
 
  

 :عنوان

  ب شور كشاورزي با استفاده از تكنيك تحليل پويايي سيستمآ مديريت زه
  

  :گاننويسند
  3، مجيد خياط خلقي2، عبدالمجيد لياقت1حامد نوذري

  
  چكيده

  بـرداري از شـبكه     كميت و كيفيت زهاب توليد شده در اراضي كشت و صنعت نيشكر واحد اميركبير از شروع بهـره                 
ون در حال تغيير بوده است و اين وضعيت تا قبل از  رسيدن به شرايط تعادل كماكان ادامـه                    آبياري و زهكشي تاكن   

زمان رسيدن به حالت تعادل در اراضي با آب زيرزميني كم عمق و شور ممكن است چندين سال به                   . خواهد داشت 
يريت و كنترل آن امري در چنين شرايطي، آگاهي از كميت و كيفيت زهاب توليد شده به منظور مد. طول بيانجامد
در اين تحقيق ابتدا عملكرد سيستم زهكشي واحد اميركبير در شرايط غير ماندگار به كمك روش . باشد ضروري مي

باشد به طور كامـل      مي گرا و مبتني بر روابط بازخورد        سازي بصورت شي   تحليل پويايي سيستم كه يك روش شبيه      
هاي صحرايي و تاييد صحت كميت و كيفيـت زهـاب توليـد شـده،           با داده يابي نتايج مدل      مدلسازي و پس از اعتبار    

با اجراي مدل فوق براي مـزارع كـشت و          . هاي شور مدلسازي شد    بآ  راهكارهاي مديريتي براي استفاده و كنترل زه      
 هـاي موجـود از قبيـل       صنعت نيشكر واحد امير كبير، به منظور مديريت زهاب شور اين اراضي، تركيبي از راه حـل                

 استفاده براي آبياري گياه شـور  اختلاط آنها با آب آبياري، استفاده در پايين دست و كشت گياهان مقاوم به شوري،            
هـاي     تخليه به حوضچه    و صدمه نزند در پايين دست     كه به كيفيت آب رودخانه       ميزاني تخليه به رودخانه به      پسند،
. ها تعيين گرديـد    اص داده شده به هر يك از اين روش         شور اختص  آب  زه به صورت همزمان بكار رفته و سهم         تبخير

نتايج نشان داد كه مدل حاضر مي تواند .  شور اراضي واحد فوق ارائه شدآب زهدر نهايت دستورالعملي براي مديريت 
هاي زهكشي براي مشاورين، كارفرمايـان و سـاير علاقمنـدان     سيستمبه عنوان يك ابزار مناسب جهت ارزيابي و مديريت         

  .ين رشته بكار گرفته شودا
   . شور، كميت، كيفيت، سيستم زهكشيآب زهتحليل پويايي سيستم، : هاي كليدي هواژ
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  مقدمه 
 آبي در مناطق خشك و نيمه خشك، زهكشي براي مهار و تنظيم شوري و جلوگيري از ماندابي شدن هاي در كشت

اين منافع، اثـرات منفـي زيـست محيطـي بوجـود            اما گاهي به دنبال     . خاك از اهميت بسيار زيادي برخوردار است      
هاي موجود در طبيعـت، باعـث تخريـب برخـي از            خروجي با كيفيت پايين به آب      آب  زهبراي مثال، تخليه    . آورد  مي

از سوي ديگر با توجه به رشد فزاينده جمعيت و نياز بـه افـزايش توليـد مـواد غـذايي،      . شود هاي آبي مي زيست بوم 
، راهكاري ضروري و منطقي     آب  زههاي با كيفيت پايين مانند       برداري از آب   جديد آب نظير بهره   جستجو براي منابع    

نتيجه گرفت تا جايي كه آب زهكشي از يك مزرعه يا يـك             ) 1989 و   1977(در همين راستا رودز     . رسد به نظر مي  
 بـراي آبيـاري مـورد        نهايي مجدداً  پروژه براي يك گياه مقاوم به شوري قابل استفاده و مفيد باشد، بايد قبل از دفع               

  [5,6]. استفاده قرار گيرد
 جهت آبياري زمينهاي كشاورزي را شبيه سازي نمودند         آب  زه، عمليات استفاده مجدد از      )2003(ژوري و همكاران    

 خروجـي تحـت   آب زهو نتيجه گرفتند كه مقدار زيادي از آب زهكشي به آب زيرزميني تعلق دارد و غلظـت نمـك               
هاي صحرايي در خوزستان نشان داد كه شوري آب          نتايج اندازه گيري  . [3]گيرد   وري آب زيرزميني قرار مي    تاثير ش 

اين روند تا رسيدن به حالت تعادل       . كند زيرزميني تحت تاثير مديريت آبياري متغير بوده و روندي كاهشي طي مي           
ز بر مدت زمان به تعادل رسيدن اثر دارد و هر چه بنابراين شوري آب زيرزميني ني. يابد با شوري آب آبياري ادامه مي

زمان رسيدن به حالت تعـادل در       . شوري آب زيرزميني بيشتر باشد زمان رسيدن به حالت تعادل بيشتر خواهد شد            
در چنين شـرايطي، آگـاهي از       . مناطق با آب زيرزميني كم عمق و شور ممكن است چندين سال به طول بيانجامد              

  . باشد  توليد شده به منظور مديريت و كنترل آن امري ضروري ميآب زهكميت و كيفيت 
، تراز سطح آب بيلان آبي با استفاده از روش تحليل پويايي سيستم و به كمك معادلات، )1388(نوذري و همكاران 

 در شـرايط غيـر مانـدگار بـه طـور كامـل            را  زهكـش زيرزمينـي      خروجي از اراضي مجهز به سيستم        آب  زهو شدت   
فراينـدهاي   به عنوان ابزاري مناسب براي شبيه سازي اكثـر         را   روش پويايي سيستم  اين محققين   . كردندزي  مدلسا

خروجي نيـز بـا فـرض        آب  زهكيفيت  در اين مدل    . اعلام نمودند خاك   شناخته شده در سيستم هاي پيچيدة آب و       
يـاري و خـاك قـسمت فوقـاني         هاي زيرزميني ناشي از املاح موجـود در آب آب           خروجي زهكش  آب  زهاينكه شوري   

  [1,2].باشد، مدلسازي شد  هاي زيرزميني زير زهكش مي زهكش و املاح موجود در آب
 شور اراضي كشاورزي، مدلي ارائه شده است كه بر مبنـاي روش تحليـل     آب  زهدر تحقيق حاضر، به منظور مديريت       

 ـ روجي، مي خآب زه) شوري( تعيين كميت و كيفيت علاوه برپويايي سيستم بوده و      دسـتورالعملي پويـا بـراي     دتوان
 شور در   آب  زهاز اثرات منفي زيست محيطي      به كمك مدل مذكور ضمن جلوگيري       .  هاي شور ارائه دهد    آب  زهمهار  

  . به يك مديريت صحيح و پايدار در امر آبياري و اداره اراضي فارياب دست يافتتوان ميبرداري  طي دوره بهره
  

  ها مواد و روش
   پويايي سيستممدلسازي

باشد كه متـاثر از رفتـار گذشـته خـود            اساس روش تحليل پويايي سيستم بر پايه فرضيه فرآيندهاي بازخوردي مي          
هاي بـازخوردي منفـي و       اين فرآيند بازخوردي شامل حلقه    . نمايد باشد و از نتايج آن در رفتار آينده استفاده مي          مي

دهنـد و در واقـع سـاختار اصـلي يـك سيـستم               ستم را نشان مـي    باشد كه روابط علت و معلولي يك سي        مثبت مي 
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يابد و اگر علت كاهش يابـد اثـر آن           دهد كه اگر علت افزايش يابد اثر آن كاهش مي          حلقه منفي نشان مي   . باشند مي
 يابـد و اگـر علـت    دهد كه اگر علت افزايش يابد اثر آن نيز افزايش مـي  حلقه مثبت نيز نشان مي. روند افزايشي دارد 

  . باشد  نمونه اي از نمودارهاي علت و معلولي در اين تحقيق مي1شكل . كاهش يابد اثر آن نيز روند كاهشي دارد
  

 
  هاي علت و معلولي ناحيه غير اشباع  حلقه-1شكل 

  
يابـد و بـا       با افزايش رطوبت خاك، ضريب تنش آبـي افـزايش مـي            1شود در حلقه شماره      همانطور كه ملاحظه مي   

شـود و يـك      يابد كه در نهايت موجب كاهش رطوبت خاك مـي           ميزان تبخير و تعرق واقعي افزايش مي       افزايش آن 
از طرفي با افزايش تبخير و تعرق ميزان جريان رو بـه بـالا از سـطح آب زيرزمينـي                    . دهد حلقه منفي را تشكيل مي    

). 2حلقه شماره   (دهد   كيل مي شود و يك حلقه مثبت را تش       يابد كه خود باعث افزايش رطوبت خاك مي        افزايش مي 
در حلقه سوم با افزايش رطوبت خاك، نفوذ عمقي از ناحيه ريشه افزايش يافته و با افزايش نفوذ عمقي رطوبت خاك 

از طرف ديگر با افزايش نفوذ عمقي، تراز سطح آب افزايش يافته و با بـالا آمـدن      . يابد هاي فوقاني كاهش مي    در لايه 
يابد و در نهايت باعث افزايش رطوبت خاك در ناحيه غيـر اشـباع               ان رو به بالا افزايش مي     تراز سطح آب ميزان جري    

اين . باشد  مي Vensimدر اين تحقيق، ابزار تحليل سيستم مورد استفاده جهت مدلسازي،           ). حلقه چهارم (شود   مي
 را بـا دشـواري كمتـري        هاي پيچيده   باشد امكان ايجاد مدل    ابزار مدلسازي كه يك محيط شبيه سازي شيءگرا مي        

  .آورد نويسي مرسوم بوجود مي هاي برنامه نسبت به زبان
  

  آزمون صحت سنجي مدل 
بـدين  . رسـد  پس از ترسيم نمودارهاي علت و معلولي و تهيه مدل، نوبت به آزمون صحت سنجي نتـايج مـدل مـي                    

 تحقيقـاتي مركـز تحقيقـات        واقع در اراضي   ARC1-18 هكتاري   25آوري شده از مزرعه      هاي جمع  منظور از داده  
جهت بررسي نوسانات . باشد، استفاده شد نيشكر واحد اميركبير كه يكي از واحدهاي هفتگانه طرح توسعه نيشكر مي

ها كه در هر رديف  كننده  متري از جمع200 و 120، 40سطح ايستابي در اين مزرعه، سه رديف پيزومتر در فواصل 
در طي دوره آبياري نيشكر، عمق سطح ايستابي به صورت روزانه، دبـي             . ديدهفت عدد پيزومتر وجود دارد نصب گر      

هـا بـه     اولين قرائـت  .  ثبت گرديد  آب  زهها، شوري آب آبياري، شوري آب داخل پيزومترها و شوري            خروجي زهكش 
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 متر مقـدور    1/3با توجه به اينكه امكان نصب پيزومتر در اعماق پايين تر از             . عنوان شرايط اوليه به مدل معرفي شد      
هاي   تر با روش حل معكوس تعيين شد كه نتايج آن همراه با داده هاي پايين نبود، شوري اوليه آب زيرزميني در لايه

  . نشان داده شده است1گيري شده از اعماق بالاتر در جدول  اندازه
  

  هاي زيرين لوله زهكش  شوري اوليه آب زيرزميني در لايه-1جدول
380-600 340 310 260 220 (سانتي متر) عمق لايه زير زهكش

20 7 5 4 4 (دسي زيمنس بر متر)   هدايت الكتريكي
  

با توجه به اينكه آب آبيـاري ايـن   .  ماه بطول انجاميد6 شروع شد و به مدت     1386 در اوايل سال     آبياري اين مزرعه  
  ). 2جدول (هاي مختلف متفاوت است  شود، ميزان شوري آن در ماه مزارع از رودخانه كارون تامين مي

  
 (dS/m) 1386 آب كانال اميركبير در طي ماههاي مختلف سال EC -2جدول 

  دي  آذر  آبان  مهر شهريور  مرداد  تير  خرداد شتارديبه فروردين
602/1  958/0  479/1 609/1 761/1 308/2  222/2 77/1  7/1  789/1  

  
  نتايج و بحث
سنجي مدل تهيه شده از نظر هيـدروليكي و كيفـي بـه تفـصيل در مطالعـات نـوذري و همكـاران                         ارزيابي و صحت  

  . شرح داده شده است) 1388(
  

   شور آب زها جهت مديريت ه طراحي و ارزيابي سياست
آبياري و مابقي آن  هكتار 10000باشد كه هر سال حدود   هكتار مي12000سطح كل محدوده مورد مطالعه حدود 

 عملكـرد  صـحت سـنجي   از پس .گيرد  باشد به عنوان آيش مورد استفاده قرار مي          هكتار مي  2000اراضي كه حدود    
 شور آب زه تيري به مدي شد و سپس سازهيكبير توسط مدل شب، اراضي تحت كشت نيشكر واحد امير [1,2] مدل

با توجه به اينكه در اين تحقيق قرار  .شدپرداخته آن  به منظور كنترل و كاهش اثرات منفي ي اراضنياز اتوليد شده 
ن با  شور تا زمان رسيدن آن به حالت تعادل و بعد از آن تهيه شود و همچنيآب زهاست دستورالعملي براي مديريت 

  .در نظر گرفته شد) 1395-1385( سال 10سازي  شبيهاندركاران طرح، طول دوره  مشورت مشاوران و دست
   خروجيآب زهميزان  -

بـراي  سازي شده بصورت روزانـه         شبيه آب  زهسازي محدوده مورد مطالعه به كمك مدل، تغييرات دبي            پس از شبيه  
بـه طـور    ) 1386(براي يك سال    سازي شده را       شبيه آب  زهبي   تغييرات د  2شكل  . محاسبه گرديد طول دوره آماري    

  . دهد نشان مينمونه 
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  1386سال  شبيه سازي شده واحد اميركبير در آب زهدبي  -2شكل 

  

   خروجيآب زهشوري  -
با توجه به اين شكل . دهد   شبيه سازي شده توسط مدل را نسبت به زمان نشان مي           آب  زه هدايت الكتريكي    3شكل  

اي دارد و تقريبـاً بـه حالـت            خروجي كاهش قابـل ملاحظـه      آب  زه سال هدايت الكتريكي     10توان گفت، پس از       مي
  .تعادل مي رسد
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  )1395-1385(سازي  هدر طول دوره شبيسازي شده واحد اميركبير   شبيهآب زههدايت الكتريكي  -3شكل 

  

 شور توليد شده و نيز شوري قابل توجه آن در ابتـداي دوره بهـره بـرداري، امكـان                    آب  زهبا توجه به حجم زياد      
اي از راهكارهاي قابـل دسـترس        به همين دليل مجموعه   .  توليد شده با يك راهكار عملي نيست       آب  زهمديريت  

 شور بـه هـر كـدام از ايـن راهكارهـا             آب  زهسيستم، بخشي از    انتخاب گرديد و با در نظر گرفتن تعريف پويايي          
 نـسبت بـه راهكارهـاي دفـع در          آب  زهدر اين مطالعه راهكارهـاي اسـتفاده از         . تخصيص يافت ) حسب اولويت (

  :باشد ها به قرار زير مي اولويت بود كه ترتيب آن
  

   شور با آب با كيفيت خوب براي آبياريآب زهمخلوط كردن   -1
 آب  زه درصـد كـاهش عملكـرد، و شـوري           25زيمنس بر متر با قبـول          دسي 6 آستانه شوري نيشكر،     با توجه به  



62  ششمين كارگاه  فني زهكشي و محيط زيست

 و استفاده مجدد بـراي همـين        آبياري قابل استفاده براي مخلوط كردن با آب         آب  زهخروجي از واحد اميركبير،     
 داده شـده    نـشان  4 سال متوالي توسط مدل شبيه سازي شده است كه نتـايج آن در شـكل                 10محدوده براي   
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   شور سالانه مصرفي جهت اختلاط با آب آبياريآب زه ميزان -4شكل 

  
 شور براي اختلاط با آب ابياري با گذشـت زمـان            آب  زه مشخص است روند استفاده از       4همانگونه كه در شكل     

داري تـا قبـل از      توليد شده در طول دوره بهره بر      ) 3شكل   (آب  زهيابد و اين به دليل كاهش شوري         افزايش مي 
  .باشد رسيدن به تعادل مي

  
   براي گياهان مقاوم به شوريآب زهاستفاده مجدد از   -2

 دسي زيمنس بـر متـر بعنـوان گيـاه مقـاوم بـه شـوري                 8اي با آستانه كاهش عملكرد        ، جو دانه  تحقيقدر اين   
 بـه   جـو هت آبيـاري گيـاه      جبراي اختلاط با آب آبياري       شور قابل استفاده     آب  زه حجم   5شكل  . انتخاب گرديد 

در ايـن شـكل نيـز بـه دليـل           . دهـد   سازي شده است نشان مـي       هكتار را كه توسط مدل شبيه      1000مساحت  
  . توليد شده، ميزان مصرف و استفاده مجدد آن با گذشت زمان بيشتر شده استآب زهشدن كيفيت    بهتر
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   آبياري جو دانه اي شور مصرفي سالانه جهت استفاده مجدد برايآب زه حجم -5شكل 
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  استفاده مجدد براي گياهان شور پسند  -3
و . اسـتفاده گرديـد    دسي زيمنس بر متر      12با حد آستانه    در اين تحقيق از اكاليپتوس بعنوان گياه شور پسند          

 6شـكل  . استفاده نشودآن  جهت آبياري آب زه از حد آستانه اين گياه بالاتر باشد از    آب  زهفرض شد اگر شوري     
  .دهد متوالي نشان ميشبيه سازي  سال 10طي  مصرفي جهت آبياري اكاليپتوس را آب زهحجم 
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   شور مصرفي جهت آبياري اكاليپتوسآب زه حجم -6شكل 

  
 شور توليد شده براي آبيـاري درختـان اكـاليپتوس       آب  زهتوان از     مي 1387دهد كه از سال      اين شكل نشان مي   

 شـور بـراي آبيـاري       آب  زهري بيش از حد آستانه گياه است، اسـتفاده از           استفاده كرد و قبل از آن سال كه شو        
  .شود ه نمياكاليپتوس توصي

  
   به رودخانهآب زهتخليه   -4

هاي سطحي بصورت كنترل شـده روش ديگـري جهـت كـاهش اثـرات                  بداخل آبراهه  آب  زهرهاسازي يا تخليه    
در .  نظر قرار گيرد    هاي پايين دست مد     يد استفاده در اين راستا همواره با    . ها بر كيفيت آبهاي سطحي است     آب  زه

بنـابراين در  . باشـد   ضـروري مـي  آب زهمنبع پذيرنده و همچنين كيفيـت  كيفيت استفاده از اين روش توجه به  
 و همچنين دبي و ميزان غلظـت هـر كـدام از تركيبـات منبـع               آب  زههنگام تخليه بايد ميزان آبدهي و كيفيت        

  .دد تعيين گرآب زهپذيرنده 
 سـال دوره  10طـي   را  كـارون سـازي شـده جهـت رهاسـازي بـه داخـل رودخانـه             شـبيه  آب  زهحجم   7 شكل
 با توجه به اين شـكل  .دهد نشان مي توليد شده و رودخانه كارون آب زهسازي با توجه به كميت و كيفيت        شبيه

يابد و اين بـه       طرح كاهش مي   برداري از  شود كه روند تخليه به رودخانه كارون با گذشت دوره بهره           مشاهده مي 
. باشـد  مـي ) راهكارهاي قبلي ( توليد شده و استفاده بيشتر آن براي مصارف قبلي           آب  زهشدن كيفيت    دليل بهتر 

در شرايطي كه زمين كافي براي كشت گياهان مقاوم به شوري و گياهان شورپسند در پايين دست طرح وجود                
يد شده ممكن است براي استفاده مجدد بكار گرفته شود بطوري            تول آب  زهداشته باشد، قسمت قابل توجهي از       

  .كه تخليه آن به رودخانه و آبهاي سطحي به حداقل يا صفر كاهش يابد
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   قابل تخليه به رودخانهآب زهحجم  -7شكل 

  
  تخليه به حوضچه هاي تبخيري  -5

د جهاني دارد و در مناطقي كـه        هاي كشاورزي، كاربر   هاي تبخيري براي آبهاي شور زهكش       استفاده از حوضچه  
  .تـوان اسـتفاده نمـود       باشد، از اين روش مي      هاي طبيعي مانند اقيانوس مي      تنها راه مديريت، تخليه به حوضچه     

 تخليـه شـده بـه       آب  زه حجـم    8 شـكل . در اين تحقيق نيز از اين روش به عنوان آخرين راهكار اسـتفاده شـد              
 خروجي اراضي تحت كـشت      آب  زهلازم به ذكر است     . دهند  ميحوضچه تبخيري را در طول دوره تحقيق نشان         

  .شوند هاي تبخيري مي نيز به دليل شوري بالا مستقيماً وارد حوضچهو اكاليپتوس اي  جو دانه
  

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

1385 1386 1387 1388 1389 1390 1391 1392 1393 1394 1395

زمان (سال)

ب )
كع
ر م
ن مت

ليو
(مي

ير 
بخ
ه ت
ضچ

حو
 به 
يه
خل
ل ت
ر قاب

شو
ب 
زها

جم 
ح

  
   شور قابل تخليه به حوضچه تبخيريآب زهحجم  -8شكل 

  
 اختصاص داده شده به هر يـك از  آب زهدرصد  با توجه به استراتژي استفاده از راهكارهاي مديريتي فوق الذكر،           

بهتـر  شود، با گذشت زمان بـه دليـل     همانطور كه ملاحظه مي   .  ارائه شده است   3هاي مديريتي در جدول      روش
آبياري گياه حساس به شـوري كـه كـشت          اختلاط و   توان براي     را مي آن  ، سهم بيشتري از     آب  زهشدن كيفيت   

 گياه مقاوم به شوري اختصاص داده شده است به اين دليل است كه سهم كمي كه به. باشد، استفاده نمود اصلي مي
  ). هكتـار  1000 (باشـد   سطح زير كشت گياه مقاوم به شوري نسبت به گيـاه حـساس بـه شـوري بـسيار كـم مـي                      
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  )درصد( شور آب زههاي مديريتي استفاده يا دفع   اختصاص داده شده به هر يك از روشآب زه سهم - 3جدول
)سال (زمان اختلاط با آب آبياري گياه مقاوم به شوري گياه شور پسندتخليه به رودخانه حوضچه تبخيريتخليه به   مجموع
100  2,4  82,7  0,0  0,8  14,5  1  
100 0,0  78,3  0,0  1,1  20,8  2  
100 0,0  72,8  0,3  1,6  25,4  3  
100 0,0  63,7  1,4  2,2  32,7  4  
100 0,0  54,3  1,9  2,6  41,4  5  
100 0,0  46,7  1,9  2,8  48,6  6  
100 0,0  39,1  1,9  3,1  56,0  7  
100 0,0  32,3  1,9  3,3  62,6  8  
100 0,0  31,0  1,9  3,4  63,5  9  
100 0,0  27,7  1,8  3,8  66,8  10  

  
  گيري نتيجه

هـشت سـال   ، ري ـ كبري ـ واحـد ام )  هكتار12000(اراضي  از كل يشروع بهره بردارزمان از كه  نشان داد   جينتا
 برابـر   5/2 تـا    2 آب  زهحالت تعادل زماني است كه شوري       . برسدبه حالت تعادل     آب  هزكشد تا شوري     طول مي 

 بـر متـر در      مـنس ي ز ي دس 35 از حدود    ي خروج آب  زه يشوردر طي اين هشت سال      . شوري آب آبياري باشد   
بـرداري از     گفتني است كه اگر شروع بهـره       .هشتم خواهد رسيد   بر متر در سال      منسي ز ي دس 5/4سال اول به    

 هكتار در ايـن     2000روژه را از آغاز آبشويي اراضي در نظر بگيريم با توجه به اينكه هر سال امكان شستشوي                  پ
شش سال به طول انجاميده است، زمان رسـيدن بـه   )  هكتار12000(واحد ميسر بوده و شستشوي كل اراضي  

  . سال خواهد شد14تعادل 
 8/66 درصـد در سـال اول تـا     5/14 از   ي اصـل  اهي گ ي برا ياري اختلاط با آب آب    ي شور برا  آب  زه صي تخص زانيم

 . زده شدنيدرصد در سال دهم تخم
 درصـد در سـال      صفر از   ي مقاوم به شور   اهي گ ي برا ياري اختلاط با آب آب    ي برا ي شور برا  آب  زه صي تخص زانيم

 . زده شدني درصد در سال دهم تخم3اول به 
 شور آب زهبا ) اكاليپتوس( شور پسند اهيتوان به كشت گ ي مشكر،ي ن ي كل اراض  ياري سال از آب   2 از گذشت    پس

 . پرداختياري با آب آبقيو بدون تلف
  .افـت ي درصد در سـال دهـم كـاهش          7/27 درصد در سال اول به       7/82 شور به رودخانه از      آب  زه هي تخل زانيم
  
   مراجع-6
هاي زهكش زيرزمينـي در شـرايط    يستمسازي س شبيه، )1388(و ع صديقي. ، خياط خلقي م  . ، لياقت، ع  . نوذري، ح  -1

ص ، 2 شـماره  ،10جلـد  ، مجله تحقيقات مهندسي كـشاورزي ،  از تكنيك تحليل پويايي سيستم     غير ماندگار، با استفاده   
86-71.  
 بـا   ين ـيرزميها در سامانه زهكشي ز      سازي حركت آب و نمك     شبيه،  )1388(خياط خلقي   . و م . ، لياقت، ع  . نوذري، ح  -2

 ).در دست چاپ(، مجله آبياري و زهكشي،  تحليل پويايي سيستماستفاده از روش
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