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در  زهابحجم و شوری  سازی سطح ایستابي،در شبیه SaltModعملکرد مدل 
 شدهزهکشي آزاد و کنترل

 

 5حمیدرضا جوانی جونی  و 4، هادی رمضانی اعتدالی 3نیا ، عباس ستوده*2، بیژن نظری 1معصومه جعفری 

 چکیده
ها نیازمند صرر  وترت و هنهنره اسرتا بررای      شود که شناخت آنهای زهکشی استفاده میاز سامانه وخاکآببرای کنترل شوری 

-در شربیه  SaltModپژوهش حاضر، عملکرد مدل سازی زهکشی را بکار بردا های شبیهتوان مدلجوهی در هنهنه و زمان میصرفه

سازی برای سه محصول مهم دشت مغان )گندم، جو و ذرت( و سه سازی سطح اهستابی، حجم و شوری زهاب را ارزهابی نمودا شبیه
 FD( لحاظ شدا تیمرار  Frdشده در مدل، ضرهب کنترل زهکشی )ی زهکشی کنترلانجام شدا برای بررس CDchو  FD ،CD70تیمار 

، میرنان مطابترت میران مترادهر     سرازی سنجی انتخاب شدندا پس از شبیهبرای اعتبار CDchو  CD70برای کالیبراسیون، تیمارهای 
 77و  3/77، 3/71برای گندم، جو و ذرت به ترتیرب   REسازی سطح اهستابی، میانگین در شبیه شده بررسی شداسازیواتعی و شبیه

درصرد و همننرین    71و  22، 71ها برای حجم زهراب  به دست آمدا همین شاخص 01/0و  RMSE 73/0 ،01/0درصد و میانگین 
کنتررل   نماهدا سپس از مدل برای بررسی ترثییر عامرل  تبول مدل را تائید میحاصل شدا اهن نتاهج، دتت تابل 01/0و  01/0، 00/0

توانرد  ، حجم و شوری زهاب استفاده گردهرد  بنرابراهن مردل مری    زهکشی، عمق آب آبیاری و عمق نصب زهکش بر سطح اهستابی
 سازی نماهداهای مختلف آبیاری و زهکشی را در دشت مغان شبیهمدهرهت

 

 SaltModسازی ضرهب کنترل زهکشی، شده، شبیهدشت مغان، زهکشی کنترل :یدیکلهای واژه

 

 1مقدمه

 آبی منابع کنندگانمصر  نهتراز عمده یکه یبخش کشاورز

و  تیفیبر ک یادهز رییثت ،در آن یمنابع آب مصرف تیفیاست که ک

 صرورت بره  وخراک آبشوری  درمجموع اگذاردیمحصول م نانیم

                                                           
 یالمللر نیبر دانشرگاه   ،دانشجوی کارشناسی ارشد گروه علوم و مهندسری آب  7

 ، تنوهن، اهرانره() ینیخمامام 
، ره() ینر یخمامرام   یالمللر نیبر دانشرگاه   ،گروه علوم و مهندسری آب  دانشیار 2

 (b.nazari@eng.ikiu.ac.ir)*نوهسنده مسئول:  اهرانتنوهن، 
 ،ره() ینر یخمامرام   یالمللر نیبر دانشرگاه   ،دانشیار گروه علوم و مهندسری آب  3

 تنوهن، اهران
 ،ره() ینر یخمامرام   یالمللر نیبر دانشرگاه   ،گروه علوم و مهندسری آب  دانشیار 4

 تنوهن، اهران
 طبیعری،  منرابع  و کشاورزی پردهس زهکشی، و آبیاری دکتری آموختهدانش 0

 تهران دانشگاه

 3/7/7400 :افتهدر خهتار
 71/2/7400 :رشهپذ خهتار

DOR: 20.1001.1.24764531.2021.8.1.3.1 

جردی بررای کشراورزی در منراطق خشر  و       دیهافنون تهدروز

 (ا7314انوشره،   راسرته یو پ )رنجبرر شرود  یمحسوب م خش مهین

 هایموجود سامانه شراهط شناخت منظوربه ایمنرعه هایآزماهش

ا دارنرد  نین یتوجهتابلهای محدودهت اما باشند،مفید می زهکشی

 تروان نمری  را هرا است که اهرن آزمراهش   نها هاتهاز محدود یکه

و  رگیر موجرود وترت   هرای نمرود و روش  اسرتفاده  بینیپیش برای

اهرن  برر بناا (7318و همکاران،  یشهرک یادصی)باشند یمبر نهههن

و همننرین   وخراک آببا توجه به لنوم بررسری عوامرل مختلرف    

سازی توصریه  ، استفاده از مدل شبیههاآنبینی سازی و پیششبیه

، DrainMod هرا ماننرد  اد بسیار زهادی از مدلشودا امروزه تعدمی

SaltMed ،SaltMod  وSWAP شروندا  در علوم آب استفاده می

و  نره هگوناگون را برا هن  طهشرا سازیهیکه شب هاهیمدل انیدر م

ای توانرد گنهنره  مری  Saltmodدهنرد، مردل   یمر  انجام کم وتت

https://dorl.net/dor/20.1001.1.24764531.2021.8.1.3.1
https://dorl.net/dor/20.1001.1.24764531.2021.8.1.3.1
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-پریش  برای ایراهانه برنامه ه  SaltModمدل  مناسب باشدا

 سطح عمق و زهکش، زمینیزهر آب خاک، رطوبت شوری بینی

 کره  اسرت  هرای کشراورزی  زمین در زهکش خروجی و اهستابی

 هرای و گنهنره  هیردرولويه   مختلف هایحالت بررسی به تادر

 هرای خروجیا (Oosterbaan, 2002) است آب مدهرهت متنوع

 و جرهران  مردت یطرونن  روند بر مبتنی فینهکی درک اهن مدل

 هرای پرژوهش  در مردل  اهرن  اکنرد مری  فرراهم  را نمر   انتتال

 حراکی از  هاآن نتاهج است که ترار گرفته ارزهابی مورد متعددی

 سرنگی استا مختلف سازی شراهطشبیه در مدل تواناهی بانی

 در سرطحی زهرر  زهکشی اجرای عنوان با یامطالعه همکاران و

 انجرام  هنرد  در آنردراپرادش  سراحلی  منطته در برنج یهادشت

 و خراک  پروفیرل  شروری  سرازی یهشب به پژوهش اهن درا دادند

 نتاهجا پرداختند Saltmod مدل از استفاده با هازهکش خروجی

 میران  تفراوت  و مردل  رانردمان  بره  توجره  برا  کره  دادنرد  نشان

 پارامترهرا،  ارزشیابی و شوری شدهبینییشپ متادهر و مشاهدات

 یهرا مدل دهگر از بهتر را خاک پروفیل شوری Saltmod مدل

 باهسری ا (Sarangi et al., 2006)نمود  بینییشپ موردمطالعه

 و منطتره  طبیعی زهکشی آبشوهی، راندمان تعیین با همکاران و

 ،یامنرعره  هرای یرری گانردازه  نین و Saltmod مدل از استفاده

 رانردمان  و خراک  شوری بر شدهکنترل زهکشی درازمدت ایرات

 جنروب  در واترع  حرران  دشرت  در رشد فصل طول در را آبیاری

 که داد نشان مدل سازییهشب نتاهجا کردند بررسی ترکیه شرتی

 را آب مصرر   کفاهرت  و کاراهی ،شدهکنترل زهکشی از استفاده

 ,.Bahceci et al) دهدیم افناهش درصد 0/38 و 77 ترتیب به

 را SaltMod اعتبارسرنجی  خرود  یمطالعره  در ا سینگ(2008

 برای هاهنهگن برخی و هند غربی شمال خش یمهن بخش برای

 کره  نتراهج نشران داد  ا داد تررار  یموردبررس یگرفتگآب کنترل

 کشرت  الگوهای تحت مدتیطونن در زهرزمینی یهاآب سطح

 مناسرب  هرای یاسرتراتژ  بنابراهن،  است افناهش حال در موجود

 کراهش  درصرد،  1-0 بررنج  سرطح  کراهش  ماننرد  آب مدهرهت

 آب مصررر  افررناهش و درصررد 1-70 کانررال آب از اسررتفاده

 بره  زهرزمینی آب سطح آوردن پاهین برای درصد 8-1 زهرزمینی

 زهرزمینی آب سطح بیشتر افناهش از جلوگیری و امن عمق ه 

 همکرراران و فرجررانی(ا Singh, 2012) شررودیمرر پیشررنهاد

 70 از بریش ) رهشه منطته شوری بینییشپ باهد  را یامطالعه

 سازییهشب مدل از استفاده تونس با کشور دهم مناطق در( سال

SaltMod نتاهج ا دادند انجام زهرسطحی زهکشی سیستم تحت

 مشابه یشوبکم متادهر بینی اهننشان داد که مدل تادر به پیش

 همننرین  سرازی یهشرب ا اسرت  رهشه ناحیه در الکترهکی هداهت

 شروری  دارییمعنر  طرور به زهکشی عمق کاهش که داد نشان

 کراهش  را آب سرطح  تراز فتط و دهدینم تغییر را رهشه منطته

 در تغییرری  هیچ که دادند نشان محتتان اهن همننینا دهدیم

ا ندارد وجود زهکش فاصله در تغییر دلیل به رهشه منطته شوری

 تعرادل  پارامترهای برای SaltMod کالیبراسیون مطالعه، اهن در

 کرررد یابرت  محلری  شرراهط  بررای  را مردل  اعتبرار  آب،- نمر  

(Farjani et al., 2013ا) منظوربهای را هائو و همکاران مطالعه 

 و نم  و آب توازن مطالعه منظوربه سازیارائه ه  روش شبیه

کشراورزی   مرنارع  بررای  زهکشی و آبیاری های مدهرهتسنارهو

 چرین  شرق از ساحلی منطته ه  در دهم نم  تثییر تحت دهم

 مردهرهتی  هرای روش سرازی، شربیه  نتاهج اساس انجام دادندا بر

 توصریه  خاک شوری و آب سیستم به ورود کنترل برای مناسب

 و رهشرره منطترره در درصررد 00 شستشرروی شررودا رانرردمانمرری

 هرای داده برا  را مردل  نتاهج سال، در متر 03/0 طبیعی زهکشی

 زهکرش  مختلرف  فواصل و عمق ادهدمی مطابتت شدهمشاهده

داردا  آب سطح عمق و رهشه منطته شوری بر توجهیتابل تثییر

 کره  داد نیرن نشران   آبیاری سنارهوی سازیحاصل از شبیه نتاهج

 مطالعره  اهن اشودنمی توصیه رودخانه شورآب با مستتیم آبیاری

 بینری پریش  بررای  موفتیرت  با تواندمی SaltMod که داد نشان

 رهشره  منطته شوری بر زهکشی و آبیاری هایروش تغییر تثییر

ای را ا سررینگ مطالعرره(Yao et al., 2014)شررود  اسررتفاده

 پاهرداری  بر مدهرهتی مختلف هایسیاست تثییر ارزهابی منظوربه

 و کالیبراسریون  از آبی انجام داد و پرس  کشاورزی مدتطوننی

 جراهگنهن  مردهرهتی  سیاسرت  چندهن آمین،موفتیت اعتبارسنجی

 و زمینری زهرر  هایآب سطح بر هاآن مدتطوننی تثییرات برای

 که داد نشان جاهگنهن هایسیاست اداد ترار موردمطالعه شوری

 مردت طروننی  در موردمطالعره  منطتره  در زمینری زهر آب سطح



 33... و زهاب شوری و حجم ایستابی، سطح سازی شبیه در SaltMod مدل عملکرد 

 هرای اسرتراتژی  بنرابراهن،   هابدمی افناهش موجود شراهط تحت

 سطح کاهش با کشت الگوی در تغییر مانند آب مدهرهت مناسب

-زهرر  آب از استفاده افناهش کانال، آب از استفاده کاهش برنج،

 به را زمینیزهر آب سطح که شد پیشنهاد کانال پوشش و زمینی

-زهرر  آب سطح بیشتر افناهش از و داده کاهش اهمن عمق ه 

مطالعرات   ازجملره ا (Singh, 2016)کنرد  مری  جلوگیری زمینی

اشراره   (7312و همکاران ) ونهزرکاظمی توان به داخلی نین می

 در خراک  یشور یو مکان یزمان راتییتغ سازیشبیهبه  کرد که

برا   یشررت  جران هاسرتان آذربا  یچا لریسد حاج ابهپا هایزمین

 Saltmod کررامپیوتری و مرردل آمررارینزمرر قیررتلف اسررتفاده از

 70و  0 یزمران  هرای خاک در دوره یشورآنان مینان  پرداختندا

در  یشرور  رهمتراد  بینی نمودنداپیش Saltmod را با مدلساله 

نتاهج نشان داد کره  شدا  نییتع موردمطالعهاز محدوده نتطه  18

دسری زهمرنس برر     3/1در منطته رهشه، متادهر شوری کمتر از 

ساله روند افناهشی و مترادهر بیشرتر از    70و  0های متر در دوره

( در 7314) ینر یو صرادت  یمحجروب روند کاهشی دارنردا  آن 

ی به برآورد شوری خراک در محردوده رهشره نیشرکر برا      تیتحت

و صرنعت امرام    درکشتمختلف آبیاری و زهکشی  هایهرهتمد

پرداختندا در اهن پرژوهش   Saltmodخمینی با استفاده از مدل 

مختلرف   هرای تهرهساله( مد 70) بلندمدتآیار  ینبیشیپ جهت

خاک، عمرق زهراب، عمرق سرطح      یبر شور یو زهکش یاریآب

 و صنعت امام خمینی درکشتی اریو راندمان آب تهکفا ،یستابها

 ازجملها چندهن حالت مختلف استفاده نمودند Saltmodاز مدل 

کاربرد عامل کنترل زهکشی، کاهش عمق آب آبیاری، شروری  

آب آبیاری و کاهش عمق نصرب زهکرش زهرزمینری فرر  و     

 هررایمرردل بررا اسررتفاده از داده جهنترراتوسررط مرردل اجرررا شرردا 

بینی مدل، بر اساس پیش شدا یواسنج رعهدر من شدهیآورجمع

، بردون کراهش   20/0استفاده از عامل کنترل زهکشی بیشتر از 

سطح اهستابی به محدوده  بان آمدنر مصر  آب آبیاری سبب د

نشران   Saltmod مردل رهشه گیاه نیشکر خواهد شردا تخمرین   

 شهمترر، افرنا   10 بافاصله ینیرزمهز هایکه در زهکش دهدیم

در کاهش  یرییندارد و تغ ایهدهفامتر  0/7 از شیعمق نصب ب

منرابع،   مررور بره برا توجره    خاک به وجود نخواهرد آوردا  یشور

ای بررای  گسترده صورتبه Saltmodشود که مدل مشاهده می

 شرده استفادهمنابع آب در مناطق مختلف  مدتیطوننمدهرهت 

هرای  است تا تعاملات پینیده بین تغییرات هیردرولیکی و روش 

 رود جنروبی  سراحل  مدهرهت آب را نشان دهدا دشرت مغران در  

 وجرود نهره   دلیرل  خنر واتع است کره بره   درهای غرب و ارس

کرافی،   دائمری و  آب منرابع  و کرم  نسبتاً عمق در نفوذ یرتابلغ

 اسرتا از  فرراهم  شدهکنترل زهکشی روش شراهط برای اجرای

دارای  کره  منراطتی  در اصرلی  مشرکلات  از دهگر، هکری  سوی

 مرنارع  از خروجی زهاب باشند،زهکشی می آبیاری و هایشبکه

 مردل  دهرد کره  مری های مختلف نشران  استا بررسی پژوهش

SaltMod را خاک و گیاه خصوصیات برخی سازیشبیه تواناهی 

مردهرهتی داردا در اهرن پرژوهش ابتردا مردل       مختلف شراهط در

Saltmod سنجی شردا سرپس از اهرن مردل     واسنجی و صحت

های مختلف آبیراری و زهکشری برر    مدهرهت یرتثیبرای بررسی 

ده گردهردا  سطح اهستابی، حجم و شوری زهاب خروجری اسرتفا  

 مرردل عملکرررد سررنجی مرردل بررا بررسرریواسررنجی و صررحت

SaltMod زهراب  شوری و حجم اهستابی، سطح سازیشبیه در 

( ذرت و جو گندم،) مغان دشت مهم محصول سه برای خروجی

 برا  شرده کنتررل  ، زهکشری (FD) آزاد سه تیمار زهکشی برای و

 شدهکنترل و زهکشی (CD70) سانتیمتر 10 یابت کنترل عمق

 اانجام شد( CDch) متغیر کنترل عمق با

 

 هامواد و روش

 موردمطالعهمحدوده 

 سوارلهیب و گرمی ،آبادپارسشهرستان  سه شاملدشت مغان 

خاک  دهیمحصول ی،کارشناسان کشاورز اظهارنظرا طبق است

استا خاک هر سه شهر مغان  شتریمناطق ب گرهشهرها از د نها

 نیو حاصلخ عیجلگه وس یتسمت شمال اارزشمند است اریبس

، مغان منطته یهاشهربین  درا است آبادپارسمغان، شهرستان 

دهگر بهتر شناخته  از دو شهر یرونق کشاورز لدلیبه آبادپارس

 زبانند مغان آبادپارسشهرستان  هایصنعت و شده است و کشت

در استان  نین شهرستان نهمناسب ا یوهواآبا است مشهور و

 هایاز تطب یکهدشت مغان به  حال حاضر ا درنمونه است
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در  عهو صنا یباغدار ،یپروردام ،یکشاورز نهیدر زم شرفتهیپ

در منطته مغان  جهرا محصونت استا شدههلتبد رانهکشور ا

و در  یفیذرت و ص ونجه،هاز گندم، پنبه، چغندرتند،  اندعبارت

ا (7311)عبدالله زاده،  ینزمیجو، کنجد و بادام ا،هسو یمراتب بعد

موتعیت دشت مغان در استان اردبیل را نشان داده استا  7شکل 

درجه و  41 هیاجغرافی طول در مغان دشت در آبادپارس ستگاهها

 31درجه و  31 هیایو عر  جغراف یشرت هییان 44و  تهیدت 41

ها ترار از سطح در یمتر 12و در ارتفاع  یشمال هییان 74و  تهیدت

اهن پژوهش،  موردمطالعهاز محصونت  هرکدامبرای  ادارد

هکتار واتع در کشت و صنعت مغان در  40به وسعت  ایمنرعه

 آبادپارسشهرستان  یلومتریک 30و در  لیشمال استان اردب

 شدا انتخاب
 

 

 
 

 موقعیت دشت مغان در استان اردبیل - 1شکل 

 

 شبکه آبیاری و زهکشي

نظر از طرهق شبکه آبیاری و زهکشی دشت آب منرعه مورد

شودا شبکه مغان از چهار منطته آبیاری تشکیل می ینتثممغان 

 آبیاری یهاکانال از تطعات، بین آب انتتال شده استا برای

 در شدهساخته آبگیر از استفاده با آبیاری عملیات و شودمی استفاده

 مجهن شدهانتخاب (ا منرعه2گیرد )شکل انجام می تطعات ابتدای

 تطعه هر زهکشی سیستم و بوده زمینیزهر زهکشی سیستم به

 ااست مجنا صورتبه

های )لوله PVCجنس  از زهرزمینی زهکش هایلوله

متر، همراه با پوشش معدنی )شن و میلی 200خرطومی( با تطر 

متری از  2تا  8/7ها در عمق باشندا اهن لولهماسه( در اطرا  می

متر و  80ننده  به  بافاصلهدرصد،  2/0سطح زمین، با شیب 

و در انتهای هر زهکش،  شدهنصبمتر )در هر تطعه(  710طول 

ها به زهکش منهول سیمانی کار گذاشته شده استا اهن زهکش

شوندا ای سیمانی است متصل میکه از نوع لوله جمع کننده

هر دو تطعه به کانال زهکشی  جمع کنندههای زهکش هتدرنها

 (ا3گردد )شکل اصلی تخلیه می
 

 
 

در آبیاری  مورداستفادهآبیاری  یهاکانالآبگیر و  -2شکل 

 های کشت و صنعت مغانزمین

 

 
 آرایش سیستم آبیاری و زهکشي -3شکل 
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منرعه  در اهستابی سطح کنترل نوع سازه به کار برده شده برای

های پس از ارزهابی روشنشان داده شده استا  4در شکل 

 آب تراز هکنواختی و اهستابی سطح کنترل موجود، اهن سازه در

 در منرعه نشان دادا کاراهی را زهرزمینی بهترهن
 

 
 سطح کنترل برای مورداستفاده سازه شماتیک -4شکل 

 ایستابي
 

 های مشاهداتيچاهک

چاه   40برای بررسی نوسانات سطح اهستابی، تعداد 

چاه  برای هر تیمار( و  70مشاهداتی در هر محصول )

چاه  برای هر سه محصول حفر شدا  730تعداد  درمجموع

های مشاهداتی تغییرات سطح اهستابی در سه گروه از چاه 

ابتدا، وسط و  چهارمه ها شامل شده در طول زهکشحفر

انتهای طول زهکش فرعی در دو زهکش جانبی از سه  چهارمه 

متر  8/7در هر تیمار آزماهشی تا عمق  یموردبررسزهکش 

 ترار گرفتا یموردبررس
 

 هاآوری دادهجمع

سه محصول گندم، جو و ذرت سه  یبرادر پژوهش حاضر 

اول زهکشی،  مارتیا است شدهگرفتهدر نظر نوع روش زهکشی 

 یکنترل اتیعمل گونهیچه ماریت نها ( استا درFDآزاد ) یزهکش

دوم،  ماریت ااست صورت نگرفته های از زهکشبر زهاب خروج

( CD70) مترسانتی 10 یابت کنترل عمق با شدهکنترل یزهکش

 10با استفاده از سازه کنترل در عمق  یستابها سطح ااست

فصل کشت در  انتهای تا و شدهیتتثبسطح خاک  رهز یمتریسانت

 عمق با شدهکنترل یسوم، زهکش ماریت عمق یابت ماندا نها

 ( استاCDch) رمتغی کنترل

ا بود ریدر طول فصل کشت متغ یستابهسطح ا ماریت نهدر ا

سطح خاک  رهز یمتریسانت 40در عمق سطح اهستابی در ابتدا 

 شهافنا متریسانت 10به  یستاباه سطح دوم، مرحله درشدا  تیتثب

از  یمتریسانت 10در عمق  یستابهسطح ا وم،ا در مرحله سافته

عمق  نهدر ا اهیطول دوره رشد گ یو تا انتها تیسطح خاک تثب

 و گندم کشت فصل شروع زمان از هاداده آوریجمع اماند یبات

فصل کشت  انپاه از پس و شد آغاز 7314 سال آبان ماه در جو

در طول دوره مطالعه، ا دیبه اتمام رس 7310ذرت در مهرماه 

اساس عر  آبیاری منطته برای هر سه تیمار  بر یاریآب آب نانیم

 تهرهمد نیمننه ااست هدهگرداعمال  گرهکدهبه  هیشب باًهتتر

شدا اعمال  کسانه ماریهر سه ت یو کاربرد کود برا یکشاورز

نیاز محصونت گندم، جو و ذرت در دوره کشت های موردداده

 با اهستابی سطح عمق گیری شدامتوالی اهن محصونت اندازه

 الکترهکی عمق سنج یلهوسبهمشاهداتی و  هایچاه  از استفاده

دستی و با  صورتبهزهاب خروجی  گیریشدا اندازه گیریاندازه

-سنج انجام گرفتا اندازهاستفاده از ظر  مدرج به همراه زمان

روزانه  صورتبهگیری زهاب خروجی در تمام طول فصل کشت و 

 کیفی پارامترهای گیریاندازه برای زهاب از بردارینمونهاجرا شدا 

 هر ذرت برای و باره  هفته دو هر و جو گندم محصول در آن،

کشت  دوره طول در تیمار سه هر در و زهکش سه هر از هفته

ها برای تحلیل کیفی به سپس نمونه .شد انجام محصول

 دستگاه از استفاده با زهاب آزماهشگاه انتتال داده شدندا شوری

EC  شدا یریگاندازهمتر 

 داریمعنی سطوح بررسی و هاداده آماری وتحلیلههتجن برای

استفاده شدا برای آنالین آماری پارامترها  SPSS افنارنرم از ،هاآن

گیری استیودنت استفاده و میانگین پارامترهای اندازه-از روش تی

 ترار گرفتاشده، به روش دو به دو مورد متاهسه 
 

 SaltMod مدل

سازی عمق ای کامپیوتری برای شبیهبرنامه SaltModمدل 

سطح اهستابی، حجم و شوری زهاب خروجی، شوری پروفیل 

های مختلف مدهرهت است که از تابلیت بررسی حالت اااخاک و 

 استهای کشاورزی نین برخوردار آبیاری و زهکشی در زمین
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از اطلاعات  یمدل، بخشاهن  (ا7314 ،محجوبی و صادتی نری)

از  یعدد صورتبهرا  گرهد یو بخش یفیک صورتبهرا  یورود

در پژوهش حاضر که  مورداستفادهمتادهر  ادهنمایم افتهکاربر در

 7های ورودی مدل استفاده شدند، در جدول داده عنوانبه

 ااست شدهارائه

 طهرامتناسب با ش مدل ازینمودن اطلاعات موردن پس از وارد

در منطته  مورد کشتمحصونت  اتیخصوصپژوهش میدانی و 

 اانجام شد SaltModبا مدل  سازیهیشب ،مغان
 

 مدل واسنجي

 آزاد زهکشی یمارت SaltMod مدل واسنجی انجام برای

(FD )آب شوری پارامترهایا شد انتخاب واسنجی تیمار عنوانبه 

 توسعه عمق و کنندهمحدود نهه عمق زهکشی، عمق آبیاری،

ا باشندمی مدل تنظیم برای واسنجی مرحله هایپارامتر گیاه رهشه

 آب شوری متادهر در تغییر با مدل واسنجی برای بهتر عبارت به

 توسعه عمق و کنندهمحدود نهه عمق زهکشی، عمق آبیاری،

-گنارش به توجه باا شد انجام مختلفی هایسازیشبیه گیاه رهشه

 انتخاب واسنجی مرحله هایپارامتر برای ایمحدوده موجود های

 و تبولتابل محدوده در SaltMod مدل گفت توانمیا شد

 برآورد شده هایداده بین مطابتت بهترهن به رسیدن برای منطتی

 اشد کالیبره شدهمشاهده و
 

 سنجي مدلصحت

 یمدل و یابت ترار دادن پارامترها یپس از واسنج

 یابت کنترل عمق با شدهکنترل یزهکش یهاماریاز ت ونیبراسیکال

((CD70 رمتغی کنترل عمق با شدهکنترل زهکشی و CDch)) 

 ستفاده شداا SaltModمدل ی سنجصحت یبرا

بر  شدهبینییشپ خروجی رهصحت مدل، متاد یابهارز یبرا

 املاک ترار گرفت شدهکنترل یزهکش هایاساس مدل در حالت

برای مدهرهت و کاهش زهاب ( Frdضرهبی ) SaltModدر مدل 

خروجی لحاظ شده که بین صفر تا ه  متغیر است و در صورت 

های توان ساهر مؤلفهمی شدهکنترلهای زهکشی کاربرد سامانه

( را به ازای اااخروجی )عمق سطح اهستابی، شوری زهاب و 

بینی کرد )محجوبی و صادتی متادهر مختلف اهن ضرهب پیش

 7اسبه ضرهب کنترل زهکشی در رابطه (ا نحوه مح7314نری، 

 ارائه شده استا

 

به  ونیبراسیکال ماریت یورود هایدادههمان در اهن حالت 

، عمق آب (Frd)ی کنترل زهکش ضرهبد و وشمیمدل داده 

-میها اضافه داده نهبه ا ماریهر ت هیاول یستابهسطح ا آبیاری و

و  2های ورودی در پژوهش حاضر در جدول متادهر اهن دادهدا وش

 توانیم Frdمتدار  واردکردندر واتع با ارائه شده استا  3

را کنترل  خروجی زهاب نانیمشخص نمود مدل چند درصد م

 را یستابهزهاب و سطح ا یشورخودکار  صورتبه و مدل دهنما

 ادهنمایکنترل م نین

 

 آماری وتحلیلیهتجز

های آماری درصد خطای ارزهابی نتاهج مدل از شاخص منظوربه 

 اشد استفاده (RMSE( و رهشه میانگین مربعات خطا )REنسبی )

  

(2)  𝑅𝐸 = 100 ×
(Pi − Qi)

Qi
 

(3)  𝑅𝑀𝑆𝐸 =  [
∑(Pi − Qi)2

n
]

1/2

 

 

: Pi، (شدهمشاهدهده )ش گیریمتادهر اندازه: Qi اهن روابطدر 

 ااست رفتهکار های بتعداد نمونه nو  شدهبینییشپمتادهر 

RMSE  از متادهر اندازه شدهسازییهشبمیانگین انحرا  متادهر-

اطمینان مطلق  عدم دهندههشنمادهد که گیری شده را نشان می

تر باشد، کاراهی مدل به صفر ننده  RMSEا هرچه استمدل 

 (ا7381 سازی بهتر است )علیناده و همکاران،در شبیه

(7)  
− مینان زهاب خروجی (مشاهداتی) حالت زهکشی آزاد شدهکنترل مینان زهاب خروجی (مشاهداتی) حالت زهکشی 

مینان زهاب خروجی (مشاهداتی) حالت زهکشی آزاد
 Frd= 
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 (FD) در تیمار واسنجي SaltMod های ورودی مدلداده -1جدول 

 مورداستفادهمقادیر  واحد پارامتر ورودی

 شدهتعداد فصل مشاهده -1

 تعداد فصل
 1 (7310خرداد  77 تا 7314آبان  77)گندم 

 1 (7310خرداد  77 تا 7314آذر  77) جو
 3 (7310مهر  77 تا 7310تیر  77) ذرت

 مشخصات خاک -2
 13/0 - (شدهمحاسبه) رهشه منطته در بارندگی ها آبیاری آب ذخیره راندمان
 38/0 متر بر متر (شدهمحاسبه) رهشه منطته کل تخلخل
 11/0 - (شدهمحاسبه) رهشه منطته آبشوهی راندمان

 38/0 متر بر متر (شدهمحاسبه) انتتال منطته کل تخلخل

 38/0 - (شدهمحاسبه) انتتال منطته آبشوهی راندمان
 31/0 متر بر متر (شدهمحاسبه) آبخوان کل تخلخل
 3/0 - (شدهمحاسبه) آبخوان منطته آبشوهی راندمان
 7/0 متر بر متر (شدهمحاسبه) رهشه منطته زهکشی تابل تخلخل
 7/0 مترمتر بر  (شدهمحاسبه) انتتال منطته زهکشی تابل تخلخل
 7/0 متر بر متر (شدهمحاسبه) آبخوان زهکشی تابل تخلخل

 اجزای بیلان آب-3

 شده( )متر(مینان آبیاری در فصل اول کشت )مشاهده
 131/0 گندم
 11/0 جو

 2/7 ذرت

 شده( )متر(مینان بارندگی در فصل اول کشت )مشاهده
 2/0 گندم
 78/0 جو

 014/0 ذرت

 شده( )متر(پتانسیل در فصل اول کشت )مشاهدهتبخیر و تعرق 
 04/0 گندم
 41/0 جو
 03/0 ذرت

 زیرزمیني زهکشي طراحي معیارهای -4

 )متر( عمق رهشه )واسنجی مدل(
 7 گندم
 7 جو
 0/7 ذرت

 80/7 متر زمینی )واسنجی مدل(های زهرعمق نصب زهکش
 81/0 متر (شدهمشاهده) آبخوان و رهشه منطته بین انتتالی منطته ضخامت

 3 متر ضخامت آبخوان

شرده( )مترر   ها )محاسبهها به ارتفاع سطح اهستابی بانی زهکشنسبت تخلیه زهکش
 بر روز(

 0078/0 گندم
 0071/0 جو
 0023/0 ذرت

-هرا )محاسربه  ها به مجذور ارتفاع سطح اهستابی بانی زهکرش نسبت تخلیه زهکش

 شده(

 0071/0 گندم
 0073/0 جو
 0021/0 ذرت

 شرایط مرزی -5

 شده ( )متر(عمق سطح اهستابی اولیه )مشاهده
 77/7 گندم
 22/7 جو
 81/0 ذرت

 8/7 زهمنس بر متردسی (شدهمشاهده) منرعه اشباع حالت در رهشه منطته مرطوب خاک اولیه شوری
 0/7 متر بر زهمنسدسی (مدل واسنجی) آبیاری آب شوری میانگین
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 CD70سنجي صحت ماریدر ت SaltModی ورودی مدل اهداده -2 جدول

 واحد متدار محصول پارامتر ورودی مدل

 شده(عمق اولیه سطح اهستابی )مشاهده
 17/0 گندم

 11/0 جو متر
 1/0 ذرت

 شده(ضرهب کنترل زهکشی )محاسبه
 1/0 گندم

 01/0 جو متر
 01/0 ذرت

 شده(عمق آب آبیاری )مشاهده

 137/0 گندم

 113/0 جو متر
 07/7 ذرت

 

 CDchسنجي صحت ماریدر ت SaltModی ورودی مدل اهداده - 3 جدول

 واحد متدار محصول پارامتر ورودی مدل

 شده(عمق اولیه سطح اهستابی )مشاهده

 11/0 گندم

 18/0 جو متر

 1/0 ذرت

 شده(ضرهب کنترل زهکشی )محاسبه

 0/0 گندم

 41/0 جو متر

 41/0 ذرت

 شده(عمق آب آبیاری )مشاهده

 134/0 گندم

 108/0 جو متر

 18/0 ذرت

 

 نتایج و بحث

 ایستابي سطح
سرطح   سرازی شربیه  بررای  SaltMod مردل  از حاصل نتاهج

 جردول  در ذرت و جو گندم، محصونت از کدام هر برای اهستابی

 متردار شراخص   شودمی ملاحظه که طورهمانا است شده ارائه 4

RMSE واسنجی سرطح اهسرتابی بررای هرر کردام از       مرحله در

بره   73/0و  03/0، 71/0محصونت گندم، جرو و ذرت برابرر برا    

 نسربتاً  هیکرارا  از SaltMod مردل  که دهدمی آمد و نشان دست

 مرحلره  اسرتا در  برخروردار  اهسرتابی  سطح سازیشبیه در خوبی

متردار شراخص    CD70اهسرتابی در تیمرار    سرطح  سنجیصحت

RMSE برای گنردم، جرو و    01/0 و 04/0، 01/0 برابر ترتیب به

 ترتیرب  بره  RMSEنین متردار شراخص    CDchذرت و در تیمار 

 اآمرد  به دسرت برای گندم، جو و ذرت  03/0 و 74/0 ،71/0 برابر

واسنجی سطح اهسرتابی بررای هرر کردام از      مرحله در RE آماره

آمدا  به دست %70 و %3 ،%71 محصونت گندم، جو و ذرت برابر

متردار   CD70اهسرتابی در تیمرار    سرطح  سنجیصحت مرحله در

برای گنردم، جرو و    %77 و %1 ،%77 برابر ترتیب به REشاخص 

 برابرر  ترتیرب  بره  REمتدار شاخص  ینن CDch ذرت و در تیمار

 دامنره ا آمرد  بره دسرت  برای گندم، جرو و ذرت   %1 و 24% ،20%

 در SaltMod مردل  تبرول تابرل  عملکررد  REتغییرات شراخص  

 دهدااهستابی را نشان می سطح پارامتر سازیشبیه

هرر سره    یبررا  اهسرتابی  ی سرطح و مشاهدات ینیتخم رهتادم

 نتراهج اسرتا   مشراهده تابرل  0در شکل  محصول در تالب نمودار

 CDchو  FD ،CD70 هرای تیمرار  در سازی سطح اهستابیشبیه

 میرنان  مدل که داد از محصونت گندم و جو نشان هرکدامبرای 

 ایمشراهده  متردار  از بیشرتر  هرا تیمار همه برای را اهستابی سطح
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اما در گیاه ذرت برای تیمارهرای مختلرف،     است نموده بینیپیش

نتیجه متفاوت با گندم و جرو برودا در گیراه ذرت سرطح اهسرتابی      

کمترر از   FD ،CD70هرای  از تیمرار  هرکردام در  شدهسازییهشب

متردار سرطح اهسرتابی     CDchای بود اما در تیمرار  متدار مشاهده

توان می درمجموعای بودا بیشتر از متدار مشاهده شدهسازییهشب

سرازی میرنان سرطح اهسرتابی بررای      نتیجه گرفت مدل در شبیه

بررآورد  برآورد و برای محصول ذرت کممحصول گندم و جو بیش

شود که اختلا  بین مترادهر  نتاهج مشاهده می به توجه داشتا با

کمترر از تیمرار    CD70سرازی شرده در تیمرار    و شبیهای مشاهده

CDch     بود و نتاهج آماری شامل درصد خطرای کرم و همننرین

 (ا متاهسه4کم گوهای اهن حتیتت است )جدول  RMSEشاخص 

سطح اهسرتابی   برآورد در مدل دتت که دهدنشان می متادهر اهن

سرینگ و همکراران نیرن برا      ابرود  متفراوت  مختلف هایتیمار در

هرای رسری   سطح اهستابی را در خراک  Saltmodفاده از مدل است

هاهی از منطتره سراحلی آنردرا پررادش در هنرد      ساحلی برای داده

 ا(Singh et al., 2002)بینی نمودند پیش

 

 SaltModسازی میزان سطح ایستابي توسط مدل ی در شبیهآمار نتایج تحلیل - 4ل جدو

 تیمار
 ذرت جو گندم

RE RMSE RE RMSE RE RMSE 

FD 
 )واسنجی(

71% 71/0 3% 03/0 70% 73/0 

CD70 
 سنجی( )صحت

77% 01/0 1% 04/0 77% 01/0 

CDch 
 سنجی( )صحت

20% 71/0 24% 74/0 1% 03/0 

 

 حجم زهاب خروجي

حجم زهاب  سازیشبیه برای SaltMod مدل از حاصل نتاهج

 0 جدول در ذرت و جو گندم، محصونت از هرکدام خروجی برای

 متردار شراخص   شرود مری  مشاهده که طورهمان ااست شده ارائه

RMSE از  هرکدامواسنجی حجم زهاب خروجی برای  مرحله در

 به دست 01/0و 72/0، 00/0محصونت گندم، جو و ذرت برابر با 

 در خوبی نسبتاً هیکارا از SaltMod مدل که دهدمی آمد و نشان

 مرحلره  اسرتا در  حجرم زهراب خروجری برخروردار     سرازی شبیه

مترردار  CD70حجررم زهرراب خروجرری در تیمررار  سررنجیصررحت

برای گندم،  00/0 و 00/0، 01/0 برابر ترتیب به RMSEشاخص 

 ترتیرب  بره  RMSEمتدار شاخص  CDchجو و ذرت و در تیمار 

 اآمرد  به دسرت برای گندم، جو و ذرت  01/0 و 00/0 ،00/0 برابر

 هرکردام واسنجی حجم زهاب خروجی بررای   مرحله در RE آماره

 بره دسرت   %0 و %21 ،%77 از محصونت گندم، جو و ذرت برابر

حجرم زهراب خروجری در تیمرار      سرنجی صرحت  مرحلره  آمدا در

CD70   متدار شراخصRE  27 و %22 ،%23 برابرر  ترتیرب  بره% 

 بره  REشراخص   متدار CDch برای گندم، جو و ذرت و در تیمار

 بره دسرت  برای گندم، جو و ذرت  %20 و %71 ،%71 برابر ترتیب

-شربیه  در SaltMod مردل  تبولتابل نتاهج، بیانگر عملکردا آمد

 بودا خروجی زهاب حجم سازی

 خروجی زهاب ی حجمو مشاهدات ینیتخم رهتادم 1در شکل 

 میرنان  مردل استا  شدهارائهسه محصول گندم، جو و ذرت  یبرا

 FDمحصونت گندم و جو در تیمار  برای را حجم زهاب خروجی

 CD70هرای  نمود اما برای تیمار برآورد ایمشاهده از متدار کمتر

ای بررآورد نمرودا در گیراه ذرت    بیشتر از متدار مشاهده CDchو 

نتیجه متفاوت با گندم  CDchو  FD ،CD70برای هر سه تیمار 

در  شرده سرازی یهشبو جو بود و مدل مینان حجم زهاب خروجی 

 درمجمروع ای برآورد نمودا هر سه تیمار را بیشتر از متدار مشاهده

ای و توان نتیجه گرفرت کره اخرتلا  برین مترادهر مشراهده      می

-در هر سه تیمار مورد پژوهش کم بود و شاخص شدهسازییهشب

انردک نیرن    RMSEهای آماری شرامل درصرد خطرا و شراخص     

 (ا0گوهای اهن حتیتت بودند )جدول 
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( نیرن در کشرت و صرنعت    7314محجوبی و صرادتی نری ) 

بینی مینان زهاب با اسرتفاده از مردل   نیشکر امام خمینی به پیش

Saltmod  پرداختند و درهافتند که مدلSaltmod    ابرناری مفیرد

و نتاهج اهرن پرژوهش    استبینی مینان زهاب خروجی برای پیش

نین نشان داد که آب مصررفی در کشرت و صرنعت نیشرکر امرام      

و افرناهش   یزهکش یشبنیاز گیاه است و سبب  ازحدیشبخمینی 

 شودامینان زهاب خروجی از منارع می
 

 

 

 

-سطح ایستابي در تیمارهای زهکشي آزاد و کنترل -5شکل 

 ذرت ج(، جو ب( ،گندم الف( شده

 

 

سازی میزان زهاب توسط ی در شبیهآمار نتایج تحلیل -5ل جدو

 SaltModمدل 

 تیمار
 ذرت جو گندم

RE RMSE RE RMSE RE RMSE 

FD 
 )واسنجی(

77% 00/0 21% 72/0 0% 01/0 

CD70 
 00/0 %27 00/0 %22 01/0 %23 سنجی( )صحت

CDch 
 سنجی( )صحت

71% 00/0 71% 00/0 20% 01/0 

 

 

 

 
 

-تیمارهای زهکشي آزاد و کنترل میزان زهاب در -6 شکل

 ( ذرتج ( جوب ( گندمالف شده
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 زهرراب ی شرروریو مشرراهدات ینرریتخم رهتررادم 1در شررکل 

ا اسرت  سه محصول گندم، جرو و ذرت ارائره شرده    یبرا خروجی

شروری زهراب خروجری را در     مینان مدل دهد کهنتاهج نشان می

ای برای محصول جو و ذرت بیشرتر از متردار مشراهده    FDتیمار 

ای برآورد نموده است، اما اهن مینان خطا نسبت به متدار مشاهده

 میرنان  در محصول جو بیشتر بودا ولی در محصول گنردم، مردل  

ای را نسبت به متدار مشراهده  FD تیمار در خروجی زهاب شوری

 و CD70هرای  کمتر برآورد نمودا مینان شوری زهراب در تیمرار  

CDch     ای برای محصول گندم و جو نسربت بره متردار مشراهده

سازی مینان شوری زهاب برای کمتر برآورد شد اما مدل در شبیه

کرم  ای نسبت به متردار مشراهده   CD70محصول ذرت در تیمار 

برآورد داشتا بر طبق نتاهج حاصل بیش CDchو در تیمار  برآورد

از تحتیتررات سرهنیواسررولو و همکرراران نیررن بررا اسررتفاده از مرردل 

Saltmod در  اجراشرده هرای زهرزمینری   در زمینه ارزهابی زهکش

های کونانکی هندوستان نشان داده شد که منرعه آزماهشی زمین

بینی شوری زهراب و  افناری مفید برای پیش، نرمSaltmodمدل 

هرای کشراورزی   تر کیفیت آب زهکشری در زمرین  کلی رتصوبه

 (اSrinivasulu, 2004) هست
 

 زهاب یشور

شروری   سرازی شربیه  بررای  SaltMod مدل از حاصل نتاهج

 در ذرت و جرو  گنردم،  محصونت از هرکدام زهاب خروجی برای

متردار   شرود مری  ملاحظره  که طورهمانا است شدهارائه 1جدول 

واسنجی شوری زهاب خروجی بررای   مرحله در RMSE شاخص

و  01/0، 72/0از محصونت گندم، جرو و ذرت برابرر برا     هرکدام

سرنجی شروری زهراب در    صرحت  مرحلره  آمدا در به دست 04/0

 04/0، 41/0 برابر ترتیب به RMSEمتدار شاخص  CD70تیمار 

نیررن مترردار  CDchگنرردم، جررو و ذرت و در تیمرار   یبررا  00/0و 

گندم،  یبرا 30/0و  21/0، 14/0برابر  ترتیب به RMSEشاخص 

واسنجی شروری   مرحله که در RE آمارها آمد به دستجو و ذرت 

 ،%3از محصونت گندم، جو و ذرت برابرر برا    هرکدامزهاب برای 

 مردل  کره  دهنرده اهرن اسرت   آمرد نشران   به دسرت  %77 و 70%

SaltMod سرازی شروری زهراب    در شربیه  خوبی نسبتاً هیکارا از

سرنجی شروری زهراب در تیمرار     مرحله صحت استا در برخوردار

CD70   متدار شراخصRE  70 و %78 ،%20 برابرر  ترتیرب  بره% 

 REمتدار شراخص   ینن CDch برای گندم، جو و ذرت و در تیمار

 بره دسرت  برای گندم، جو و ذرت  %1 و %8 ،%24 برابر ترتیب به

 عملکررد  از حاکی REحاصل از دامنه تغییرات شاخص  نتاهجا آمد

 خروجری  سازی شوری زهراب شبیه در SaltMod مدل تبولتابل

 بودا
 

سازی میزان شوری زهاب ی در شبیهآمار نتایج تحلیل - 6ل جدو

 SaltModتوسط مدل 

 تیمار
 ذرت جو گندم

RE RMSE RE RMSE RE RMSE 

FD 
 )واسنجی(

3% 72/0 70% 01/0 77% 04/0 

CD70 
 سنجی( )صحت

20% 41/0 78% 04/0 70% 00/0 

CDch 
 سنجی( )صحت

24% 14/0 8% 21/0 1% 30/0 

 

مترادهر  رسریدن بره    SaltModسازی با مردل  هد  از شبیه

خروجی تابل تبولی از پارامترهای سطح اهستابی، حجم و شروری  

( در هرر  REشاخص درصد خطای نسربی ) مشاهده  زهاب بودا با

بررآورد هرر سره     مردل  اهرن  که افتهدر توانیم مدلسازی شبیه

نتاهج حاصل از مردل   ااست انجام داده یخوببهپارامتر خروجی را 

SaltMod  شرده مشاهدهبا متادهر  یوشپچشمتابلتفاوت جنئی و 

توانرد تعردادی از پارامترهرای    داشتا علت وجود اندکی خطا مری 

شراخص   با شراهط واتعری تطرابق ندارنردا    کاملاًورودی باشد که 

( که میانگین انحرا  RMSEرهشه دوم میانگین مجذور خطاها )

-گیری شده را نماهش مری از متادهر اندازه شدهسازییهشبمتادهر 

نندهر  بره    هبراً تترها، عددی کوچ  و سازیتمام شبیهدهد، در 

-نشران  RMSEا کوچ  بودن متدار عرددی پرارامتر   استصفر 

 سازی خوب بوده استادهنده اهن است که عملکرد مدل در شبیه

 RMSEو  REآماری و محاسبه  وتحلیلههتجنپس از  درمجموع

 یکشت و زهکشر  طهشرا که مدلنتیجه گرفت  گونههناتوان می

و اهن مردل از توانمنردی تابرل     دنماهیم ینبیشیخوب پ بسیاررا 

ا عملکررد مردل   اسرت تبولی در برآورد نتراهج خروجری برخروردار    

SaltMod سازی مدل نسبت بره شرراهط واتعری    و دتت در شبیه

 دهگرر  توسرط  شرده گنارش نتاهج با نتاهج، مشابه اهن مناسب بودا
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 ;Sarangi et al., 2006; Yao et al., 2014بررود )  محتترین 

Mao et al., 2017متردار    ههر فصل کشت  یمدل برا ن(ا اه

هرر روز از دوره کشرت    یرا بررا  یخروجر  جهو نترا  دهرد یم ارائه

و  یسرتاب هنوسرانات سرطح ا   تروان ینمر  نهبنابرا  دهدینم شهنما

 نهر ا هاییدر خروجروزانه  صورتبهرا  ترهای خروجیپارام گرهد

 کلری  نیانگیر م عنروان بره عدد   هفتط  راهز ،مدل مشاهده نمود

 دهدامی ارائه طول دوره کشت
 

اثر عامل کنترل زهکشي بر سطح ایستابي، مقددار  

 و شوری زهاب

مدل برای متادهر متفراوت ضررهب کنتررل زهکشری صرفر،      

مدل در  شدهسازییهشبهای اجرا شدا خروجی 10/0و  0/0، 20/0

نشان داده شده اسرتا چناننره متردار ضررهب کنتررل       1جدول 

)زهکشری   10/0و  0/0، 20/0زهکشی از صفر )زهکشی آزاد( به 

( افناهش پیدا کند، میرانگین عمرق سرطح اهسرتابی از     شدهکنترل

هعنی مدل   هابدمتر کاهش می 31/0و  84/0، 01/7متر به  71/7

نماهد که با استفاده از عامل کنترل زهکشی بیشتر از بینی میپیش

، میانگین عمق سطح اهستابی بره محردوده رهشره نندهر      20/0

، موجب بان آمدن عمق سرطح  0/0شده و افناهش اهن ضرهب تا 

اهستابی به محدوده رهشه خواهد شدا محجروبی و صرادتی نری   

ابی ( نین ایر ضرهب کنترل زهکشی را بر عمق سطح اهسرت 7314)

بررسری نمودنردا نتراهج پرژوهش      Saltmodبا اسرتفاده از مردل   

محجوبی و صادتی نری نشان داد که استفاده از ضرهب کنتررل  

سبب بان آمدن سطح اهستابی به محدوده  20/0زهکشی بیشتر از 

رهشه نیشکر در کشت و صنعت امام خمینی خواهد شدا در جدول 

-منرعره در پریش   شود که عمق زهاب خروجری از مشاهده می 1

های مدل، روند کاهشی داردا بر طبرق تحتیترات اسرکگن و    بینی

، حجم زهراب خروجری از   شدهکنترلهمکاران با اجرای زهکشی 

هابد و مینان کاهش حجم زهراب بره   درصد کاهش می 80تا  71

عواملی مانند نوع خاک، شرراهط آب و هرواهی، طراحری سیسرتم     

 Skaggs) اردبسرتگی د زهکشی و شیوه مدهرهت سطح اهستابی 

et al., 2012)کرراهش زهرراب خروجرری بررا اجرررای زهکشرری  ا

در تحتیترات گرون و همکراران، الغرنم و همکراران و       شدهکنترل

 ;Gunn et al., 2015يانگ و همکاران نین گنارش شده اسرت ) 

El-Ghannam et al., 2016; Zhang et al., 2017ا) 

شروری زهراب    دهد که مدل برای پرارامتر نشان می 1جدول 

بینی نموده استا کاهش شروری زهراب   نین روند کاهشی را پیش

هرای  شده نسبت به زهکشری آزاد در پرژوهش  در زهکشی کنترل

 ( نین گنارش شده استا7317محجوبی و همکاران )
 

 

 

 

 و آزاد زهکشي تیمارهای در زهاب شوری-۷ شکل
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برآورد سطح ایستابي، عمق و شوری زهاب با  - ۷جدول 

 مقادیر متفاوت ضریب کنترل زهکشي برای کشت گندم

عامل کنترل 
 زهکشی

میانگین عمق 
 سطح اهستابی

 شوری زهاب عمق زهاب

 )متر( )متر(
زهمنس بر )دسی

 متر(

 48/3 311/0 71/7 ا
20/0 01/7 38/0 3/3 
0/0 84/0 31/0 70/3 
10/0 31/0 37/0 00/3 

 
 

اثر کاهش آبیداری بدر سدطح ایسدتابي، مقددار و      

 شوری زهاب

، 077/0مدل برای متادهر مختلف عمرق آب آبیراری شرامل    

درصرد   700و  10، 80، 10متر به ترتیب  13/0و  101/0، 084/0

بینری  نتاهج حاصل از پریش  8عمق آب آبیاری اجرا شدا در جدول 

مدل با لحاظ نمودن اهن متادهر ارائه شده استا نتاهج نشان مری 

درصد عمق آب آبیاری موجب کاهش بیش از  70دهد که کاهش 

شرودا همننرین   درصد از عمق زهاب خروجی از منرعره مری   70

 70یشرتر از  کاهش اهن متدار از میرنان آبیراری سربب کراهش ب    

بنرابراهن کراهش آب     شرود درصد از شوری زهاب خروجری مری  

تواند منجر به کاهش در عمق و شوری زهاب آبیاری مصرفی می

خروجی از منرعه شودا همننین با اعمال اهرن مترادهر عمرق آب    

 ترارگرفتره آبیاری، سطح اهستابی در عمق مناسبی از سطح خاک 

واهرد نمرودا محجروبی و    و محدودهتی برای رشد رهشه اهجراد نخ 

 یرترثی  Saltmod( نیرن برا اسرتفاده از مردل     7314صادتی نری )

متادهر مختلف مصر  آب را برر عمرق سرطح اهسرتابی و عمرق      

بینری  زهاب در کشت و صنعت امام خمینی بررسی نمودندا پریش 

 20مدل در مطالعه محجوبی و صادتی نری نشان داد با کراهش  

وه بر مناسب بودن عمق سرطح  درصد در مصر  آب آبیاری، علا

 کندادرصد کاهش پیدا می 40اهستابی، عمق زهاب نین 
 

اثددر تغییددر عمددق زهکددش زیرزمینددي بددر سددطح 

 ایستابي، مقدار و شوری زهاب

، 80/7مدل برای متادهر مختلف عمق نصب زهکرش شرامل   

-نتاهج حاصرل از پریش   1متر اجرا شدا در جدول  3/2و  70/2، 2

اسرتا برر اسراس     شدهارائهبینی مدل با لحاظ نمودن اهن متادهر 

بینی مدل در اهن اعماق نصب زهکش، عمق سطح اهستابی پیش

دهد کره  محدودهتی برای گیاه اهجاد نخواهد کردا نتاهج نشان می

افناهش عمق نصب زهکش موجب افناهش عمق زهاب خروجری  

 شودااز منرعه می

 

ایستابي، عمق و شوری زهاب با اعماق برآورد سطح  - 8جدول 

 مختلف آبیاری برای کشت گندم

عامل مینان 
 آبیاری

میانگین عمق 
 سطح اهستابی

 شوری زهاب عمق زهاب

 زهمنس بر متر()دسی )متر( )متر(

13/0 71/7 311/0 48/3 

101/0 21/7 332/0 43/2 

084/0 31/7 218/0 41/7 
077/0 43/7 271/0 111/0 

 
 

برآورد سطح ایستابي، عمق و شوری زهاب با  - 9جدول 

 اعماق مختلف نصب زهکش

عمق 
 زهکش

میانگین عمق 
 سطح اهستابی

عمق 
 زهاب

 شوری زهاب

 زهمنس بر متر()دسی )متر( )متر( )متر(

80/7 71/7 311/0 48/3 
2 32/7 401/0 14/2 
70/2 41/7 422/0 70/2 
3/2 01/7 431/0 10/7 
 

( نیرن برا اسرتفاده از مردل     7314محجوبی و صرادتی نری ) 

Saltmod متادهر مختلف عمق نصب زهکرش را برر عمرق     یرتثی

سطح اهستابی و عمق زهراب در کشرت و صرنعت امرام خمینری      

بررسی نمودندا نتاهج پژوهش محجوبی و صادتی نری نشان داد 

مترر(،   3/7عمرق نصرب    جرن بره که کاهش عمق نصب زهکش )

محدودهتی برای گیاه به وجود نخواهرد آورد و برا کراهش عمرق     

محیطری نیرن خواهرد    زهاب خروجی، موجب بهبود شراهط زهسرت 

توان درهافت که افناهش عمق نصرب  می 1شدا با دتت در جدول 

برا   مؤلفره شرود و اهرن دو   زهکش سبب کاهش شوری زهاب می

 هکدهگر رابطه معکوس دارندا
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   گیرینتیجه

هکری از   SaltModسراز ماننرد مردل    هرای شربیه  استفاده از مدل

بررای جلروگیری از    وخاکآببینی شوری های مناسب پیشروش

 اهسرتابی،  سرطح  سرازی ا در اهن پژوهش شربیه استن گسترش آ

 مغان دشت مهم محصول سه برای خروجی زهاب شوری و حجم

 ، زهکشی(FD) آزاد سه تیمار زهکشی برای و( ذرت و جو گندم،)

 و زهکشی (CD70) سانتیمتر 10 یابت کنترل عمق با شدهکنترل

برا اسرتفاده از مردل    ( CDch) متغیرر  کنتررل  عمق با شدهکنترل

SaltMod بینی انجام شدا نتاهج نشان داد که مدل از تابلیت پیش

های مختلف آبیاری و زهکشی در دشت مغران برخروردار   مدهرهت

ی، دبری  سرتاب هنوسرانات سرطح ا   اهرن مردل،  های و خروجی است

در کرل دوره  را هرا و تغییررات شروری زهراب     خروجی از زهکش

 از اسرتفاده  برا  بینری مردل،  اساس پیش دهدا برکشت نماهش می

 سررطح عمرق  میرانگین  ،20/0 از بیشرتر  زهکشری  کنتررل  عامرل 

 ترا  ضررهب  اهرن  افناهش و شده ننده  رهشه محدوده به اهستابی

 رهشره  محردوده  بره  اهسرتابی  سطح عمق آمدن بان موجب ،0/0

 آبیاری آب کاهش سازی مدل،شدا همننین بر طبق شبیه خواهد

 زهراب  شروری  و عمرق  در کراهش  بره  منجرر  توانرد یم مصرفی

 عمق مختلف متادهر برای مدل بینییشپ اشود منرعه از خروجی

 در متر نشان داد کره  3/2 و 70/2 ،2 ،80/7 شامل زهکش نصب

 بررای  محردودهتی  اهستابی سطح عمق زهکش، نصب اعماق اهن

 موجرب  زهکرش  نصرب  عمرق  کرد و افناهش نخواهد اهجاد گیاه

 افرناهش  همننینا شودیم منرعه از خروجی زهاب عمق افناهش

ا شرود یمر  خروجری  زهراب  شروری  کراهش  سبب زهکشی عمق

 یخطا نانیم SaltModنشان داد که مدل  یآمار وتحلیلههتجن

و  تواتعیر  در شرده مشراهده  رهمتراد  نیدر اختلا  بر  یتابل تبول

حاصرل   جهبا توجه به نتا درمجموع ارائه دادا شدهبینییشپ رهمتاد

 تروان یمر  ی متغیرهرای خروجری  نر بیشیپدر  SaltModاز مدل 

ساز، برآورد خروبی از اهرن متغیرهرا در    اهن مدل شبیه که افتهدر

 مردل  کره  داد نشران  داردا نتراهج  شرده مشراهده متاهسه با متادهر 

SaltMod روی برر  را شرده کنتررل  زهکشری  تثییر بررسی امکان 

 و ورودی هرای داده کم بودن صورت در و دارد خروجی هایمتغیر

-پیش به تواندمی SaltMod مدل کشت، دوره طول کوتاه بودن

 هرای مردهرهت  سرازی شربیه  بررای  و نماهرد  کم  زهکشی بینی

 مغران  دشرت  در شرده کنتررل زهکشی و ارزهابی زهکشی  مختلف

 اشود استفاده
 

 منابع
 یشرور  تاتیبه تحت ینگاه ا7314 انوشه، ها راستهیرنجبر، غ و پ

 معلو مجله یازراعر  اهران یگ دیبر بهبود تول یدتثکبا  رانهدر ا

 ا718-710(: 2)71 اانهرا عیزرا

ا و مختاران، ،ایمحمود یسلطان ا،ع ،یناصرا، ع ،یشهرک یادیص

 شربکه  و DRAINMODمردل  دو عملکرد سههمتاا 7318 اع

ی )مطالعه موردی: ستابهسطح ا ینبیشیدر پ یمصنوع عصبی

فصلنامه انسران  کشت و صنعت نیشکر دعبل خناعی(ا  منارع

 ا77-7 (:7)71 اکمهشماره ا زهستیطمحو 

محصرونت مهرم    یواتعر  یآبر  ازین نییتعا 7311 ما عبدالله زاده،

 یکارشناسر  نامره هران پا او مغران  نهتنو یهادشت یکشاورز

 یاو مهندسر  یدانشکده فن یاو زهکش یاریآب یمهندسا ارشد

 ا24-20 اهران، تنوهن، )ره(،ینیامام خم المللیینبدانشگاه 

و  ا، نظری، با، پارسی نژاد، ما، رمضرانی اعتردالی، ه  ععلیناده، حا

در مردهرهت   AQUACROPا ارزهابی مدل 7381جانباز، حا 

کم آبیاری گندم در منطته کرجا نشررهه آبیراری و زهکشری    

 ا283-213 (:2)4 اهرانا

ا 7312کاظمی زرهون، ما، ناظمی، اا، صدرالدهنی، ع و تربرانی، ما  

 ابهپا اراضی خاک یشور یو مکان یزمان راتییتغ سازیمدل

ی برا اسرتفاده از   شررت  جران هاستان آذربا ی درچا لریسد حاج

ا مجلره پرژوهش آب   SALTMODتلفیق زمین آمار و مدل 

 ا37-27(: 72)1اهرانا 

 اس و برومنررد نسررب، اع هوشررمند، ا،ع ،یناصررر ا،آ ،یمحجرروب

خاک،  یشور یبر رو شدهکنترل یآیار زهکش بررسی ا7317

 یمهندسر  ترات یمجله تحت اشکریو عملکرد ن یاریآب تهرهمد

 ا20-40: (4)73یا کشاورز

ا بررآورد شروری خراک در    7314محجوبی، آا و صادتی نری، عا 

هرای مختلرف آبیراری و    محدوده رهشه نیشرکر برا مردهرهت   

زهکشی در کشت و صنعت امام خمینی برا اسرتفاده از مردل    

Saltmod 7ا (7)71یا کشراورز  یمهندسر  تاتیمجله تحتا-
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SaltMod Model Performance in Simulating Water Level, Volume and 

Salinity of Drainage in Free and Controlled Drainage 

 

M. Jafari1, B. Nazari 2*, A. Sotoude niya3, H. Ramezani etedali4 and H. Javani jouni5 

 
Abstract 

Drainage systems are used to control soil and water salinity, which requires time and money to know. 

Drainage simulation models can be used to save cost and time. The present study evaluated the performance of 

the SaltMod model in simulating the water table, volume and salinity of the drain. Simulations were performed 

for three important crops of Moghan plain (wheat, barley and corn) and three treatments of FD, CD70 and 

CDch. To evaluate the controlled drainage in the model, the drainage control coefficient (Frd) was considered. 

FD treatments for calibration, CD70 and CDch treatments were selected for validation. After simulation, the 

degree of correspondence between the real and simulated values was checked. In water table simulation, the 

mean RE for wheat, barley and corn was 17.3, 11.3 and 11% and the mean RMSE was 0.13, 0.07 and 0.07, 

respectively. The same indices were obtained for drainage volume of 16, 22 and 17% as well as 0.05, 0.07 and 

0.06. These results confirm the acceptable accuracy of the model. Then the model was used to investigate the 

effect of drainage control factor, irrigation water depth and drainage installation depth on water table, volume 

and salinity of the drain. Therefore, the model can simulate different irrigation and drainage managements in 

Moghan plain. 
 

Keywords: Controlled Drainage, Drainage Control Coefficient Simulation, Moghan Plain, SaltMod 

 

 

                                                           
1 Master student of Department of Water Science and Engineering, Imam Khomeini International University 
2 Associate Professor, Department of Water Science and Engineering, Imam Khomeini International 

University,Qazvin, Iran (* Corresponding Author: b.nazari@eng.ikiu.ac.ir) 
3 Associate Professor, Department of Water Science and Engineering, Imam Khomeini International 

University,Qazvin, Iran 
4 Associate Professor, Department of Water Science and Engineering, Imam Khomeini International 

University,Qazvin, Iran 
5 PhD student in Irrigation and Drainage, Campus of Agriculture and Natural Resources, University of Tehran 
Received: 23 March 2021 

Accepted: 9 May 2021 


