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هزار   550کرخه پس از اجرای فاز اول پروژه  بینی شوری آب رودخانهدر پیش SALTMEDکاربرد مدل 

 های خوزستان و ایلامهکتاری احیاء اراضی استان

 
 4*، آرزو نازی قمشلو3، عبدالمجید لیاقت2، مسعود پورغلام آمیجی 1الهام مرادی

 .بیعی، دانشگاه تهران، کرج، ایرانگروه مهندسی آبیاری و آبادانی، پردیس کشاورزی و منابع طآموخته کارشناسی ارشد دانش -1

 .بیعی، دانشگاه تهران، کرج، ایراندانشجوی دکتری گروه مهندسی آبیاری و آبادانی، پردیس کشاورزی و منابع ط -2

 .ایران دانشگاه تهران، کرج،  استاد گروه مهندسی آبیاری و آبادانی، پردیس کشاورزی و منابع طبیعی، -3

 .بیعی، دانشگاه تهران، کرج، ایراناستادیار گروه مهندسی آبیاری و آبادانی، پردیس کشاورزی و منابع ط -4

 ( 23/05/1400، انتشار آنلاین: 23/05/1400، پذیرش: 25/03/1400، بازنگری: 11/12/1399)دریافت: 

 چکیده

زهکشی امکان تولید محصول در اراضی    اگرچهضروری است.    هاآنبر    مؤثرها و عوامل  در شرایط کمبود منابع آب، حساسیت نسبت به کیفیت آب رودخانه

شوری آب رودخانه کرخه  بینی  های سطحی و زیرزمینی منتقل سازد. در این مطالعه به پیشرا به آب  تواند مواد آلوده نماید، اما زهاب آن میشور را فراهم می

پرداخته شد. با توجه به شرایط اقلیمی، الگوی    SALTMEDساز شوری  نصر با استفاده از مدل شبیه  ی آبیاری و زهکشی جهادهابرداری از پروژه پس از بهره 

آبیاری، خصوصیات خاک و آب و زهکش دشت برنامه  باغه که جز دشتکشت،  ارایض و  اوان، دوسالق،  شوند، حجم زهاب  ا محسوب میهای علیهای 

( به دلیل کامل  1392-96های ) ی مربوط به سال هاسازی شد. همچنین از داده هزار هکتار شبیه  55خروجی و میزان نمک تولیدی از هر دشت با مساحت کلی  

هزار تن نمک به    197و    140،   87،  150؛ مقدار  SALTMEDبینی مدل و بر اساس پیش 1393بودن اطلاعات استفاده شد. نتایج نشان داد که در سال پایه آماری 

  74/5  بربالغسال همین روند ادامه داشته باشد، حجمی    10. اگر طی  شودیمترتیب از دشت اوان، دوسالق، ارایض و باغه به طور سالانه وارد رودخانه کرخه  

ی فراوانی را به دنبال  ط یمحست یزی فوق وارد کرخه و نهایتا وارد تخلیه گاه آن یعنی تالاب هورالعظیم خواهد شد که تبعات  ها دشتمیلیون تن نمک از زهاب 

ها  نیز نشان داد که حجم زهاب در این ماه   SALTMED، نتایج مدل  شودیمخواهد داشت. از آنجایی که فروردین یا اردیبهشت بیشترین میزان آبیاری انجام  

و    11رخ داد. همچنین نتایج نشان داد که بیشترین و کمترین غلظت شوری در ماه مرداد با    خردادماه بود و فقط در دشت باغه بیشترین حجم زهاب در    بیشینه 

و اردیبهشت با    5/9ا  دسی زیمنس بر متر برای دشت دوسالق، ماه مرداد ب  4و اردیبهشت با    23دسی زیمنس بر متر برای دشت اوان، ماه تیر با    4/5اردیبهشت با  

برداری  با بهره   کهدسی زیمنس بر متر برای دشت باغه اتفاق افتاد. نتیجه کلی نشان داد    4و تیر با    10دسی زیمنس بر متر برای دشت ارایض و ماه فروردین با    5

  15/1طور متوسط از  توجهی افزایش یافته و به  ( آب کرخه به طور قابلECهزار هکتار مساحت چهار دشت مذکور، شاخص شوری )   55هزار هکتار از    37از  

ی قرار گیرد، چه حجم  برداربهره هزار هکتاری مورد    550هزار هکتار و یا اراضی بیشتری از طرح    55. حال اگر کل این  رسدیمزیمنس بر متر  دسی    2به بیش از  

 خواهد شد؟  هارودخانهاز زهاب و نمک وارد 

 

 زیست، هدایت الکتریکی.اصلاح اراضی، توسعه کشاورزی، سامانه نوین آبیاری، محیط آبیاری و زهکشی، کلمات کلیدی:

 

 مقدمه 

هستند که نقش مهمی در   آب منابع ترینمهم از هارودخانه 

های کشاورزی، صنعت، شرب و  تأمین آب مورد نیاز فعالیت 

از   بسیاری  دارند.  برق  در  ریزیبرنامهتولید  آب  منابع  های 

و   است  سطحی  آب  منابع  بالقوه  پتانسیل  اساس  بر  کشورها 

در شناخت رودخانه  هر  بخش  تأمین شرایط    هایمصارف 

ها  رودخانه   (.Jahin et al., 2020زیادی دارد ) اهمیت مختلف

  هایپساب   در   های موجود انواع مختلف آلاینده  تخلیه علت  به 

و  کشاورزی، کانون  شهری  صنعتی  از  یکی  عنوان    هایبه 

باشند و آلودگی آب از  ی از نظر آلودگی مطرح میـــــبحران

مینمونه  شمار  به  زیستی  منابع  تخریب  بارز  رود  های 

(Golshan et al., 2020  روند از  آگاهی  دلیل،  این  به   .)

ها همراه با شناسایی عوامل اصلی  تغییرات کیفی آب رودخانه 

  (.1399بسیاری دارد )نادری و همکاران،  آلودگی آن اهمیت  

 زیستــــــی هایها به عنوان یکی از ظرفیت رودخانه همچنین 

  ن یتردارند. از مهم   بومست ی تعادل ز  یدر برقرار  ی دیکل  ینقش
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یکپارچه  در  مدیریت  اصول  به  مربوط  موضوعات  سازی 

ای، حفظ کامل و یا بخشی از رژیم  های رودخانه اکوسیستم

جری آن  طبیعی  کیفیت  و  کمیت  و  رودخانه    باشد یمان 

(Jahangir et al., 2020  تخمین بهداشت  جهانی  سازمان   .)

از   بیش  که  سال    8/1زده  پایان  تا  نفر  اثر  2025میلیارد  در   ،

رنج   غیرشهری  و  شهری  مناطق  در  آب  از  استفاده  رقابت 

( برد   ,WHO- World Health Organizationخواهند 

2019; Pourgholam-Amiji et al., 2021  بنابراین کنترل  .)

ها به عنوان مهمترین منابع آب  های سطحی نظیر رودخانه آب

جاری، اهمیت بسیار بالایی خواهد داشت به شرط آنکه عاری  

انعطاف باشد تا  پذیری برای مصارف مختلف را  از آلودگی 

 (.1397داشته باشد )پورغلام آمیجی و همکاران، 

ی که  امطالعه ( در  1397آخوندعلی )در همین رابطه، شطی و  

اگر  داشتند، نتیجه گرفتند که   رودخانه کارون یشوربر روی 

شور    یآب سانت  منسیز  کرویم  1152با  سد    متریبر  محل  از 

شود  یمیتنظ خارج  به    یشور  ، گتوند  اهواز  در   2105آب 

عمده    بی ترت  نی. بدابدییم   شیافزا  متریبر سانت  منسیز  کرویم

پا  یآلودگ در  م  دستیینرودخانه  یک    دهدیرخ  تأثیر  و 

اثر خود   دستنییپاعامل در بالادست، به صورت مستقیم در 

  ، دستیینآب در پا ت یفیافت ک همچنین  . را نشان خواهد داد

ی  کشاورز  یهانیاز زم  یچون آب برگشت   یعوامل  ورود   بر اثر

دسته    هازهکش و   این  از  عواملی  و    است و  )مریدنژاد 

 هاآبدهی رودخانه میزان (. از طرفی کاهش1394همکاران،  

از تبعات تواندمی آلودگی، شوری   افزایش جمله نامطلوبی 

 زیرزمینی آب سفره  تراز دست، کاهشآب رودخانه در پایین 

غیره  باشد و  مطالعه   .داشته  زهاب  در  شوری  روی  که  ای 

گانه توسعه  های هفت نعت امیرکبیر از طرحاراضی کشت و ص

سال برآورد    15نیشکر انجام شد، زمان رسیدن به تعادل حدود  

نسبتاً بالا   با شوری  تولیدی  شد. در این فاصله زمانی، زهاب 

دست  ای در اراضی و منابع آب پایین باعث مشکلات عدیده 

عنوان یکی از چالش ها همواره به که رفع آن طوریگردیده به 

طرح  در  اساسی  )نوذری،  های  است  مطرح  زهکشی  های 

و1388 ) (.حسینی  از 1392همکاران  پس  از  بهره   (  برداری 

امیرکبیر،   نیشکر   با را  کارون یه رودخان آب ت  کیفیطرح 

 نشان   جنتای( بررسی کردند.  (NSFWQIب  آ کیفیت شاخص

  رده  از سال پنج  طی در کارون، یه رودخان  آب کیفیت داد

 تنزل 1390 اسفند در بد  رده  به  1386 سال  در متوسط و  خوب

) است  یافته همکاران  و  سلاجقه  نیز  1390.  تأثیر  (  بررسی  با 

آبخیز    یی اراضی و فرسایش در حوضه هاتغییر سطح کاربری

کاتیون   برکرخه   از  اعم  شیمیایی آب  و  فیزیکی  ها،  کیفیت 

در    که یافتند  آلودگی، اسیدیته و شوری    ها، درجه گلآنیون 

  ساله 14بندی  طی دو زمان   ،2002و    1988نی  زما  یدو دوره 

شهری اراضی  ز  ؛توسعه  آبی  و  ی  احوضه   ریزراعت  کرخه 

ترین عوامل کاهش کیفیت آب  کاهش دبی رودخانه از مهم

های مختلفی  ی اخیر مدلهاسالدر  است.    بوده   رودخانه کرخه

شبیه  و  آبیاری  مدیریت  و  برای  آب  انتقال  در  سازی  املاح 

 ,.Chauhdary et alخاک به ویژه شوری توسعه یافته است )

  باشد یم  SALTMED،  هامدل این    نیترمهم (. یکی از  2020

انواع خاک    اری، یمختلف آب  یهاستم یگرفتن سکه با در نظر  

 مدیریت مختلف تدابیر محصولات مختلف،  آن،ی  بنده یو لا

 نیاز شیرین(، و آب شور یا تناوب اختلاط آبیاری )مثل آب

به کیفیت و آبشویی نسبت  جامعی  رویکرد   آب، آب، 

) مزرعه مدیریت و خاک محصول، (.  Ragab, 2002دارد 

  ی آب کشاورز  تیریدر مد  ی قو  یابزار  SALTMEDمدل  

تحت    نده یآ  یهایزیربرنامه  بینیپیش   در   توان یو از آن م  بوده 

ی گوناگون  های استراتژتأثیر شرایط مختلف اقلیمی و تحت  

 (. Ragab et al., 2016آبیاری و زهکشی بهره برد )

 در آبیاری مدیریتی های( گزینه 1393لی و همکاران )حسن

 محصول در شور غیر آب با تناوب در شور آب از استفاده 

 بررسی کردند. نتایج  SALTMEDی را با مدل  اعلوفه ذرت

پیش  داد  نشان محصول   عملکرد در مدل  بینیکه 

  7/24صفر تا  بین یــــخطای نسب و مقدار بوده  بخشتیرضا

و    یامشاهده   ریمقاد  نیب  یخوب   یهمبستگ  نیچنهم درصد بود.  

 بنابراین    به دست آمد.   79/0محصول با مقدار    عملکرد  ینیتخم

 آب مدیریت  برای سودمند  ابزاری  عنوانبه   تواند می این مدل  

.  گیرد قرار مورد استفاده   خاک شوری  بینیشپی و مزرعه  در

  SALTMEDمدل    2R( نیز مقدار  1395داغی و همکاران )قره 

 2/38تا    -2/2را از    REو    758/0بینی شوری خاک را  در پیش 
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حسن توسط  نیز  مشابهی  نتایج  کردند.  گزارش  و  درصد  لی 

(  1396( به دست آمد. خالوندی و همکاران )1394همکاران )

افزایش با  آبیاری، دقت   شوری آب نیز گزارش کردند که 

افزایش   خاک  رطوبت سازیشبیه  در  SALTMEDمدل  

قبادی ابدییم و  فارسانی  ).ریحانی  برآورد  1395نیا  برای   )

ی در آبیاری سطحی دشت بروجن  نیزمب یسعملکرد محصول  

نتایج  SALTMEDاز مدل   از آنالیز   حاصل استفاده کردند. 

-معنی که تفاوت داد سازی نشانشبیه و ایهای مشاهده داده 

مقدار بین ارید دو  از   وجود  این  بعد  همچنین  ندارد. 

  CRM، پارامتر  72/3برابر    RMSEسازی، مقدار پارامتر  شبیه 

به دست آمد. نتایج این    5/0برابر    EFو مقدار    -0808/0برابر  

مدل   که  داد  نشان   ابزاری تواندیم  SALTMEDپژوهش 

پیش آبیاری مدیریت برای مناسب عملکرد محصول  و  بینی 

  SALTMED( کارایی مدل 1398بصیری و همکاران )  باشد.

ی شوری و  هاتنش تحت   فلفلی  نعناع گیاه  در تخمین عملکرد

بررسی قر نشان داد که    ج ینتاار دادند و  کم آبیاری را مورد 

نسبتاً خوب بوده  ی  بینی عملکرد نعناع فلفلدقت مدل در پیش 

 صحت  و واسنجی مراحل  مدل در   ن ییتب  ب یضر  ریاست. مقاد

ای  به دست آمد. در مطالعه   86/0و    87/0برابر   ترتیب به سنجی

Golabi et al.  (2009)   مدل اراییک  SALTMED  در را 

 در نیشکر  مزارع زهکشی و  آبیاری هایسامانه سازیشبیه 

 که  داد نشان  تحقیق این   نتایج .کردند بررسی خوزستان استان

 شده یسازه یشب و    ایمشاهده ی  هاداده  بین داریمعنی اختلاف

 تواند می   SALTMED  مدل ونداشت   وجود خاک شوری

 نیشکر مزارع زهکشی و آبیاری برای کارآمد  ابزاری عنوانبه 

 . گیرد قرار مورد استفاده  ایران در

پژوهشی مدلSoothar et al.  (2019  در  عملکرد   ) 

SALTMED   استراتژی از  استفاده  با  متناوب  آبیاری  تحت 

ارزیابی   را  زمستانه در شمال چین  گندم  و شیرین  شور  آب 

 NRMSEو    2R  ،RE  ،RMSEهای  کردند و مقدار شاخص

مشاهده  مقادیر  شببین  و  دانه    شده یساز ه ی ای  به  عملکرد  را 

در   را گزارش کردند.  10/ 7و    8/0درصد،    8/6،  9/0ترتیب  

مدل   ( از2015)   .Aly et alعربستان،  در یاگلخانه  ایمطالعه

SALTMED    کردند.   استفاده  آبیاری کم  یهام یرژتحت

نشان مذکور   نتایج  مدل  که  مناسبی به تواندیمداد   طور 

را   عملکرد نیز و خاک رطوبت و شوری خیار  محصول 

توسط    .کند یسازه یشب مشابهی  -Alkhasha & Alنتایج 

Omran  (2019 با هدف شبیه )  سازی شوری، رطوبت خاک و

با  فرنگگوجه عملکرد   شور  غیر  و  شور  آب  شرایط  در  ی 

در عربستان انجام شد که مقدار    SALTMEDاستفاده از مدل  
2R    برآورد کردند. در مطالعه    0/ 78-99/0برای شوری را بین

ی  اجه ینت( نیز به چنین  2018)  Abdelraouf & Ragabدیگر  

 دست یافتند. 

شوری منابع آب و خاک در استان خوزستان و همچنین تخلیه  

به   اراضی کشاورزی  این  هارودخانه بدون ملاحظه زهاب  ی 

زیادی مشکلات  آب،  منابع  تهدید  ضمن  در    استان،  را 

آورد.    هارودخانه دست  پایین خواهد  و  آورده  وجود  به 

زهاب زهکشیهاشبکه   مدیریت  و  آبیاری  و    ی  کمیت  به 

بنابراین  .  کیفیت آن که مرتباً در حال تغییر بوده، وابسته است

که است  شبکه   لازم  زهاب  کیفیت  و  و  کمیت  آبیاری  های 

بهره  دوره  طول  در  پیش زهکشی  شورشودبینی  برداری  ی  . 

با استفاده از    شده ی نیبشیهای آبیاری و زهکشی پزهاب شبکه 

یا تخلیه  گیری برای روش استفاده مجدد  ، مبنای تصمیم هامدل

  اجرای  هاگرفت. بر اساس طرح خواهد  قرار  به سایر منابع آبی  

در این  ، هزار هکتاری 550و در حال اجرای طرح جامع  شده 

زهاب مطالعه   طرح  کیفیت  از  رودخانه  های  حاصله  حوضه 

پیش  و  مدل  کرخه  توسط  آینده  در  آن  شوری  بینی 

SALTMED    چنین کنون  تا  که  گرفت  قرار  بررسی  مورد 

 ای در کشور انجام نشده است.مطالعه

 

 اهداف پژوهش 
پیش  حاضر،  پژوهش  از  آب  هدف  شوری  شاخص  بینی 

های جهاد نصر  ژه برداری از پروی کرخه پس از بهره رودخانه 

ساز شوری است. در حال حاضر، آب رودخانه  با مدل شبیه 

پروژه  اما  است  برخوردار  مطلوبی  تقریباً  کیفیت  از   کرخه 

ی خوزستان  هااستان ی  هادشتنصر )احیای     کشاورزی جهاد

سطح   در  ایلام  طرح  هاه ض حوو  آبی  با    550ی  هکتار  هزار 

سامانه توسعه  وهدف  آبیاری  نوین  طرح  های  های  اجرای 

ی آن پساب تولیدی که شامل  آبیاری و زهکشی( که در نتیجه 
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کرخه   زهاب زیرزمینی و رواناب سطحی است، وارد رودخانه 

شوند. ورود این پساب به رودخانه، احتمال کاهش کیفیت  می

چ دارد.  دنبال  به  را  رودخانه  ه آب  که  تمهیداتی    گونه چ یرا 

ها  در گزارش طرح  تولیدی  هایبرای استفاده مجدد از زهاب

شواهد موجود درباره تغییرات  توجه به  با    بینی نشده است.پیش

بهره رودخانه کیفیت   از  پس  کارون  واحدهای  ی  از  برداری 

مشابهیهفت وضعیت  انتظار  نیشکر،  توسعه  طرح  برای    گانه 

بینی حجم  خانه کرخه نیز وجود دارد. به همین دلیل پیش رود

های آبیاری و زهکشی در  یدی از شبکهو کیفیت زهاب تول

اثربخشی   و  کرخه  بالادست  در حوضه  واقع  و  ساخت  حال 

های تحقیقاتی  دست رودخانه از اولویتبر کیفیت پایین  هاآن

و   آب  مسائل  زمینه  در  که  می  ستیزطیمحکاربردی  باشد 

یکی است.  شده  تدوین  راستا  همین  بر  حاضر   از مطالعه 

 یها توانایی تحلیل پارامتر که ساز کامپیوتریشبیه  یها مدل

زهکشی زیرزمینی دارد،   یی دارا ها زمین را در آب کیفیت

است که در این پژوهش    SALTMEDساز شوری  مدل شبیه 

از آن استفاده شد. اهداف اصلی از انجام این پژوهش؛ برآورد  

هر از  حاصل  زهاب  شوری  و  پروژه  حجم  از  در  یک  های 

  SALTMEDی کرخه با مدل  رای بالادست حوضه دست اج

های آبیاری و زهکشی  بینی تأثیر زهاب تولیدی پروژه و پیش 

در   کرخه  رودخانه  آب  شوری  روی  بر  بالادست  در 

 است.  دستنییپا

 ها مواد و روش
 هزار هکتاری  550معرفی طرح احیاء و توسعه کشاورزی  

های وسیع  میلیون هکتار، دشت 5/6استان خوزستان با وسعت 

جغرافیایی   موقعیت  هکتار(،  میلیون  دو  )حدود  حاصلخیز  و 

به   دسترسی  و  مختلف هاآب مناسب  بنادر  وجود  و  آزاد  ی 

خطوط هوایی، زمینی و ریلی و شرایط سه فصل کشت برای  

 ی موجود  هات یظرفامور کشاورزی و با توجه به استعدادها و 

( مناسب  خاک  جمله  قابل    2/2از  اراضی  هکتار  میلیون 

)وجود   کافی  آب  از    33کشت(،  جاری  هاآب درصد  ی 

کشور( و شرایط مناسب آب و هوایی و تابش کافی آفتاب،  

جایگاه مناسبی را علاوه بر تأمین محصولات کشاورزی مورد  

. در باشدیمنیاز کشور، در امر صادرات غیرنفتی نیز سرآمد  

از مجموع حدود  استان خو اراضی    2/1زستان  میلیون هکتار 

طبیعی   رژیم  و  سدها  حدود  هارودخانه آبخور  دارای   ،540  

هزار هکتار نیز شبکه    240هزار هکتار شبکه اصلی و حدود  

بین احداث  فرعی می ی اصلی و  هاشبکه باشد که این فاصله 

گردیده   باعث  در  هایگذارهیسرمافرعی  بالادستی  کلان  ی 

و   و  کانالسدها  انتقال  اصلیهاشبکه های  بدون    2و    1   ی 

استفاده باقی بماند که همین وضعیت نیز در استان ایلام متصور  

احیای   .است طرح  مجری  عنوان  به  نصر  جهاد  مؤسسه 

ایلام در سطح  هااستان ی  هادشت  ی  هاه ضحو ی خوزستان و 

طرح   )حدود    550آبی  هکتاری  در    500هزار  هکتار  هزار 

هزار هکتار در استان ایلام( انتخاب شد   50ان و استان خوزست

که این طرح در اراضی پایاب سدهای موجود در پنج حوضه  

ذیل   در  خیرآباد  و  زهره  و  مارون  کارون،  دز،  کرخه، 

ی اصلی به مرحله اجرا در خواهند آمد )موسسه جهاد  هاشبکه 

این طرح،  (.  1398نصر،   نخست  فاز  به    295در  هکتار  هزار 

میلیون تن   75/1از  ین مجهز شده و توانسته تولید را آبیاری نو

سال   تن    55/4به    1387در  سال  میلیون  و    1396در  برساند 

هزار هکتاری به   550تولید فاز یک طرح  که  بینی شده  پیش

برسد  6.5 تن  پایان  میلیون  تا  فیزیکی  پیشرفت  اول،  فاز  در   .

ی فرعی آبیاری،  هاشبکه هزار هکتار    295، حدود  1397ه  تیرما

  زیتجه هزار هکتار    198هزار هکتار زهکشی زیرزمینی،    183

  4ی نوین آبیاری از  هاسامانهو نوسازی اراضی، افزایش سطح  

هزار هکتار، افزایش سطح زیرکشت در سال   97هزار هکتار به  

فزایش  هزار هکتار و سپس ا  250به میزان    1396-97زراعی  

هزار    255تولیدات گیاهی و زراعی بود. در فاز دوم، مساحت  

هکتار باقیمانده تحت اجرای پروژه فوق قرار خواهند گرفت  

 .( 1398)پایگاه اطلاع رسانی دولت، 

 

 منطقه مورد مطالعه 

ا  مورد   منطقه آبریز    ن یمطالعه  حوضه  از  بخشی  پژوهش، 

-ی بزرگ ایران میکرخه است که سومین رودخانه   رودخانه 

ی زاگرس  هااز کوه کیلومتر است و    900باشد. طول رودخانه  

می هورالعظیم  تالاب  به  و  گرفته  منطقه سرچشمه  این  ریزد. 

پروژه   انجام  به    550تحت  موسوم  نصر  جهاد  هکتاری  هزار 
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ی خوزستان ها ی استانها زی دشتطرح احیا و توسعه کشاور

این طرح   دارد.  قرار  ایلام  تاریخ  وسیع   عنوانبه و  طرح  ترین 

مطالعه    مورد است. محدوده    شده شناخته کشاورزی کشور نیز 

بازه   نیا و پژوهش،  کرخه  رودخانه  آبریز  حوضه  از    ای 

های بالایی  های آبیاری و زهکشی در حال ساخت دشت شبکه 

دشت  به  پای  که  معروفهای  دشت پل  این  است.  از  اند،  ها 

دست سد کرخه به نام کانال پای  ای در پایین کانال جداگانه 

را   خود  زهاب  و  کرده  دریافت  را  خود  موردنیاز  آب  پل، 

کنند. اراضی پایاب سد مخزنی کرخه مستقیماً وارد کرخه می

های علیا )بالایی(، پایاب تونل انتقال و  شامل سه ناحیه دشت 

بر   )پایینی( هستند. دشت کرخه سفلا های منطقه علیا مشتمل 

مورد  دشت  که  هستند  باغه  و  ارایض  دوسالق،  اوان،  های 

ارزیابی قرار گرفتند. از اطلاعات موقعیت و مساحت اراضی  

و   2، 1تحت پوشش طرح احیاء دشت دوسالق واحد عمرانی 

و همچنین دشت   4و  3، 2و از دشت ارایض واحد عمرانی  5

های آبیاری  اغه برای بررسی تأثیر زهاب تولیدی پروژه اوان و ب

و زهکشی در بالادست بر روی شوری آب رودخانه کرخه  

مطالعه آورده    مورد  ی ها( نقشه دشت1در شکل )استفاده شد.  

 شده است. 

 
   مطالعه موردهای نقشه دشت - 1شکل 

 

 مساحت و موقعیت اراضی 

  265وسعت کل اراضی کشاورزی پایاب سد کرخه در حدود  

پل(   )پای  بالادستی  اراضی  مساحت  که  است  هکتار  هزار 

به   می  55نزدیک  شامل  را  آن  هکتار  های  دشت شود.  هزار 

پلپا  ای  یبالادست است:    ی  شرح  در  بدین  اوان  دشت 

شده است و از شرق به  پل واقع   ی بخش منطقه پا  نیتریشمال

کرخ فصلرودخانه  رودخانه  به  جنوب  از  از    هیروفائ  یه،  و 

. گرددیدشت محدود م  هی مرتفع حاش  یشمال و غرب به اراض

  یدوسالق در جنوب دشت اوان قرارگرفته است و اراض  دشت 

دو دشت را از    ن یمرتفع واقع در حدفاصل اوان و دوسالق، ا

دشت از سمت غرب به ارتفاعات    ن یهم جدا ساخته است. ا

شود.  یو از سمت شرق به رودخانه کرخه محدود م  غداشیم

از شمال به دشت دوسالق، از جنوب به دشت    ض یارا  دشت 

اصل کانال  به  غرب  از  و  کرخه  رودخانه  به  شرق  از    ی باغه، 

 پل محدود است.  ی پا یهادشت 

 
 (1392موقعیت و مساحت اراضی آبخور رودخانه کرخه )مهاب قدس،   -1جدول  

 عرض جغرافیایی طول جغرافیایی )هکتار(مساحت  نام دشت  ردیف

 31°47'-  31°52' 47°07'-  48°25' 11000 اوان 1

 31°47'-  32°07' 47°57'-  48°25' 14000 دوسالق 2

 32°15'-  32°25' 48°00'-  48°10' 24000 ارایض 3

 31°55'-  32°14' 47°55'-  48°16' 6000 باغه 4
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م  ن یا  ضری لخ  ی هاتپه   جدا  دوسالق  دشت  از  را  .  سازدی دشت 

پل قرار دارد و از شمال به    ی پا  یاراض  هیالی دشت باغه در منته

ارا تپه   ض، یدشت  به  جنوب  از    یاماسه  یهااز  منطقه خسرج، 

ساحل راست رودخانه کرخه و از غرب به دامنه    یهاشرق به تپه 

کلی، منطقه دارای   می شود. به طورداغ محدود  شیارتفاعات م

به   و  بوده  خشک  و  گرم  صفر  اقلیم  زیر  به  آن  دمای  ندرت 

ویژه زمستان، جریانات بسیار  رسد ولی در بعضی مواقع و به می

بر روی  های پرفشار  سرد شمالی که عمدتاً ناشی از وجود سامانه

سیبری هستند، به سمت جنوب غربی ایران نفوذ کرده و پس از  

دهد و  طی مسیر طولانی منطقه خوزستان را تحت تأثیر قرار می

گردد. در زمان کوتاهی موجب کاهش دما تا حد یخبندان می

بادی در این منطقه  در مواقعی از سال نیز، وزش طوفان با ماسه  

 (.  Ansari & Akhoondzadeh, 2020دهد )رخ می

 منابع تأمین آب و روش آبیاری  

های پای پل، کانال اصلی پای پل  منبع اصلی تأمین آب دشت 

است که از سد مخزنی کرخه آبگیری نموده و تا دشت باغه را  

های پای  نماید. با توجه به موقعیت و شرایط دشت رسانی میآب

، امکان آبیاری با آب زیرزمینی برای سه دشت اوان، ارایض  پل

اری گیاهان زراعی، با  و دوسالق فراهم است. در حالت کلی آبی

ای، زیرزمینی و یا بارانی  یکی از پنج روش غرقابی، نشتی، قطره 

می به  صورت  توجه  با  پل  پای  اراضی  آبیاری  نوع  پذیرد. 

پیشنهادی،  ناهمواری محصولات  نوع  سطحی،  نفوذپذیری   ،

آبیاری   شیوه  به  استحصال،  قابل  آب  حجم  و  اقلیمی  شرایط 

می انجام  جز  آ  بازده گیرد.  سطحی  سه  از  سطحی   بازدهبیاری 

می تشکیل  کاربرد  و  توزیع  برای  انتقال،  آن  مقادیر  که  شود 

کلی آبیاری حدوداً    بازده های مختلف، متفاوت است ولی  دشت 

با   از  1392درصد بود )مهاب قدس،    60برابر    بازده (. همچنین 

 شد. کل برای تعیین نیاز آبیاری منطقه استفاده 

 

 هامشخصات خاک دشت 

درصد اراضی    3/31اساس اطلاعات موجود در دشت اوان،  بر  

متری( دارای بافت درشت و    3تا    5/1در پروفیل خاک )عمق  

درصد دارای    8/19درصد اراضی دارای بافت متوسط و    9/48

قسمت  در  هستند.  سنگین  تا  متوسط  دشت  بافت  مرکزی  های 

هکتار از اراضی با بافت متوسط تا سنگین و دارای    2600حدود  

. بنابراین برای مساحت  باشدیمپتانسیل زهکشی طبیعی ضعیف  

مدل  2600 از  دشت،  این  از  برای     SALTMEDهکتار 

 سازی کمیت و کیفیت زهاب حاصله استفاده شد.  شبیه 

دشت دوسالق از پنج واحد عمرانی تشکیل شده است. در این  

استفاده های سه واحد عمرانی یک، دو و پنج  پژوهش از گزارش

هکتار است ولی    2130برابر    1شد. مساحت واحد عمرانی شماره  

سطح   خاک،  محدودکننده  لایه  عمق  زهکشی،  پایه  مطالعات 

قلیائیت   شوری،  بافت،  زیرزمینی،  آب  شوری  زیرزمینی،  آب 

که حدود   است  این  بیانگر  اراضی  شیب  و  هکتار    885خاک 

هکشی  درصد اراضی( در شرایط فعلی محدودیت ز  32)حدود  

  SALTMEDهکتار از مدل 885زیرزمینی دارند. بنابراین برای 

هکتار    3324برابر    2استفاده شد. مساحت واحد عمرانی شماره  

و حدود   بوده که دارای عمدتاً بافت خاک متوسط و سبک است 

فشار و  درصد اراضی با روش آبیاری سطحی با سیستم کم  70

تحت  30 آبیاری  روش  با  آن  آدرصد  می فشار  شود.  بیاری 

برای   )  70بنابراین،  اراضی  از    2326درصد  هکتار(، 

شبیه    SALTMEDمدل زهاب  برای  کیفیت  و  کمیت  سازی 

تحت  آبیاری  تولیدی  زهاب  زیرا  شد  قابل استفاده  فشار 

  3640برابر    5پوشی است. مساحت واحد عمرانی شماره  چشم

درصد بافت سطحی خاک آن متوسط    92هکتار بوده که حدود  

با توجه به سطح ایستابی کم  3/1عمق )حدود  تا سنگین است. 

متری(، استعداد اراضی به زهدار شدن، شرایط زهکشی طبیعی،  

آبشویی،  محدودیت  به  اراضی  نیاز  قلیائیت،  و  شوری  های 

هکتار معادل    137ضرورت طرح زهکشی زیرزمینی در سطح  

اجتناب  اراضی  از  برای  شش درصد  بنابراین  است.    137ناپذیر 

سازی کمیت و کیفیت  برای شبیه    SALTMEDهکتار از مدل

زهاب استفاده شد. دشت ارایض از هفت واحد عمرانی تشکیل  

های سه واحد عمرانی دو،  شده است. در این پژوهش از گزارش

  3و    2استفاده شد. مساحت این واحد عمرانی شماره    و چهارسه  

بافت خاک لایه سطحی  6295برابر   آن عمدتاً    هکتار است و 

است.   زهکش  نیازمند  زهکشی  اراضی  کل  و  است  متوسط 

سازی برای شبیه    SALTMEDبنابراین برای کل منطقه، از مدل

واحد   مساحت  شد.  استفاده  حاصله  زهاب  کیفیت  و  کمیت 

است. لایه  4705برابر    4عمرانی شماره   انجام هکتار  شده بندی 

عمق   تا  خاک  بافت  سانتی   60بافت  عمدتاً  را  متری  سنگین 
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افزایش عمق خاک سنگین با  و  بر  گزارش کرد  تر شد. علاوه 

 210دهد که تا عمق  ها نشان میاین، بررسی بافت خاک چاهک 

یکسانتی حداقل  خاک،  سطح  از  خیلی  متری  تا  سنگین  لایه 

متری سانتی   180سنگین وجود دارد که در برخی موارد در عمق  

ها در عمق  از چاهکیا کمتر است. همچنین در بیش از نیمی  

تغییر  تا سبک  متوسط  به  بافت خاک  تقریباً  متر  از چهار  بیش 

می برای  حالت  بنابراین  آبیاری    70دهد.  با  اراضی  درصد 

سازی کمیت و کیفیت  برای شبیه    SALTMEDسطحی، از مدل

حدودا   باغه  دشت  مساحت  شد.  استفاده  حاصله    6000زهاب 

هد که بافت خاک در  دهکتار است. بررسی اطلاعات نشان می

به  نقاط مورد مطالعه  استقرار زهکش اکثر  اعماق  از  ویژه در  ها 

باً دارای بافت متوسط  نسبتاً سبک تا خیلی سنگین متغیر بوده و غال

هکتار )پنج درصد(   325از اراضی محدوده طرح، سنگین است.

هکتار    2560دارای بافت سطحی درشت و نفوذپذیری سریع و  

دارای   36) نفوذپذیری    درصد(  و  سنگین  خیلی  سطحی  بافت 

درصد اراضی    40آهسته و بسیار آهسته بود. بدین ترتیب حدود  

 . باشندیمدشت باغه دارای محدودیت بافت خاک 

به استناد نیازهای زهکشی اراضی در شرایط حاضر و استعداد   

به ماندابی شدن در شرایط آینده با انجام آبیاری، طرح    اراضی

م در  سیستم زهکش  اراضی  4100صنوعی  از  ناخالص   هکتار 

 تحت پوشش شبکه آبیاری دشت باغه پیشنهاد شده است. 

           وضعیت شوری خاک، آب زیرزمینی و رودخانه

منطقه   بهره   مطالعه   مورد اراضی  از  مسئله شوری  قبل  با  برداری 

( جدول  در  بود.  روبرو  خاک  2خاک  اشباع  عصاره  شوری   )

یی هادشت آورده شده است.    مطالعه  موردی  هادشت غالب در  

مواجه هستند،    dS/m  10که  با شوری عصاره اشباع خاک  بالای  

بینی شده  آبشویی خاک در سال اول برای احیای اراضی پیش 

 250مقدار سه روز به  است. آبشویی در سه دوره با دور آبیاری 

 متر در هر بار لحاظ شده است. یلیم

ای  ای و غیر نقطه طورکلی منابع آلاینده کرخه به دو دسته نقطه به 

ای، حاصل عملکرد انسان در شوند. منابع آلاینده نقطه تقسیم می

شوند  های شهری و صنعتی تقسیم میمحیط به دو گروه فاضلاب 

های انسان  دسته از فعالیت ای شامل آن  ولی منابع آلاینده غیرنقطه 

های ناشی از آن خروجی مشخصی به منابع آبی  بوده که آلاینده 

نداشته باشد. در اراضی مورد مطالعه که در شمال غربی )اراضی  

-ها ناشی از فعالیتبالادست( رودخانه کرخه قرا دارد، آلاینده 

ای بوده و در این پژوهش  های کشاورزی و به صورت غیرنقطه

ها  مسئله شوری پرداخته شد زیرا که بررسی سایر آلاینده فقط به  

دفع   سموم  و  کشاورزی  کودهای  مصرف  مدیریت  به  وابسته 

تواند موضوع  ها است که میبرداری از طرح آفات در زمان بهره 

کلیه   جهان  کشورهای  اکثر  در  باشد.  آینده  در  تحقیقات 

دامپروری فعالیت و  اراضی  و کاربری  نوان  عبه   های کشاورزی 

های متوسط ماهانه  شوند. دبی ای در نظر گرفته میمنابع غیر نقطه 

رایط طبیعی و در  ش و هدایت الکتریکی آب رودخانه کرخه در

( آورده  3حالت احداث سد مخزنی ایستگاه پای پل در جدول )

 (.1392شده است )مهاب قدس، 

 
 

 ( 1392-96)در دوره   مطالعه  موردهای آب زیرزمینی غالب در دشتشوری خاک و  -2جدول  

 دشت باغه  دشت ارایض  دشت دوسالق دشت اوان پارامتر 

 5/3 5/8 12 12 (dS/mشوری عصاره اشباع اولیه خاک )

 8/5 25/17 4 20 (dS/mشوری آب زیرزمینی )

 

 

 

 

 

 

 
 ( 1392- 96)در دوره   پلمتوسط ماهانه و هدایت الکتریکی آب رودخانه کرخه در ایستگاه پای  دبی -3جدول  
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 زیمنس بر متر( هدایت الکتریکی )دسی دبی )مترمکعب بر ثانیه(  ماه 

 16/2 22/56 مهر

 59/1 89/90 آبان

 23/1 29/152 آذر 

 19/1 92/163 دی

 03/1 57/240 بهمن 

 95/0 43/309 اسفند

 86/0 62/460 فروردین

 93/0 8/335 اردیبهشت

 29/1 6/135 خرداد 

 86/1 03/70 تیر

 19/2 96/54 مرداد 

 34/2 71/49 شهریور 

 15/1 7/176 سالانه 

 

 CROPWAT 8.0  افزارنرم

آبیاری گیاهان در  برای تعیین نیاز آبی و برنامه   افزارنرماز این  

استفاده  رشد  داده   فصل  شامل  شد.  مدل  این  موردنیاز  های 

مکان، ارتفاع از سطح دریا، طول و عرض جغرافیایی و آمار  

متوسط  دما،  حداقل  متوسط  همچنین  و  ماهانه  هواشناسی 

و   باد  سرعت  متوسط  نسبی،  رطوبت  متوسط  دما،  حداکثر 

متوس سپس  بود.  روز  در  آفتابی  ساعات  انرژی  متوسط  ط 

پتانسیل محاسبه   تعرق  تبخیر و  از سطح زمین و  بازتاب شده 

به شود. داده می نیز  بارش  متر صورت ماهانه حسب میلی های 

باران   باران مؤثر، مقدار  انتخاب روش محاسبه  وارد شد و با 

می دست  به  روش مؤثر  شامل  آید.  مؤثر  باران  محاسبه  های 

، روش   FAOروش  تجربی،  درصد ثابتی از کل بارش،  روش

USDA  .است مؤثر  باران  گرفتن  نظر  در  صفر  این   و  در 

درصد از کل بارش استفاده شد. بخش    80پژوهش از روش  

برداشت،   و  کاشت  تاریخ  گیاه،  )نام  و    ب یضراگیاه  گیاهی 

طول دوره رشد اولیه، توسعه، متوسط فصل و تأخیر( و نوع  

 ، حداکثر سرعتدسترسقابل خاک )بافت خاک، کل آب  

های مدل بود. سپس  نفوذ باران در خاک و غیره( نیز از ورودی

جدول   در  شد.  محاسبه  گیاه  آبیاری  برنامه  مدل،  اجرای  با 

برنامه آبیاری، روز آبیاری، عمق خالص و ناخالص آبیاری،  

آبیاری   هیدرومدول  و  تلفات  آبیاری،  کمبود  عمقی،  نفوذ 

الگ گیاهان  تمام  آبیاری  برنامه  شد.  داده  کشت  نمایش  وی 

 ها با این روش محاسبه شد.دشت 
 

 SALTMEDمدل 

 های مدل ورودی و خروجی

به چند دسته اصلی و فرعی   SALTMEDی مدل  های ورود

 عمق، بندی،لایه  شامل خاک اطلاعات.  شوندیمبندی  تقسیم

اولیه،  اشباع، هیدرولیکی هدایت اولیه، رطوبت شوری 

زراعی رطوبت  شامل گیاه  اطلاعات باقیمانده، و ظرفیت 

 ارتفاع حداکثر ریشه، ضرایب گیاهی، عمق حداقل و حداکثر

روزهای گیاه،  مدت برداشت،  و زنیجوانه کاشت،  تاریخ 

 برداشت،  و شاخص برگ سطح شاخص گیاهی، رشد مراحل

اقلیمی  دمای حداقل و حداکثر هایداده  شامل اطلاعات 

نسبی   رطوبت  و بارش آفتابی، ساعات باد، سرعت روزانه، 

در صورتمی  هایداده  پایگاه  دقیق، اطلاعات نبود  باشند. 

 موارد مختلف، خاک نوع 40 و گیاه  نوع 200 از بیش با مدل

ارائه فرضپیش ای، مزرعه پارامترهای پنجره  دهد. درمی را 

 تعرق، و تبخیر اقلیمی، اطلاعات به مربوط هاییبخش

کشت، محصول،رشد   آبیاری،  و نیمرخ نیتروژن، تناوب 

  ی میدر اطلاعات اقلاست.   آمده  زهکشی و خاک  اطلاعات

روزانه، سرعت باد، ساعات    دمای  های حداکثر و حداقلداده 

  تعرق و تبخیر  به مدل داده شد.  ینسب  بارش و رطوبت  ،یآفتاب
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 دست  شده به اصلاح  پنمن مانتیث پنمن مانتیث و  های روش از

 دما، مانند)  هواشناسی  هایداده  نداشتن صورت  در .دیآیم

 از تبخیر هایداده  داشتن صورت در و (باد سرعت و تابش

 برای  هاداده تواند از این  می  SALTMED، مدل  A  نوع  تشت 

 56 فائو روش به توجه  با  مرجع تعرقو    تبخیر یمحاسبه

 باید  آبیاری  برای  ورودی اطلاعات  . همچنین درکند استفاده 

 به شور بودن( آبیاری آب )در صورت شوری و زمان دبی،

نیا،   وارد دقت قبادی  و  فارسانی  )ریاحی  (.  1395شود 

  ع یتوز  ریمقاد  : اند ازبارتع  SALTMED  مدل  یهایخروج

ن  ی شور در  رطوبت  نسب  مرخیو  غلظت    کسر   ،یخاک، 

نسب  ،ییآبشو ن  ی عملکرد  تبخ  یآب  ازیمحصول،  و    ریروزانه، 

پتانس ن  لیتعرق،  پارامترها  مرخیمکش،    اه، یرشد گ  ی مکش، 

تول   لان یب و    وم یآمون  تروژن، ین  ریمقاد  ، یدیآب، ماده خشک 

  اه، یو اوره، جذب آب توسط گ  وم یآمون  تروژن،ی ن  مرخیاوره، ن

ز  تروژن ین   لان یب آب  سطح  اینیرزمیو  در  از    پژوهش،   ن ی. 

 بینی شوری مدل استفاده شد. بخش پیش 
 

 تبخیر و تعرق 

ی شده مانتیث اصلاح  پنمن یمعادله از استفاده  با تبخیر و تعرق

 (: Allen et al., 1998) شودمی به شرح زیر محاسبه 56فائو 

 

(1 ) 
𝑬𝑻𝟎 =

𝟎. 𝟒𝟎𝟖∆(𝑹𝒏 −𝑮) + 𝜸
𝟗𝟎𝟎

𝑻 + 𝟐𝟕𝟑
𝑼𝟐(𝒆𝒔 − 𝒆𝒂)

∆ + 𝜸(𝟏 + 𝟎. 𝟑𝟒𝑼𝟐)
 

 

mm day-تبخیر و تعرق گیاه مرجع چمن )  0ETکه در آن،  

1  ،)nR  ( خالص  جریان   شدت   day2 MJ m  ،)G-1تشعشع 

میانگین درجه حرارت هوا    T(،  day2 MJ m-1گرمایی خاک )

(C°)  ،2U  ( متری  دو  ارتفاع  در  باد    m s  ،)ae-se-1سرعت 

شیب تغییرات فشار بخار     ∆(، Kpaکمبود فشار بخار اشباع )

C-عدد ثابت سایکرومتری )  𝜸(،   C°Kpa-1) با درجه حرارت

1°Kpa  ضرایب ثابتی هستند که با ثابت فرض    34/0،  900(؛ و

آسمانه مقاومت  گیاه،  ارتفاع  برگ   کردن  سطح  شاخص    و 

مرجعشده تعیین فرضی  گیاه  ارتفاع  مقاومت   12/0  اند.  متر، 

برابر   ثابت  بازتاب ذرات    s m70-1سطحی  آلبدو، ضریب  و 

کار رفته در رابطه  شده است. عوامل به ر گرفته در نظ  23/0برابر  

داده 1) شامل  حرارت، (  درجه  یعنی  معمول  هواشناسی  های 

سرعت باد، رطوبت نسبی، ساعات آفتابی، عرض جغرافیایی  

های مختلف سال هستند که  و ارتفاع از سطح دریا برای ماه 

نرم به  برای  ورودی  اطلاعات    SALTMEDر  افزاعنوان 

 باشد.  می

های هواشناسی )دما، تابش، سرعت  در صورت نداشتن داده 

های تشت تبخیر کلاس  باد و غیره( و در دسترس بودن داده 

A  است. در    56، این مدل قادر به محاسبه مطابق با روش فائو

 شود: صورت زیر محاسبه میگیاه به   تعرق  و این شرایط، تبخیر  
 

(2 ) 𝑬𝑻𝒄 = 𝑬𝑻𝟎(𝑲𝒄𝒃 +𝑲𝒆) 
 

  و   گیاهی )ضریب گیاهی پایه( تعرق ضریب  cbK،  آن در که

eK    مقادیر است.  خاک  تبخیر  هر   cK و cbKضریب    برای 

مدل   هایداده  پایگاه  در  مختلف  محصولات  رشد  یمرحله

شود  محاسبه می 56 فائو ینشریه  به  توجه  با eKاست.   موجود

(Allen et al., 1998 هم .)  چنینcK    ینشریه به   توجه  با نیز 

 و ( بر ثانیه متر دو یار مبنب ) متفاوت باد  سرعت برای  56  فائو

شود.  می  تعدیل (درصد 45ی  ار مبنب) متفاوت نسبی رطوبت

و   eKکند و از  صورت روزانه کار میبه    ALTMED Sمدل

cbK  ها با توجه  کند. این داده برای ضریب گیاهی استفاده می

 ها متفاوت هستند. به شرایط آب و هوایی و سایر پارامتر
 

 جذب آب توسط گیاه در حضور آب شور 

اساس   بر را آب جذب واقعی نرخ  SALTMEDمدل  

کهرابطه  زیر   Cardon & Letey(1992) توسط   ای  مطابق 

 کند: می پیشنهاد شده است، محاسبه 

 (3 ) 𝑺(𝒛, 𝒕) =

[
 
 
 
 

𝑺𝒎𝒂𝒙 (𝒕)

𝟏 + (
𝒂(𝒕)𝒉 + 𝝅
𝝅𝟓𝟎(𝒕)

)
𝟑

]
 
 
 
 

𝝀(𝒛, 𝒕) 

 

 (4 ) 𝝀(𝒛) =

{
 
 

 
 
𝟓

𝟑
𝑳                          𝒛 ≤ 𝟎. 𝟐 𝑳  

𝟐𝟓

𝟏𝟐
𝑳 ∗ (𝟏 −

𝒛

𝑳
)  𝟎. 𝟐𝑳 < 𝒛 ≤ 𝑳

𝟎                                    𝒁 > 𝑳

 

 

 حداکثر  maxS (t) (،mm day-1)، جذب آب  Sکه در آن،  

 به رو  که عمق  t  ،zزمان در ریشه توسط   آب  جذب  پتانسیل

کسر وابسته به زمان    𝝀(𝒛)شود،  مثبت در نظر گرفته می  پایین
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فشار    ارتفاع   𝒉حداکثر عمق ریشه،   𝐋و عمق جرم کل ریشه، 

فشار اسمزی وابسته    𝛑𝟓𝟎(𝐭)ارتفاع فشار اسمزی،    𝛑ماتریک،  

آن  در  که  زمان  یافته  کاهش  %50اندازه    به    𝑺𝒎𝒂𝒙(𝒕)به 

برای وزنی ضریب   𝒂(𝒕)است، یک  دیفرانسیلی پاسخ که 

ضریب    .شودمحاسبه می ماتریک و محلول فشار به محصول

𝒂(𝒕)برابر  ،𝝅𝟓𝟎(𝒕)/𝒉𝟓𝟎(𝒕)     که از   𝒉𝟓𝟎(𝒕)است  مکشی 

اند به  مقدار جذب  است که در آن  حداکثر   %50ازه  خاک 

یابد که به نوع خاک، گیاه، شرایط آب و  جذب کاهش می 

از     𝝅𝟓𝟎و   𝒉𝟓𝟎مقدار   هوایی و مدیریت آبیاری بستگی دارد.

 جذب حداکثرآید.  به دست می  FAO 48ها یا نشریه  آزمایش

 شود:می ( نیز  از رابطه زیر محاسبه𝑺𝒎𝒂𝒙(𝒕)آب ) 

 

 (5 ) 𝑺𝒎𝒂𝒙(𝒕) = 𝑬𝑻𝟎(𝒕) × 𝑲𝒄𝒃(𝒕) 
 

 ها دشتبررسی شوری کرخه پس از تخلیه زهاب 

زهاب   شوری  و  حجم  مدل،  آب  بیلان  بخش  خروجی  از 

بینی  ها به صورت روزانه استخراج شده و سپس به پیش دشت 

زهاب   تخلیه  از  پس  کرخه  آب  اوان،    هایدشت کیفیت 

شد. پرداخته  باغه  و  ارایض  موقعیت    دوسالق،  به  توجه  با 

وارد   اوان  زهاب دشت  ابتدا  مطالعه،  مورد  منطقه  جغرافیایی 

کرخ میرودخانه  دشت ه  زهاب  آن  از  پس  دوسالق    شود، 

ارایض واحد عمرانی دو،    واحد عمرانی یک، دو، پنج و دشت 

کرخه   رودخانه  وارد  ترتیب  به  باغه  دشت  و  چهار  سه، 

از هر پروژه توسط  می تولیدی  شوند. حجم و غلظت زهاب 

برآورد شد که در نهایت با دبی و شوری    SALTMEDمدل  

بینی  شود. از رابطه زیر برای پیش رودخانه کرخه اختلاط می 

 ( رودخانه  نهایی  زهاب  𝑪𝒎𝒊𝒙غلظت  با  اختلاط  از  پس   )

 استفاده شده است:   هادشت 

 

(6 ) 

∑(𝑸𝒊 × 𝑪𝒊 × 𝑨𝒊)

𝒏

𝒊=𝟏

+ (𝑸𝒓𝒊𝒗𝒆𝒓 × 𝑪𝒓𝒊𝒗𝒆𝒓) = 

∑(𝑸𝒊 × 𝑨𝒊 + 𝑸𝒓𝒊𝒗𝒆𝒓) × 𝑪𝒎𝒊𝒙

𝒏

𝒊=𝟏

 

 

 𝐂𝐢(،  month/3mدبی زهاب خروجی هر دشت )  𝐐𝐢که در آن  

(،  2mمساحت هر دشت )  𝐀𝐢(،  dS/mشوری زهاب هر دشت )

𝐐𝐫𝐢𝐯𝐞𝐫 و 𝐂𝐫𝐢𝐯𝐞𝐫    شوری و دبی رودخانه کرخه است. در این

رابطه فرض شده است که اختلاط به صورت کامل و آنی در  

می صورت  )رودخانه  کراچیان،    کارآموزگیرد.    (. 1397و 

دارای سه گزینه زهکشی آزاد،    SALTMEDهمچنین مدل  

سیستم   بدون  و  تنبوشه  سیستم  یا  زیرزمینی  زهکشی  سیستم 

 عمق است. زهکشی با آب زیرزمینی کم

نیاز مدل  ها و اطلاعات مورد آوری اطلاعات، شامل داده گرد

از شرکت  که  قدس، آب بود  مهاب  مشاور  مهندسی  و    های 

آوری شد.  خاک تهران و سازمان هواشناسی کل کشور جمع

عرض  هاداده  روزانه،  باران  مقادیر  شامل  خود  هواشناسی  ی 

نسیل بود.  ی حرارتی، مقادیر تبخیر و تعرق پتا جغرافیایی، نمایه

داده  از  دوره  ها همچنین  به  مربوط  هواشناسی  آماری ی 

( در مدل استفاده شده است. با  1392-96های )موردنظر سال

توجه به الگوی زراعی مناطق، درصد کشت، شرایط آب و  

از   استفاده  با  خاک  خصوصیات  و   افزارنرم هوایی 

CROPWAT 8.0    مدل با  و  تعیین  کشت  هر  آبیاری  نیاز 

SALTMED 2013   های  میزان زهاب و شوری آن در دشت

 بینی شد. مذکور پیش
 

 نتایج و بحث

 سازی شوری و حجم زهاب دشت اوان نتایج شبیه

ی  هامؤلفه ، مقادیر   SALTMEDیکی از نتایج خروجی مدل

بیلان آب است. این مدل با توجه به مقادیر روزانه بارندگی،  

 آبیاری، تبخیر، تعرق، زهاب، رواناب، رطوبت اولیه و نهایی،  

 های کند. داده مقادیر بیلان را به صورت روزانه محاسبه می

نتایج  .  اندشده های ماهانه  خروجی روزانه مدل تبدیل به داده  

دشت اوان به صورت سهم    بیلان آب شبکه آبیاری و زهکشی

محاسبه   1393های بیلان آب حسب درصد برای سال  مؤلفه 

اوان،   شد. دشت  آب  بیلان  تعرق،    54/35در  سهم  درصد 

تبخیر،    43/29 زهاب،    66/27درصد سهم    8/6درصد سهم 

درصد سهم ذخیره رطوبت در    57/0درصد سهم رواناب و  

ه در  ک   و تعرقدرصد مجموع سهم تبخیر    97/64خاک بود.  

درصد سهم تلفات این دشت است    03/35است و    بازده واقع  

ی بیلان  هامؤلفه . سهم  باشدیمکه شامل رواناب و نفوذ عمقی  

به حجم آبیاری و بارندگی آن سال    مؤلفه از حجم سالانه هر  

است.  1393) شده  حاصل  حدود  (  سال  این  میلیون    45در 

رودخانه  هزار هکتار دشت اوان وارد    11مترمکعب زهاب از  



 )دو فصلنامه(  1400 بهار و تابستان، 112-113، شماره 45دوره  وار،ین                                                                  

 

( حجم زهاب تولیدی دشت اوان  2در شکل )شود. کرخه می

 1393ی مختلف سال آبی  ها ماه حسب میلیون مترمکعب در  

به تراکم الگوی کشت    با توجه  از بیلان آب آورده شده است. 

و بیلان آب در این منطقه، معمولاً ماه فروردین یا اردیبهشت  

گیرد. به همین دلیل حجم  بیشترین میزان آبیاری صورت می

ماه  این  نیز در  است. در  ماکزها  زهاب  تا هاماه یمم  ی مرداد 

کاهش   و  تابستان  در  کشت  تراکم  کاهش  دلیل  به  بهمن 

آبیاری کمتر است؛ در نتیجه  مصرف آب در زمستان، میزان  

 میزان زهاب تولیدی نیز کمتر است.

 
 1393ی مختلف سال  هاماه حجم زهاب تولیدی دشت اوان در  - 2شکل 

 

ماه  اولیه،  بیلان نمک خاک در  نمک  های مختلف سال شامل 

(  4و نمک زهاب است. در جدول )  نمک نهایی، نمک ورودی

بیلان نمک شبکه آبیاری و زهکشی دشت اوان حسب تن ارائه  

است.   به جدول )شده  توجه  شود که سالانه  (، ملاحظه می4با 

یدشده دشت اوان،  تولهزار تن نمک از طریق زهاب    150حدود  

شود. اگر این روند ده سال ادامه داشته  وارد رودخانه کرخه می 

میلیون تن نمک وارد رودخانه    5/1باشد، طی این مدت حدود  

شد.   تالاب    گاه   یهتخلکه    یی آنجا  ازخواهد  کرخه  رودخانه 

تالاب   وارد  نمک  از  وسیع  حجم  این  است،  هورالعظیم 

زمان با تبخیر آب، این تالاب    مرور  به هورالعظیم خواهد شد و  

خواهد    تبدیل به حوضچه تبخیر شده و این حجم از نمک باقی

 ماند و باعث افزایش شوری بیشتر تالاب خواهد شد.  
 

 1393در دشت اوان در سال  SALTMEDبا مدل  شده یسازهیشببیلان نمک  -4جدول  

 (ton) نمک زهاب ( ton) نمک ورودی (ton) نمک نهایی (ton) نمک اولیه زمان )ماه(

 9695/85 7418/95 75794/72 77481/68 مهر

 909/45 1769/34 74054/47 75794/72 آبان

 8863/82 3458/27 73664/19 74054/47 آذر 

 5416/73 3699/54 78842/33 73664/19 دی

 68/06 5246/20 78227/50 78842/33 بهمن 

 13811/42 13195/24 93117/69 78227/50 اسفند

 18636/15 33523/62 73081/23 93117/69 فروردین

 53981/87 33709/87 73076/97 73081/23 اردیبهشت

 12020/62 12244/19 76990/81 73076/97 خرداد 

 0 3913/83 83937/79 76990/81 تیر

 5118/8 11828/39 78675/19 83937/79 مرداد 

 20863/19 16763/72 74296/95 78675/19 شهریور 

 149385/9 146771/2 933759/89 936944/62 سالانه 
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اردیبهشت   ماه  به  مربوط  دشت  این  تولیدی  زهاب  حداکثر 

شود. این  هزار تن نمک با آن حمل می  54است که حدود  

درصد نمک ورودی را    30حجم از زهاب در واقع بیش از  

می )تشکیل  شکل  در  ماه 3دهد.  در  زهاب  شوری  ی ها ( 

بهره   1393مختلف سال   از یک سال  با شرایط  پس  برداری 

 الگوی کشت مشخص، نشان داده شده است.   فعلی با احتساب 

 
 1393ی مختلف سال هاشوری زهاب دشت اوان در ماه  - 3شکل 

 

شود در مرداد  بینی میپیش(  4و جدول )( 3با توجه به شکل )

بر متر( و    منسیز  یدس  11ماه بیشترین شوری زهاب )حدود  

 عکس در ماه کمترین حجم زهاب تولیدی حاصل گردد. بر

انجام  اردیبهشت   آبیاری  بیشترین  زهاب    ،شودیمکه  تولید 

با شوری کمتر )حدود   بر متر(   4/5بیشتر ولی  دسی زیمنس 

که شاخص شوری از نسبت میزان  ین اخواهد بود. با توجه به  

آید. رابطه عکس بین حجم  دست مینمک به حجم زهاب به  

 رسد.زهاب و شوری منطقی به نظر می

را   مجدد  استفاده  و  دفع  بین  مرز  که  زهاب  شوری  میزان 

می شوری  مشخص  حداقل  به  مصارف   استفاده قابل کند،  در 

دارد.  یفتعربازگردانی   بستگی  بازگردانی    چنانچهشده، 

باشد،   به شوری  با هدف کشت گیاهان زراعی مقاوم  زهاب 

خواهد    بر متر  منسیز  یدس  8یرش در حدود  پذقابل شوری  

، کلزا و پنبه  چغندرقندبود که برای کشت گیاهانی چون جو،  

( است  پیشنهاد  Soothar et al., 2019مناسب  بنابراین   .)

   8که شوری زیر    (مردادماه   یاستثنا)به ها  شود در تمام ماه می

یماً وارد رودخانه نشود  مستقبر متر است، زهاب    منسیزدسی

قرار   به شوری  مقاوم  برای گیاهان  استفاده مجدد  بلکه مورد 

 شودگیرد. مدیریت استفاده مجدد از زهاب در محل سبب می

مسائل   برای  یست زتا  رودخانه  آب  کیفیت  تغییر  و  محیطی 

دست به وجود نیاید. در این تحقیق به دلیل اینکه  یینپامصارف  

ایران هنوز   از زهاب در  استفاده مجدد  راهکارهای مدیریت 

زهاب نظام تخلیه  است،  نشده  عملیاتی  و  رودخانه  مند  به  ها 

کرخه مورد مطالعه و بررسی شده است. شوری متوسط سالانه  

  که دسی زیمنس بر متر است    7/5زهاب حاصل از دشت اوان  

  آب   تی فیک   راتییتغ  کرخه،  رودخانه  به  ه یتخل  صورت  در

  تأثیر (  4در شکل ).  شد  خواهد   سبب   را   دستیین پا  در  رودخانه 

ه کرخه بر کیفیت  دشت اوان به رودخان  دشده ی تولورود زهاب  

 دست ارائه شده است.آب در پایین

 
 تغییر شوری رودخانه کرخه با ورود زهاب تولیدشده دشت اوان  - 4شکل 
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کرخه   رودخانه  از  عبوری  سالانه  متوسط    7/176دبی 

به   زهاب  ورودی  دبی  مقابل  در  است.  ثانیه  بر  مترمکعب 

متوسط   طور  به  ثانیه    47/1رودخانه  بر  .  باشدیممترمکعب 

( شوری  در  افزایش  میزان  رودخانهECبیشترین  ماه  (  در 

شهریور بوده که دبی رودخانه کرخه به کمترین مقدار خود،  

افزایش شوری رودخانه    تأثیر رسد.مکعب بر ثانیه می متر  7/49

از   کمتر  ماه  این  است.    10در  رودخانه  اولیه  کیفیت  درصد 

یدشده دشت اوان به رودخانه کرخه،  تولبنابراین تخلیه زهاب  

رودخانه  به  تخلیه  برای  پساب  کیفیت  استانداردهای  ها،  طبق 

 (. 1388)نوذری،  استمجاز 

 شوری و حجم زهاب دشت دوسالق سازی  نتایج شبیه

دشت   زهکشی  و  آبیاری  شبکه  خروجی  آب  بیلان  نتایج 

های بیلان آب حسب درصد در  دوسالق به صورت سهم مؤلفه 

در بیلان آب دشت دوسالق اجزای  محاسبه شد.    1393سال  

بیلان آب شامل   تعرق،    45/40خروجی   81/34درصد سهم 

زهاب،   سهم  تبخیر،    74/21درصد  سهم  درصد   4/2درصد 

درصد سهم ذخیره رطوبت در خاک بود.    6/0سهم رواناب و  

  بازده درصد مجموع سهم تبخیر و تعرق که در واقع    19/62

و   سهم    81/37بوده  است.  دشت  این  تلفات  سهم  درصد 

بیلان از حجم سالانه هر  هامؤلفه  به حجم آبیاری و    مؤلفه ی 

( سال  آن  است.  1393بارندگی  شده  حاصل  سال  (  این  در 

هزار هکتار واحدهای   8میلیون مترمکعب زهاب از  42حدود 

شود.  عمرانی مختلف دشت دوسالق وارد رودخانه کرخه می

( شکل  میلیون  5در  حسب  دشت  تولیدی  زهاب  حجم   )

ی مختلف یک سال از بیلان آب آورده  هاماه مترمکعب در  

درصد و بیلان    130شده است. با توجه به تراکم الگوی کشت  

این  در  آبیاری    آب  میزان  بیشترین  اردیبهشت  ماه  منطقه، 

می ماه  صورت  این  در  نیز  تولیدی  زهاب  حجم  لذا  و  گیرد 

های تیر تا بهمن به دلیل کاهش تراکم ماکزیمم است. در ماه 

آبیاری   میزان  زمستان،  در  آب  کاهش  و  تابستان  در  کشت 

کمتر بوده و در نتیجه میزان زهاب تولیدی نیز حداقل و حتی  

 به صفر است.  نزدیک

 
 1393ی مختلف سال  هاماهحجم زهاب تولیدی دشت دوسالق در  -5شکل 

 

ماه  در  دوسالق  دشت  خاک  نمک  سال  بیلان  مختلف  های 

شامل نمک اولیه، نمک نهایی، نمک ورودی از طریق    1393

دسی زیمنس بر متر و نمک زهاب    6/1آب آبیاری با شوری  

( جدول  در  زهکشی  5است.  و  آبیاری  شبکه  نمک  بیلان   )

دشت دوسالق بر حسب تن ارائه شده است. منفی بودن بیلان  

خروج بیشتر نمک نسبت به ورودی آن است، در    دهنده نشان 

زهکش  طریق  از  و  است  شده  شسته  بیشتری  نمک  ها  واقع 

 خارج شده است. 
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 1393در سال  در دشت دوسالق SALTMEDبا مدل  شده یسازهیشببیلان نمک  -5جدول  

 ( tonنمک زهاب ) ( tonنمک ورودی ) ( tonنمک نهایی ) (tonنمک اولیه ) زمان )ماه(

 2925 1697 114833/82 114840/65 مهر

 0 0 114833/82 114833/82 آبان

 0 0 114833/82 114833/82 آذر 

 0 0 118484/76 114833/82 دی

 29 3680 108941/46 118484/76 بهمن 

 13775 10660 84746/02 108941/46 اسفند

 19971 22489 82755/32 84746/02 فروردین

 34628 20941 93109/92 82755/32 اردیبهشت

 7304 9851 93973/59 93109/92 خرداد 

 59 2610 101923/17 93973/59 تیر

 5593 3850 98750/90 101923/17 مرداد 

 2725 1166 97798/65 98750/90 شهریور 

 87013 76949 1224985/29 1242027/29 سالانه 

 

  87شود که سالانه حدود  با توجه به جدول فوق ملاحظه می

یدشده دشت دوسالق، وارد  تول هزار تن نمک از طریق زهاب 

می کرخه  داشته  رودخانه  ادامه  سال  ده  روند  این  اگر  شود. 

ی از نمک وارد کرخه شده و کیفیت  توجهقابلباشد، مقادیر  

نتایج، سالانه حدود   به  توجه  با  داد.  تغییر خواهد  را  آب آن 

وارد    237 دوسالق  و  اوان  دشت  زهاب  از  نمک  تن  هزار 

این حجم نمک در رودخانه    اندنمرودخانه خواهد شد. باقی 

محیطی یستز  گاه آن یعنی تالاب هورالعظیم، خطراتو تخلیه

بوم منطقه  یست زها و  بسیاری برای موجودات، آبزیان، انسان

حداکثر زهاب تولیدی دشت دوسالق که در  خواهد داشت.  

است، حدود   اردیبهشت  آن حمل   35ماه  با  نمک  تن  هزار 

درصد نمک    39زهاب در واقع بیش از  شود. این حجم از  می

دهد. با این حال بایستی با در نظر گرفتن  ورودی را تشکیل می

زهاب   مدیریت  مورد  در  ماهیانه  زهاب  شوری  ملاک 

)تصمیم شکل  در  نمود.  ماه 6گیری  در  زهاب  شوری  ی  ها( 

سال   بهره   1393مختلف  سال  یک  از  تمام  پس  از  برداری 

 الگوی کشت، آورده شده است.

 
 1393ی مختلف سال هاشوری زهاب دشت دوسالق در ماه  - 6شکل 
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شود در ماه تیر  بینی می( پیش5( و جدول )6با توجه به شکل )

)حدود   زهاب  شوری  و    23بیشترین  متر(  بر  زیمنس  دسی 

ماه در  برعکس  گردد.  حاصل  تولیدی  زهاب    کمترین 

با شوری   بیشتر ولی  بیشتر، تولید زهاب  اردیبهشت با آبیاری 

دسی زیمنس بر متر( خواهد بود. با توجه به    4کمتر )حدود  

به  شاخص شوری از نسبت میزان نمک به حجم زهاب    کهنیا

آید، رابطه عکس بین حجم زهاب و شوری منطقی می  دست

ی آبان، آذر و دی، دشت  ها وجود دارد. از آنجایی که در ماه 

بنابراین شوری آن  ها صفر نشان  دوسالق بدون آبیاری است، 

گردانی  یرش برای بازپذقابلبا توجه به شوری  داده شده است.  

  8)با هدف کشت گیاهان زراعی مقاوم به شوری( در حدود  

 جزبه ها )شود در تمام ماه است، پیشنهاد می  بر متر  منسیز  یدس

زیر  ت شوری  که  زهاب    8یرماه(  است،  متر  بر  زیمنس  دسی 

 نشود بلکه مورد استفاده مجدد برای    انهـــــرودخیماً وارد  مستق

 گیاهان مقاوم به شوری گردد.  

میـمدیری سبب  زهاب  از  مجدد  استفاده  مسائل  ت  تا  شود 

مصارف  یستز برای  رودخانه  آب  کیفیت  تغییر  و  محیطی 

دست به وجود نیاید. شوری متوسط سالانه زهاب حاصل  یینپا

دوسالق   دشت  است    72/4از  متر  بر  زیمنس    در   که دسی 

  آب   تیفیک   راتییتغ  کرخه،  رودخانه   به  هی تخل  صورت

  تأثیر (  7در شکل ).  شد  خواهد   سبب   را   دستیین پا  در  رودخانه 

زهاب   بر  تولورود  کرخه  رودخانه  به  دوسالق  دشت  یدشده 

 دست ارائه شده است.کیفیت آب در پایین

 

 

 

 
دوسالق تغییر شوری رودخانه کرخه با ورود زهاب تولیدشده دشت  - 7شکل 

 

کرخه   رودخانه  از  عبوری  سالانه  متوسط    7/176دبی 

 35/1مترمکعب بر ثانیه بوده و دبی ورودی زهاب به رودخانه  

شوری   در  افزایش  میزان  بیشترین  است.  ثانیه  بر  مترمکعب 

(ECرودخانه به   (  رودخانه  دبی  که  است  شهریور  ماه  در 

مقدار خ می  7/49ود،  کمترین  ثانیه  بر    تأثیر رسد.مترمکعب 

حدود   رودخانه  شوری  اولیه    10افزایش  کیفیت  درصد 

رودخانه است که طبق استاندارد بهداشت ایران، تخلیه همزمان 

 های اوان و دوسالق رودخانه کرخه مجاز نیست. زهاب دشت 

 

 

 

 

 

 سازی شوری و حجم زهاب دشت ارایض نتایج شبیه

آب   بیلان  دشت  نتایج  زهکشی  و  آبیاری  شبکه  خروجی 

 های بیلان آب در سال آماری م مؤلفه ـــارایض به صورت سه

درصد    46/37در بیلان آب دشت ارایض،  محاسبه شد.    1393 

تعرق،   زهاب،    55/37سهم  درصد سهم    68/22درصد سهم 

درصد سهم ذخیره   64/0درصد سهم رواناب و    67/1تبخیر،  

 درصد سهم مجموع   14/60 رطوبت در خاک بود. از مجموع 
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واقع   در  که  تعرق  و  سهم    86/39است،    بازده تبخیر  درصد 

 47حدود    1393در سال  تلفات این دشت بود. با این احتساب،  

هزار هکتار واحدهای عمرانی    11میلیون مترمکعب زهاب از  

می  کرخه  رودخانه  وارد  ارایض،  )شود.  دشت  شکل  (  8در 

در   مترمکعب  میلیون  حسب  دشت  تولیدی  زهاب  حجم 

 از بیلان آب آورده شده است.  1393ی مختلف سال هاماه 

 
 1393ی مختلف سال هاماه جم زهاب تولیدی دشت ارایض در ح - 8شکل 

 

درصدی و بیلان آب در    125به تراکم الگوی کشت    با توجه 

دشت،   صورت    ماه بهشت یارداین  آبیاری  میزان  بیشترین 

گیرد و حجم زهاب در این ماه حداکثر است. ضمن اینکه  می

.  باشدی ممیلیون مترمکعب    18حجم زهاب در این ماه حدود  

های تیر تا بهمن به دلیل کاهش تراکم کشت در تابستان  در ماه 

و کاهش مصرف آب در زمستان، میزان آبیاری کمتر بود و  

(  6ب تولیدی نیز کمتر است. در جدول )در نتیجه میزان زها

بیلان نمک شبکه آبیاری و زهکشی دشت ارایض حسب تن  

خروج    دهنده نشان ارائه شده است. بیلان سالانه، منفی است  

بیشتر بار نمک است، در واقع نمک بیشتری شسته شده است  

 ها خارج گردیده است.و از طریق زهکش 

 

 1393در دشت ارایض در سال  SALTMEDبا مدل  شده یسازهیشببیلان نمک  -6جدول  

 ( tonنمک زهاب ) ( tonنمک ورودی ) ( tonنمک نهایی ) (tonنمک اولیه ) زمان )ماه(

 3606/31 1711/22688 476008/81 476040/39 مهر

 0 0 476008/81 476008/81 آبان

 0 0 476008/81 476008/81 آذر 

 0 0 483307/88 476008/81 دی

 0 7300 494097/29 483307/88 بهمن 

 22520/33 20206/17 497318/38 494097/29 اسفند

 35118/10 42362/10 481315/15 497318/38 فروردین

 56187/07 37579/04 476062/23 481315/15 اردیبهشت

 14598/51 15861/96 478680/53 476062/23 خرداد 

 0 1266/61 482508/48 478680/53 تیر

 1279/68 5179/63 480148/24 482508/48 مرداد 

 7105/63 4410/08 477814/16 480148/24 شهریور 

 140415/67 135875/92 5779278/82 5777505/05 سالانه 
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  140شود که سالانه حدود  ( مشاهده می6با توجه به جدول )

یدشده دشت ارایض وارد  تولهزار تن نمک از طریق زهاب  

می کرخه  داشته  رودخانه  ادامه  سال  ده  روند  این  اگر  شود. 

حدود   و    4/1باشد،  اوان  دشت  زهاب  از  نمک  تن  میلیون 

تبعات   که  شد  خواهد  رودخانه  وارد  ی طیمحست یزدوسالق 

دست رودخانه و تخلیه گاه رودخانه  راضی پایین   فراوانی برای

داشت.     هاتالابیعنی   این  خواهد  تولیدی  زهاب  حداکثر 

هزار تن نمک    56دشت مربوط به ماه اردیبهشت است، حدود  

  40شود. این حجم از زهاب در واقع بیش از  با آن حمل می

تی با  دهد. با این حال بایسدرصد نمک ورودی را تشکیل می 

در نظر گرفتن ملاک شوری زهاب ماهیانه در مورد مدیریت  

تصمیم )زهاب  شکل  در  نمود.  در  9گیری  زهاب  شوری   )

برداری همه  پس از یک سال بهره   1393ی مختلف سال  هاماه 

پیش  است.  شده  آورده  کشت،  میالگوی  ماه  بینی  در  شود 

 دسی زیمنس بر متر و  5/9مرداد بیشترین شوری زهاب حدود  

ماه در  برعکس  شود.  حاصل  تولیدی  زهاب   کمترین 

اردیبهشت با آبیاری بیشتر، تولید زهاب بیشتر با شوری کمتر 

بر متر دفع گردد. در ماه   5حدود   تا  هادسی زیمنس  ی آبان 

آن  شوری  بنابراین  هستند  آبیاری  بدون  تیر  و  صفر  بهمن  ها 

 نشان داده شده است. 

 
 1393ی مختلف سال هاشوری زهاب دشت ارایض در ماه  - 9شکل 

 

یرش برای بازگردانی )با هدف کشت  پذقابلبا توجه به شوری  

بر   منسیز  یسد   8گیاهان زراعی مقاوم به شوری( در حدود  

ماه مرداد،    جزبه شود در دشت ارایض  است، پیشنهاد می  متر

دفع زهاب به صورت بازگردانی صورت گیرد که با استفاده  

و   آبیاری شود  از آب  بهینه  استفاده  نیز    بازده مجدد،  آبیاری 

محیطی مخرب کمتری به رودخانه  یست زافزایش یابد که اثر  

ارایض   دشت  سالانه  متوسط  شوری  شود.    دسی   18/3وارد 

گیری باشد  تواند ملاک تصمیمزیمنس بر متر است ولی نمی

ها از آب رودخانه کرخه برای  دست این دشت یین پازیرا در  

ورود    تأثیر(  10شود. در شکل )مصارف مختلف استفاده می

ارائه شده   کرخه  به رودخانه  ارایض  تولیدشده دشت  زهاب 

   است.

 
 تغییر شوری رودخانه کرخه با ورود زهاب تولیدشده دشت ارایض  -10شکل 
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کرخه   رودخانه  از  عبوری  سالانه  متوسط    7/176دبی 

مترمکعب بر ثانیه است و دبی ورودی زهاب ارایض به کرخه  

افزایش    5/1حدود   میزان  بیشترین  است.  ثانیه  بر  مترمکعب 

د رودخانه  به  شوری  رودخانه  دبی  که  است  شهریور  ماه  ر 

بنابراین   رسد.مترمکعب بر ثانیه می  7/49کمترین مقدار خود،  

اولیه    16افزایش شوری رودخانه حدود    تأثیر درصد کیفیت 

می نشان  استاندارد  طبق  که  است  مجموع  رودخانه  که  دهد 

دشت  رودخانه  زهاب  به  نباید  ارایض(  و  دوسالق  )اوان،  ها 

شود.   مخرب  تخلیه  اثرات  زهاب  تخلیه  صورت  در 

 محیطی را به دنبال خواهد داشت. یستز

 

 

 سازی شوری و حجم زهاب دشت باغه نتایج شبیه

با مدل   باغه  بیلان آب شبکه آبیاری و زهکشی دشت  نتایج 

SALTMED   ای ـــــــــهمحاسبه شد و به صورت سهم مؤلفه  

ی، طور کلخروجی بیلان آب حسب درصد به دست آمد. به  

و تعرق که    60 تبخیر  و    بازده درصد سهم مجموع    40است 

محسوب    مانده ی باقدرصد   دشت  این  تلفات  .  شودیمسهم 

به حجم آبیاری    مؤلفه ی بیلان از حجم سالانه هر  هامؤلفه سهم  

در این سال حدود  حاصل شده است.    1393و بارندگی سال  

هزار هکتار دشت باغه وارد    7میلیون مترمکعب زهاب از    75

( حجم زهاب تولیدی  11در شکل ) شود.  رودخانه کرخه می

های مختلف یک سال از بیلان آب آورده  دشت باغه در ماه 

شده است. 

 
 1393ی مختلف سالهاماه باغه در حجم زهاب تولیدی دشت  -11شکل 

 

درصدی و بیلان آب در    150به تراکم الگوی کشت    با توجه 

گیرد، به  ها صورت مییرماه بیشترین میزان آبیاریتاین منطقه،  

ماه  این  در  نیز  آن  زهاب  دلیل حجم  در    همین  است.  بیشینه 

در  ماه  کشت  تراکم  کاهش  دلیل  به  بهمن  تا  شهریور  های 

تابستان و کاهش آب در زمستان، میزان آبیاری کمتر بوده و  

در نتیجه میزان زهاب تولیدی نیز کمتر و حتی نزدیک صفر  

)ا جدول  زهکشی  7ست.در  و  آبیاری  شبکه  نمک  بیلان   )

(  7با توجه به جدول )دشت باغه حسب تن ارائه شده است.  

هزار تن نمک از طریق    197شود که سالانه حدود  ملاحظه می

شود. اگر یدشده دشت باغه وارد رودخانه کرخه میتولزهاب  

باشد، حدود   داشته  ادامه  سال  ده  روند  تن    74/5این  میلیون 

وارد   باغه  و  ارایض  دوسالق،  اوان،  دشت  زهاب  از  نمک 

گاه رودخانه کرخه  که تخلیه یی  آنجا  ازرودخانه خواهد شد.  

وارد   نمک  از  وسیع  حجم  این  است،  هورالعظیم  تالاب 

تالاب   این  مساحت  شد.  خواهد  هکتار    48هورالعظیم  هزار 

است. به عبارتی در هر مترمربع تالاب با فرض شوری نبودن  

 ی صورت  در کیلوگرم نمک باقی خواهد ماند،    10حدود  آن،  

 07/2برابر    1392که میانگین شوری تالاب هورالعظیم در سال  

معادل   که  بوده  هزار  در  متر    23/3قسمت  بر  زیمنس  دسی 

 شود.می
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 1393در دشت باغه در سال   SALTMEDبا مدل  شده یسازهیشببیلان نمک  -7جدول  

 ( tonنمک زهاب ) ( tonنمک ورودی ) ( tonنمک نهایی ) (tonنمک اولیه ) زمان )ماه(

 0 0 381902/73 381902/73 مهر

 0 0 381902/73 381902/73 آبان

 0 0 381902/73 381902/73 آذر 

 0 0 381902/73 381902/73 دی

 0 44/7074 388977/17 381902/73 بهمن 

 14/13880 10752 385848/37 388977/17 اسفند

 96/35897 13977/6 363928/01 385848/37 فروردین

 88/33557 39782/4 370152/53 363928/01 اردیبهشت

 73/54884 53760 369027/80 370152/53 خرداد 

 09/15071 34406/4 388363/11 369027/80 تیر

 14/43539 39782/4 384606/37 388363/11 مرداد 

 0 0 384606/37 384606/37 شهریور 

 94/196830 24/199535 4563120/71 4560417/07 سالانه 

 

ها و یا تغییر  نگری به فکر دفع مناسب این زهاب ینده آبایستی با  

حداکثر زهاب تولیدی این دشت در خرداد  الگوی کشت بود.  

شود. با این  هزار تن نمک از آن تولید می  55بوده که حدود  

 حال بایستی با شاخص شوری زهاب ماهیانه در مورد مدیریت  

تصمیم )زهاب  شکل  در  نمود.  در  12گیری  زهاب  شوری   )

برداری همه  پس از یک سال بهره   1393ی مختلف سال  هاماه 

 الگوی کشت، آورده شده است.

 

 

 
 1393ی مختلف سال  هاشوری زهاب دشت باغه در ماه  -12شکل 

 

ماه شود در  بینی می( پیش 7( و جدول )12با توجه به شکل )

بیشترین شوری زهاب )حدود   بر    10فروردین  دسی زیمنس 

 متر( و کمترین زهاب تولیدی حاصل گردد. برعکس در ماه 

زهاب  تولید  بیشتر،  آبیاری  با  کمتر   تیر  شوری  با  ولی  بیشتر 

ی مهر تا  ها دسی زیمنس بر متر( خواهد بود. در ماه 4 )حدود

ها نیز صفر  آبیاری است بنابراین شوری زهاب آن   بهمن بدون 

یرش برای بازگردانی )با هدف  پذقابلبا توجه به شوری  است.

   یـــــــدس  8کشت گیاهان زراعی مقاوم به شوری( در حدود  

ها )به جز ماه شود در تمام ماه است، پیشنهاد می  بر متر  منسیز

دسی زیمنس   8اسفند و فروردین( که شوری زهاب کمتر از  

 وارد رودخانه نشود بلکه مورد  یماًمستق بر متر است، این زهاب  

به شوری گردد. مدیریت   مقاوم  برای گیاهان  استفاده مجدد 
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  محیطیشود تا مسائل زیست استفاده مجدد از زهاب سبب می

دست به وجود  تغییر کیفیت آب رودخانه برای مصارف پایین

 نیاید.  

 یدشده دشت اوان،  تول ورود زهاب  تأثیر( 13در شکل )

دوسالق، ارایض و باغه به رودخانه کرخه ارائه شده است.

  

 
 تغییر شوری رودخانه کرخه با ورود زهاب تولیدشده دشت باغه - 13شکل 

 

مترمکعب بر   7/176از رودخانه کرج  ی متوسط سالانه عبور یدب

مترمکعب بر    4/2زهاب باغه به رودخانه    یورود   یاست. دب  ه یثان

ب  ه یثان ( رودخانه در  EC)  ی در شور  شیافزا  زان یم  ن یشتریاست. 

  7/49مقدار خود،    نیرودخانه به کمتر  یاست که دب  وریماه شهر

ثان بر  طبق    رسدیم  ه یمترمکعب  بهداشت    استانداردکه  وزارت 

  ض یاوان، دوسالق، ارا  ی هاها ) دشتکه زهاب آن   دهدی نشان م

  ه یشوند. در صورت تخل   هیبه رودخانه تخل  ماًیمستق  دیو باغه( نبا

آب    تیفیو نامناسب بودن ک   ی طیمحست یز زهاب، اثرات مخرب

 را به دنبال دارد.  دستن ییمصارف پا یبرا
 

 کرخه    شوری بر هاهمزمان زهاب دشت  هی تخل  ریتأث

  زان یو م  یمدل در رابطه با حجم زهاب خروج  یخروج  جیدر نتا

دشت  ارا  هاینمک  دوسالق،  به    ضیاوان،  توجه  با  که  باغه  و 

  ه ـــــت وارد رودخانه کرخیاند، در نهاشده   نییکشت تع  یالگو

نت  شوندیم در  تغ  جهیکه  م  ریی سبب  شور  زانیدر   یشاخص 

)هدا شور(  یکیالکتر  تیرودخانه کرخه  مقدار  شد.    ی خواهند 

رودخانه   )  شده ب یترک آب  زهاب  مEC mixبا  و    ه ی اول  زان ی( 

  ک ی( به صورت ماهانه در  EC Karkhehرودخانه کرخه )  یشور

واحدها زهاب  ورود  با  در    یهادشت   یعمران  یسال  مختلف 

زهاب دشت اوان    ه یتخل  نکهی( آورده شده است. ضمن ا14شکل )

ز نشده  ک   یچندان  رییتغ  رایلحاظ  کرخه    تیفیدر  رودخانه  آب 

با اجرا14کرد.با توجه به شکل )  خواهدن  جادیا   ی هاطرح  ی( و 

و    4و    3،  2  یدشت دوسالق و واحد عمران  5و    2،  1  ی واحد عمران

هکتار از    37000ها حدودا  دشت باغه که در مجموع مساحت آن

کل   اس  550000که  شورهکتار  طور    یت،  به  کرخه  رودخانه 

 . ابدییم شیافزا یاملاحظهقابل

پ  نیا در  و    ی شهر  ، یکشاورز  یآب  یها از ین  دستن ییارودخانه 

تأم  یصنعت بنابراکندیم  ن یرا  اهم  تیفیک   ن، ی.  رودخانه    ت یآب 

آن    ی شور  شیکرخه و افزا  یآب رودخانه   ی دارد. آلودگ  یادیز

نت زهاب، کاهش شدید کیفیت آب را به صورت    هی تخل  جه یدر 

 :به همراه دارد.ی زیر هاافزایش در شاخص

   Electrical Conductivity (EC) یکیالکتر ت یهدا •

 Total Dissolved Solids (TDS) کل مواد جامد محلول •

     Sodium Absorption Ratio (SAR) مینسبت جذب سد •

به   براین،بنا   آب  دستنتایج  کیفیت  کاهش  از  حاکی  آمده 

نت  یرودخانه  در  در    جه یکرخه  است.  اراضی  کاربری  تغییرات 

نتا ارائه  اعتبارسنج  جیخصوص  صحت  یمراحل  مدل    سنجیو 

SALTMED  ی در تمام کارها  عتاًینکته قابل ذکر است که طب  نیا  

م  نیا  یسازو مدل   یسازهیشب انجام  لذا  شودی عمل  به   با .    توجه 

ب   نکهیا مقاله  صفحه  نم  ازحدشیتعداد  است،  شده    توان یمجاز 

 را اضافه کرد. ی شتریمطلب ب
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شوری آب کرخه قبل از تخلیه  زهاب

شوری آب کرخه پس از تخلیه زهاب
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 های مورد مطالعه بر کیفیت آب رودخانه کرخه تأثیر تخلیه زهاب دشت -14شکل 

0

0/5

1

1/5

2

2/5

6/8/07 14/11/0722/2/08 1/6/08 9/9/08 18/12/0828/3/09

E
C

 (
d

s/
m

)

Date (month)
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دشت 2و 1تغییر شوری کرخه با تخلیه زهاب واحد عمرانی 
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دشت 5و 2، 1تغییر شوری کرخه با تخلیه زهاب واحد عمرانی 

دشت ارایض3و 2دوسالق و واحد عمرانی 
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5و 2، 1تغییر شوری کرخه با تخلیه زهاب واحد عمرانی 

دشت ارایض4و 3، 2دشت دوسالق و واحد عمرانی 
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دشت 5و 2، 1تغییر شوری کرخه با تخلیه زهاب واحد عمرانی 

دشت ارایض و دشت باغه4و 3، 2دوسالق و واحد عمرانی 
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 یکل گیرینتیجه

شبکه   ید یو حجم زهاب تول ی شور  ی نیبش یپژوهش به پ  نیا  در

باغه پس از   و  ض یاوان، دوسالق، ارا  یهادشت   ی و زهکش  ی اریآب

فاز اول پروژه   یجهاد نصر )پس از اجرا  یها از پروژه   یبرداربهره 

( با  لام یخوزستان و ا  هایاستان  یاراض  اءیاح  یهزار هکتار  550

  ن یا  ه ینشان داد که با تخل  جیا نت پرداخته شد.  SALTMEDمدل  

 ان  ـــامک ، یمتوال یها حجم از زهاب و نمک به رودخانه در سال

مصارف    ی آب رودخانه تا حد نامناسب بودن برا  یشور  شیافزا

 ی طیمحست یعوارض ز  نیو همچن  یصنعت و کشاورز  ،یشهر

بهره  با  داشت.  خواهد  همراه  به  هکتار    37از    برداریرا  هزار 

  ی زهاب آن به رودخانه، شور  ه یو تخل   خهبالادست کر  یاراض

 شیبر متر افزا  منسیز  یدس  کیکرخه به طور متوسط سالانه  

هزار هکتار که مساحت کل   55از    برداری. اگر بهره افتیخواهد  

گ صورت  است،  مطالعه  مورد  دشت    ت یوضع  نیا  رد،یچهار 

اصل منبع  کرخه  رودخانه  شد.  خواهد  دشت   یحادتر    ی هاآب 

ت  دستنییپا بهره   نیبنابرا  دهد،ی م  لیشکرا  از  از    یبردارپس 

زهکش  یاریآب  یهاشبکه  ندشت   نیا  ی و  تصف  ازیها،  آب    هی به 

آب،    هیبوده که تصف  دستنیی پا  یمصارف اراض  یرودخانه برا

  ن یا  هی قبل از تخل  یستیبا  نیمسئول  نیبر است. بنابراو زمان  برنه یهز

راهزهاب فکر  به  رودخانه  به  و    یصاداقت  ،یمنطق  یها 

بر مصارف دشت   یطیمحستیز  دست،ن ییپا  یها باشند. علاوه 

رودخانه  نها  آب  در  طب  تیکرخه  تالاب   میهورالعظ  یعیوارد 

بالاشودیم به سرعت  توجه  با  تالاب    ریتبخ  ی.  منطقه،  از  آب 

تبخ  لیتبد ا  ریبه حوضچه  و  وس  نی شده  در   عیحجم  نمک  از 

باق داشت. استفاده    واهد خ  یبد  اریو اثرات بس  ماندیم  یتالاب 

  اری، یاختلاط زهاب با آب آب  ، یکشاورز  های مجدد از زهاب

تقو  اهان یکشت گ به شوری و  طب  ت یمقاوم  منابع  با    یعیعرصه 

گونه  بوم  ی شورز  های کاشت  از    یربومیغ  ا یو    یکه  هستند، 

  یهادر ماه   ن ی. همچنباشندیاز زهاب م   یرگیبهره   ی راهکارها

م  مهین معمولاً  که  بازگردان  یشور  زانیاول سال  قابل    ی از حد 

پ  شتریب تخل   شودیم  شنهادیاست،  به حوضچه زهاب   هیبا    ی هاها 

به عمل    یریجلوگ ی از ورود بار نمک به رودخانه و اراض ریتبخ

 .دیآ
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کشور، موسسه جهاد نصر و سازمان آب و برق    یسازمان هواشناس

دل به  اخت  ل یخوزستان  داده   ار یدر    امکانات   تأمین   و   ها قراردادن 

ا  برای  لازم تهیه    نیانجام  و  و    مقالاتپژوهش  تشکر  مربوطه 
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Abstract 

Due to the scarcity of fresh water resources, sensitivity to the water quality of the rivers and factors affecting them 

is essential. Although drainage enables crop production in saline soils, but drainage drains can transport 

contaminated material to surface and groundwater. In this study, salinity prediction of Karkheh River after 

exploitation of irrigation and drainage projects of Jahad Nasr Institute was investigated using SALTMED salinity 

simulator model.  Due to climatic conditions, cultivation pattern, irrigation schedule, soil and water characteristics 

and drainage of the Evan, Dowsalagh, Arayez and Bagheh plains that are excluding the Upper Plains, the volume 

of drainage output and the amount of salt produced from each plain with a total area of 55,000 hectares were 

simulated. Also from the data the years (2013-2017) were used due to completeness of information.  The results 

showed that based on the prediction of SALTMED model in the statistical year 2013; the amount of 150, 87, 140 

and 197 thousand tons of salts enter the Karkheh River annually from the Evan Plain, Dowsalagh, Arayez and 

Bagheh, respectively. If the same trend continues for ten years, an amount of 5.74 million tons of salt will enter 

Karkheh and then eventually discharge into the Hawizeh Marshes, which will have many environmental impacts. 

Since the highest amount of irrigation occurred in April or May, the SALTMED model showed that the volume 

of drainage was highest in these months and only in the plain of Bagheh the highest volume of drainage occurred 

in June. The results also showed that the highest and the lowest salinity concentration in August and May with 11 

and 5.4 dS/m for Evan plain, in July and May with 23 and 4 dS/m for Dowsalagh plain, in August and May with 

9.5 and 5 dS/m for Erayad plain, and in April and July with 10 and 4 dS/m occurred for the plain of the Bagheh. 

The overall result showed that by exploiting 37,000 hectares of 55,000 hectares in the four plains, the Karkheh 

water salinity index (EC) increased significantly and on average, it will reach from 1.15 dS/m to more than 2 dS/m. 
Now, if all 55,000 hectares or more of the 550,000 hectares of land were exploited, how much salt and drainage 

water would flow into the rivers? 

 

Keywords: Irrigation and Drainage, Land Reclamation, Electricity Conductivity, Agricultural Development, 

Modern Irrigation System, Environment. 

 

 

 
* Corresponding author: 

   Email Address: a.ghameshlou@ut.ac.ir 

 


