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As freshwater resources face increasing pressure worldwide, the significance of utilizing 

drainage water (DW) has gained prominence, particularly in arid regions such as Khuzestan 

province, Iran, where water scarcity and excessive agricultural DW disposal present critical 

challenges. Drainage water recycling (DWR), involving the capture and storage of DW for 

supplemental irrigation, has emerged as a promising strategy to simultaneously enhance 

agricultural productivity and mitigate environmental impacts. This theoretical study assessed 

the potential effects of DWR on sugarcane yield in Amirkabir Agro-industry and aimed to 

determine the desire proportion of reusable DW that maximizes both economic and 

environmental benefits. To achieve this, a novel index, the Comprehensive Profitability of 

Consumed Water (CPCW), was introduced to integrate key factors such as crop yield, 

opportunity costs, disposal expenses, and environmental implications. Results indicated that 

recycling 23% of DW led to a 19% reduction in sugarcane yield due to a 45% increase in 

irrigation water salinity, yielding the highest CPCW index. The associated water savings 

contributed to increased opportunity costs, enabling supplemental irrigation for 25917 hectares 

of date orchards or 77840 hectares of wheat fields. To better align with farmers' priorities, an 

alternative scenario with a 15% yield reduction was examined, corresponding to a 20% DW 

recycling rate. This approach facilitated the reuse of 323 Mm³ of DW while conserving 666 

Mm³ of water from the Karun River. Overall, the proposed DWR strategy demonstrated 

substantial effectiveness in alleviating the environmental burden of DW disposal while 

optimizing resource use in water-scarce regions. 
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EXTENDED ABSTRACT 
 

Introduction 

Water scarcity is a major challenge in arid and semi-arid regions, exacerbated by population growth, 

climate change, and heavy reliance on freshwater for agriculture. In Iran, this crisis has led to a reduction in 

renewable water resources, over-extraction of groundwater, and environmental impacts. Drainage is a common 

agricultural practice that improves root ventilation and crop productivity but can also lead to water quality 

degradation through nutrient and chemical runoff. To mitigate these effects, protective practices such as 

Drainage Water Recycling (DWR) systems are recommended. Khuzestan, a key agricultural region in Iran, 

faces severe challenges in drainage and water scarcity. The discharge of drainage water from sugarcane fields 

has caused environmental and political issues. DWR systems can help by collecting and reusing drainage water 

for supplemental irrigation. These technologies not only preserve water resources but also enhance drainage 

infrastructure performance and agricultural resilience. 

Objective: 
This study pursues three main objectives: (1) to predict the impact of using stored drainage water in DWR 

ponds on sugarcane performance through empirical equations, and to determine an optimal ratio of recycled 

drainage water to meet the crop's water requirements, (2) to propose a comprehensive index that considers all 

aspects of the DWR system's effects, including economic and environmental factors, in the decision-making 

process. This study can serve as a foundation for future research on sustainable agriculture and the use of 

drainage water in arid and semi-arid regions. 

 Materials and method: 
       The theoretical study was conducted to investigating the implications of the DWR system at privately 

Amirkabir agro-industry farm. This agro-industry spans 12000 ha, comprising 480 plots. It is situated 

approximately 45 km south of Ahvaz City and west of the Karun River. The salinity levels considered for 

irrigation and drainage water in this study were 2.5 and 6 ds m-1, respectively. The blending scheme was 

employed for the reuse of drainage water due to its higher salinity level of 6 ds m-1 compared to the sugarcane 

salinity threshold of 1.7 ds m-1. The salinity of the irrigation water after blending with different recycled 

scenarios, namely I1(10%), I2 (20%), I3 (30%), I4 (40%), I5 (50%), and I6 (60%), was computed. The 

comprehensive profitability of consumed water was developed using the benefit-cost ratio, offering an in-depth 

assessment that takes into account all aspects of the drainage water recycling system. This all-inclusive index 

was employed to incorporate various critical attributes of DWR system, in terms of crop yield, cost 

opportunity, disposal cost, and environmental impacts. This index, along with the yield of the studied crops 

under different scenarios, was calculated to identify the desire scenario. 

Results and discussion: 
       The study revealed that an optimal ratio of 23% for recycled drainage water resulted in a 19% 

decrease in sugarcane yield, which was associated with a 45% increase in irrigation water salinity, leading to 

the highest CPCW index. The calculated water savings could be used to supplement irrigation for downstream 

date orchards (25917 ha) or wheat fields (77840 ha), thus increasing alternate opportunity costs. Additionally, 

the reduction in drainage disposal costs played a key role in improving the CPCW index. To better align with 

farmers' priorities, a more moderate 15% decrease in crop yield was considered, leading to a 20% proportion 

of recycled DW. This approach recycled 323 Mm³ of drainage water and conserved a total of 666 Mm³ of 

water from the Karun River. In conclusion, the proposed DWR practice was highly effective in significantly 

mitigating the environmental impacts of DW disposal to downstream water bodies. 

Conclusion: 
     This study evaluates the potential benefits of a drainage water recycling system in arid regions, 

focusing on water conservation, water quality improvement, and economic advantages. A new index, the 

Comprehensive Profitability of Consumed Water (CPCW), was used to determine optimal recycling and 

blending percentages for irrigation. A 20% blending scenario resulted in a water saving of 67 Mm³ and 

recycling of 32 Mm³ in the Amirkabir agro-industry. The practice helps mitigate water-related risks and 

reduces water quality deterioration in receiving bodies. Results indicate that drainage water recycling can be 

economically beneficial, with predictions based on specific regional conditions. The study highlights the need 

for regional-scale evaluations and further research to optimize recycling systems and assess long-term 
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economic impacts under future climate scenarios.       
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 خوزستان

در مناطق خشک  ژهیوبه یاستفاده از زهاب کشاورز تیدر سراسر جهان، اهم نیریفشار بر منابع آب ش شیبا افزا
 یبازچرخان ستمیاست. س افتهی شیاند، افزااز حد زهاب مواجه شیو دفع ب نیریمانند استان خوزستان که با کمبود آب ش

 شیافزا یبرا دبخشینو یعنوان راهکاربه ،یلیتکم یاریبآ یزهاب برا یسازرهیو ذخ یآورشامل جمع( (DWRزهاب 
بر  DWRبالقوه  مطالعه، اثرات نیمطرح شده است. در ا یطیمحستیو کاهش اثرات ز یآب کشاورز یوربهره

 یبرا یاب کشاورززه ینسبت معقول بازچرخان نییشده و هدف تع یابیارز ریرکبیدر کشت و صنعت ام شکریعملکرد ن
به نام  یادف، شاخص نوآورانهه نیبه ا یابیمنظور دست. بهباشدیم یطیمحستیو ز یاقتصاد افعمن یحداکثرساز

ت، فرص نهیعملکرد محصول، هز رینظ یکه عوامل دیگرد یمعرف( (CPCW یآب مصرف یشاخص جامع سودآور
زهاب  %23 ید که بازچرخانپژوهش نشان دا جی. نتادهدیم را مد نظر قرار یطیمحستیز یامدهایدفع و پ یهانهیهز

شاخص حاصل  مقدار نیشده و بالاتر یاریآب آب یشور %45 شیبه علت افزا شکریعملکرد ن %1۹منجر به کاهش 
هکتار نخلستان  25۹17 یلیتکم یاریداده و امکان آب شیفرصت را افزا یهانهیهز ،یر منابع آبد ییجو. صرفهدیگرد

 %15با کاهش  ییوینارسکشاورزان،  یهاتیبا اولو قیتطب یهکتار مزارع گندم را فراهم ساخت. برا 77840 ایخرما 
مترمکعب زهاب  نویلیم 323 یقرار گرفت که امکان بازچرخان یزهاب مورد بررس %20 یعملکرد محصول و بازچرخان

 رد DWR یشنهادیراهبرد پ ،یطورکلمترمکعب آب از رودخانه کارون را به همراه داشت. به ونیلیم 666و حفظ 
 شد. یابیمؤثر ارز اریآب بسمنابع در مناطق کم یسازنهیدفع زهاب و به یطیمحستیکاهش اثرات ز
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 دمه مق
 همچون عواملی و شده تبدیل حاضر قرن اساسی هایچالش از یکی به خاورمیانه، نظیر خشکنیمه و خشک مناطق در ویژهبه آب، بحران

 Khairy et al., 2022; Sadeghi)اند کرده تشدید را آن شیرین، آب منابع به کشاورزی شدید وابستگی و اقلیمی تغییرات جمعیت، رشد

et al., 2025). سطحی به را آب بحران اقلیمی، تأثیرات و زیرزمینی هایآب از رویهبی برداریبهره تجدیدپذیر، منابع کاهش نیز ایران در 
 ,.Rasouli et al)اند گذاشته جابه محیطیزیست و اجتماعی، اقتصادی کشاورزی، ابعاد در گسترده پیامدهایی و اندرسانده کنندهنگران

 مدیریت مانند نوین رویکردهای کارگیریبه و است برخوردار زیادی اهمیت از کشاورزی آب منابع پایدار مدیریت شرایطی، چنین در .(2023
 کلیدی نقشی ،(Moursi et al., 2024) نامتعارف آب منابع از استفاده و (AfradIrani et al., 2025; Mehri et al., 2023)آب  بهینه

 بهبود و اضافی آب حذف با که است زهکشی کشاورزی، آب مدیریت در رایج ابزارهای از یکی. دارد منابع حفظ و وریبهره افزایش در
 برداریبهره یا طراحی صورت در اما ،(Skaggs et al., 1994) کندمی فراهم زراعی عملیات و گیاه رشد برای مساعدی شرایط خاک، تهویه

 Masoomi et) شود شیمیایی هایآلاینده و رسوبات مغذی، مواد انتقال طریق از آبی منابع ایغیرنقطه آلودگی به منجر تواندمی ناکارآمد،

al., 2024) .آبزی هایاکوسیستم برای جدی تهدیدی اند،کشاورزی هاینهاده نادرست مصرف و زهکشیبیش از ناشی که ها،آلودگی این 
 حفاظتیی زهکش هایروش کارگیریبه چالش، این به پاسخ در .) ,.2022Badrzadeh et al( شوندمی محسوب 1و ایجاد یوتروفیکاسیون

 زمانهم تواندمی ،(2DWR) زهاب بازچرخانی هایسامانه و هازهکش در گیاهیپوشش زیستی، فیلتراسیون شده،کنترل زهکشی مانند
 .(Mitchell et al., 2023) کند حفظ را منابع کیفیت و داده افزایش را آب وریبهره

 و زیرسطحی و سطحی هایزهکش زهاب آوریجمع با که است DWR سیستم حفاظتی، زهکشی نوین هایروش از یکی      
 سازدمی فراهم خشک هایدوره در تکمیلی آبیاری عنوانبه را هاآن از مجدد استفاده امکان ذخیره، هایحوضچه در هارواناب

(Frankenberger et al., 2017). تغییرات برابر در اراضی آوریتاب افزایش به شده،کنترل زهکشی مانند راهکارهایی کنار در ،سیستم این 
 بار کاهش ،DWR کلیدی مزایای از یکی .(Reinhart et al., 2016) کندمی کمک آب وریبهره بهبود و سیلاب خطر کاهش اقلیمی،
 از و شده ذخیره هاحوضچه در مغذی مواد این پذیرنده، منابع به زهاب مستقیم تخلیه جایبه زیرا است، فسفر و نیتروژن نظیر هاییآلاینده

 خصوصیات بهبود موجب همچنین هاسیستم این. (Kosari et al., 2024; Moursi et al., 2023) شودمی جلوگیری یوتروفیکاسیون
 شوندمی خاک به مغذی مواد بازگرداندن یقطر از هاآن وریبهره ارتقاء و شیمیایی، کودهای مصرف به نیاز کاهش خاک، شیمیایی و فیزیکی

(Kaur et al., 2023). نیز را زیخشکی و آبزی هایگونه برای متنوع هایزیستگاه ایجاد قابلیت هاسامانه این محیطی،زیست منظر از 
 طراحی که داده نشان DRAINMOD-DWR از استفاده با DWR هایسیستم سازیمدل .(Frankenberger et al., 2017) دارند
 همچنین،. (Moursi et al., 2022) کندمی جلوگیری آب اضافی ذخیره یا کمبود بروز از و داده بهبود را هاآن عملکرد هاسامانه این بهینه

 تأیید غذایی عناصر بازیابی و آلودگی کاهش در را DWR اثربخشی آزمایشی، ایستگاه 3۹ در 3APEX مدل از گیریبهره با دیگری مطالعه
 .(Doro et al., 2024) است کرده

های جدی در مدیریت زهاب و منابع آب مواجه است. دفع استان خوزستان، با وجود نقش کلیدی در کشاورزی ایران، با چالش     
محیطی و بروز های زیستآسیبهای تبخیری نزدیک مرز عراق، منجر به ویژه در حوضچهمستقیم زهاب اراضی نیشکر و صنایع وابسته، به

ها نیز باعث افزایش ها و رودخانهورود زهاب به تالاب .(Akram et al., 2013; Mokhtaran et al., 2023) های سیاسی شده استتنش
 Almasi et) های آبی و منابع آبی شرب و کشاورزی منطقه شده استشوری و هدایت الکتریکی، کاهش کیفیت آب، و تهدید اکوسیستم

al., 2020). کنندزیرزمینی را نیز تخلیه میآب تنها آب آبیاری بلکه بخشی از منابع نطقه، نههای قدیمی مبراین، زهکشافزون 
(Mokhtaran et al., 2020). وری تواند ضمن بهبود بهرهعنوان راهکاری پایدار، میهای بازچرخانی زهاب بهرایط، استقرار سیستمدر این ش

با وجود اهمیت روزافزون . آوری کشاورزی خوزستان مؤثر باشدمحیطی و افزایش تابهای زهکشی، در کاهش پیامدهای زیستو زیرساخت
محیطی سنجی فنی، اقتصادی و زیستپژوهشی چشمگیری در زمینه امکان بازچرخانی زهاب در کشاورزی مناطق خشک، همچنان خلأ

ها صورت محدود به تأثیرات مستقیم این فناوریهای آبیاری وجود دارد. مطالعات موجود، اغلب بهها با سامانهها و نحوه ادغام آناین سیستم
اند. در چنین شرایطی، ارزیابی طور جامع بررسی نکردهیمی را بههای متنوع زهاب و شرایط اقلبر عملکرد زراعی پرداخته و تأثیر کیفیت

محیطی ناشی از زهاب، از اولویتی در مناطقی مستعد نظیر خوزستان، با توجه به بحران منابع آب و فشار زیست DWRهای معملکرد سیست

                                                                                                                                                                                
1. Eutrophication 

2. Drainage water recycling system 

3. Agricultural policy environmental eXtender 



  پژوهشی( -)علمی  1404، مهر 7، شماره 56، دوره تحقیقات آب و خاک ایران 1844

عملکرد نیشکر در شرایط اقلیمی و آبی خوزستان، بر  DWR سازی سیستمویژه برخوردار است. پژوهش حاضر با هدف تحلیل اثر پیاده
بینی ( پیش1نماید: )کند. این مطالعه دو هدف محوری را دنبال میسناریوهای مختلف اختلاط زهاب با آب رودخانه کارون را بررسی می

ن نسبت بهینه زهاب در تأمین های تجربی و تعییعملکرد نیشکر تحت سناریوهای مختلف ترکیب زهاب و آب رودخانه با استفاده از مدل
گیری جامعی برای محیطی، ابزار تصمیم( توسعه شاخصی ترکیبی و نوآورانه که با تلفیق معیارهای فنی، اقتصادی و زیست2نیاز آبی، و )

، DWR رد سیستمآورد. این شاخص، با ارائه دیدگاهی یکپارچه و کمی از پیامدهای کاربارزیابی و مقایسه سناریوهای مدیریتی فراهم می
وری خشک، و ارتقای بهرهبرداری پایدار از زهاب در مناطق خشک و نیمهعنوان مبنای علمی مناسبی برای تدوین راهبردهای بهرهتواند بهمی

 .کار گرفته شودآب و مدیریت پایدار اراضی کشاورزی در خوزستان به

 هامواد و روش

 مشخصات کشت و صنعت امیرکبیر

کیلومتری جنوب اهواز،  45یر واقع در در اراضی شرکت کشت و صنعت امیرکب DWRکارگیری سیستم به پیامدهایبه بررسی مطالعه حاضر 
 مجموعه این. پردازدمیی( شرق 48˚ 30′تا  48˚ 12′شمالی و طول جغرافیایی  31˚ 40′تا  31˚ 15′ )عرض جغرافیاییغرب رودخانه کارون 

صورت آیش کتار بهه 2000کشت نیشکر و  تحتهکتار  10000قطعه زراعی است که از این میزان،  480هکتار شامل  12000 وسعت با
 در و شده منتقل اراضی به( AMC) اصلی کانال طریق از که است کارون رودخانه مجموعه، این آب تأمین اصلی منبع. شودمدیریت می

 هایلوله از استفاده با بسته انتها فارو استفاده، مورد آبیاری سیستم. (1شود )شکل می تقسیم AMC-L و AMC-R شاخه دو به ادامه
 هایزهکش. است شده گرفته بهره متر 40 فاصله و متر دو عمق با زیرسطحی هایزهکش از زهاب، مدیریت برای. است فشارکم هیدروفلوم

 روباز هایزهکش به را شدهآوریجمع زهاب و اندشده طراحی اصلی هایزهکش بر عمود درصد، 1/0 شیب و متر 500 طول به فرعی
AMD-1، AMD-2 و AMMD دو به نزدیک آن عمق و متر بر زیمنسدسی شش حدود زیرزمینی آب متوسط شوری. کنندمی هدایت 

 2015های آبی های هواشناسی مورد نیاز از ایستگاه سینوپتیک اهواز طی سالداده .(Mokhtaran et al., 2020)است  شده گزارش متر
عات آفتابی است. میانگین شامل دمای حداقل و حداکثر روزانه، رطوبت نسبی، سرعت باد، تبخیر و سا و( 2)شکل گردآوری شده  2022تا 

بندی دومارتن اساس طبقه دهنده اقلیم خشک منطقه برگراد نشاندرجه سانتی 27متر و دمای متوسط سالانه میلی 201بارندگی سالانه 
  .(E, 1926) است

 
 پیشروی محل و گانهسه سدهای دست،پایین هایتالاب و هارودخانه نیشکر، اراضی مطالعه، مورد منطقه خوزستان، استان ایران، موقعیت. 1 شکل

 فارس خلیج شور آب
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 مطالعه مورد منطقه در 2021 تا 2015 زمانی دوره در نسبی رطوبت و تبخیر دما، بارندگی، روزانه میانگین. 2 شکل

 خاک و آب اراضی واحدمشخصات 

 زراعی ظرفیت سطوح در طوبتر میزان و تخلخل، ظاهری، چگالی ،بافت جمله از خاک، فیزیکی هایویژگی ارزیابی برایدر این مطالعه، 

(FC) دائم پژمردگی نقطه و (PWP)، (مترسانتی 120-۹0و  ،۹0-30، 30-0) عمق سه در هاییبردارینمونه زراعی فصل شروع از پیش 
 بافت دهندهنشان و شده ارائه 1 جدول در نتایج میانگین. (Mokhtaran et al., 2020) شد انجام نیشکر کشت زیر تصادفی قطعات از

 به که شد محاسبه PWP و FC میانگین اختلاف با دسترس در آب کل. است منطقه هایخاک در سیلت و رس بالای درصد با ریزدانه
 .گردید برآورد درصد 5/16 و 30 با برابر ترتیب

 

 بردارینمونه شده در سه عمقیریگخاک اندازه یهایژگیو نیانگیم. 1 جدول

 بافت خاک تخلخل )%( (gr cm-3)چگالی ظاهری  ماسه )%( سیلت )%( رس )%( (cmبرداری )عمق نمونه

0-30 8/48 2/4۹ 8/1 53/1 54 SC 

30-۹0 8/50 2/45 8/3 77/1 55 SC 

۹0-120 8/54 2/43 8/1 87/1 52 SCL 

 آبیاری آب شوری انگینمی که داد نشان( 3 شکل) 2018 سپتامبر تا 2016 مارس دوره برای زهاب و آبیاری آب کیفیت بررسی     
زیمنس دسی 6) ری آب زیرزمینیبا توجه به شو. (Mokhtaran et al., 2023) است بوده متر بر زیمنسدسی 6و  5/2 ترتیببه زهاب و

توجهی آب زیرزمینی تأثیر قابل ب، نتایج حاکی از آن است کهاو همچنین تأثیر فرآیندهای آبیاری و آبشویی بر ترکیب شیمیایی زه بر متر(
 .اردمورد مطالعه ند های زهکشی زیرسطحی منطقهب حاصل از سیستمادر افزایش شوری زه

 

 
 13۹7تا اواسط شهریور  13۹5از فروردین  زهاب تولیدیو  یاریآب آب یشور مقادیر مختلف  شدهیریگاندازه راتییتغ. 3 شکل

 های نیشکرمشخصات کشت و صنعت

خان، سلمان فارسی، حکیم شامل امیرکبیر، میرزاکوچککشت نیشکر در استان خوزستان عمدتاً در ده واحد کشت و صنعت متمرکز است که 
های (. با توجه به شباهت1باشند )شکل تپه و دهخدا در شمال منطقه میآب، هفتفارابی، دعبل خزاعی در جنوب، و شعیبیه، کارون، میان
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قابلیت تعمیم به سایر واحدهای مشابه را ساختاری و عملیاتی این واحدها، نتایج این پژوهش که بر کشت و صنعت امیرکبیر متمرکز بوده، 
تمام  ابکه در گذشته زه (. در حالی2تفاوت اصلی این واحدها در وسعت اراضی زیر کشت نیشکر و محل تخلیه زهاب است )جدول . دارد

کیفیت و کمیت آب این ها با توجه به کاهش های اخیر برخی از کشت و صنعتشد، در سالواحدها مستقیماً به رودخانه کارون تخلیه می
خان زهاب خود را از طریق های امیرکبیر و میرزاکوچکعنوان نمونه، کشت و صنعتاند. بههای جایگزینی اتخاذ کردهرودخانه، روش

ها این حوضچه ، کهکنندمیلیون مترمکعب منتقل می 350هکتار و ظرفیت  42000های تبخیری با مساحت های پمپاژ به حوضچهایستگاه
 .(Mokhtaran et al., 2023) اندمحیطی مهم تبدیل شدهه یک چالش زیستب

 مشخصات رودخانه کارون

های نیشکر و آب ترین رودخانه ایران، منبع اصلی تأمین آب آبیاری کشت و صنعتعنوان طولانیکیلومتر، به ۹50رودخانه کارون با طول 
س به شود. این رودخانه از شهرهای اهواز، آبادان و خرمشهر عبور کرده و پیش از ورود به خلیج فارشرب استان خوزستان محسوب می

)گزارش مهندسین  2015شده تا سپتامبر ساله دبی تنظیمهای دهبررسی داده .(1شود )شکل و اروندرود تقسیم می شیرهای بهمنشاخه
، (. علت اصلی این کاهش4، دبی رودخانه با روندی کاهشی همراه بوده است )شکل 2007دهد که از سال مشاور خاک تهران( نشان می

 میانگین .(AB Khak Tehran Engineers, 2019) های خشکسالی گزارش شده استههای سنگین در بالادست و تداوم دوربرداشت
 .است شده محاسبه نیشکر رشد فصل زمانمدت اساس بر که شده برآورد ثانیه بر مترمکعب 3/320 ،2017 تا 2007 بازه در رودخانه دبی

از در فصل کشت برابر با میانگین ماهانه ایستگاه هیدرومتری اهو دیگر، دبی رودخانه کارون در بالادست کشت و صنعت امیرکبیرعبارتبه
 نیشکر در نظر گرفته شده است.

 
 های نیشکرکشت و صنعتاز  کیدر هر  سطح زیرکشتو  تولیدیزهاب  هیتخل تیموقع. 2 جدول

 محل دفع زهاب (haسطح زیرکشت ) کشت و صنعت محل دفع زهاب (haسطح زیرکشت ) کشت و صنعت

 تالاب هورالعظیم 12000 دهخدا رودخانه دز 26000 کارون
 تالاب شادگان 12000 دعبل خزاعی رودخانه دز 3300 میاناب

 تالاب شادگان 12000 سلمان فارسی رودخانه دز 12000 تپههفت
 تالاب شادگان 12000 حکیم فارابی رودخانه کارون 15000 شعیبیه
 های تبخیریحوضچه 12000 امیرکبیر های تبخیریحوضچه 12000 خانمیرزاکوچک

 

 
 2017 تا 1۹57 دوره طی اهواز ایستگاه در کارون رودخانه شدهتنظیم و شدهنرمال دبی زمانی سری. 4 شکل

 مشکل پیشروی آب شور و کمبود آب شرب

های بالادست، و شیر و اروندرود، تحت تأثیر اقلیم خشک، کاهش دبی رودخانههای بهمنپیشروی آب شور از خلیج فارس به رودخانه
هیدرولوژیکی منطقه تبدیل شده است. کاهش دبی رودخانه محیطی و های جدی زیستهای گسترده کشاورزی، به یکی از چالشبرداشت

ها کارون موجب برهم خوردن تعادل هیدرولیکی، افزایش شوری، افت کیفیت آب شهری و کشاورزی، و آسیب به مزارع گندم و نخلستان
 کیفیت حفظ و شور آب فوذن از جلوگیری برای 1۹75 سال در SWECO شرکت توسط سد سه وضعیت، این با مقابله راستای در. شده است

 ارزیابی به پژوهش این سدسازی، از ناشی محیطیزیست پیامدهای و بالا هایهزینه دلیلبه حال، این با .(Turk, 2001) شد طراحی آب
 مقایسه موجود سدهای با را آن عملکرد و پرداخته آشامیدنی و آبیاری آب کیفیت بهبود در زهاب بازچرخانی سیستم از استفاده اثربخشی
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 .است کرده

 دستهای خرما و مزارع گندم در پایینمشکلات نخلستان

 وضعیت این. هستند مواجه شوری و آبیکم بحران با کارون رودخانه دستپایین در شدهآبیاری گندم مزارع و خرمشهر و آبادان هاینخلستان
وری خاک و آب، بر اثر نفوذ افزایش ش .است اقلیمی تغییرات تأثیرات و بالادست در نیشکر کشت برای آب گسترده برداشت از ناشی عمدتاً

ها ی و خشکیدگی نخلو تخلیه زهاب کشاورزی، منجر به کاهش کیفیت منابع آب آب شور از خلیج فارس، کاهش جریان ورودی رودخانه
های ویژه گندم که محصولی راهبردی در منطقه است، انجامیده و چالشوری محصولات، بهشده است. این عوامل به کاهش عملکرد و بهره

 .(Mokhtaran et al., 2020) اندجدی برای معیشت کشاورزان ایجاد کرده

 شرایط اقتصادی محصولات مورد مطالعه

شود و در سطح زیرکشت نیشکر محسوب می تولید محصولات کشاورزی در ایران های حاصلخیز، قطباستان خوزستان با دارا بودن زمین
و  6813، 65000ترتیب عه بهرتبه چهارم کشور را دارد. عملکرد این محصولات در منطقه مورد مطالو گندم رتبه نخست و در تولید خرما 

. رخانی زهاب قرار گرفتندازچبکیلوگرم در هکتار برای نیشکر، گندم و خرما گزارش شده است که مبنای ارزیابی اقتصادی سناریوهای  3083
از سودآوری  %5و  %30، %10ترتیب بر شکر، محصولات جانبی نظیر باگاس و ملاس نیز در نظر گرفته شدند که بهدر تحلیل نیشکر، علاوه

وط به شود. همچنین اطلاعات مربهای تولید میاز درآمد فروش شکر صرف هزینه %45دهند. طبق گزارش شرکت امیرکبیر، را تشکیل می
ه دلار )با نرخ های تولید گندم و خرما در مناطق آبادان و خرمشهر استخراج و در تحلیل اقتصادی لحاظ گردید. تمامی محاسبات بهزینه

 در این مطالعه، با لحاظ درصدهای. پذیری و ارزیابی دقیق سناریوها فراهم شودریال( انجام شد تا امکان مقایسه 250000دلار برابر  1تبدیل 
سبه و سپس درآمد خالص هر سناریو جهت تحلیل اقتصادی اها محشده برای هر سناریوی اختلاط، ابتدا درآمد ناخالص و هزینهمشخص

 هکتار( قرار 1408هکتار( و خرمشهر ) 11334های اصلی استان خوزستان عمدتاً در آبادان )استخراج شد. در بخش تولید خرما، نخلستان
های هکتار گزارش شده است. اطلاعات مربوط به هزینه 7003و  305ها به ترتیب رکشت گندم در این شهرستاندارند. همچنین سطح زی
ل ارائه شده است. سپس هزینه تولید، درآمد خالص و نسبت سود به هزینه برای سه محصو 3آوری و در جدول تولید گندم و خرما جمع

وری زهاب بر درآمد و بهره این تحلیل، ارزیابی تأثیر سناریوهای مختلف بازچرخانی نیشکر، گندم و خرما بررسی و مقایسه گردید. هدف
 .اقتصادی محصولات مذکور است

 شده محصولاتتبخیر و تعرق محاسبه

 تبخیر. شد استفاده (Allen et al., 1998) مونتیث پنمن روش و CropWat افزارنرم از ،(ET₀) روزانه مرجع تعرق و تبخیر محاسبه برای
. گردید محاسبه ) ,2020Sheini( منطقه با متناسب شدهاصلاح گیاهی ضریب و جزئییک گیاهی ضریب روش با نیز( cET) نیشکر تعرق و

 .شد برآورد( نآنلای ابزار) آبی نیاز ملی مدل از استفاده با خرمشهر و آبادان مناطق در گندم و خرما آبی نیاز همچنین
 

 (2022-2023) خوزستان استان در مطالعه مورد منطقه غالب محصولات یبرا یکشاورز محصولات دیتول یکل یهانهیهز -3 جدول

 گندم خرما

 (US$ ha-1)هزینه  نوع هزینه (US$ ha-1)هزینه  نوع هزینه

 32 هزینه شخم 174 گردافشانی
 24 هزینه بذرپاشی و مرزبندی 100 بهسازی زمین

 160 هزینه بذر و حمل و نقل 716 برداشت
 28 هزینه کارگر 460 آرایش خوشه

 ۹6 هزینه کود و حمل و نقل 204 هرس
 40 پاشیهزینه خرید سم و سم 160 تهیه کود
 100 هزینه برداشت و حمل تا سیلو 80 پخش کود

 480 جمع 18۹4 جمع

 شدهحجم ناخالص آبیاری و دور آبیاری محاسبه

کل  توجه بهبا  ماهانه بیاریآ دورمحصولات محاسبه شد. دفعات آبیاری در طول فصل بر اساس نیاز آبی  تعداد و دورحجم ناخالص آبیاری، 
 :شد ( محاسبه1و تبخیر و تعرق محصول تعیین گردید. حجم ناخالص آبیاری با استفاده از معادله ) رسآب در دست
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𝑑𝑔 =  
𝑑𝑛 − 𝑃𝑒𝑓𝑓

𝐸𝑎
× 10 

 (1رابطة 

راندمان کل سیستم  aE، متر(میلی)بارش مؤثر  effP ،متر()میلیآبیاری الص عمق خ nd، متر()میلی عمق ناخالص آبیاری gd که در آن
در نظر گرفته شد  %54برابر با  (،%60ربرد )و کا (%۹8(، توزیع )%۹2راندمان کل آبیاری با توجه به راندمان انتقال )باشد. )درصد( می آبیاری

(Sheini Dashtgol, 2020).  روشنیز با بارش مؤثرUSDA-SCS   .برآورد شد 

 سناریوهای بازچرخانی زهاب

زیمنس بر متر( بالاتر از آستانه تحمل دسی شششد؛ زیرا شوری زهاب )در این مطالعه، برای استفاده مجدد از زهاب، روش اختلاط انتخاب 
 1I (%10)، 2I بازیافتی، از جمله زهاب لفسناریوی مختشش شوری آب آبیاری پس از اختلاط با . زیمنس بر متر( استدسی 7/1نیشکر )

(%20،) 3I (%30،) 4I (%40 ،)5I  (%50 و )6I (%60با ) ( محاسب2استفاده از معادله ):ه شد 

𝐸𝐶𝑀𝑖𝑥 = (𝐸𝐶𝐼𝑊 × 𝑋𝐼𝑊) + (𝐸𝐶𝐷𝑊 × 𝑋𝐷𝑊) 2 رابطة) 

گیری ی اندازهبه ترتیب شور DWECو  IWEC، زیمنس بر متر(شوری محاسبه شده آب آبیاری پس از اختلاط )دسی mixEC که در آن
 رودخانه کارون وه ترتیب درصد اختلاط در نظر گرفته شدبه DWXو  IWX، )دسی زیمنس بر متر( زهاب تولیدیشده رودخانه کارون و 

 باشد.یو )درصد( میدر هر سنار زهاب
 متغیرهای اثرات تا شد عمالا تیمارها تمامی برای زراعی عملیات سایر و کوددهی آبیاری، زمینه در یکسانی مدیریت پژوهش، این در
 کیفیت. باشدمی اختلاط مختلف ایسناریوه در آبیاری آب کیفیت مطالعه، این در بررسی مورد متغیر تنها بنابراین، برسد؛ حداقل به مدیریتی

 اعمال به بسته پژوهش این در شدهارائه درصدهای و دارد، قرار آبیاری شبکه مدیریتی راهبردهای تأثیرتحت تولیدشده زهاب میزان و
 شده وارد شوری تنش میزان اساس بر ارامترهاپ این در نسبی تغییرات. هستند تغییر قابل شده،سازیبهینه و جایگزین مدیریتی هایروش

 .گردید محاسبه( 3) معادله از استفاده با سناریو هر در نسبی عملکرد نهایت، در. شد زده تخمین گیاه به

)a - eb (EC -= 100  rY 3 رابطة) (3) 

افزایش نمک بالاتر احد زیمنس بر متر( و میزان کاهش عملکرد به ازای هر وبه ترتیب آستانه شوری محصول )دسی  bو  aکه در آن

برای محصول نیشکر   bو  aپارامترهایباشد. می )درصد( شده در هر سناریو اختلاطعملکرد نسبی محاسبه Yrو  از آستانه شوری هستند
برای ( eEC) باعشدند. هدایت الکتریکی عصاره اش در نظر گرفته ۹/5و  7/1به ترتیب  ) ,.56FAO  )1998Allen et al شطبق گزار

 . (Smith and Hancock, 1986) محاسبه شد( 4)موجود و سناریوهای اختلاط، بر اساس معادله  های بالایی خاک تحت شرایطلایه

 

𝐸𝐶𝑒 (4 رابطة =  𝐸𝐶𝐼𝑊 × (
ln 𝐿𝑅

𝐿𝑅 − 1
) 

 
باشد. ( مینیاز آبشویی )درصد LRزیمنس بر متر( و های بالایی خاک )دسیهدایت الکتریکی عصاره اشباع در لایه eECکه در آن 

 فته شده است.درصد در نظر گر 40در این مطالعه نیاز آبشویی با توجه به شرایط موجود کشت و صنعت امیرکبیر برابر با 

 شاخص جامع سودآوری آب مصرفی

 سودآوری جامع شاخص زهاب، بازچرخانی سیستم اقتصادی ارزیابی و کارون رودخانه آب با زهاب اختلاط نسبت تعیین برای پژوهش، این در
 زهاب بازچرخانی از حاصل محیطیزیست منافع و خالص سود نسبت شاخص این. است شده گرفته کاربه و معرفی (1CPCW) مصرفی آب
 گرفتن نظر در در CPCW نوآوری .کندمی محاسبه( زهاب دفع و متعارف آب هزینه شامل) آب مدیریت و تأمین هایهزینه مجموع به را

 توجه جنبه یک به تنها معمولاً که سنتی هایشاخص برخلاف است، محیطیزیست غیرمستقیم منافع و مستقیم اقتصادی منافع همزمان
 برای و دهدمی ارائه آبی منابع بازچرخانی چرخه به جامع دیدگاهی زهاب، و آب با مرتبط هایهزینه پوشش با شاخص این همچنین،. دارند

 شاخص ،2آب اقتصادی وریبهرهمفاهیمی چون  CPCWطور خلاصه، به .دارد کاربرد کشاورزی و آب منابع پایدار مدیریت در گذاریسیاست
 رابطة. کندابزاری نوین برای تحلیل یکپارچه فراهم می را تلفیق کرده و 4محیطیزیست هایهزینه به منافع نسبت و 3اثربخشی هزینه

                                                                                                                                                                                
1. Comprehensive Profitability of Consumed Water 

2. Economic Water Productivity 

3. Cost-effectiveness Analysis 

4. Environmental BCR 
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 :شودمی تعریف زیر صورتبه شاخص

𝐶𝑃𝐶𝑊 =
𝑁𝐹𝐵 + 𝑂𝐶

𝐼𝑊𝐶 + 𝐷𝑊𝐶
  (5 رابطة 

 

مختلف  سناریوهای در نیشکر شدهمحاسبه خالص سود 1NFB ،(مصرفی )درصد آب جامع سودآوری شاخص CPCW آن در که

 مورد شیرین آب شدهمحاسبه هزینه 3IWC ،(دلار) سناریو اختلاط هر در شدهمحاسبه فرصت هزینه 2OC ،(دلار) اختلاط زهاب بازیافتی

 باشد.می (دلار) زهاب تولیدی دفع شدهمحاسبه هزینه 4DWC ،(دلار) سناریو هر در آبیاری برای استفاده

 است CPCW اخصش نظری پایه دهد،می نشان را کل هایهزینه به کل منافع نسبت که (BCR) هزینه به فایده نسبت
(Boardman et al., 2018) .تحلیل و دارد اربردک کشاورزی در مصرفی آب حجم به سود نسبت عنوانبه آب اقتصادی وریبهره 

 & Hanley) شودمی استفاده اقتصادی هایمحدودیت و محیطیزیست اهداف با مدیریتی هایگزینه ارزیابی برای نیز اثربخشیهزینه

(Spash, 1996. نوآوری شاخص CPCW محیطی کاهش آلودگی آب از طریق منافع زیست بر در نظر گرفتندر این است که علاوه
طور همزمان بخش کشاورزی، کیفیت منابع آب، کند. این شاخص بههای فرصت اجرای این سیستم را نیز وارد میبازچرخانی زهاب، هزینه
 CPCW نگری،. این جامعسازی شوده شرایط هر منطقه بومیبتواند با توجه کنندگان آب را در نظر گرفته و میآب شرب و سایر مصرف

 .کندهای بازچرخانی زهاب در سطوح مختلف تبدیل میرا به ابزاری کاربردی برای تحلیل و ارزیابی سیستم

 های جایگزینتعریف هزینه فرصت و بررسی سناریو

سازی مصرف آب تعریف شده است. به جای تخصیص صرف آب به نیشکر، عنوان درآمد بالقوه از بهینهدر این پژوهش، هزینه فرصت به
تر مثل گندم و خرما، آبیاری محصولات باارزش( 1)اند، از جمله: محیطی بالاتر بررسی شدهازدهی اقتصادی و زیستبهای جایگزین با گزینه

گانه برای کنترل نفوذ های ساخت سدهای سهکاهش هزینه( 3)ی مناطق شادگان، آبادان، خرمشهر و روستاهای اطراف، تأمین آب برا( 2)
 .بخیر و تخلیه زهاب در منابع سطحیتمحیطی ناشی از کاهش اثرات منفی زیست( 4)آب شور، و 

 محیطیو استانداردهای زیست زهاب دفع هزینه ارزیابی

 بررسی شده است:  رویکرد دو از یهزینه دفع زهاب کشاورز
 Hoekstra) محیطی زیست استانداردهای تا سطحی زهاب آلودگی کاهش برای نیاز مورد شیرین آب خاکستری: میزان آب ردپای

et al., 2011)، 
کارون. بر  ودخانهر به تخلیه از پیش شوری سطح زهاب برای کنترل با ترکیب جهت شوری: محاسبه میزان آب لازم و آب بیلان

. بماند قابل قبول باقی حد در شدهکند که چه مقدار آب باید با زهاب ترکیب شود تا شوری تخلیه( بیان می6)رابطه  اساس رویکرد دوم،
 شود.گرفته می نظر رد رودخانه اولیه شوری از اضافی درصد 10 معمولاً سطحی، آب منابع به تخلیه برای قبولقابل شوری سطح

 
QRiver)) (6 رابطة − Qabs) × ECRiver) + (QOutlet × ECOutflow)

(QRiver − Qabs) + QOutlet
≤

(QRiver − Qabs×ECAllowable)

QRiver − Qabs
    

 
شده محاسبه دبی ractionAbstQ، (s 3m-1) توسط ایستگاه پمپاژ امیرکبیر آب برداشت از پیش کارون رودخانه جریان نرخ RiverQ آن در که
 از پس کارون دخانهرو کشت و صنعت به از زهاب خروجی دبی OutflowQ، (s 3m-1) کارون رودخانه از امیرکبیرکشت و صنعت  آب برداشت

×  1/1) شدهمحاسبه قبوللقاب شوری AllowableEC، (dS m-1) کارون رودخانه شدهگیریاندازه شوری RiverEC، (s 3m-1) بازچرخانی

RiverEC( سطحی آب منابع به تخلیه برای (1-m dS) ،OutletEC معادل پژوهش این در که است خروجی در زهاب شوری  dwCE است 
(1-dS m) با استفاده از شاخصبنابراین، باشد. می CPCWمحیطی بازچرخانی زهاب به طور ، میزان سودآوری اقتصادی و تأثیرات زیست

ر هر سناریو بر اساس معیارهای سازی زهاب تولیدی دبرای رقیق همزمان ارزیابی شده است. در نهایت، حجم آب مورد نیاز از رودخانه کارون
 .قبول محاسبه گردیدشوری قابل

                                                                                                                                                                                
1. Net farmer’s benefit 

2. Opportunity Cost 

3. Irrigation Water Cost 

4. Drainage Water Disposal Cost 



  پژوهشی( -)علمی  1404، مهر 7، شماره 56، دوره تحقیقات آب و خاک ایران 1850

 نتایج و بحث

 مدیریت آبیاری

در نظر  گندم با سامانه ملی نیاز آب محاسبه شد. سپس باو خرما و  Cropwat افزارا نرمبطور که گفته شد، نیاز خالص آبیاری نیشکر همان
تفصیل آمده است. زهاب تولیدی کشت و صنعت به 4آبیاری، حجم ناخالص آبیاری هر محصول تعیین گردید که در جدول گرفتن راندمان 

هاب از نیمه دوم اسفند، زتوجهی است. با توجه به شروع تولید مترمکعب در هکتار برآورد شد که حجم قابل 16182امیرکبیر برابر با 
دهد آمده که نشان می 5دول ام گرفت. دور آبیاری، حجم و تعداد دفعات آبیاری ماهانه نیز در جمهر انج 21محاسبات از اول اسفند تا 

 .بار آبیاری در طول دوره کشت صورت گرفته است 23مجموعاً 
 

 مطالعه مورد منطقه در خاص محصولات یبرا یاریآب ناخالص و خالص حجم مقدار .4 جدول
 در هکتار( مترمکعبحجم ناخالص آبیاری ) در هکتار( مترمکعبحجم خالص آبیاری ) منطقه محصول

 35178 18۹۹6 امیرکبیر نیشکر
 247۹6 13642 آبادان خرما
 8۹85 4۹48 آبادان گندم
 23150 12732 خرمشهر خرما
 7708 4247 خرمشهر گندم

 مدیریت حوضچه بازچرخانی زهاب و استفاده پایدار

 از شد و نظرصرف انه کاروناز اختلاط زهاب با رودخ( اول آبیاری دو) رشد اولیه مراحل در شوری، به گیاه نیشکر حساسیت به توجه با
 اختلاط از پس آبیاری آب شوری شده،محاسبه نسبی عملکرد ،6 جدول در. گردید اعمال زهاب اختلاط سناریوهای بعد، به آبیاری سومین

 عملکرد ،(0I) رایط موجودشدر سناریو  که است ذکرقابل .است شده ارائه سناریوهای اختلاط از یک هر در خاک عصاره اشباع شوری و
 محاسبه %100 از کمتر (متر بر زیمنسدسی 82/3شوری عصاره اشباع ) وزیمنس بر متر( دسی 5/2) آبیاری آب شوری دلیل به نیشکر نسبی
 استفاده با. باشدزیمنس بر متر میدسی 7/1 با برابر Allen et al. (1998) گزارش طبق نیشکر شوری تحمل آستانه که حالی در است؛ شده

 به( اختلاط بدون کارون رودخانه زا آبیاری آب کامل تأمین فرض با) پتانسیل عملکرد از %88 با برابر شدهمحاسبه عملکرد تولید، تابع از
این  به نسبت اختلاط وهایسناری سایر و شد گرفته نظر در عملکرد مبنا عنوان به %88 نسبی عملکرد رو، این از(. a-6جدول ) آمد دست

 به نسبت %1۹و  %16%، 13، %۹، %6، %3میزان  به عملکرد کاهش به تدریجی درصد اختلاط زهاب منجر افزایش .گردید مقایسه عملکرد
 نیشکر عملکرد کاهش ازیافتی،زهاب ب %60 مجدد استفاده صورت در حتی که دهدمی نشان نتایج (.b-6جدول ) گردید سناریو شرایط موجود

 (.b-6جدول ) رسید ( خواهد%6۹به  %84)کاهش عملکرد نسبی از  %1۹ به تنها( سوم آبیاری) مجدد استفاده دوره اولین در
 

  شکریمحصول ن یبرا یاریو فاصله آب یاریماهانه، تعداد دفعات آب یاریحجم آب. 5 جدول

 دفعات آبیاری حجم آبیاری )متر مکعب در هکتار( آبیاری )روز( دور فصل

 1 786 25 نداسف 1۹ - اسفند 1
 2 1078 14 فروردین 20 -اسفند  21

 3 108۹ 12 اردیبهشت 21 -فروردین  21
 4 1144 7 خرداد 21 -اردیبهشت  22

 4 1227 7 تیر 22 -خرداد  22
 4 11۹۹ 8 مرداد 22 -تیر  23

 3 10۹0 10 شهریور 22 -مرداد  23
 2 1075 17 مهر 12 -شهریور  23

 تدریجی کاهش بهثابت، منجر  اختلاطدرصدهای  بادر آبیاری، حتی  زهاب از مستمر استفاده که داد نشان محاسبات براین،علاوه     
 عملکردشده، تأثیر مستقیمی بر ویژه با افزایش شوری زهاب بازچرخانیشود. این کاهش کیفیت، بهمی بعدیهای دوره در آبیاری آب کیفیت

زهاب استفاده شود، شوری زهاب تولیدی از  %60ط برای مثال، اگر در آبیاری چهارم نیز همان درصد اختلا(. c-6 جدول) دارد محصول
 سومکه شوری اولیه زهاب در آبیاری شود. در حالیزیمنس بر متر است( وارد چرخه آبیاری بعدی میدسی 5/11آبیاری سوم )که برابر با 

که طوریفزایش تدریجی در شوری منجر به افت چشمگیر عملکرد نسبی نیشکر خواهد شد؛ بهزیمنس بر متر بود، این ادسی 6/0برابر با 
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کاهش یافته است. این روند کاهش عملکرد به دلیل تجمع تدریجی  %3۹ه حاسبه شده، اما در آبیاری چهارم بم %6۹م عملکرد در آبیاری سو
برای مقابله با این . شوداختلاط، در تمامی مراحل بعدی نیز تکرار میاملاح در خاک و افزایش شوری آب آبیاری در صورت تداوم درصد 

درصد اختلاط زهاب  تغییرکه نیازمند مصرف بیشتر آب شیرین است، در این پژوهش از رویکرد  آبشویی درصد افزایشجای چالش، به
بدون افت کیفیت آب آبیاری و عملکرد  زهاب از دارپای استفادهاستفاده شد. با اصلاح درصد بازچرخانی زهاب در هر نوبت آبیاری، امکان 

از انباشت نمک در خاک جلوگیری  تواندمیتغییرات هدفمند در درصد اختلاط  کهداد  نشاناین رویکرد  از حاصل نتایجمحصول فراهم شد. 
در شش نوبت آبیاری  زهاباستفاده مجدد از  برای شدهاصلاح اختلاط درصدهای نهایت، در .کند حفظکرده و پایداری سیستم آبیاری را 

 آبیاری آب شوریاصلاحات موجب شد  این. شدند محاسبه 6I (23%) و1I (8%)، 2I (13%)، 3I (16%)، 4I (1۹ )%، 5I  (22% ) برابر با ترتیببه
 دهدمی نشان 7 جدول همچنین، نتایج. (d-6جدول ) حفظ شود آبیاریدوره  طول در نیشکر عملکرد ودر محدوده قابل قبول باقی مانده 

 ،٪7 میزان به ترتیب به کارون رودخانه از مصرفی آب حجم بازیافتی، زهاب درصد افزایش از ناشی نیشکر عملکرد کاهش رغمعلی که
 شرایط در ویژهبه مصرفی آب حجم کاهش این. است یافته کاهش شرایط موجود سناریوی به نسبت ٪22 و 20٪ ،18٪ ،16٪ ،12٪

از کشت و  زهاب خروجی حجم که داد نشان محاسبات براین،علاوه. است برخوردار ایویژه اهمیت از کارون رودخانه آب کمبود بحرانی
 پتانسیل کاهش این که است؛ یافته کاهش ٪23 و ٪22 ،٪1۹ ،٪16 ،٪13 ،٪8 ترتیب به بررسی مورد سناریوهای برای امیرکبیر صنعت
 مورد آب شیرین حجم در توجهیقابل افزایش نتایج همچنین،. داراست را کشاورزی بر ایغیرنقطه هایآلودگی از ناشی منفی اثرات کاهش

 .دهدمی نشان بازیافتی درصد زهاب افزایش با است، مرتبط پارامتر هزینه دفع )ردپای آب خاکستری( با که سازیرقیق برای نیاز
 

 اختلاط ویدر هر سنار شکرین یعصاره اشباع خاک و عملکرد نسب ،یدیو زهاب تول یاریشده آب آبمحاسبه یشور. 6 جدول

های سناریو

  اختلاط

 شدهپارامترهای محاسبه

(%) Karun RiverX (%) DWX )1-(ds m IWEC )1-ds m(e EC  )1-(ds mDW EC (%) rY 

 آبیاری اول و دوم )بدون اختلاط(

0I 100 0/0 5/2 82/3 0/6 88 

 رویداد آبیاری سوم

1I ۹0 10 8/2 35/4 13/7 84 

2I 80 20 2/3 8۹/4 00/8 81 

3I 70 30 5/3 42/5 88/8 78 

4I 60 40 ۹/3 ۹6/5 75/۹ 75 

5I 50 50 25/4 4۹/6 63/10 72 

6I 40 60 6/4 00/7 50/11 6۹ 

 های اختلاط اولیه رویداد آبیاری چهارم با درصد 

1I ۹0 10 ۹6/2 52/4 4/7 83 

2I 80 20 60/3 5/5 00/۹ 78 

3I 70 30 41/4 74/6 00/11 70 

4I 60 40 40/5 25/8 50/13 61 

5I 50 50 56/6 02/10 40/16 51 

6I 40 60 ۹0/7 06/12 80/1۹ 3۹ 

 شده  با درصدهای اختلاط اصلاح 23رویداد آبیاری چهارم تا 

1I ۹2 8 8/2 35/4 13/7 84 

2I 87 13 2/3 8۹/4 00/8 81 

3I 84 16 5/3 42/5 88/8 78 

4I 81 1۹ ۹/3 ۹6/5 75/۹ 75 

5I 78 22 25/4 4۹/6 63/10 72 

6I 77 23 6/4 00/7 50/11 6۹ 
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 های مختلف اختلاطشده در سناریوهای مختلف محاسبهمقادیر حجم. 7 جدول

 سناریوهای اختلاط مترمکعب بر هکتار(شده )واحد: پارامترهای محاسبه
dilutionV outflowV saved waterV reuseV consumptionV 

210366 16182 0 0 35178 0I 

261755 14۹57 2521 1224 32657 1I 

2۹6573 14122 423۹ 205۹ 30۹38 2I 

331161 13516 5486 2665 2۹6۹1 3I 

365603 13057 6432 3124 28745 4I 

3۹۹۹46 126۹6 7175 3485 28003 5I 

434218 12406 7773 3775 27405 6I 

 ارزیابی اقتصادی بازچرخانی زهاب

یلوگرم در هکتار محاسبه ک 3250و  1۹500، 6500ترتیب برابر با ، میزان تولید نسبی شکر، باگاس و ملاس بهشرایط موجوددر سناریوی 
(. مطابق انتظار، افزایش شوری آب 8اند )جدول اختلاط مورد ارزیابی و مقایسه قرار گرفتهشده است. این مقادیر برای تمامی سناریوهای 

 مورد منطقه در که ادد نشان ۹ جدول در شدهارائه . همچنین محاسبات اقتصادیآبیاری به کاهش عملکرد محصولات منجر شده است
 آب مصرف ویژه،به. دهندمی نشان خود از شدهارزیابی محصولات سایر به نسبت توجهیقابل اقتصادی ارزش خرما هاینخلستان مطالعه،

سود به  نسبت نتیجه، در. است شده دستپایین مناطق در خرما هاینخلستان خشکی موجب کارون رودخانه از نیشکر توسط توجهقابل
 .است شده محاسبه نیشکر از بیشتر %37/1 حدود خرما کشت هزینه

 

 لاط در کشت و صنعت امیرکبیرهای نیشکر در سناریوهای مختلف اختفراوردهعملکرد  . 8جدول 

های سناریو

 اختلاط / محصول

 عملکرد )کیلوگرم بر هکتار(
0I 1I 2I 3I 4I 5I 6I 

 5270 5475 5680 5885 60۹0 62۹5 6500 شکر
 15810 16425 17040 17655 18270 18885 1۹500 باگاس
 2635 2738 2840 2۹43 3045 3148 3250 ملاس

 

 کل هزینه تولید، قیمت فروش و نسبت سود به هزینه برای محصولات غالب در منطقه مطالعاتی . ۹جدول 

 نسبت درآمد خالص به هزینه (US$ kg-1قیمت فروش ) (US$ ha-1هزینه ) محصول

 22/3 34/1 2141 نیشکر
 5۹/4 28/1 18۹6 خرما
 85/3 6/0 480 گندم

 سودآوری آب مصرفیشاخص جامع 

 مطالعه منطقه در را زهاب بازچرخانی سیستم بالقوه تأثیرات تمامی که شده گرفته نظر در جامع شاخص یک عنوانبه CPCW شاخص
 درصد با متناسب) کارون رودخانه از شدهبرداشت آب حجم ضربحاصل از سناریو هر ( درIWC) مصرفی آب پارامتر هزینه. کندمی ارزیابی
 در نیشکر اقتصادی وریبهره با برابر آب مترمکعب هر ارزش پژوهش، این در. است شده محاسبه نیشکر اقتصادی وریبهره در( اختلاط
 کاهش موجب بازیافتی زهاب اختلاط درصد افزایش که داد نشان نتایج. است شده گرفته نظر در (US$ m 135/0-3) شرایط موجود شرایط
شود می محسوب دستپایین منابع بر آن مثبت اثرات و آب برداشت کاهش سیستم، این مهم مزایای از یکی که شود،می مصرفی آب هزینه

 مصارف به آن تخصیص و آب مصرف در جوییصرفه طریق از توانمی که دارد اشاره ایبالقوه درآمد به (OCفرصت ) هزینه .(10)جدول 
 جریان از حفاظت و خانگی مصرف شهری، آب تأمین برای آب واحد اقتصادی ارزش تعیین. کرد کسب دستپایین در سودآورتر اقتصادی
 مقدار ضرب اساس بر مطالعه این در فرصت هزینه بنابراین،. است برانگیزچالش( پرهزینه سدهای ساخت از نیازیبی جهت) کارون رودخانه

شایان ذکر است که هر یک از این  .است شده محاسبه خرما هاینخلستان آب اقتصادی وریبهره در سناریو هر در شدهجوییصرفه آب
، گرچه در اینجا تنها باشدهای بیشتری در این رابطه ضروری میکه پژوهش مد نظر قرار گیرد پارامترتواند در تعیین این رویکردها می

رما در مناطق آبادان و خرمشهر به ترتیب برابر با وری اقتصادی آب خارائه شده است. بهره DWR تحلیل مختصری از تأثیرات سیستم
 3-US$ m 275/0  3 و-US$ m 2۹/0 3 وری اقتصادی گندم در این مناطق به ترتیببراین، بهرهمحاسبه شد. علاوه-US$ m 152/0 
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های خرما در منطقه خرمشهر به دلیل بالاترین ارزش وری اقتصادی نخلستان. به همین دلیل، بهرهمحاسبه شد US$ m 158/0-3 و
 از خرما اقتصادی وریبهره که داد نشان نتایج در این مطالعه انتخاب شد.برای پارامتر هزینه فرصت عنوان شاخص مرجع اقتصادی به

نتایج نشان  نهایت، در. کندمی تأکید را دستپایین منابع به آب تخصیص و حفظ اهمیت و است نیشکر بیشتر برای شدهمحاسبه وریبهره
 .(10)جدول یابد می افزایش بازیافتی زهاب درصد افزایش با فرصت داد که هزینه

 

 (US$ m-3نتایج پارامترهای مورد ارزیابی در شاخص جامع سودآوری آب مصرفی در سناریوهای مختلف اختلاط )واحد:  . 10جدول 

هزینه برداشت  سناریوهای اختلاط

 آب کارون

هزینه دفع زهاب )ردپای آب  هزینه فرصت

 خاکستری(

هزینه دفع زهاب )بیلان آب و 

 خودپالایی(
0I 4762 0 28476 0 
1I 4421 743 35432 0 
2I 4188 1250 40145 0 
3I 401۹ 1617 44827 0 
4I 38۹1 18۹6 4۹48۹ 0 
5I 37۹1 2115 54138 0 
6I 3710 22۹1 58777 0 

 در. یابدمی کاهش آبیاری آب وریش افزایش تأثیرتحت شده، ارزیابی پارامتر سومین عنوانبه (NFBنیشکر ) خالص درآمد      
 سناریوی در هکتار در لارد 3455 تا( 0I) موجود شرایط در هکتار در دلار 4762 از نیشکر خالص درآمد زهاب، اختلاط مختلف سناریوهای

 هاینخلستان آبیاری لادست،با مناطق در نیشکر درآمد کاهش وجود با که دهدمی نشان نتایج .است یافته کاهش( 6I) زهاب اختلاط 23%
 کاهش پرهزینه، سدهای ساخت از لوگیریج با اقتصادی، منظر از افزایش این. شودمی دستپایین در درآمد توجهقابل افزایش موجب خرما
 اهمیت بر هایافته این .شودمی یتلق سودآورتر خرمشهر، و آبادان اهواز، نظیر شهرهایی برای آشامیدنی آب تأمین و محیطیزیست اثرات

 بالقوه مزایای نیشکر، درآمد کاهش برعلاوه باید اقتصادی ارزیابی که دهندمی نشان و دارند تأکید کلان مقیاس در سودآوری جامع شاخص
 بازچرخانی مدیریت و شرو محصول، نوع به بسته مطالعات سایر در شاخص این کاربرد همچنین،. بگیرد نظر در نیز را آب مصارف سایر

 تالاب کارون، رودخانه تبخیر، هایحوضچه به نیشکر صنعت و کشت زهاب دفع .بود خواهد متغیر بازیافتی زهاب کمیت و کیفیت و زهاب،
 نشان نتایج .شد بررسی کارون هرودخان به (DWCزهاب ) دفع با مرتبط هایهزینه پژوهش، این در. شودمی انجام هورالعظیم و شادگان

 بیش) تولیدی زهاب بالاتر شوری از یناش افزایش این. است یافته افزایش توجهیقابل طوربه زهاب دفع هزینه ،GrayWF رویکرد در که داد
در مقابل،  .کندمی ایجاد را زهاب کیفیت بهبود و سازیرقیق برای رودخانه آب از بیشتری حجم به نیاز که است( dS m 75/2-1 مجاز حد از

 فرض مطالعه این در روجی،خ زهاب دبی به نسبت کارون رودخانه دبی بودن بیشتر به توجه با که داد نشان غلظت–نتایج رویکرد بیلان آب
ها و در نتیجه توجه غلظت آلایندهرودخانه به حدی است که منجر به کاهش قابللاینده در آ جریان سازیرقیق که است شده نهاده آن بر

با این . شود. بر این اساس، هزینه دفع زهاب برابر با صفر در نظر گرفته شده استهای دفع یا تصفیه زهاب میحذف نیاز به پرداخت هزینه
ها وابسته نیست، بلکه عوامل متعدد دیگری همچون ظرفیت اکسیژن دبیحال، باید توجه داشت که توان خودپالایی رودخانه تنها به نسبت 

خانه در این فرآیند نقش کلیدی محلول، زمان ماند جریان، نرخ تجزیه بیوشیمیایی مواد آلی، نوع و شدت آلودگی، و شرایط زیستی بستر رود
سازی تحلیل اقتصادی و براساس شرایط هیدرولوژیکی موجود، هزینه بنابراین، اگرچه در این مطالعه برای ساده. (Chapra, 2008) دارند

و  گیری قطعی درباره وجود یا عدم وجود خودپالایی نیازمند انجام مطالعات تفصیلی کیفیت آبفرض شده است، اما نتیجه دفع زهاب صفر
 .(10)جدول  سازی دقیق بیوشیمیایی استمدل

 نقش و دارد CPCW شاخص بر توجهیقابل تأثیر محیطیزیست مسائل گرفتن نظر در که داد نشان محاسبات نتایج طورکلی،به
 بازچرخانی سیستم پایداری ارزیابی در تواندمی که دهدمی ارائه ارزشمندی هایبینش شاخص این. کندمی ایفا پارامتر این تعیین در کلیدی
 با موجود شرایط سناریوی. یافت کاهش شاخص مقدار زهاب، سازیرقیق بالای هایهزینه دلیلبه دفع اولیه، رویکرد در .باشد مؤثر زهاب
 ٪43 ،٪32 ،٪22 ،٪14 ،٪8 هایکاهش ترتیببه ششم سناریو تا اول سناریو از کهدرحالی داشت، را شاخص مقدار بالاترین 143/0 مقدار

. یافت افزایش شاخص مقدار زهاب، بازچرخانی درصد افزایش با غلظت،-آب بیلان رویکرد در مقابل، در(. 5 شکل) شد مشاهده ٪56 و
 شکل) شد محاسبه ٪35 ششم و پنجم سناریوهای در و ٪33 و ٪30 ،٪25 ،٪16 ترتیببه چهارم تا اول سناریوهای در افزایش این میزان

 که دهدمی نشان شاخص این بنابراین، .داد نشان را شاخص مقدار بالاترین زهاب، اختلاط ٪23 با ششم سناریوی رویکرد، این در(. 5
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 صنعت و کشت توسط تولیدشده زهاب کهدرصورتی. دهدمی افزایش را منطقه سودآوری بالاتر، درصدهای در ویژهبه زهاب، از مجدد استفاده
 دفع هزینه دقیق برآورد برای حال،بااین. شودمی گرفته نظر در صفر آن دفع هزینه شود، هدایت تبخیر هایحوضچه به مستقیماً امیرکبیر

 مؤثر پارامترهای از ایگسترده طیف گنجاندن قابلیت شاخص این درنهایت، .دارد وجود تریجامع هایتحلیل به نیاز تبخیر، هایحوضچه در
 .است ضروری آن توسعه و بهبود جهت تکمیلی مطالعات انجام و دارد را

 

  
 لظت(تعادل آب و غ کردیرو جیراست: نتا ،یآب خاکستر یردپا کردیرو جی)چپ: نتا کردیدر دو رو یآب مصرف یشاخص جامع سودآور. 5 شکل

 
 اساس، این بر. شد تعیین ٪15 نیشکر عملکرد مجاز کاهش حداکثر کشاورزان، اقتصادی رفاه حفظ و گسترده پذیرش تضمین منظوربه

 موجود وضعیت مقایسه .شود رعایت مجاز حد این تا گردید محاسبه ٪80 منطقه متعارف آب و ٪20 بازیافتی زهاب اختلاط معقول نسبت
 سیستم این تأثیرات دهندهنشان و است شده ارائه 11 جدول در امیرکبیر صنعت و کشت در زهاب بازچرخانی سیستم اجرای از پس شرایط و
 باشد. می محصول عملکرد و آب وریبهره بر

 

 مقایسه شرایط قبل و بعد از احداث سیستم بازچرخانی زهاب در منطقه مورد مطالعه . 11جدول 

سناریو شرایط موجود  واحد پارامتر

 )بدون بازچرخانی زهاب(

سناریو نهایی انتخابی 

 درصد بازچرخانی( 20)

 IWEC 1-m dS 5/2 11/4 شوری آب آبیاری
 DWEC 1-m dS 0/6 27/10 شوری زهاب تولیدی

 consumptionV 1-ha 3m 35178 28515 حجم آب برداشتی از رودخانه
 DWV 1-ha 3m 16182 16182 حجم زهاب تولیدی
 reuseV 1-ha 3m 0 3237 حجم زهاب بازیافتی

 saveV 1-ha 3m 0 6663 شدهجوییحجم آب صرفه
 outflowV 1-ha 3m 16182 12۹46 حجم زهاب خروجی از کشت و صنعت

 rY % 88 73 عملکرد نسبی نیشکر

 پیامدهای و مزایای سیستم بازچرخانی زهاب

 عملکرد گیاه

انجام شد. نتایج نشان  های بازچرخانی زهابهدف بهبود عملکرد محصولات زراعی و ارتقای کیفیت و کمیت آب در سامانهاین پژوهش با 
کیلوگرم در هکتار(،  55250به  65000کاهش دهد )از  درصد 15 داد که اگرچه اجرای این سیستم ممکن است عملکرد نیشکر را تا حدود

های سنگین است کمتر باشد و به عواملی چون مدیریت نامناسب آبیاری، راندمان پایین و آبشوییاما این کاهش در شرایط واقعی ممکن 
دست مانند گندم و خرما و تخصیص بهینه تواند با افزایش عملکرد محصولات پایینبستگی دارد. از سوی دیگر، استفاده مجدد از زهاب می

اند؛ بر عملکرد محصولات را تأیید کرده DWR ته باشد. مطالعات متعددی تأثیر مثبتتوجهی به همراه داشمنابع آبی متعارف، مزایای قابل
سازی لحاظ شود، کیفیت آب بهبود یافته و آبیاری ب زیرسطحی، رواناب سطحی و بارندگی نیز در فرآیند ذخیرهابر زهویژه زمانی که علاوهبه

موجب  DWR های میسوری و اوهایو، اجرایدر ایالت .(Nelson et al., 2021) دهدتکمیلی با این منابع، عملکرد را تثبیت یا افزایش می
 .J) بدون زهکشی شد زهکشی آزاد و هاینسبت به سیستمدرصد(  2۹تا  7) و سویا درصد( 50تا  14) افزایش چشمگیر عملکرد ذرت
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Allred et al., 2014; Nelson and Smoot, 2012). اندها را تأیید کردهها نیز مزایای عملکردی این سیستمسازیهمچنین مدل 
(Reinhart et al., 2019). خشک های بازچرخانی زهاب در مناطق خشک و نیمهیک کاربرد نوین برای سیستم پژوهش حاضرنابراین، ب

و تغییرات عملکرد محصولات وابسته به شوری آب آبیاری و در  دهد. با این حال، باید توجه داشت که نتایج مربوط به شاخصارائه می
تواند براین، تغییر نوع محصول میسیت بالایی به پارامترهای ورودی دارند. علاوهشده است. این متغیرها حسانتیجه، شوری زهاب زهکشی

توجهی شرایط را تغییر داده و بسته به آستانه تحمل شوری محصول، وضعیت را از کاهش عملکرد به افزایش عملکرد تبدیل به طور قابل
 .کند

 کیفیت و کمیت آب 

 شده بررسی نیشکر صنعت و کشت یواحدها در DWR سیستم کارگیریبه پتانسیل آب، بیلان هایتحلیل از استفاده با مطالعه، این در
 سامانه این به حاضر حال در( سایر واحدها و فارسی سلمان کوچک، میرزا امیرکبیر، جمله از) موجود واحدهای از یک هیچ هرچند است؛
 آب مصرف در جوییصرفه پتانسیل جنوبی، واحد چهار در سیستم این اجرای صورت در که دهدمی نشان محاسبات نتایج. نیستند مجهز

 حدود به مقدار این دیگر، بالادستی واحد پنج به تعمیم با که بود خواهد زراعی فصل یک در مترمکعب میلیون 333 حدود کارون رودخانه
 آتی، هایآبیاری برای زهاب نگهداری برعلاوه که شده لحاظ نیز سازیذخیره مخازن نقش تحلیل، این در. رسدمی مترمکعب میلیون 666
 بازچرخانی قابلیت نیشکر، واحد 10 در DWR اجرای کلی، طوربه. گرددمی دستپایین در آلودگی بار کاهش و زهاب تخلیه کاهش به منجر
 مغذی عناصر بازچرخانی موجب تواندمی همچنین سیستم این. سازدمی فراهم نیشکر رشد فصل طی را زهاب مترمکعب میلیون 323 حدود
 کانادا انتاریو، در سالهپنج العاتمط. است نشده بررسی حاضر مطالعه در جنبه این اگرچه گردد؛ هاآن تلفات کاهش و فسفر و نیتروژن مانند
است  شده آزاد هکشیز با مقایسه در فسفر کل تلفات %12 و نیترات تلفات %41 کاهش باعث DWR سیستم اجرای که اندداده نشان

(Tan and Zhang, 2011; Yang et al., 2007)،سیستم جرایا که داد نشان ایندیانا و آیووا در سازیمدل مطالعه . همچنین DWR 

 براین،علاوه. (Reinhart et al., 2019)دهد  کاهش درصد 3۹ تا 21 را محلول فسفر تلفات و درصد 37 تا 24 را نیترات تلفات تواندمی
 اراضی از %87 شمگیرچ میزان به را رسوبات بار و ،%30 میزان به فسفر بار ،%47 میزان به نیتروژن بار کاهش پتانسیل DWR سیستم

 سیستم سازیشبیه که داد سازی دیگر نشانهمچنین، یک مطالعه مدل. (Moursi et al., 2023)دارد  سطحی آب منابع به کشاورزی
DWR مدل با APEX فرم برای %23 میزان به نیتروژن تلفات کاهش رسوبات، در ٪66 مخزن، منجر به کاهش شدهاصلاح بخش و 
 شده رسوبات توسط یافتهلانتقا فرم برایدرصد  7۹و  محلول فرم برای %22 میزان به فسفر تلفات کاهش و آلی، فرم برای %73و  معدنی
 آلودگی بار کاهش بر مطالعه این در شدهطراحی DWR سیستم تأثیر ارزیابی برای بیشتر تحقیقات انجام. (Doro et al., 2024)است 

 .است ضروری

 های تبخیریحوضچه

 این زهاب کارون، رودخانه به میرزاکوچک و امیرکبیر واحدهای زهاب مستقیم تخلیه از جلوگیری برای شد، اشاره ترپیش که طورهمان
 مطالعات اما اند،شده طراحی سمی هایآلاینده کاهش هدف با sEVP گرچه. شودمی منتقل  )sEVP1( تبخیری هایحوضچه به مزارع
 ;Amoatey et al., 2021) اندکرده مطرح هاآن محیطیزیست اثرات و ها،آلاینده تبخیر عمقی، نفوذ خصوص در هایینگرانی متعدد

Izady et al., 2017; Kavvadias et al., 2017 .) اراضی شدن غرقابی زیرزمینی، آب سطح آمدن بالا شامل هانگرانیاین (Izady et 

al., 2020)، سلنیوم و آرسنیک بور، مانند سنگین فلزات و هانمک تجمع (Tanji and Kielen, 2002)، بر اثر با هوا هایآلاینده انتشار و 
 مرز در منطقه حساس موقعیت به توجه با .(ALNabhani et al., 2016; Lyman et al., 2018) شودمی عمومی سلامت و اکوسیستم

 حدود توانمی ،DWR سیستم اجرای با که ادد نشان مطالعه این نتایج. دارد دوچندان ضرورتی هاحوضچه این منفی اثرات کاهش عراق، با
 کل ازدرصد  20 تنها مقدار این. داد قرار استفاده مورد مجدداً را( مترمکعب میلیون 64 معادل) هاحوضچه این به ورودی زهاب از 38%

 کاهش این هرچند. شودمی هاحوضچه وارد همچنان زهاب از زیادی بخش و دهدمی تشکیل را مذکور واحد دو از شدهبازچرخانی زهاب
 تکمیلی هایارزیابی نیازمند بالقوه، اثرات این. گردد سنگین فلزات تجمع و شوری تشدید به منجر و داده افزایش را تبخیر نرخ تواندمی حجم

 افزایش از ناشی یطیمحزیست هایهزینه مطالعه، این در. هستند عمر چرخه تحلیل و شیمیایی تعادل جرم، انتقال هایمدل از استفاده با
 DWR سیستم تأثیر باید آینده هایپژوهش نهایت، در. است گرفته قرار بررسی مورد کیفی طوربه اما نشده محاسبه کمی صورتبه شوری

                                                                                                                                                                                
1. Evaporation Ponds 
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 .کنند ارزیابی را sEVP توسط شدهاشغال اراضی از جایگزین استفاده امکان همچنین و ها،حوضچه شوری نوسانات و آلودگی بار کاهش بر

 های طبیعیهای و تالابرودخانه

 1۹ن به میزان درصد از زهاب، موجب افزایش دبی رودخانه کارو 20سازی سیستم بازچرخانی زهاب کشاورزی، حتی با بازچرخانی تنها پیاده
 ثانیه بر مترمکعب 10 تا 5 بین فعلی شرایط در کارون رودخانه دبی که صورتی در موجود، منابع اساس بر مترمکعب بر ثانیه شده است.

تواند در این افزایش دبی می .بود نخواهد منظور جلوگیری از پیشروی آب شور خلیج فارسگانه بههای سهسد ساخت به نیازی یابد، افزایش
خانه گانه برای جلوگیری از پیشروی آب شور خلیج فارس را از بین ببرد و امکان جریان طبیعی رودشرایط فعلی، نیاز به احداث سدهای سه

شهرهای  محیطی و اجتماعی فراوانی مانند کاهش کیفیت آب شرب دربه خلیج فارس را فراهم کند. پیشروی آب شور پیامدهای زیست
انه، گذاری و افت ظرفیت کشتیرانی به همراه دارد. همچنین، ساخت سدهای بزرگ با تغییر در اکوسیستم رودخآبادان و خرمشهر، رسوب

آورد. در زیست به وجود میهایی را در توازن بین توسعه و محیطدست، و احتمال جابجایی جوامع محلی، چالشالگوی جریان آب در پایین
هکتار  7783۹هکتار نخلستان خرما یا  25۹17توان حدود میلیون مترمکعب آب، می 666سازی و ذخیره DWR ، با اجرای سیستماین میان

ها را از تنش تواند آنمی زمین زیر کشت گندم را آبیاری کرد، که با سطح زیر کشت این محصولات در آبادان و خرمشهر مطابقت دارد و
 هورالعظیم و شادگان هایبتالا بر کشاورزی زهاب تأثیرات بررسی به متعددی مطالعات دیگر، سوی از. داردآبی ناشی از خشکسالی مصون 

 برهم به منجر بالادست، در آبیاری هایطرح توسعه دلیلبه هاتالاب این به شیرین آب ورودی کاهش اخیر، دهه یک طی. اندپرداخته
 زهاب با هاتالاب یآب نیاز از بخشی اگرچه .(Almasi et al., 2020) است شده محلی جوامع معیشت تهدید و اکولوژیکی تعادل خوردن

 و اقتصادی هایآسیب و دارنمک بادهای فصلی، هایسیلاب شوری، افزایش موجب هاآب این پایین کیفیت اما شده، تأمین کشاورزی
 آلودگی به نیز نیشکر عمزار در آترازین کشعلف از استفاده میان، این در .(Mohamadi et al., 2019) است گردیده محیطیزیست

 آب شوری همچنین .Almasi et (al., 2020) است رفته فراتر استاندارد حد از سم این غلظت تابستان، فصل در و زده دامن توجهیقابل
 روند نیز TDS و TSS فسفات، هاییون معلق، مواد و یافته افزایش متر بر زیمنسدسی 5/51 به 7/17 از میانگین طوربه تابستان در

 کشاورزی که اندداده نشان ظیمهورالع در پایش ایستگاه ده در کیفی هایارزیابی .(Koochekzadeh et al., 2019) اندداده نشان صعودی
 مسیر از زهاب انحراف و DWR سیستم اجرای راستا، این در .(Chambari et al., 2008) است هاتالاب این آلودگی منبع تریناصلی

 این یوتروفیکاسیون روند از تواندمی هورالعظیم، و شادگان هایتالاب آب کیفیت بهبود جهت مؤثر راهکاری عنوانبه کارون، رودخانه
 کارون رودخانه از آب مترمکعب میلیون 1۹۹ تخصیص و زهاب مترمکعب میلیون ۹7 کاهش شامل اقدام این. کند جلوگیری هااکوسیستم

 توانمی که شد ذخیره متعارف آب مترمکعب میلیون 67 دهخدا، صنعت و کشت واحد در سیستم این اجرای با همچنین. است شادگان برای
 و آوریجمع برای لازم هاییرساختز نیازمند طرح این کامل تحقق حال، این با. گرفت کاربه هورالعظیم تالاب آبی نیاز تأمین برای را آن

 .است محلی بردارانبهره لفعا مشارکت و کیفی، و هیدرولوژیکی دقیق اطلاعات به دسترسی مرتبط، نهادهای میان هماهنگی زهاب، انتقال

 هاگیری و پیشنهادنتیجه
 مزایای و آبی، منابع کیفیت بهبود آب، مصرف در جوییصرفه منظر از( DWR) زهاب بازچرخانی سیستم کارایی بررسی به حاضر مطالعه

 ارزیابی ضمن که شد معرفی مصرفی آب جامع سودآوری عنوان تحت شاخصی راستا، این در. پردازدمی خشک منطقه یک در اقتصادی
 اختلاط بازچرخانی، مطلوب سناریوی در. گیردمی نظر در نیز را شدهذخیره آب از جایگزین هایاستفاده فرصت هزینه آب، اقتصادی وریبهره
. شد امیرکبیر صنعت و کشت در زهاب مترمکعب میلیون 32 بازچرخانی و آب مترمکعب میلیون 67 جوییصرفه به منجر زهاب درصدی 20

. شودمی محسوب خوزستان استان آبی منابع حفظ در مؤثر و نوین راهکار یک زهاب سیستم بازچرخانی که دهدمی نشان مطالعه این نتایج
 تأثیر نیز پذیرنده منابع آلودگی بار کاهش در بلکه شود،می کشاورزی تولیدات برای آب کمبود مخاطرات کاهش باعث تنهانه روش این

 مختلفی عوامل که داد نشان و کرده اثبات را بازچرخانی اقتصادی توجیه جامع، سودآوری شاخص تحلیل همچنین،. دارد توجهیقابل
 بر هایافته براین،علاوه .دارند تأثیر آن کارایی بر برداریبهره نحوه و متعارف، آب به دسترسی زهاب، کیفیت اقلیم، محصول، نوع همچون
 جامع سودآوری شاخص سازیبهینه برای لذا، دارند؛ تأکید مزرعه سطح در محدود هایتحلیل جایبه ایمنطقه مقیاس در ارزیابی اهمیت

 اقلیمی تغییرات با مواجهه در ایمنطقه اقتصادی مزایای ارزیابی جهت تکمیلی مطالعات انجام زهاب، بازچرخانی هایسیستم در مصرفی آب
 خواهد ضروری زهاب بازچرخانی بهینه درصد تعیین و آبی، بیلان اساس بر زهاب ذخیره مخازن ظرفیت سازیبهینه آتی، هایخشکسالی و

 زهاب کیفیت تحلیل و تکمیلی آبیاری عنوانبه زهاب بازچرخانی شرایط سازیمدل شودمی پیشنهاد آینده، مطالعات همچنین، برای .بود
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 سازیبهینه در تواندمی رویکرد این زیرا گیرد، قرار بررسی مورد DRAINMOD افزارنرم از استفاده با مختلف سناریوهای تحت تولیدی
 .باشد مؤثر کشاورزی وریبهره ارتقای و آب مدیریت
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