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البرزآبیاري و زهکشی بندي مکانی زهکشی زیرزمینی در محدوده پروژه اولویت

4زادهو مجتبی چراغی3، میرخالق ضیاءتبار احمدي2، علی شاهنظري1درهسهراب خلیلی واو

چکیده
. بخش عمده این یش یابدافزاآب کشاورزي وري بهرهجمعیت در حال رشد جهان، لازم استبراي تولید نیازهاي غذایی 
هاي آبیاري و زهکشی در اراضی کشاورزي موجود حاصل شود. هاي مرتبط با بهبود عملیاتگذاريافزایش باید به واسطه سرمایه

لذا به منظور استفاده ؛کندها را با چالش روبرو میاجراي این طرح،هاي مالیهاي زهکشی و محدودیتهزینه بالاي اجراي طرح
بندي مکانی زهکشی ناپذیر خواهد بود. در این پژوهش اولویتبندي مکانی اجرا، امري اجتنابز منابع مالی موجود، اولویتبهینه ا

بندي . اولویتقرار گرفتالبرز با استفاده از سامانه اطلاعات جغرافیایی مورد بررسی آبیاري و زهکشی زیرزمینی در محدوده پروژه 
و فاصله تا سطح ایستابی (عمق سطح ایستابی)، انجام شد. پس از تعیین عصاره اشباع خاك کتریکی هاي هدایت البر مبناي داده

هاي از ترکیب نقشهبندي استخراج شد. بعد هاي پهنهانجام و نقشهیابیمکان، حدود آستانه براي هر یک از عوامل مؤثر
افزار آمار نرمیابی از ابزار آنالیز زمینبراي انجام میانبندي شده، نقشه اولویت اجراي زهکشی زیرزمینی به دست آمد.پهنه

ArcGISبنديپهنه. پس از دداارایه یابی در میاننتایج قابل قبولی را در روش کریجینگ ا توجه به نتایج،استفاده شد. ب
)% از مجموع اراضی55هکتار (حدود 10300شد مساحتی در حدود مشخص،هاي مختلف براي زهکشیهاي با اولویتموقعیت

بودند. مشکل اصلی در نزدیکی دریاي خزراین اراضی عموماً در نیمه شمالی محدودهقرار گرفت.اجرا هاي اول و دوم در اولویت
با توجه به تأثیر زهکشی بر بهبود عملکرد برنج به عنوان در این مناطق شوري، ماندابی بودن اراضی یا تلفیقی از این دو عامل بود. 

شود. توصیه میبالا هاي هاي زهکشی براي اولویتجراي سیستمترین محصولات محدوده مورد مطالعه، ایکی از اصلی

یابیزهکشی زیرزمینی، مازندران، مکانتهویه خاك، بهسازي وهاي کلیدي:واژه

مقدمه
اکوسیستم ترین تهدید براي بقاي بشر،کمبود آب مهم

ست. امنیت غذایی، بهداشت و ها اطبیعی و تکوین تمدن
ثیر کمبود آب به شدت دچار آسیب أاقتصاد کلان تحت ت

1335- 1337هاي شود. سرانه آب در ایران که در سالمی
متر مکعب در سال بوده، در حال حاضر به 4000-5000حدود 

بینی متر مکعب در سال رسیده است و پیش2000کمتر از 
متر مکعب در سال 1000ز تر ابه کم1400شود در سال می

برسد. بخش کشاورزي به عنوان مصرف کننده عمده آب 
درصد کل منابع قابل دسترس)، بایستی ضمن 90(حدود 

ها از جمله صنعت، رقابت سرسختانه و مستمر با سایر بخش
تر توجه نماید شرب و خانگی به ارزش اقتصادي آب بیش

قرن حاضر، ). با وجود پیشرفت تکنولوژي و علوم در18(
جهان در یک وضع ناپایدار تولید مواد غذایی قرار گرفته و 

رغم تحول و توسعه کشاورزي، همچنان گرسنگی علی
). 10هاي بیشماري را در معرض تهدید قرار داده است (انسان

براي تولید نیازهاي غذایی و فیبر جمعیت در حال رشد جهان، 
فزایش یافته یا وري اراضی تحت کشت الازم است یا بهره

ها نشان بینیاراضی بیشتري تحت کشت قرار گیرد. پیش
سال آینده باید دو برابر 25دهد که تولید مواد غذایی در می

). بخش عمده این افزایش باید به واسطه 16شود (
هاي آبیاري و هاي مرتبط با بهبود عملیاتگذاريسرمایه

. یکی از زهکشی در اراضی کشاورزي موجود حاصل گردد

هاي آبیاري و زهکشی، زهکشی اراضی ترین عملیاتمهم
باشد. زهکشی اراضی به عنوان یکی از مهمترین عوامل می

اي براي مؤثر در حفظ یا بهبود عملکرد در واحد سطح، وسیله
رشد تولیدات، تضمینی براي توسعه پایدار در آبیاري و ابزاري 

راضی به عنوان براي حفاظت از منابع خاك است. زهکشی ا
وري ابزاري براي مدیریت سطح آب زیرزمینی، از کاهش بهره

اراضی زراعی به دلیل خیز سطح ایستابی و تجمع نمک در 
کند. از طرف دیگر بخش وسیعی از ناحیه ریشه جلوگیري می

باشند، داراي مشکل اراضی که در حال حاضر تحت کشت نمی
ها تنها به ري از آنبرداباشند که بهرهشوري و ماندابی می
).20(گرددپذیر میهاي زهکشی امکانواسطه احداث سیستم

ترین محدودیت منابع آب و خاك، به عنوان یکی از اصلی
باشد. مشکلات تولید مواد غذایی، مطرح می

گیران و محققان ها موجب شده تا تصمیماین محدودیت
ا امکان اتخاذ ههایی باشند که با استفاده از آنبه دنبال روش
ها با شرایط موجود محلی وجود داشته باشد. به بهترین تصمیم

عنوان مثال البارودي طی تحقیقی در مصر ارزیابی مناسب 
هاي اطلاعات هاي با مبناي سامانهبودن اراضی را با مدل

جغرافیایی مورد بررسی قرار داد. وي پس از بررسی 
زي خاك، هاي مختلف کیفی موثر بر حاصلخیمشخصه

هاي کیفی مناسب بودن اراضی براي رویش گندم را در نقشه
منظور هاي اخیر بهدر سال). 7منطقه مورد مطالعه ارایه نمود (

برداري بهتر از منابع آب و خاك در هزاران هکتار از بهره

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري،دانشجوي دکتريو استادآموخته کارشناسی ارشد، دانش-4و 3، 1
)aliponh@yahoo.com(نویسنده مسوول: ،دانشیار، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري-2

23/4/95تاریخ پذیرش: 19/12/94تاریخ دریافت: 

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
مدیریت حوزه آبخیزپژوهشنامه 
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اراضی شالیزاري دو استان شمالی گیلان و مازندران، 
جام شد. به دلایل سازي شالیزارها انهاي یکپارچهطرح

مختلف، همچنان در بخش وسیعی از این شالیزارها، شرایط 
مناسب براي کشت دوم فراهم نشد. با توجه به وجود بخش 

درصد 26/75(اعظم شالیزارهاي کشور در دو استان مذکور 
، برقراري شرایط مناسب براي تنوع ))2شالیزارهاي کشور (

استفاده بهینه از کاربري اراضی دو دوره زراعی سالانه و
تواند نقش مهمی در دستیابی هاي اقلیمی منطقه میپتانسیل

به خودکفایی در تولید محصولات زراعی قابل کشت در 
هاي با توجه به گستردگی طرح). 2منطقه، ایفا نماید (
هاي اجرایی بالایی همراه ها با هزینهزهکشی، این طرح

هاي کی از محدودیتهستند. محدودیت منابع مالی به عنوان ی
معمول براي تولیدکنندگان محصولات کشاورزي در اغلب 

هاي ، اجراي طرحورها بویژه کشورهاي در حال توسعهکش
کندهاي زهکشی را با چالش روبرو میکشاورزي از جمله طرح

بندي ، اولویتتفاده بهینه از منابع مالی محدوداسلذا؛ )5(
امري اجتناب ناپذیر را بههاي زهکشی مکانی اجراي طرح

ها در نقاط راي مشخص کردن اولویتب.کندتبدیل می
مختلف، استفاده از ابزارهاي مدیریت مکانی اطلاعات چون 

به د. وبسیار مفید واقع شتواند می1سامانه اطلاعات جغرافیایی
هایی چون صورتی که این سامانه با در اختیار قرار دادن قابلیت

هاي تأثیرگذار بر پارامتر هدف مشخصهامکان تلفیق اطلاعات
و نیز نمایش گرافیکی اطلاعات مکانی به صورت نقشه، 

نماید. سهولت در گیري را براي مدیران تسهیل میتصمیم
گیري و بالا رفتن دقت با در اختیار داشتن اطلاعات تصمیم

ها را نیز در پی خواهد مکانی نتایج هرچه بهتر در اجراي پروژه
بندي در این پژوهش اولویتتوجه به مطالب یاد شده داشت. با

آبیاري و زهکشی مکانی زهکشی زیرزمینی در محدوده پروژه 
مورد بررسی با استفاده از سامانه اطلاعات جغرافیایی البرز 

واقع شده است.

هامواد و روش
منطقه مورد مطالعه

منطقه مورد مطالعه از نظر تقسیمات کشوري در 
شهر، کیاکلا، جویبار، امیرکلا و ي بابل، قائمهاشهرستان

بابلسر در استان مازندران واقع شده است. این منطقه از شمال 
، از جنوب به سلسله جبال البرز، از شرق به خزربه دریاي 

شود. رودخانه سیاهرود و از غرب به رودخانه بابل محدود می
36افیایی به طور کلی منطقه مورد مطالعه در ناحیه عرض جغر

دقیقه شمالی و طول 46درجه و 36دقیقه تا 15درجه و 
درجه شرقی قرار گرفته 53دقیقه تا 35درجه و 52جغرافیایی 

حدودهاي آبخوان انهار. وسعت محدوده)1(شکلاست
با توجه به شرایط مساعد اقلیمی، ). 1هکتار است (90520

طوري . بهباشدکشت برنج، زراعت غالب در منطقه طرح می
که اراضی فاریاب منطقه عموماً به کشت برنج اختصاص یافته 
و کشت سایر نباتات زراعی به واسطه محدودیت منابع آب، در 

پذیرد حواشی شمالی و ساحل راست رودخانه تالار انجام می
)14 .(

هاي مورد بررسیمشخصه
زهکشی اراضی به عنوان یک ابزار در مدیریت سطح آب 

قشی مهم در حفاظت و نیز ارتقاي محصولات زیرزمینی ن
کند. زهکشی از کاهش تولید در اراضی کشاورزي ایفا می

فاریاب در نتیجه افزایش سطح ایستابی و نیز تجمع املاح در 
کند. سهم قابل توجهی از اراضی که ناحیه ریشه جلوگیري می

باشند با مشکلات شوري و بالا در حال حاضر قابل کشت نمی
طح آّب مواجه هستند. زهکشی تنها راه براي اصلاح بودن س

). با توجه به عنوان شدن بالا 15چنین خاك هایی است (
ترین  دلایل بودن سطح ایستابی و نیز شوري به عنوان اصلی

ندي بمنظور اولویتبهبراي انجام زهکشی، در پژوهش حاضر 
، در پروژه حاضر از مکانی زهکشی در محدوده مورد مطالعه

هاي دادهعصاره اشباع خاك و 2هدایت الکتریکیهاي ادهد
این فاصله سطح ایستابی از سطح زمین استفاده شده است. 

تهیه شرکت مهندسی مشاور مهاب قدس توسط ها داده
(اکثراً واقع بر یک شبکه نقطه 163ها مربوط به داده. اندشده

ر در محدوده آبگیر اراضی دیک کیلومتر در یک کیلومتر) 
).2(شکلبودندمحدوده پروژه البرز 

بندي مکانی تحلیل ساختار فضایی و اولویت
هاي مؤثر بر زهکشی زیرزمینیمشخصه

ها با استفاده از آزمون بررسی نرمال بودن داده
انجام شد SPSSافزار در نرم3اسمیرونوف-کولموگوروف

هاي استفاده شده براي نرمال ). تبدیل2و 1هاي (جدول
هاي هدایت الکتریکی عصاره اشباع خاك از نوع کردن داده

بود 4کاکس- لگاریتمی و براي فاصله از سطح ایستابی باکس
).2(جدول 

اسمیرونوف- هاي هدایت الکتریکی و فاصله از سطح ایستابی با آزمون کولموگوروفبررسی نرمال بودن داده- 1جدول 
Table 1. Normality analyzing of electrical conductivity and distance from water table data by using Kolmogorov-

Smirnov test
)P-Value(*داريمشخصه معنیانحراف معیارمیانگینتعدادمشخصهردیف

1EC163380/2166719/1076009/0
2DTWT13815923/131027/0

ها از توزیع نرمال است.ر تبعیت دادهبیانگ05/0داري بزرگتر از مشخصه معنی: *

1- Geographic Information System (GIS) 2- Electrical Conductivity (EC)
3- Kolmogrov – Smironov test 4- Box-Cox transformation
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اسمیرونوف- هاي هدایت الکتریکی و فاصله از سطح ایستابی تبدیل شده با آزمون کولموگوروفبررسی نرمال بودن داده- 2جدول 
Table 2. Normality analyzing of electrical conductivity and distance from water table transformed data by using

Kolmogorov-Smirnov test
ها براي تبعیت از توزیع رابطه استفاده شده براي تبدیل داده)P-Value(*داريمشخصه معنیانحراف معیارمیانگینتعدادمشخصهردیف

نرمال
1EC (N)16357/748/095/0EC(N)=Ln(EC)
2DTWT (N)13802/2134/10679/0)λ)/1–DTGWT=((DTGWT(N) 5/0و =λ

ها از توزیع نرمال است.بیانگر تبعیت داده05/0داري بزرگتر از مشخصه معنی*

محدوده جغرافیایی پروژه آبیاري و زهکشی البرز-1شکل 
Figure 1. The geographic range of Alborz irrigation and drainage project
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محدوده جغرافیایی منطقه مورد مطالعه در پروژه البرز-2شکل 
Figure 2. The geographic range of studied area within Alborz project

عصاره اشباع خاك هاي هدایت الکتریکی بندي دادهگروه
بر مبناي مقدار آسیب ناشی از تأثیر شوري انجام شد (جدول

فاصله تا سطح ایستابی براي داشتن هاي بندي دادهکلاس).3
)، بر مبناي 4کشی زیرزمینی (جدولزهاجراياولویت بالاي

) 5متوسط عمق ریشه گیاهان مختلف زراعی و باغی (جدول 
هاي هدایت اثر متقابل و همزمان مشخصهانجام شد. 

الکتریکی عصاره اشباع خاك و فاصله سطح ایستابی از سطح 
مشخص شده است. 6در جدول زمین روي اولویت زهکشی 
با توجه به حاصل شد. 4و 3هاياین جدول از ترکیب جدول

این مطلب که در زهکشی زیرزمینی اولین هدف خارج کردن 
، 6بندي در جدول باشد مشخصه اصلی در اولویتآب مازاد می

فاصله تا سطح ایستابی در نظر گرفته شد. در ادامه براي 
هاي اصلی براي اولویتها مشخص کردن زیراولویت

(مشخصه فاصله از سطح ایستابی)، مشخصه هدایت الکتریکی
3مد نظر قرار گرفت؛ به این ترتیب که عصاره اشباع

زیراولویت براي 4و 1زیراولویت براي اولویت اصلی شماره 
) مشخص شد. 4و 3، 2هاي اصلی (سایر اولویت

)9(عصاره اشباعاي هدایت الکتریکیاي به کار رفته برحدود آستانه- 3جدول 
Table 3. The thresholds used for electrical conductivity of saturation extract (9)

اولویتمتر)(میکروموس بر سانتیعصاره اشباعهدایت الکتریکی
250<5

750–2504
2000–7503
3000–20002

3000>1
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بندي زهکشیاي به کار رفته براي فاصله تا سطح ایستابی براي اولویتتانهحدود آس- 4جدول 
Table 4. The thresholds used for distance from water table for drainage priority

اولویت(متر)فاصله تا سطح ایستابی
5/0–01
1–5/02
5/1–13
2–5/14

2>5

)8گیاهان مختلف (عمق ریشه در - 5جدول 
Table 5. The root depth for different plants (8)

عمق ریشه (متر) گیاه ردیف عمق ریشه (متر) گیاه ردیف
4/0 سیب زمینی 15 1 جو 1
6/0 حبوبات 16 1/1 مرکبات 2
5/0 برنج 17 7/0 کاکائو 3

1 کائوچو 18 1 نارگیل 4
1 کنجد 19 9/0 قهوه 5
1 سورگوم 20 1 پنبه 6
6/0 سویا 21 8/0 فیبر 7
2/1 نیشکر 22 8/0 علوفه 8
8/0 آفتابگردان 23 5/0 بادام زمینی 9

1 سیب زمینی شیرین 24 9/0 ذرت 10
9/0 چاي 25 1/1 =7/0 نخل 11
7/0 تنباکو 26 1 غلات و حبوبات 12
4/0 سبزیجات 27 1 میوه هاي دیگر 13

1 گندم 28 5/0 ریشه هاي دیگر 14

هاي اجراي زهکشی زیرزمینیهاي مختلف براي تعیین زیراولویتترکیب مشخصه- 6جدول 
Table 6. Considering different characteristics to define the sub-priorities to conduct subsurface drainage

متر)هدایت الکتریکی عصاره اشباع (میکروموس بر سانتی ی (متر)فاصله تا سطح ایستاب زیر اولویت اولویت اصلی
3000-2000

5/0-0
1-1

12000-750 2-1
750–250 3-1
3000-2000

1–5/0
1-2

22000-750 2-2
750–250 3-2

250< 4-2
3000-2000

5/1-1
1-3

32000-750 2-3
750–250 3-3

250< 4-3
3000-2000

2–5/1

1-4

42000-750 2-4
750–250 3-4

250< 4-4

آماريآنالیز زمین
براي هاي مورد بررسی ساختار فضایی مشخصهتحلیل 

آماري، با استفاده از آنالیزهاي زمینبندي، هاي پهنهرسم نقشه
انجام ArcGISافزار در محیط نرم1آماريبا ابزار آنالیز زمین

یابی و به . تکنیک مورد استفاده براي میان)7(جدول شد
هاي مورد تراز براي مشخصهدست آوردن نقشه خطوط هم

بود.2بررسی نرمال شده، روش کریجینگ معمولی
) 1(رابطه 3تغییرنمابراي بررسی تغییرات مکانی از نیم

ها را هر چه تغییرنما عدم تشابه بین داده). نیم11(استفاده شد
دهد. تر نشان مییابد، بیشها افزایش میآنفواصل بین

*ϒکه با4تغییرنماي تجربینیم
(h)با شود نشان داده می

شود.محاسبه می1استفاده از رابطه 

)1(

و Z(xi)باشد و تعداد کل جفت نقاط میN(h)که در آن، 
Z(xi+h) به ترتیب مقادیر مشاهده شده متغیر در نقاطxi و

xi+hتغییرنما به ازاي باشد. از نظر تئوري، مقدار نیممیh=0
بایستی به سمت صفر میل کند ولی در عمل عوامل مختلفی 

ها و همچنین سازي دادهبرداري و آمادهاز جمله خطاهاي نمونه
تغییرنما تغییرات کوچک مقیاس باعث بروز پرشی در مبدأ نیم

گویند. می5ايعهشود که به مقدار این پرش، اثر قطمی
نیز مشخص است، با افزایش فواصل 3همانگونه که در شکل 

1- Geostatistical Analyst 2- Ordinary Kriging 3- Semivariogram
4- Experimental Semivariogram 5- Nugget effect
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تغییرنما نیز افزایش یافته و سپس به بین جفت نقاط، مقدار نیم
شود و رسد که به آن حد آستانه گفته میحد ثابتی می

دهد شعاع تأثیر نامیده اي که در آن حد آستانه رخ میفاصله
). 11شود (می

)11تغییرنما (اجزاي مختلف نیم-3شکل 
Figure 3. The semivariogram components (11)

براي سنجش شدت و ضعف همبستگی مکانی، معیارهاي 
ها نسبت بخش ساختاردار تلفی وجود دارد که یکی از آنخم
)C( به کل واریانس یا حد آستانه)C0+C (تغییرنما است. نیم

(بخش بدون ساختار C0، مقدارCبا زیاد شدن مقدار 
دهنده همبستگی شود و این امر نشانتغییرنما) کم مینیم

باشد که در بهترین حالت این مکانی بالاتر متغیر مورد نظر می
تواند برابر یک شود. به طور کلی اگر این نسبت نسبت می

ها همبستگی مکانی درصد باشد، یعنی داده75تر از بزرگ
این نسبخوبی دارند. زمانیکه

ها همبستگی درصد باشد یعنی داده75تا 25ت بین 
25تر از کمC+C0/(C(مکانی متوسط دارند و اگر نسبت
ها داراي رساند که دادهدرصد باشد این مفهوم را می

).11باشند (همبستگی مکانی ضعیفی می
بندي، روش اعتبارسنجی هاي پهنهبراي ارزیابی روش

2استفاده شد. از دو معیار مجذور میانگین مربعات خطا1متقابل

) براي سنجش 3(رابطه 3) و میانگین انحراف خطا2(رابطه 
). 11ها استفاده شد (روش

برابر مقدار برآورد شده متغیر در Z*(xi)در این روابط
ربرابر مقدار مشاهده شده متغیر دxi ،Z(xi)نقطه 

اي است. تعداد نقاط مشاهدهnو xiنقطه 

مورد بررسیهايتغییرنماهاي مربوط به شاخصهاي برازش داده شده به نیممشخصات مدل- 7جدول 
Table 7. The settings of models of analyzed characteristics semivariograms

ردیف
Row

شاخص
Index

مدل
Model

(متر)شعاع تأثیر
Range (m)

)Cآستانه جزئی(
Partial sill (C)

)C0(اياثر قطعه
Nugget (C0)

C/(C+C0)MBERMSE

1EC (N)4500070/0007/0900/0002/0097/0گوسی
2DTWT (N)6500775/9028752/0001/0750/10کروي

EC (N)(نرمال شده) هدایت الکتریکی عصاره اشباع خاك :
DTWT (N) سطح ایستابی (نرمال شده): فاصله تا

نتایج و بحث
عصاره اشباعهدایت الکتریکی

هايمحدوده، ابییپس از انجام مراحل مختلف میان
) روي محدوده آبگیر اراضی در ECهدایت الکتریکی (همهم

نتایج بر مبناي ). 8و جدول 4شد (شکل مشخصپروژه البرز 
حدود ) با مساحتEC<250>750(2کلاس حاصله، 

، بیشترین )درصد از کل مساحت اراضی65هکتار (1200
، به ترتیب 2سهم را به خود اختصاص داد. بعد از کلاس 

>EC<750 ،(4)3000<EC>2000(3هاي کلاس
ند. داشتها راترین مساحت) بیشEC>250(1) و 2000

روند افزایشی در نشان ازبررسی پراکندگی هدایت الکتریکی 
مشخصه از شرق در مجاورت رودخانه سیاهرود به سمت این

. کمترین هدایت الکتریکی داشتغرب در کنار رودخانه تالار 
در مجاورت رودخانه سیاهرود در ناحیه مرکزي محدوده و 
بیشترین هدایت الکتریکی در ناحیه غربی محدوده وجود 

به عنوان یکی از رفع مشکل شوري براي ).  6داشت (شکل 
هاي زهکشی زیرزمینی ، اجراي سیستماصلی زهکشیاهداف 

در نواحی غربی محدوده آبگیر اراضی، اولویت بیشتري خواهد 
داشت.

)2(

)3(

1- Cross Validation 2- Root Mean Square Error 3- Mean Bias Error
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هاي با هدایت الکتریکی یکسانمساحت مربوط به محدوده- 8جدول 
Table 8. The area of zones with equal electrical conductivity

مساحت (درصد) مساحت (هکتار) ECکلاس  متر)هدایت الکتریکی (میکروموس بر سانتی
58/2 94/486 (عالی)1 250<
38/65 15/12342 (خوب)2 750–250
82/19 72/3740 (مجاز)3 2000-750
22/12 78/2307 (مشکوك)4 3000-2000
00/100 61/18877 جمع

الکتریکی یکسان در محدوده آبگیر اراضی در پروژه البرزهاي با هدایتمحدوده-4شکل 
Figure 4. The zones with equal electrical conductivity within Alborz project

فاصله تا سطح ایستابی (عمق سطح ایستابی)
بندي مشخصه فاصله سطح حاصل از پهنهنتایج بر مبناي 

این 2کلاس ) مشخص شد5ایستابی از سطح زمین (شکل 
هکتار 8600در حدود احتیسم) با D<5/0>1(مشخصه

ترین سهم ) بیشاز کل مساحت اراضیدرصد45(معادل 
5هاي است. بعد از این کلاس، به ترتیب کلاسداشتهرا 

)D<2،(3)5/1<D<1 ،(4)2<D<5/1 5/0(1) و
<D<19(جدول ) واقع شدند( .
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هاي با فاصله از سطح ایستابی یکسانمربوط به محدودهمساحت- 9جدول 
Table 9. The area of zones with equal distance from water table

مساحت (درصد) مساحت (هکتار) فاصله از سطح ایستابی
89/8 76/1678 5/0–0
75/45 00/8637 1–5/0
16/13 80/2483 5/1–1
73/11 30/2214 2–5/1
47/20 75/3863 2>
00/100 61/18877 جمع

هاي با فاصله از سطح ایستابی یکسان در محدوده آبگیر اراضی در پروژه البرزمحدوده-5شکل 
Figure 5. The zones with equal distance from water table within Alborz project

احلی کمترین فاصله از سطح ایستابی بیشتر در نواحی س
. روند کلی افزایش سطح )5(شکل دریاي خزر مشاهده شد

ترین قسمت د. در جنوبیبوشمال به جنوب راستايایستابی 
،محدوده یک کاهش در فاصله تا سطح ایستابی مشاهده شد

در هاي زهکشی اجراي سیستملذا با توجه به این مشخصه، 
د نواحی نزدیک به ساحل دریاي خزر اولویت بیشتري خواهن

ا در نظر ها بتر اجراي این سیستمداشت. تعیین محل دقیق
پذیر خواهد بود.امکانگرفتن دیگر عوامل،

هاي زهکشی زیرزمینیبندي اجراي پروژهاولویت
هاي زهکشی زیرزمینی بر بندي اجراي پروژهاولویت

1680مبناي چگونگی تأثیر عوامل مختلف نشان داد حدود 
اجراي اولویت برايبیشترین اراضی%) از 89/8هکتار (

هاي به عمل بررسیبا توجه به .د) را داشتن1(اولویت زهکشی 
هکتار 8640اولویت دوم داراي مساحت حدود آمده

به ترتیب داراي 4و 3هاي . اولویتبود%) 75/45(
هکتار 6080%) و 16/13هکتار (2480هاي حدود مساحت

با سهم 2-3ها، زیراولویت . در بین زیراولویتبودند%) 20/32(
هکتار) را به خود 6290% بیشترین مساحت (حدود 31/33

واقع 4-2و 4- 3هاي و بعد از آن زیراولویتاختصاص داد
.  )6و شکل 10(جدول ند شد

بندي اولویت اجراي زهکش با توجه به نقشه پهنه
) 2و 1هاي دار (اولویت)، اراضی اولویت6زیرزمینی (شکل 

در نیمه شمالی محدوده آبگیر اراضی پروژه البرز واقع عموماً
هاي شدند. این مناطق یا به واسطه واقع شدن در موقعیت
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داراي مشکل شوري و یا به واسطه قرار گرفتن در 
دار به لحاظ سطح ایستابی و یا تلفیقی از هاي مشکلموقعیت

هاي اصلی زهکشی زیرزمینی قرار این دو مشکل در اولویت

تر شدن به ساحل دریاي خزر تند. نتایج نشان داد با نزدیکگرف
اولویت اراضی براي اجراي زهکشی، بیشتر شد. 

هاي با اولویت اجراي زهکش زیرزمینی یکسان در محدوده آبگیر اراضی در پروژه البرزمحدوده-6شکل 
Figure 6. The zones with equal priority for conducting subsurface drainage within Alborz project

هاي داراي اولویت یکسان براي اجراي زهکش زیرزمینیمساحت مربوط به محدوده-10جدول 
Table 10. The area of zones with equal priority for conducting subsurface drainage
جمع مساحت 

(درصد)
مساحت 

)(درصد
جمع مساحت 

(هکتار)
مساحت 
(هکتار)

فاصله از سطح 
ایستابی (متر) هدایت الکتریکی (میکروزیمنس بر متر) کد روي 

نقشه
شماره 
اولویت

8.89
85/3

1678.76
18/727

5/0-0
3000-2000 A-1 1-1

67/1 80/314 2000-750 A-2 2-1
37/3 78/636 750-250 A-3 3-1

45.75
60/6

8637.00
45/1245

1–5/0
3000-2000 B-1 1-2

75/5 14/1085 2000-750 B-2 2-2
31/33 36/6287 750-250 B-3 3-2
10/0 05/19 250<EC B-4 4-2

13.16
88/0

2483.80
26/165

5/1-1
3000-2000 C-1 1-3

26/0 83/48 2000-750 C-2 2-3
59/9 28/1810 750-250 C-3 3-3
43/2 43/459 250<EC C-4 4-3

32.20
90/0

6078.05
89/169

5/1>D

3000-2000 D-1 1-4
14/12 96/2291 2000-750 D-2 2-4
11/19 73/3607 750-250 D-3 3-4
05/0 47/8 250<EC D-4 4-4

اطلاعات استفاده از ابزارهاي مدیریت مکانی مانند سامانه
هاي زهکشی بندي اجراي سامانهاولویتجغرافیایی در 

جویی زیرزمینی در سطح یک منطقه با ممکن ساختن صرفه
باشد. لذا در این پژوهش در وقت و هزینه بسیار مفید می

بندي مکانی زهکشی زیرزمینی در محدوده پروژه البرز اولویت
گیري از رهسامانه اطلاعات جغرافیایی و بهبا استفاده از 

هاي هدایت الکتریکی عصاره اشباع خاك و فاصله مشخصه
در مورد بررسی واقع شد. سطح ایستابی از سطح زمین 

میانیابی عوامل مؤثر بر زهکشی زیرزمینی، روش کریجینگ، 
در مطالعات انجام د. ارایه دار میانیابی نتایج قابل قبولی را د

وي و همکاران )، موس19فر و همکاران (شده توسط زاهدي
) نیز روش کریجینگ 4آبادي و همکاران () و باقري بداغ13(
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یابی شناخته شد. استفاده از روش به عنوان بهترین روش میان
براي تمام کریجینگ به عنوان روش با کمترین خطا 

بر مبناي هاي مورد بررسی براي میانیابی یکسان بود. مشخصه
درصد در 9نتایج حاصله، از مجموع مساحت اراضی، حدود 

-درصد در اولویت دوم اجراي سامانه46د اولویت اول و حدو
)، 12ماتیو و همکاران (هاي زهکشی زیرزمینی قرار گرفتند؛ 

) و درزي و 17)، ساتیانارایانا و بونسترا (3ازهر و همکاران (
اي از )، افزایش عملکرد برنج را به عنوان نتیجه6همکاران (

لذا با توجه به ،انداجراي سامانه زهکشی گزارش کرده
ختصاص سطح قابل توجهی از منطقه مورد مطالعه به این ا

هاي زهکشی زیرزمینی در منطقه محصول، اجراي سامانه
نماید. در این راستا پذیر میمورد مطالعه از نظر اقتصادي توجیه

توان مطالعاتی با محوریت بررسی اقتصادي اجراي این می
که در نقشه همانگونه د. قرار دابررسی مورد ها را نیز سامانه

هاي زهکشی مشخص بندي اجراي سامانهنهایی اولویت
هاي اراضی با اولویت بالاي اجراي سامانه.)6باشد (شکل می

اند. زهکشی بیشتر در نزدیکی سواحل دریاي خزر واقع شده
توان تأثیر وجود دریاي خزر بر سطح شوري خاك اراضی را می

حال با توجه به از دلایل این امر عنوان نمود. در عین 
هاي البرز واقع کوهجغرافیاي منطقه که بین دریاي خزر و رشته

توان اینگونه بیان نمود که آن دسته از اراضی شده است، می
اند، داراي که با فاصله بیشتري از دریاي خزر واقع شده

هاي طبیعی به صورت خصوصیاتی چون دارا بودن زهکش
هم بر کمتر بودن مشکلات باشند. این مها میرودها و دره

با توجه تواند باشد. ناشی از بالا بودن سطح ایستابی موثر می
هاي تر در موقعیتبه نتایج، ضرورت انجام مطالعات دقیق

هاي زهکشی زیرزمینی داراي مشکل در جهت اجراي سامانه
هاي و نقشهبا استفاده از نتایج وجود خواهد داشت. همچنین، 

ها یابی بهترین موقعیتهایی مانند مکانوژهتوان پرمیحاصله، 
به هاي زهکشی را مورد بررسی قرار داد. براي اجراي کانال

پس از بررسی بهترین مسیر براي انتقال زهاب، صورتی که 
یابی بهترین تا نسبت به مکانخواهد داشت این امکان وجود 

هاي زهکشی ها براي اجراي تجهیزات اصلی سیستمموقعیت
هاي پمپاژ (در صورت ها و نیز ایستگاهمحل اجراي سازهمانند

نیاز) نیز مطالعاتی نیز انجام داد. 
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Spatial Prioritization of Subsurface Drainage within the Alborz Project

Sohrab Khalili Vavdare1, Ali Shahnazari2, Mir Khaleqh ZiatabarAhmadi3 and
Mojtaba Cheraghizade4

Abstract
In order to produce the world’s growing population food demands, it would be necessary to

increase the productivity. Most of this increase should be gain by funding for improving
irrigation and drainage at current fields. High costs of these projects and the funds’ limitation
make challenges to conduct the projects; so in order to have optimized use of the limited funds,
it would be necessary to spatial prioritize the projects. At the current study spatial prioritization
of subsurface drainage within the Alborz irrigation and drainage project was evaluated by using
geographical information system (GIS). Prioritization was done based on the electrical
conductivity and depth to water table. After determining limitations for effective factors on
positioning, the interpolation done and interpolated maps were exported. After complexion of
the interpolated maps for different factors, the prioritization map for conducting subsurface
drainage was gained. The geostatistical analysis tool of ArcGIS software was used for
interpolation. According to the results the kriging method had acceptable results for
interpolation. After positioning the locations with various prioritizations, it founded that an area
about 10300 ha (about 54.64 % of total area) was in the 1st and 2nd prioritizations. Generally
these lands were at the northern half of area near to Caspian Sea. The main problems of these
lands were salinity, swamplands or mixture of these two factors. According to the positive effect
of drainage on rice productivity as one of the main crops of the area, conducting subsurface
drainage systems for higher priorities is suggested.
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