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 چکیده
هاي روش زهكشي لازم است كه ضريب هدايت هيدروليكي خاك مشخص گردد.آبياري و هاي به منظور طراحي شبكه   

هاي اغلب روش گيرد.مورد استفاده قرار مي اراضي شرايطبه گيري هدايت هيدروليكي وجود دارد كه بسته متعددي براي اندازه

در تحقيق  شود. با توجه به اهميت موضوعيه ميسازي توصهاي شبيهلذا استفاده از روش ،گير و هزينه بر بودهموجود وقت

سازي شبيه DRAINMOD شدت تخليه و عمق سطح ايستابي با استفاده از مدل ،دشت شاوور هايدادهاضر با استفاده از ح

هدايت هيدروليكي معكوس تخمين  برايدت تخليه و عمق سطح ايستابي ي شيد. سپس از مقادير شبيه سازي شدهگرد

متر بر  5/2و  2مقادير  نتايج نشان داد كه مقدار هدايت هيدروليكي را با لحاظ چهار شاخص آماري مورد مطالعه، .استفاده شد

ليكي اندازه گيري شده به روش توان در نظر گرفت. مقايسه مقادير در نظر گرفته شده با مقدار متوسط هدايت هيدروروز مي

تخمين مقدار هدايت  در DRAINMOD متر در روز( نشان دهنده توانايي مناسب مدل 3/2ارنست در منطقه مورد مطالعه ) 

   باشد.هيدروليكي مي
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Abstract 

   In order to design irrigation and drainage networks, it is necessary to determine soil hydraulic 

conductivity. There are several methods for measurement hydraulic conductivity, which the types 

of methods are depending on the situation of land. Existing methods are often time-consuming 

and expensive, so it is recommended the use of simulation models. According to the importance 

of the determination hydraulic conductivity, in this study using data of Shavoor plain water table 

depth and discharge were simulated with DRAINMOD model. Then, by simulated values of the 

discharge and water table depth was estimated the amount of hydraulic conductivity with inverse 

method. Finally, the results were compared with Ernest method. Results showed that according to 

the statistical indexes hydraulic conductivity is 2 and 2.5 (m/day) for study area. Comparison 

between these amount and average of hydraulic conductivity, that were measured with Ernest 
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method (2.3 m/day) represented acceptable estimate of hydraulic conductivity with DRAINMOD 

model. 
 

Keywords: DRAINMOD model, Hydraulic conductivity, Water table depth, Discharge, Ernest               

                      method. 
 

 مقدمه
ی کليدی در هدايت هيدروليکی يکی از خصوصيات هيدروديناميک   
ی شويهای سطحی، آبزی حرکت آب در خاک، کنترل روانابسامدل

های زيرزمينی های سطحی به آبمزارع کشاورزی و انتقال آلودگی
ثير فزاينده يا کاهنده خصوصيت فوق تأبر  عوامل متعددی باشد.می

و شيميايی خاک، پايداری  توان به خصوصيات فيزيکیدارند که می
کاربری اراضی،  کيفيت آب، ها، اقليم، عمليات کشاورزی،خاکدانه

و  1ديناميک ريشه و فعاليت موجودات زنده خاک اشاره نمود )فيوانتز
 (. 2004همکاران، 

ی اشبااع و زهکشی تعيين هدايت هيدروليک آبياری وهای در پروژه    
 های تعيين هدايت هيدروليکی بباروش. غيراشااع خاک ضروری است

های روش باشد.قابل انجام میدو روش کلی آزمايشگاهی و صحرايی 
ها از حالت طايعبی و ليل جا به جا شدن نمونهدمعمول آزمايشگاهی به

های صبحرايی ه با روشهای برداشتی در مقايسکوچک نمونه یاندازه
شبوند. لب ا در کار ببرده مبیشته و تنها در موارد استثنايی بهکارايی ندا

گبردد هبای صبحرايی اسبتفاده مبیهای اجرايبی، اغلبا از روشطرح
اهميبت رواببآ آب، پيچيدگی و دليل (. بهa,b1992، 2ريک و رينولدزل)ا

بسبآ و  ساز در زمينه مهندسبی علبوم آبهای شايهخاک و گياه مدل
طبوننی  تبأثيربينی  ها برای پيشای از مدلاند.  مجموعهيافتهتوسعه 

مدت آب زيرزمينی، حرکبت آب و امب ح در خباک، شباخر شبوری 
منطقه ريشه، شوری زدايبی پروفيبل خباک ببا زهکشبی، کيفيبت آب 

 وثر امبب ح، نيبباز آبببی محصببول و زيرزمينببی و زهکشببی، انتقببال مبب
 اند. با توجبه ببه جايگباه خبا د شدههای واکنش محصول ايجامدل

گيبر و هزينبه ببر و وقبت در مطالعات آب و خباک هدايت هيدروليکی
کامپيوتری در اين راستا های های صحرايی استفاده از مدلبودن روش
  شود. توصيه می

 3اسبکگز توسآ کهاست  DRAINMODها، مدل يکی از اين مدل   
 عمبودی سبتون در آب ي نبب از مبدل اين( ارائه شده است. 1978)

 متخصصان از بسياری .ندکمی استفاده موازی هایزهکش بين خاک
 انبد. مبدلنمبوده اسبتفاده مبدل ايبن از دنيبا مختلب  نقبا  در

DRAINMOD بينی به منظور پيش (2006) و همکاران 4توسآ ونگ
 و ميببزان محصببول توليببدی بببرای هببای زيرزمينببی جريببان زهکببش

 بببرای( 2006و همکبباران ) 5ش، سببينگهببای مختلبب  زهکببفاصببله
، 6و صحت سنجی طراحی سيسبتم زهکشبی زيرزمينبی آيبوا واسنجی
( پيش بينی تأثير مبديريت آب زهکشبی در 2007و همکاران ) سينگ

                                                           
1-  Fuentes 

2- Elrick and Reynolds  

3- Skaggs 

4-  Wang 

5- Singh  

6-  Iowa 

( ارزيبابی ببرای 2002مکباران )و ه 7واببا های زيرزمينی آيبوازهکش
 سازی سطح ايستابی تحت شرايآ نيمه خشک مورد استفاده قبرارشايه

 ( 2002) 8اوزتکببين گرفتببه و نتببايب خببوبی را نيببز ارائببه داده اسببت.
مختلببب  تعيبببين هبببدايت هيبببدروليکی را در مبببدل  هبببایمعادلبببه

DRAINMOD ها و عمبق سبطح ايسبتابی با استفاده از دبی زهکش
بررسی و ارزيابی نمود و معادله ون شليفگارد را برای اندازه گيری شده 

   توصيه نمود. اين کار با فرض صحت نتايب مدل
 تخمبين ميبزان ببرای( از مبدل مب کور 1391اکاری و همکباران )   

ی الحبهدايت هيدروليکی در منطقه بهشبهر اسبتفاده نمودنبد. ايبن در 
گر آب خروجبی ببود. نتبايب بيباناست که روش مانا مقايسبه روش زه
کور ايت هيدروليکی در منطقبه مب توانايی مناسا مدل در تخمين هد

 باشد. می
وسبعه يدروليکی خاک، اجبرا و تبا توجه به اهميت ضريا هدايت ه   

نه ببر گير و هزي، وقتهای آبياری و زهکشی در استان خوزستانشاکه
در ، های صحرايی رايب تعيبين هبدايت هيبدروليکی خباکبودن روش

 تحقيق حاضر مقدار هبدايت هيبدروليکی خباک در شبرايآ اقليمبی و
 DRAINMODا استفاده از نرم افبزار هيدرولوژيکی استان خوزستان ب

ر دهبای صبحرايی متبداول سازی شده ببا روشتخمين و مقادير شايه
 . مطالعات استان مقايسه شده اند

 

 هامواد و روش
 DRAINMOD الف( تشریح مدل

 بين خاک عمودی ستون در آب بي ن از مدل اين      
 يژهو به DRAINMOD مدل کند.می موازی استفاده هایزهکش 

 .است شده گرفته کاربه کم عمق ايستابی سطح با هایخاک برای

 نتايب و شده داده توسعه مرطوب برای شرايآ  DRAINMOD مدل
 و شرايآ خشک برای ولی ،باشدمی  اعتماد قابل شرايآ اين برای آن
 تطابق عدم حال اين با است. شده آزمايش موفقيت با نيز خشک نيمه
 در واقعی مشاهدات با مدل توسآ شدهزی ساشايه زهکشی مقادير
 هايیاز مدل يکی  DRAINMOD .شودمی مشاهده مناطق اين

 کار به وسيعی سطح در آب مديريت سازیشايه منظور به که است
 در را خاک در آب جريان رژيم تواندمیمدل  است. شده گرفته
 سطحی، رواناب و کرده سازیشايه زيرزمينی و سطحی هایزهکش

را  )جانای و عمودی( نشت  و زيرزمينی زهکشی تعرق، و تاخير ذ،نفو

 در  DRAINMOD مدل نمايد. برآورد زيرزمينی زهکشی مناطق در
 تعرق، و تاخير ميزان نمودن برآورد کمتر دليل به خشک، هایسال
 بايد، که آن چه از بيش را زهکشی حجم آب ،سطحی رواناب مقادير
 (.1384کاويانی،  و لياقت)  نمايدمی برآورد

                                                           
7- Wahba  

8- Oztekin  
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 94زمستان  4ی، شماره38(، جلد پژوهشی-ی علمیمجلهعلوم و مهندسی آبیاری )

 
 (1381)پذیرا،  DRAINMODفرآیندهای مدیریت آب در مدل  شماتیک  -1شکل 

 
 های حاکم بر مدلها و معادلهب( فرضیه

 که آبی مديريت سيستم شماتيک، صورت ( به1شکل )   
DRAINMOD  سيستم اين در دهد.نشان می را گيردمی نظر در 

 نزديک نفوذ قابل غير نيه و صاف نساتاً خاک سطح شودمی فرض
 از D فاصله به و يکديگر از L فاصله به زهکش ها زمين و سطح
 .دارند قرار نفوذ قابل غير نيه

باشد. بي ن ن مدل بي ن آب در پروفيل خاک میيه و اساس اي

توان به صورت معادله زير بيان را می tآب برای هر گام زمانی 
 داشت:

 

(1)                      

FDSETDVa                                                                                         
 

 حجم يا فرج و خلل در آزاد آب تغييرات بيانگر : aVآن در که   
 آبياری در يا و(مقطع از زهکشی مقدار :D ،)متر)سانتی هوا

 سانتی( تعرق و تاخير :ET ،)ترمسانتی( )مقطع درون به زيرزمينی

  تجمعی  نفوذ :F و )مترسانتی( عمقی نشت :DS ،)متر

 (.1381 پ يرا،) شودمی وارد نظر مورد مقطع به که (مترسانتی)
 DRAINMODسازی منحنی مشخصه خاک، مدل برای شايه   

کند، اين مدل به ( استفاده می1980معلم )-ن گنوختناز مدل وا
 (:1389حسن پور و همکاران، صورت زير است )
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 :  h، rمکش  تحت خاک آب مقدارh):روابآ،  اين در  
(3cm/3cm) دايم، پژمردگی شرايآ در خاک آب مقدار   s  :
(3cm/3cm) اشااع، شرايآ در اکخ آب مقدارeS :  نسای، اشااع 
sK: اشااع هيدروليکی هدايت )cm/day( ،L : به مربو  پارامتر 

هدايت :  cm(  ،)eK(S( مکش : hفرج، و خلل پيوستگی

 پارامترهای شکل هستند.:  αو  n ،mو  (cm/day)هيدروليکی
 گرين معادله از DRAINMOD مدل نفوذ، سازیشايه برای   
 : است زير به صورت معادله اين .کندمی هاستفاد مپتآ
 

(6)                                   B
F

A
f                                                                                                       

  
 و  (cm)  تجمعی نفوذ :F ، (cm/hr) نفوذ سرعت :f آن در که  

A و B: اوليه رطوبت و خصوصيات به که هستند پارامترهايی 
 و A دارند. بستگی پوشش نوع مانند زمين سطح شرايآ و خاک

B (:1998)اسکگز،  آيندمی دست به زير هایمعادله از استفاده با  
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(7)                                    
avS SMKA .                                                                                                                 

 

(8)                                            
SKB                                                                                                                             

  
 بر اشااع هيدروليکی هدايت  :SK، روابآ اين در  

-اشااع رطوبت (خاک پرشدن قابل تخلخل:  M ،(cm/hr)حسا

 رطوبتی جاهه در مکش: avS و ( دلخواه ايستابی سطح در رطوبت
 است. (cm) حسا بر
 قرار مدنظر را حالت دو زهکشی وضعيت سازیشايه برای مدل   
 د:دهمی
 اين :باشد نشده پوشيده آب وسيلة به خاک سطح هرگاه ال (   

 سطح از تر پايين ايستابی سطح که افتدمی اتفاق زمانی حالت
 زهکش تخليه شدت حالتی چنين در. باشد شده واقع خاک

  شود:می محاساه هوخهات معادلة از استفاده با زيرزمينی
 

(9)                               BhAhq  2                                                                                                    
          

(10)                                      
2

4

L

K
A                                                                                           

 
 

(11) 
                                    2

8

L

Kd
B  

 
(12)                

1)ln
8

( 



U

D

L

D

D
d



    LD
4

1
                                                                                                                            

 

(13)             

U

L

L
d

ln8




           LD
4

1
                                                                                                                                                                                                 

 

 سطح بار  :h ،(m/day) زهکشی ضريا:  q ا:هکه در آن   
 هدايت:  K ،(m) زهکش دو بين وسآ نقطه در ايستابی

 تر شده محيآ:  U ،(m) معادل عمق  :d ،(m/day) هيدروليکی
غيرقابل  نيه تا زهکش لوله های فاصله: D و (m)زهکش لوله
 باشد.می (m)نفوذ
 از بانتر يا و خاک سطح روی دقيقاً ايستابی سطح هرگاه )ب   

 شدت حالت اين در برقرار باشد، غرقابی حالت و گرفته قرار آن
 :گردد می محاساه کرکهام معادلة از (m/day) تخليه
 

(14)                         
Gl

rbK
q ee )(4 


                                                                                
 
 

δ  :خاک سطح روی استغراقی آب عمق (m) ، b  :نصا عمق 
:  d ، (m) ديگريک از هازهکش فاصلة:  l ، (m) زهکش
 نفوذ غيرقابل نية تا هازهکش نصا محل از خاک نية ضخامت

(m) صورت فرض اين با بان هایمعادله از استفاده. باشد می 
 خصوصيات واسطة به هازهکش طرف به آب حرکت که گيردمی
 زهکش هایلوله هيدروليکی ظرفيت و باشد می محدود خاک
 .نيست کننده محدود عامل
 سطح نوسانات سازیشايه منظور به DRAINMOD مدل   

 هامديريت اين . کندمی اعمال را متفاوت مديريت چهار ايستابی،
 آبياری شده، کنترل هایزهکش معمولی، هایزهکش: از عاارتند
 (.1992، 1)کنديل مورد سه از ترکيای و زيرزمينی

 

 های ورودی مورد نیاز مدلج( داده

 هواشناسی، هایداده شامل مدل اين ورودی اط عات   
 اط عات و خاک ،گياه اط عات زهکشی، سيستم پارامترهای

 هک هواشناسی . اط عاتاست آبياری مقدار و زمان به مربو 
 ضعر ساعتی، باران است نياز مورد DRAINMOD مدل برای

 ماهاید ماهانه، پتانسيل تعرق و تاخير فاکتورهای جغرافيايی،
 ندباشمی پتانسيل تعرق و تاخير و روزانه حداکثر و حداقل

  (.1389 همکاران، و پورحسن) 
 نحنیم هایداده مدل، اجرای برای نياز مورد خاک اط عات   

 ،) خاک نيه هر برای(اشااع  هيدروليکی هدايت و مشخصه

 اط عات و ايستابی سطح عمق با زهکشی حجم بين ارتاا 
 )جريان  آب سطح از بان به رو ف کس جريان به مربو 
 باشد.ای( میمويينه
 زهکش، نصا عمق نياز، مورد زهکشی سيستم پارامترهای   

 نفوذ، غيرقابل نيه تا فاصله زهکش يکديگر، از هازهکش فاصله
 کارگ اری شيا ،زهکش لوله شعاع ها،زهکش مديريت نوع

 و اوليه ايستابی سطح عمق سطحی، نگهداشت زهکش، حداکثر
 نوع به سطحی بسته نگهداشت مقدار. می باشد معادل عمق

 ترمسانتی سهتا بيش از  1/0از  زمين یتهيه و شخم عمليات
 .باشدمی متغير

 أخيرت حداکثر ريشه، موثر عمق نياز، مورد گياهی اط عات   
 مربو  پارامترهای کاشت، در تاخير زمان آخرين و کاشت در مجاز
اکاری و  ( است خشکی تنش پارامترهای و ماندابی تنش به

 .(1391همکاران، 
 

 د( معرفی منطقه مورد مطالعه

ا رهدايت هيدروليکی  ،که به روش معکوس هايیدر مقاله   
ر دند، اودههای مزارع آزمايشی استفاده نماند از دادهتخمين زده

ه مرحل هایاز دادهم کور  هایمقاله حاضر بر خ ف قيقتح
ده ه شمطالعات )مرحله طراحی سيستم زهکشی زير زمينی( استفاد

 است.

                                                           
1- Kandil  
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 هکتار جز  56000به وسعت حدود اراضی طرح شاوور      
باشد که در های دز و کرخه میهای رسوبی قديمی رودخانهدشت

کيلومتر، از شمال به  16تا  8کيلومتر و عرض  55نواری به طول 
اراضی طرح نيشکر ميان آب و بخش شاوور )روستای مسلم بن 
عقيل در محل پل شاوور(، از جنوب به کانال توانا، از شرق به خآ 

انديمشک و از غرب در قسمت شمالی مسير جاده  -آهن اهواز
انديمشک محدود شده است. مختصات جغرافيايی منطقه  -اهواز
دقيقه طول شرقی و  40درجه و  48يقه تا دق 18درجه و  48بين 
 مالی دقيقه عرض ش 53درجه و  31دقيقه تا  39درجه و  31
های مترهای دما از آمار دمای ايستگاهمحاساه پارا برایباشد. می

سينوپتيک اهواز و صفی آباد دزفول و کليماتولوژی هفت تپه و 
( 1دول )خ صه نتايب به دست آمده در جحميديه استفاده گرديد. 

حله مطالعات اراضی طرح براساس گزارش مر ارائه شده است.
های منطقه مورد مطالعه در سه واحد فيزيوگرافی قرار شاوور خاک

ای و های آبرفتی رودخانهها، دشتف تدارند، که عاارتند از؛ 
اراضی پست. اين منطقه به هفت ناحيه عمرانی مالک اشتر، 

هکتاری  5000آسياب، لشکر و شاکه  عادالخان، خيرآباد، س ئمی،
هکتاری و مالک اشتر در  5000تقسيم شده است. مناطق شاکه 

قالا منطقه ال ، مناطق عادالخان، س ئمی و خيرآباد تحت 
ر در قالا منطقه ج نام گ اری عنوان منطقه ب و آسياب و لشک

ی در از اط عات منطقه ال  که مساحتاند. در مقاله حاضر شده

( 2. شکل )باشد، استفاده شده استهکتار را دارا می 8344حدود 
ق . مطابدهدرانی اراضی دشت شاوور را نشان مینقشه مناطق عم

های منطقه ها در اکثر چاهکاط عات به دست آمده از پروفيل
( تا بسيار سنگين )رسی( متغير بافت خاک بين متوسآ )سيلتی

ه در منطقه مورد مطالعه در ارتاا  با های انجام شدباشد. بررسیمی
ل پ ير که در ارتاا  با مسائکننده و نفوذ موقعيت نيه محدود

هنده قرار نشان د باشد، غالااً زهکشی زيرزمينی دارای اهميت می
های مشاهداتی های انتهايی چاهکگيری اين نيه در قسمت

 است. 
ين ش تخمقابليت رو بررسی طور که ذکر شد به منظورهمان   

به  DRAINMODمعکوس هدايت هيدروليکی با استفاده از مدل 
ز ده ارا شهای اجهای مزارع آزمايشی يا طرحجای استفاده از داده

ی اشناسهای هواستفاده شده است. دادههای مرحله مطالعات داده
ياز رد نمو اط عاتمورد نياز از ايستگاه هواشناسی اهواز اخ  شد. 

 هکشیزای ياه، زمان و مقدار آبياری و پارامترهمربو  به خاک، گ
از  د.اج گردياز گزارش مرحله مطالعات اراضی دشت شاوور استخر

به  های مشاهداتی منطقهی چاهکهای اندازه گيری شدهداده
 ستابی مدل استفاده شد. عنوان عمق سطح اي

مقادير تاخير و تعرق پتانسيل در کل محدوده مطالعاتی مطابق    
 ( به دست آمده است.2ل )جدو

   

 (1392)بی نام،  در ایستگاه های تحت پوشش منطقه شاوور آمار پارامترهای دما -1جدول 
 حداکثر دمای مطلق نام ايستگاه

 )درجه سانتی گراد(
 حداقل دمای مطلق
 )درجه سانتی گراد(

 ميانگين ساننه دما
 )درجه سانتی گراد(

 3/25 دی ماه 4/2 تير ماه 5/49 اهواز
 9/23 دی ماه 5/1 تير ماه 49 صفی آباد
 3/23 دی ماه 4/0 تير ماه 9/48 هفت تپه
 4/24 بهمن ماه 6/1 مرداد ماه 2/49 حميديه

 

 
 منطقه عمرانی دشت شاوور -2شکل 
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 (1392)بی نام،  مقادیر تبخیر و تعرق پتانسیل در کل محدوده مطالعاتی  -2جدول 

ق 
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و ت
ر  
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25/116 70/65 78/42 33/44 04/61 92/102 30/150 45/215 60/255 75/255 78/228 90/171 

 
 

 (1392)بی نام،  1390تا  1345متوسط بارش اراضی منطقه شاوور طی سال های  -3جدول 

ش
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2/3 9/23 0/54 7/53 7/44 1/36 7/26 8/9 4/0 0/0 0/0 0/0 

 
 

 هکتاری و مالک اشتر   5000طبقه بندی ضرایب هدایت هیدرولیکی اراضی مناطق عمرانی  -4جدول 

 (1392)بی نام، 
 هدايت هيدروليکی یناحيه عمران

 )متر در روز(
 درصد نسات به کل نام توصيفی

 03/0 آهسته 12/0-0

 12/2 متوسآ 5/0-12/0

 24/25 نساتا سريع 5/1-5/0

 15/44 سريع 3-5/1

 46/28 خيلی سريع >3

 - آهسته 12/0-0

 6/1 متوسآ 5/0-12/0

 0/40 نساتا سريع 5/1-5/0

 9/48 سريع 3-5/1

 6/9 خيلی سريع >3

 
ه جه با توهای بارندگی منطقه مورد مطالعه ببرای بررسی داده   

اه يستگاين اهای قدمت آمار و اط عات کامل ايستگاه اهواز از داده
ه ندگی سانن(. نتايب نشان داد که ميانگين بار3استفاده شد )جدول 

 ميلی متر است.  7/252حوضه شاوور 
هدايت هيدروليکی به سه روش ارنست، در منطقه مورد مطالعه    

پمپاژ به داخل چاهک کم عمق و پرمامترگل  اندازه گيری شده 
به عنوان روش مانا استفاده  روش ارنستکه در اين مقاله از نتايب 

طاقه بندی ضرايا هدايت هيدروليکی مناطق گرديده است. 
عنوان ورودی مدل و  هکتاری و مالک اشتر که به 5000عمرانی 
. ( ارائه شد4)در جدول  سه با نتايب مدل نيز استفاده شده،مقاي برای

اراضی دشت شاوور  هم چنين نقشه پهنه بندی هدايت هيدروليکی
 آمده است.  (3در شکل )

 5/1طراحی برای عمق کارگ اری لوله های زهکش در  ماانی   
و برای گياه  مترميلی 100پ ستيکی موجدار به قطر ، لوله متری

ی مورد مطالعه منطقهشادر به عنوان گياه پرمصرف الگوی کشت 
ارائه شده   (5) در جدول هکتاری و مالک اشتر( 5000)شاکه 
متر در لیيم 46/1چنين ضريا زهکشی برای گياه شادرهم است.

فوذ در منطقه مورد مطالعه عمق نيه غيرقابل نروز برآورد گرديد. 
 باشد.متر متغير می 5/5تا  5/2بين 
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 نقشه پهنه بندی هدایت هیدرولیکی اراضی دشت شاوور -3شکل 

 

 (1392)بی نام، مبانی طراحی سیستم زهکشی زیرزمینی در منطقه مورد مطالعه به تفکیک نواحی عمرانی -5جدول 
 فاصله زهکش ها زهکشینواحی  شرايآ جريان

(m) 
 سطح زهکشی

(2m) 
 دبی

)/s3m( 

 با لحاظ رسوب گ اری لهقطر لو
(mm) 

1Z 25 15000 001/0 100 

6Z 80 42000 0029/0 125 

1Z 25 15000 001/0 100 

6Z 80 42000 0029/0 150 

 
 سببازی مببدل از ايهبببرای سببنجش اعتاببار و درسببتی نتببايب شبب   

(، AD) 2(، ميبانگين انحبراف مطلبق2R)1ضريا تعيبين هایآماره
استفاده شد.  (CRM) 4( و ضريا باقی ماندهSE) 3انداردخطای است
 باشند:ها به صورت زير میهای اين آمارهفرمول
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1- Coefficient of Determination 
2- Mean Absolute Deviation 

3- Standard Error 

4-  Coefficient of Residual Mass 

 

مقادير :  iOمقادير پيش بينی شده،  :iP های ارائه شدهدر فرمول   
دار متوسبآ پبارامتر مقب: Oها و : تعداد نمونه nاندازه گيری شده، 
 بينببی و چببه تمببام مقببادير پببيشچنببان باشببد.مشبباهده شببده مببی

 و   AD ،SEگيری شده با هم براببر شبوند، مقبدار عبددی اندازه

CRM   2برابر صفر و مقدارR اببر يبک خواهبد شبد )همبايی و بر
 (.1999، 5و ليگو و گرين 2002همکاران، 

يت ابتببدا مقببادير مختلفببی از هببدا بببه منظببور ارزيببابی آمبباری   
مبق عو نتايب استخراج شدند. سپس شده هيدروليکی به مدل داده 

يبری سطح ايستابی و شدت تخليه شايه سازی با مقبادير انبدازه گ
 ی کبه در آنز هبدايت هيبدروليکشده مقايسه گرديبد.  مقبداری ا

ببا  ودست آمد را انتخاب نموده تری بههای آماری مناساشاخر
 مقدار روش ارنست مورد مقايسه قرار گرفت.  

 

 نتایج و بحث
ای منهمطابق اعداد جدول چهار مقادير هدايت هيدروليکی در دا

قادير و به ازای م شده متر بر روز به مدل داده 7تا  5/0بين 
( 1 دار  آن مدل اجرا شد و مقادير عمق سطح ايستابی )نمومختل

استفاده  ت آمد. بادسسازی شده به( شايه2و شدت تخليه )نمودار 
اره ه اشهايی کهبينی و اندازه گيری شده و آماراز مقادير پيش

 (6)ایهدولنتايب در جاين گرديد نتايب مورد مقايسه قرار گرفتند. 
 ارائه شده است.  (7)و 
 

                                                           
5- Loague and Green  
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 تابی به ازای مقادیر مختلفارزیابی مدل در تخمین سطح ایسبرای  های آماریشاخص  -6جدول 

 هیدرولیکیهدایت 
هدايت 
هيدروليکی 

(m/day) 

5/0 0/1 5/1 0/2 5/2 0/3 5/3 0/4 5/4 0/5 5/6 0/7 

2R 30/0 45/0 53/0 79/0 80/0 81/0 83/0 85/0 85/0 87/0 88/0 91/0 
AD 17/0 14/0 12/0 08/0 21/0 27/0 30/0 35/0 35/0 38/0 39/0 41/0 
SE 32/0 27/0 27/0 07/0 26/0 37/0 55/0 56/0 63/0 64/0 75/0 78/0 

CRM 10/0 07/0 02/0 03/0- 08/0- 13/0- 19/0- 45/0- 20/1- 80/1- 30/2- 50/2- 

 

دیر مختلف هدایت ارزیابی مدل در تخمین شدت تخلیه به ازای مقابرای های آماری شاخص  -7جدول 

 هیدرولیکی

 
هدايت 
هيدروليکی 

(m/day) 

5/0 0/1 5/1 0/2 5/2 0/3 5/3 0/4 5/4 0/5 5/6 0/7 

2R 40/0 47/0 54/0 82/0 82/0 85/0 89/0 89/0 92/0 92/0 95/0 95/0 
AD 14/0 12/0 10/0 05/0 08/0 13/0 17/0 23/0 23/0 33/0 33/0 35/0 
SE 32/0 27/0 27/0 04/0 26/0 37/0 55/0 56/0 63/0 64/0 75/0 78/0 

CRM 09/0 04/0 01/0 01/0- 05/0- 07/0- 18/0- 40/0- 12/1- 33/1- 33/1- 34/1- 

 

 
 عمق سطح ایستابی شبیه سازی شده -1نمودار 

 

 
 شدت تخلیه شبیه سازی شده  -2نمودار 
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 هفت م حظه و  ششهای های جدولمطابق مقادير آماره   
ين بيين يکی، ضريا تعافزايش مقدار هدايت هيدرول شود که بامی

 شدت وح ايستابی گيری شده عمق سطسازی و اندازهمقادير شايه
دار و مقداز هماستگی مناسا بين  که نشان يابدتخليه افزايش می

ا ضري ماریباشد. بر مانا شاخر آمی بينی شده و مشاهداتیپيش
که نرم افزار توان بيان داشت تعيين و نتايب حاصل می

DRAINMOD طح ايستابی و شايه سازی مناسای را از عمق س
 رائهوز ای بيش از دو متر بر رهای الکتريکشدت تخليه در هدايت

مقدار ميانگين انحراف مطلق با افزايش هدايت دهد. می
س و پ اهشهيدروليکی ابتدا تا هدايت هيدروليکی دو متر بر روز ک

ح سط ر خصو  خطای استاندارد عمقاز آن افزايش يافته است. د
ت ه دسق بايستابی و شدت تخليه نتايب مانند ميانگين انحراف مطل

 حرافان آمده است. به بيان ديگر مطابق دو شاخر آماری ميانگين
بر  متر دو مطلق و خطای استاندارد نرم افزار تا هدايت هيدروليکی
يت داش هروز شايه سازی مناسای را انجام داده است. با افزاي

 ر يايشتبهيدروليکی مقدار ضريا باقی مانده که در واقع برآورد 
ت کمتر مدل را نشان می دهد، منفی تر شده است و در هداي

. دهدن میبر روز مقادير مناسای را نشاو دو متر  5/1هيدروليکی 
يات فرض توان به روابآ وکلی نتايب به دست آمده را می به طور

 و شرايآ مرزی آن ارتاا  DRAINMODحاکم بر نرم افزار  
ز ده اتفاطلوب در اسچنين به منظور دست يابی به نتيجه مداد. هم

 تخاببايست بيش از سه شاخر آماری را برای اننرم افزار می
 نتايب مناسا استفاده نمود. 

که مقدار هدايت هيدروليکی را با لحاظ چهار  نتايب نشان داد   
توان در یمتر بر روز م 5/2و  2 مقاديرآماری مورد مطالعه  شاخر

در نظر گرفته شده با مقدار متوسآ  نظر گرفت. مقايسه مقادير
 3/2هدايت هيدروليکی اندازه گيری شده در منطقه مورد مطالعه ) 

 در DRAINMOD متر در روز( نشان دهنده توانايی مناسا مدل
يب مقاله حاضر نتاباشد. تخمين مقدار هدايت هيدروليکی می

را به لحاظ  (2002( و اوزتکين )1391تحقيقات اکاری و همکاران )
معکوس هدايت  را در برآورد DRAINMODقابليت مدل 

نمايد، اما در خصو  توانايی مدل برای هيدروليکی تاييد می
مقدار هدايت هيدروليکی با استفاده از عمق سطح  معکوس تخمين

توان به نوع اخت ف را میتی به دست آمد. اين ايستابی نتايب متفاو
 اقليم، نوع خاک، الگوی کشت و ساير عوامل ارتاا  داد. 

 

 گیری و پیشنهادهانتیجه
 که هایندازه گيری هدايت هيدروليکی در شااز آن جايی که ا   

ی م بر گير و هزينهعملی وقتو  است آبياری و زهکشی ضروری
اله ر مق. دمی شود های کامپيوتری توصيهل ا استفاده از مدل باشد،

 حاضر تخمين معکوس هدايت هيدروليکی با استفاده از مدل
DRAINMOD  يب زير به صورت و نتامورد بررسی قرار گرفت

 خ صه به دست آمد:
قه طمدل توانايی خوبی در تخمين هدايت هيدروليکی در من -

 باشد.گرم و خشک خوزستان دارا می

ه در برآورد شايه سازی عمق سطح ايستابی و شدت تخلي -
 .ليکی نتايب مناسای را ارائه دادمعکوس هدايت هيدرو

تر در م 2-5/2ی مقادير انتخابی هدايت هيدروليکی )مقايسه -
 دقت روز( و متوسآ آن در منطقه مورد مطالعه نشان دهنده

 قابل قاول نتايب به دست آمده می باشد.
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