالای آب زیرزم     

شده و در نتیجه لنز آب شیرین كم عمقي را ایجاد میكند. لنز آب شیرین ممكن است خیلي كوچك و یا ناچیز باشد طوریكه آب 

تحت تأثیر قرار بدهد و روی رشد طبیعي اثر  زیرزمینی كم عمق شور میتواند منطقه توسعه ریشه را با  عود موئینه

بگذارد، علاوه بر نشت رو به بالاي آب زیرزمیني، تأخیر در نفوذ آب آبیاری یا بارندگی به دلیل تشكیل لایه كم عمق بر 

  ( نشان داده شده است، میتواند براي رشد گیاهان مشكل ساز باشد.2روي سفره آب زیرزمینی، همانطور كه در شكل )

 

 (2011(: تصویر شماتیک لنز کم عمق ناشی از بارندگی بر روی آب زیرزمینی شور )دیلاو و همکاران ، 2شکل)
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 DRAINMOD-Nمدل 

نیترات از جمله ی مشم ترین مواد مژذی گیاه است که عدم استفاده از آن در بخش کشاورزی کاهش شدید محصول را به      

ه کلوئیدهای خاک از یکسو و حلالیت بسیار بالای این ماده در آب از سوی دیگر همراه خواهد داشت. جذب نشدن این ماده ب

باعث میشود تا بسرعت از دسترس ریشه ی گیاه خارج شده و وارد منابع آب زیرزمینی کم عمق گردد. ورود این ماده به 

م آبی را به لحاظ کیفی از منابع آب سطحی و زیرزمینی باعث کاهش شدید کیفیت آب شده و حتی قادر است یک منبع عظی

 .حیض انتفاع خارج کند

 DRAINMOD-Nمدل  1997و همکاران در سال  Breveیک مدل نیمه دو بعدی است.   DRAINMOD-N  مدل     

اینجا نیز  ادق  انجام شدههای  سازی دست آوردند. لذا تمام فرضیات و سادهه ب  DRAINMOD  را از توسیع مدل

اجزاء نیترو ن را در منطق  غیراشباع بصورت یک بعدی و در جشت عمودی و  DRAINMOD-N  میباشد. چون مدل

به  DRAINMOD-N در منطق  اشباع بصورت دوبعدی و در هر دو جشت افقی و عمودی مورد بررسی قرار میدهد؛ لذا

را  د و آمونیومتحلیل میکن نیترو ن را در قالب نیترات N- DRAINMOD-N .یک مدل نیمه دو بعدی ششرت یافته است

در سیکل نیترو ن وارد نمیکند. در واقع فرض بر این است که آمونیوم )بار مثبت( بسرعت توس  کلوئیدهای )بار منفی( 

دار مورد  بنابراین پارامترهای نیترو ن .خاک جذب شده و یا در اثر فعل و انفعالات باکتریایی به نیترات تبدیل می گردد

طلاعات نیترو ن باران، کودهای محلول، معدنی شدن مواد آلی نیترو ن دار، دنیتریفیکاسیون، نظر در این مدل از ورود ا

 (.3شکل )گردد جذب گیاهی و رواناب خروجی و آب زهکشی شده حا ل می

 

 ( : سیکل نیتروژن در پروفیل خاک غیر اشباع3شکل )
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 روش ارزیابی مدل

یری شده در مزرعه و مقادیر پیش بینی شده توس  مدل مورد ارزیابی قرار اعتبار مدل از طریق مقایسه مقادیر اندازه گ     

گرفت . در این تحقیق تطابق بین مقادیر واقعی و مقادیر ششبیه سازی شده با محاسبه چشار پارامتر آماری شامل ضریب 

متر میزان کم یا زیاد برآورد )این پارا CRM( و آماره S.E(، خطای استاندارد )AD، میانگین انحراف مطلق )𝑅2)تبیین )

 کردن مدل را معین می کند( مشخص شده است :

 

 

 

 

 که در رواب  بالا

 𝑂𝑖مقدار  مشاهده شده پارامتر مورد نظر : 

   𝑃𝑖مقدار پیش بنی شده پارامتر مورد نظر : 

  n :تعداد اندازه گیری ها 

 

 

 

 



 

 
13 

 

 یکی خاکدر محاسبه هدایت هیدرول DRAINMODتشریح مدل 

به ویژه برای  DRAINMOD این مدل از بیلان آب در ستون عمودی خاک بین زهکششای موازی استفاده میکند. مدل     

برای شرای  مرطوب توسعه داده شده و  DRAINMOD کار گرفته شده است. مدل خاکشای با سطح ایستابی کم عمق به

برای شرای  خشک و نیمه خشک نیز با موفقیت آزمایش شده است. با  باشد، ولی نتایج آن برای این شرای  قابل اعتماد می

   .این حال عدم تطابق مقادیر زهکشی شبیشسازی شده توسآ مدل با مشاهدات واقعی در این مناطق مشاهده میشود

DRAINMOD   سازی مدیریت آب در سطح وسیعی به کار گرفته شده است. هایی است که به منظور شبیه یکی از مدل 

مدل میتواند ر یم جریان آب در خاک را در زهکششای سطحی و زیرزمینی شبیشسازی کرده و رواناب سطحی، نفوذ، 

 تاخیر و تعرق، زهکشی زیرزمینی و نشت )عمودی و جانبی ( را در مناطق زهکشی زیرزمینی برآورد نماید. مدل

DRAINMOD ر و تعرق، مقادیر رواناب سطحی، حجم آب در سالشای خشک، به دلیل کمتر برآورد نمودن میزان تبخی

 . (1384 ,زهکشی را بیش از آن چه که باید، برآورد مینماید )لیاقت و کاویانی 

 

 فرضیات حاکم بر مدل

 ا ل بیلان جرمی آب (1

یکی از معادلات پایه در مدل، معادله بیلان آبی است که برای مقطعی از خاک با سطح واحد در نقطه میانی بین دو      

زهکش در نظظر گرفته شده است و از سطح زمین تا لایه غیر قابل نفوذ ادامه دارد بیلان بندی در این مدل به دو بخش طبقه 

 :بندی میشود

 بلان بندی سطحی (1-1

مدل بیلان آب سطحی را به منظور برآورد نفوذپذیری، رواناب و نگشداشت سطحی انجام میدهد که مقدار نگشداشت      

 سانتیمتر متژیر می باشد. 3تا بیش از  0.1شخم و تشیه ی زمین از وع عملیات سطحی بسته به ن

                                              (5)  P = F + RO + ∆𝑆 

F نفوذ پذیری : 

RO رواناب سطحی : 

∆𝑆 تژییرات میزان ذخیره ی رطوبت در خاک : 

P بارش : 
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 بیلان بندی زیر سطحی (2-1

نن آبی را برای مقطع نازکی از خاک که بین دو زهکش قرار گرفته است تشیه می کند. بیلان زیر سطحی آب مدل لبیلا     

 به  ورت زیر نوشته می شود :

∆𝑉𝑎 = 𝐷 + 𝐸𝑇 + 𝐷𝑆 − 𝐹              (6                                              )  

 

ی متر(: تژییرات اب ازاد در خلل و فرج یا حجم هوا )سانت  ∆𝑉𝑎 

: مقدار زهکشی از مقطع )و یا ابیاری زیر زمینی به درون مقطع()سانتی متر(     D 

: تبخیر و تعرق )سانتی متر(   ET 

 DS  : نشت عمقی )سانتی متر(

 

 

 

 محدودیت های مدل (2

 کاربرد آن در شرای  اقلیم مرطوب که سطح ایستابی در عمق کمی از سطح زمین واقع شده 

 موازی بودن زهکش ها در شرای  زهکشی زمین 

 کاربرد مدل در شیب کمتر از پنج در د 

 عدم کاربرد مدل در شرای  یخبندان 
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 معادلات حاکم بر مدل

 ,( استفاده می کند1980معلم )-از مدل وان گنوختن DRAINMODمدل  ,برای شبیه سازی منحنی مشخصه خاک     

 این مدل به  ورت زیر است:

 

𝜃(ℎ) = 𝜃𝑟 +
𝜃𝑠−𝜃𝑟

1+(𝛼ℎ)𝑛𝑚                        (7       )                                      

𝐾(𝑆𝑒) = 𝐾𝑠𝑆𝑒
𝐿[1 − (1 − 𝑆𝑒

1𝑙𝑚)𝑚]2      (8                       )  

𝑚 = 1 −
1

𝑛
                                , n>1          (9           )                          

𝑆𝑒 =
𝜃−𝜃𝑟

𝜃𝑠−𝜃𝑟
 (10             )                                                                

 

 𝜃(ℎ): مقداراب خاک تحت مکش  

 𝜃𝑟: مقدار اب خاک در شرای  پژمردگی دایم

قدار اب خاک در شرای  اشباعم   :𝜃𝑠 

 𝑆𝑒: اشباع نسبی

هدایت هیدرولیکی اشباع  :𝐾𝑠 

: پارامتر مربوط به پیوستگی خلل و فرج  L 

: مکش  h 

هدایت هیدرولیکی  :K(𝑆𝑒) 

پارامتر های شکل  : m,n,α 
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 :.این معادله به  ورت زیر استاز معادله گرین آمپت استفاده میکند  DRAINMOD برای شبیه سازی نفوذ، مدل

𝑓 =
𝐴

𝐹
+ 𝐵    (11                     )                                                  

 f: سرعت نفوذ

: نفوذ تجمعی  F 

A,B :   پارامترهایی هستند که به خصو یات و رطوبت اولیه خاک و شرای  سطح زمین مانند نوع پوشش بستگی

 : های زیر به دست می آیند استفاده از معادله با B وAدارند.

𝐴 = 𝐾𝑆𝑀𝑆𝑎𝑣 (12                                                         )  

𝐵 = 𝐾𝑆    (13         )                                                        

S هدایت هیدرولیکی اشباع : 

M خاک : تخلخل قابل پرشدن 

 𝑆𝑎𝑣: مکش در جبشه رطوبتی

 

 مدل برای شبیه سازی وضعیت زهکشی دو حالت را مدنظر قرار میدهد:

الف ( هرگاه سطح خاک به وسیله آب پوشیده نشده باشد: این حالت زمانی اتفاق میافتد که سطح ایستابی پایین تر از سطح 

 زمینی با استفاده از معادله هوخشات محاسبه می شود :خاک واقع شده باشد. در چنین حالتی شدت تخلیه زهکش زیر

 

𝑞𝑒 =
4 × 𝑘𝑒 × 𝑚 × (2 × 𝑑𝑒 + 𝑚)

𝑙2
                     (14 ) 

شدت تخلیه ی زهکش   : 𝑞𝑒 

 𝑘𝑒: هدایت هیدرولیکی موثر جانبی خاک

mارتفاع سطح ایستابی در وس  و بالای عمق نصب زهکش ها : 
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l ها از یکدیگر: فا له زهکش 

 𝑑𝑒: عمق معادل لایه ی غیرقابل نفوذ تا عمق نصب زهکش ها

مگرایی ار و هدر این معادله عمق معادل بجای عمق واقعی غیرقابل نفوذ لحاظ میگردد. علت این امر، وارد نمودن افت ب

 :آید ها بیان شده است و از رواب  زیر بدست می جریان در نزدیکی زهکش

 

 

 .را فرض کرد =α 43.ای ناچیز در طراحی میتوانبا قبول خط

اثر افت باری که بدلیل همگرایی خطوط جریان بطرف منافذ لوله های زهکش وجود دارد بوسیل  پارامتری به نام شعاع     

ید مؤثر لول  زهکش وارد معادلات میشود. فرض بر این است که یک لول  زهکش کاملاً باز با شعاع همان افت باری را تول

  .ایجاد می نماید r میکند که یک لول  واقعی با شعاع

 :در  ورتی که خاک مطبق وجود داشته باشد هدایت هیدرولیکی معادل برای پروفیل خا ک درنظر گرفته میشود

 

 

 

ت  ب( هرگاه سطح ایستابی دقیقا روی سطح خاک و یا بالاتر از ان قرار گرفته و حالت غرقابی برقرار باشد در این حال

 :شدت تخلیه از معادله کرکشام محاسبه می گردد
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استفاده از معادله های بالا با این فرض  ورت میگیرد که حرکت آب به طرف زهکششا به واسطه خصو یات خاک 

 محدود می باشد و ظرفیت هیدرولیکی لوله های زهکش عامل محدود کننده نیست.

 

سطح ایستابی، چشار مدیریت متفاوت را اعمال میکند. این مدیریتشا به منظور شبیه سازی نوسانات  DRAINMOD مدل

 عبارتند از: زهکششای معمولی، زهکششای کنترل شده، آبیاری زیرزمینی و ترکیبی از سه مورد.

و کاهش آلودگی خروجی از مزارعی که دارای سیستم زهکش های کنترل شده به منظور  رفه جویی در مصرف آب     

احداث میگردد. این مدیریت با قرار دادن یک سرریز در محل خروجی زهکش  ورت میگیرد. با نصب سرریز در  زهکشی میباشند

خروجی، ارتفاع آب در پشت آن بالا آمده و باعث ذخیرۀ رطوبت در پروفیل خاک میگردد. آب ذخیره شده در طی دورهشای خشک 

شده بستگی به پارامترهای مؤثر در طراحی زهکش ها بعلاوۀ ارتفاع  سال به مصرف تبخیر و تعرق میرسد. تأثیر زهکششای کنترل

 .سرریز و زمان قرارگیری سرریز دارد

مدیریت اعمال شده در آبیاری زیرزمینی شبیه به زهکش های کنترل شده می باشد. تنشا تفاوت در این است که در آبیاری     

اع معین حفظ میشود. شدت جریان ورودی در این مدیریت از زیرزمینی ارتفاع آب در خروجی بوسیل  پمپ در یک ارتف

 :طریق معادل  ارنست بدست می آید
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در سیستم زهکش کنترل شده و آبیاری زیرزمینی که ارتفاع آب در زهکش ها بالاست شدت زهکش کاهش مییابد و     

  4اک نفوذ کرده و سطح ایستابی در شکلممکن است منفی باشد. تحت چنین شرایطی آب از زهکش ها به داخل پروفیل خ

بصورت منحنی خ  چین در می آید. اگر این دو مدیریت زهکشی درست طراحی نشود باعث ایجاد سطح ایستابی بالا، 

 .گردد کاهش ظرفیت خاک برای پذیرش نفوذ )بارندگی( و در نشایت ماندابی شدن مکرر خاک می

 

 

 با زهکش و آبیاری زیرزمینی (: نمونه ای از سیستم مدیریتی آب4شکل)

  

در د نگاشته شده است. اما بتدریج با مطرح  5برای اراضی  اف و با شیب کمتر از  DRAINMOD ا ولاً مدل    

در د و نشت؛ مدل ا لاح گردید. بطوری که معادل  زیر جشت برآورد ظرفیت هیدرولیکی زهکش  5شدن شیبشای بیش از 

 :ه گردیددار به مدل اضاف در اراضی شیب
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 راهنمای استفاده از مدل

 استفاده مورد زهکش مختلف فوا ل و زهکش مختلف های عمق کاربرد سریع تحلیل و تجزیه برای Drainmod مدل    

 به سپس و هیدرولو ی شاخه بررسی به ابتدا  میباشد شوری و نیترو ن، هیدرولو ی، های شاخه شامل و میگیرد قرار

 .شود می شوری و رو ننیت های شاخه بررسی

 به که دارد وجود مدل به راجع اطلاعاتی Help منوی در. دارد Help منوی یک و باشد می Windows تحت مدل این    

  می باشد: زیر  ورت

 درباره مدل 

 تابع های مشاهده 

 کاربردها 

 محدودیت ها 

 

 اطلاعاتی که باشد می (GEN, *.SIN, *.RAI.*) متنی وورودی های فایل از ای مجموعه شامل مدل پرو ه یک    

 نگشداری را پرو ه هر های فایل زیر از لیستی (*.PRJ ) مدل این پرو ه فایل. کند می نگشداری را زهکشی طرح درباره

 شبیه شروع از قبل مدل وسیله به پرو ه فایل در شده لیست وورودی های فایل زیر شد، انتخاب پرو ه یک وقتی. کند می

  .شوند می خوانده سازی

 محصول عملکرد (PET, *.RAI, *.TEM.*) هوا درباره اطلاعاتی شامل هیدرولو ی پرو ه یک برای متنی های فایل   

(CIN )*.ها خاک و (SIN )*.ها زهکش فا له و عمق و (GEN )*.و نیترو ن های پرو ه برای متنی فایل. باشد می 

 فایل و.*( NIT)  نیترو نی و.*( SAL)   شوری درباره اطلاعاتی اضافه به هیدرولو ی فایل اطلاعات همه شامل شوری

GEN شاخه زیر در Input ها خاک شاخه زیر در خاک فایل. باشند می  (Soils )، هوا شاخه زیر در هوا فایل               

 (Weather  )محصول شاخه زیر در عملکرد فایل و  (Crops  )دارند قرار. 
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 رودی مدلو

 

 ر های هواشناسیپارامت -1

 بارندگی (1-1

با توجه به اینکه دقت برآورد مقادیر نفوذ، رواناب و نگشداشت سطحی وابسته به دقت داده های بارندگی است لذا داده     

های بارندگی یکی از پارامترهای مؤثر بر دقت مدل محسوب می شود. بنابراین ثبت دادهشا با فوا ل زمانی کمتر نتایج 

د اجزاء مدل حا ل خواهد کرد. چون در بسیاری از ایستگاه های هواشناسی آمار بارندگی بصورت بشتری برای برآور

قادر به تحلیل مقادیر  DRAINMODساعت به ساعت ثبت میشود لذا گام زمانی مدل یک ساعت انتخاب میگردد. مدل 

 .حا ل از ذوب برف نیست و این از جمله محدودیتشای مدل محسوب میشود

 رق پتانسیلتبخیر و تع (2-1

 اتمسفر تبخیری نیاز. شود می تأمین خاک آب طریق از و گیاه از تعرق و خاک سطح از تبخیر مجموع از است عبارت    

 در خاک در موجود رطوبت جذب طریق از نیز تعرق نیاز. میگیرد  ورت ایستابی سطح از بالا به رو جریانشای طریق از

 حد از کمتر ایستابی سطح از بالا به رو حرکت و ریشه محی  در موجود طوبتر مقدار اگر. پذیرد می  ورت ریشه محی 

 .بود خواهد پتانسیل تعرق و تبخیر از کمتر واقعی تعرق و تبخیر آنگاه باشد پتانسیل تعرق و تبخیر

 دریافت کاربر از را روزانه دمای حداقل و حداکثر مدل. گردد می وارد طریق دو به نیاز مورد پتانسیل تعرق و تبخیر    

 مقدار اینکه یا و میکند برآورد را پتانسیل تعرق و تبخیر مقدار(  Thorntwaite)  وایت ترنت روش طریق از و نموده

ً  پتانسیل تعرق و تبخیر  .میشود وارد مدل به مستقیما

 خصوصیات خاک -2

 هدایت هیدرولیکی افقی (1-2

به خطای ایجاد شده در تبخیر و تعرق پتانسیل و هدایت نسبت  DRAINMOD آنالیز حساسیت مدل ثابت میکند که مدل     

 هیدرولیکی بترتیب بیشترین حساسیت را نشان می دهد.

 منحنی مشخصه رطوبتی (2-2

 .سانتیمتر تعیین شده و به مدل داده میشود 150000ا استفاده از دستگاه  فحات غشایی و  فحات فشاری تا مکش ب      
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 پارامتر های زهکشی -3

 عمق نصب زهکش (1-3

 فاصله زهکش ها از یکدیگر (2-3

 فاصله زهکش ها تا لایه غیرقابل نفوذ (3-3

 نوع مدیریت زهکش ها (4-3

 شعاع لوله زهکش (5-3

 شیب کارگذاری زهکش (6-3

 حداکثر عمق نگهداشت سطحی (7-3

 عمق سطح ایستابی اولیه (8-3

 عمق معادل (9-3

 

 مدیریت ابیاری -4

 عمق اب ابیاری  (1-4

 روز و ماه شروع ابیاری (2-4

 دور ابیاری (3-4

 در هر روزساعت شروع و پایان ابیاری  (4-4

 عمق بارش احنتمالی در طول ابیاری (5-4

 

 

 پارامتر های گیاهی -5

 عمق موثر ریشه (1-5

 پیوسته فرایند یک سازی شبیه فرایند چون. میشود تخلیه خاک سطح از تبخیر یا ریشه توس  آن رطوبت که است عمقی     

 سانتیمتر 5 تا 2 مؤثر عمق است شآی خاک که وقتی. میشود تعریف سازی شبیه دورۀ طول تمام برای مؤثر عمق یک است

 ریشه مؤثر عمق. میگیرد قرار مدل اختیار در جدول یک بصورت رویش ی دورە طول در عمق این. میشود گرفته درنظر

  .میشود برآورد مدل توس  میانیابی ی بوسیله است نشده داده جدول در که روزهایی برای

 فیزیکی بشین  شرای  اینکه به توجه با.  است آورده بشینه شرای  برای ار زراعی گیاهان از بعضی ریشه عمق زیر جدول    

 .میشود مدل وارد سپس و شده تعدیل ضریب یک با عمق این لذا نیست موجود همواره ها ریشه توسع  برای شیمیایی و
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 زمان آستانه ی کاشت (2-5

ش محصول را شاهد خو اهیم بود. لذا مدل دو زمان اگر گیاه مورد نظر از یک زمان معین دیرتر کاشته شود مقداری کاه     

را بعنوان آستانه ی تأخیر درکاشت از کاربر دریافت میکند . زمان اول حداکثر تأخیر مجاز در کاشت و زمان دوم آخرین 

 زمان تأخیر در کاشت میباشد . مقدار نسبی محصول تولید شده تحت تأثیر تأخیر در کاشت بصورت زیر برآورد می شود:

 

 

 

 

 پارامتر های مربوط به تنش غرقابی (3-5

اثرات غرقاب شدن محی  ریشه کاملاً شناخته شده است. بالا بودن سطح ایستابی و ورود رطوبت بیش از حد در محی       

ریشه باعث تژییر بسیاری از فرایندهای مؤثر بر رشد گیاه شده و طبیعی است که کاهش محصول را به همراه خواهد داشت. 

ا هر گیاه با توجه به شرای  فیزیولو یکی و عمق توسع  ریشه در آن دارای یک حد آستانه می باشد. مجموع آب اضافی لذ

 :در محی  ریش  یک گیاه به این  ورت محاسبه میشود
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 Hardjoamidjojo مقدار نسبی کاهش محصول در اثر حضور آب اضافی در محی  ریشه بوسیله معادله ارائه شده توس 

 تعیین   می گردد:

 

 

 

 

 پارامتر های تنش خشکی (4-5

روز خشک روزی است که تبخیر و تعرق در اثر شرای  رطوبتی خاک محدود گردد . زمانی که سطح ایستابی تا یک       

ز عمق معین پایین رفت، جریان رو به بالا به تنشایی جوابگویی تبخیر و تعرق نخواهد بود و رطوبت ناحی  ریشه میبایست ا

طریق آبیاری تأمین شود. روزهایی که مقدار تبخیر و تعرق واقعی کمتر از تبخیر و تعرق پتانسیل باشد بشدت روی عملکرد 

با استفاده از رابط  ارائه شده توس   DRAINMOD گیاهی اثر کرده و بعنوان روزهای خشک مطرح می باشند. مدل

Shaw  تنش خشکی را بصورت زیر برآورد میکندمقدار نسبی محصول تولید شده از یک گیاه تحت: 
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 پارامتر های مورد نیاز برای آبیاری با فاضلاب -6

 روز و ماه های شروع ابیاری (1-6

 دور ابیاری  (2-6

 عت شروع و پایان ابیاری در هر روزسا (3-6
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 مراحل ایجاد یک پروژه

 openاین ممکن نیست و باید از گزینه  6.1ه برای ایجاد یک پرو ه جدید باید یک پرو ه جدید ایجاد کرد که در نسخ    

project  .وارد شویم 

کلیک شود جعبه ای باز می شود که در آن یک سری پرو ه های پیش فرض وجود دارد و  open projectوقتی دستور     

 ذخیره میکنیم. prj.د در آن عمال نموده و اسم پرو ه را به نام خود با پسون رایکی از پرو ه ها را انتخاب کرده تژییراتی 

 

 

 فحه اول مربوط به تنظیمات اولیه نرم افزار  CDP.prjدر مرحله بعد با باز کردن یک پرو ه پیش فرض تحت عنوان     

 و شبیه سازی ظاهر میشود .

 

 

 

 : پنجره مربوط به باز کردن یک پرو ه جدید1شکل
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 افزار: پنجره مربوط به تنظیمات اولیه شبیه سازی و نرم 2شکل

 

 

 این پنجره متناسب با نوع و هدف پرو ه مششخص میشود  -1

 اطلاعاتی کلی در مورد شبیه سازی و خروجی های ان -2

ی کلی از پرو ه که بستگی به خود شخص در نحوه تکمیل ان دارد. در خرجی نرم افزار بالای گراف تفسیر -3

 مشاهده می شود.

 تعرق نحوه وارد کردن و معادلات حاکم-اطلاعات مربوط به تبخیر -4

 اطلاعات مربوط به نوع زهکشی انجام شده در منطقه -5

 اطلاعات مربوط به میزان اب سطحی -6

 بیه سازیزمان شروع و پایان ش -7

 زمان های خروجی نرم افزار در واقع منحی زمان گراف که البته در خروجی میتوان تژییرااتی در ان ایجاد کرد. -8

اطلاعات مربوط به نیترو ن خاک که اگر پرو ه ما مربوط به نیترو ن در خاک و شبیه سازی ان باشد این قسمت  -9

 پررنگ می شود.

 متناسب با نوع پرو ه ظاهر می شود.اطلاعات اولیه مربوط به شوری خاک که  -10
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بعد از اینکه تنظیمات اولیه شبیه سازی را انجام دادیم نوبت به ورودی های نرم افزار می رسد. نحوه وارد کردن دادن     

 به  ورت فایل می تواند باشد و هم به  ورت دستی و استفاده از نرم اکسل می باشد. 6.1در نسخه 

 

 (Drainage Design) ورودی های طراحی زهکشی

 ( را در این بخش وارد میکنیم که شامل :System Designداده های مربوط به طراحی سیسستم )

 ها عمق زهکش -

 فا له بین زهکش ها -

 شعاع تآثیر  -

 عمق لایه غیرقابل نفوذ -

 ضریب زهکشی -

 سطح ایستابی اولیه -

 

 (system design: پنجره مربوط به طراحی سیستم )3شکل
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 (Soilورودی های خاک )

 ( را در این بخش وارد می کنیم که شامل :Soil Water Characteristicداده های مربوط به رطوبت موجود در خاک )

 رطوبت خاک -

 مکش  -

 (Soil Water Characteristic: پنجره مربوط به رطوبت موجود در خاک )4شکل

 

 

 

 داده های 

 (Vol Drained) زهکشی شده حجم -

 (Water Table) عمق سطح ایستابی -

 (Upward Flax)  عود کاپیلاری -

.را در پنجره زیر وارد می کنیم  
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 (Drain Vol-UpFlux: پنجره مربوط به )4شکل

 

 

 امپت را در پنجره زیر وارد می کنیم.-داد های معادله گرین

 سطح ایستابی -

 A,B امپت-گرین ضرایب معادله -

 امپت-: پنجره مربوط به معادله گرین5شکل
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 داده های 

 عمق لایه ها  -

 هدایت هیدرولیکی -

 را در پنجره زیر وارد میکنیم.

 : پنجره مربوط به هدایت هیدرولیکی خاک6شکل

 

 

 

 

 

 (Weatherواشناسی )های ه ورودی

 شماره ایستگاه -

 ترهای معادله ترن وایتپارام -

 ورودی های تبخیر براساس داده های ماهانه یا روزانه -
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 : پنجره مربوط به داده های هواشناسی7شکل

 

 

 

 (Cropsورودی های گیاه )

 داده های مربوط به محصول

 :( را در این بخش وارد می کنیم که شامل Plantingداده های مربوط به کاشت محصول )

 روز شروع و پایان -

 فصل رشد محصول -

 اخرین روز کشت در سال بدون کاهش محصول -

 تعداد روز مورد نیاز برای خوابیدن بذر در داخل خاک -

-  
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 (planting: پنجره مربوط به داده های کاشت محصول)8شکل

 

 

 کنیم:  داده های مربوط به کمبود و زیادی استرس اب را در بخش زیر وارد می

 (Excess Water Stress: پنجره مربوط به داده های کمبود استرس اب )9شکل
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 (Deficit Water Stress: پنجره مربوط به داده های زیادی استرس اب )10شکل

 

 

 داده های مربوط به عمق ریشه

 خش میکنیم.عمق ریشه در یک روز از هر ماه را وارد این ب

 (Root Depths: پنجره مربوط به داده های عمق نسبت به زمان)11شکل
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 که شامل : SEWداده های مربوط به 

 حداقل رطوبت مورد نیاز برای گیاه -

 حد عمق سطح ایستابی -

 دوره ترسالی -

 دوره خشکسالی -

 را در پنجره زیر وارد می کنیم.

  SEWه های: پنجره مربوط به داد12شکل

 

 

 ( که شامل : Work Periodداده های مربوط به دوره کارکردن )

 ماه و روز شروع کار -

 ماه و روز پایان کار -

 ساعت شروع -

 ساعت اتمام -

 را در پنجره زیر وارد می کنیم.
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 (Work Period: پنجره مربوط به داده های دوره کارکردن  )13شکل

 

 

 (Weir settingsداده های مربوط به عمق اب در داخل سرریز یا بند )

 (Weir settings: پنجره مربوط به داده های عمق اب در داخل سرریز  )14شکل
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 خروجی های نرم افزار

 

   نمودار رواناب سطحی (1

 

است.به دلیل اینکه در ماه فوریه میزان  (cm)رواناب سالیانه بر حسب نمودار حا له مربوط به میزان 

 بارندگی بیشتر از ماه های دیگر بوده لذا بیشترین مقدار رواناب سطحی نیز متعلق به همین بازه است.

 

 : نمودار رواناب سطحی1شکل
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 نمودار تژییرات سطح ایستابی (2

 

طبق تژییرات  بارندگی و نوع آب و هوا و  طح ایستابی است .کهدهنده ی تژییرات س این نمودار نشان

 .همچنین میزان بشره برداری از آب های زیر زمینی طی سالشای مورد بررسی حا ل شده است

 

 

 

 

 

 

 

 : نمودار تژییرات سطح ایستابی1شکل
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  نمودار بارندگی (3

 

ماه فوریه بیشترین میزان  این نمودار مربوط به نوسانات ارتفاع بارندگی طی پندین سال پیاپی است که در

 بارندگی را داریم.

 

 

 

 

 

 : نمودار ارندگی1شکل
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 ذنمودار نفو (4

 

 

توان نمایش داد که این  نفوذپزیری خاک در طول زمان را معمولا به  ورت معادلات مختلف نفود می

 باشد. نمودار حا ل از معادله گرین امپت می

 

 

 

 

 : نمودار نفوذ1شکل
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 نمودار زهکشی  (5

  

 

 

دهد که با افزایش بارندگی و یا میزان آبیاری مقدار تخلیه یا همان زهکشی در  نمودار فوق نشان می

 به طور کلی حالت نوسانی داشته است. بعضی سالشا افزایش یافته

 

 

 

 : نمودار زهکشی1شکل
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  آبنمودار تلفات  (6

 

 

در کانال میباشد. این نمودار مربوط به میزان تلفات آب ناشی از نشت آب و تبخیر  

 

 

 

 

 

 : نمودار تلفات اب1شکل
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 تعرق-نمودار تبخیر (7

 

 

این نمودار نمایانگر میزان تژییرات سالانه تبخیر و تعرق طبق چشار پارامتر اقلیمی موثر بر تبخیروتعرق 

 باشد. رطوبت نسبی و سرعت باد(می,دمای کمینه,)دمای بیشینه

 

 

 

 

 تعرق-: نمودار تبخیر1شکل
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 Dry Zone Depth   نمودار (8

 

 

 

 

 

 

 

 Dry Zone Depthنمودار  :1شکل
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