


[DOCUMENT TITLE] 

 ی )آب، سیل و محیط زیست(دومین همایش ملی مدیریت منابع طبیع

 1398آبان  23

2ndNational Conference on Natural Resources Mangment (Water, Flood and Environment) 14 Nov 2019| أ 

 

 



[DOCUMENT TITLE] 

 ی )آب، سیل و محیط زیست(دومین همایش ملی مدیریت منابع طبیع

 1398آبان  23

2ndNational Conference on Natural Resources Mangment (Water, Flood and Environment) 14 Nov 2019| ب 

 

 مجموعه مقالات کامل 

 

 

 

 دومین همایش ملی مدیریت منابع طبیعی 

 )آب، سیل و محیط زیست(
 دانشگاه گنبدکاووس

 1398آبان ماه  23

 
 

 

 جلد اول 

 100-200کد مقالات 



[DOCUMENT TITLE] 

 ی )آب، سیل و محیط زیست(دومین همایش ملی مدیریت منابع طبیع

 1398آبان  23

2ndNational Conference on Natural Resources Mangment (Water, Flood and Environment) 14 Nov 2019| ت 

 دومین همایش ملی مدیریت منابع طبیعی

 )آب، سیل و محیط زیست( 

 1398آبان ماه  23

 

 

 

 ضل طهماسبیدکتر ابوالف رئیس همایش:

 دکتر علی ستاریان نائب رئیس:

 دکتر معصومه فراستی دبیر علمی:

 دکتر فاختک طلیعی دبیر اجرایی:

 

 

 برگزارکنندگان همایش:

 با همکاری:

 



[DOCUMENT TITLE] 

 ی )آب، سیل و محیط زیست(دومین همایش ملی مدیریت منابع طبیع

 1398آبان  23

2ndNational Conference on Natural Resources Mangment (Water, Flood and Environment) 14 Nov 2019| ث 

 کمیته داوران دومین همایش ملی مدیریت منابع طبیعی 
 

 دکتر ابوالفضل طهماسبی

 

 دانشگاه گنبدکاووس

 اووسدانشگاه گنبدک دکتر امین محمدی

 دانشگاه گنبدکاووس دکتر سید مرتضی سیدیان

 دانشگاه گنبدکاووس دکتر مجید محمد اسمعیلی

 دانشگاه گنبدکاووس دکتر ابوالحسن فتح آبادی

 دانشگاه گنبدکاووس دکتر نادر جندقی

 دانشگاه گنبدکاووس دکترمجتبی قره محمودلو

 دانشگاه گنبدکاووس دکتر بهاره بهمنش

 دانشگاه گنبدکاووس ی مقدمدکترعلی نخزر

 دانشگاه گنبدکاووس دکترلیلا آهنگر

 دانشگاه گنبدکاووس دکتر ابراهیم غلامعلی پور علمداری

 دانشگاه گنبدکاووس دکتر معصومه نعیمی

 دانشگاه گنبدکاووس دکتر علی راحمی کاریزکی

 دانشگاه گنبدکاووس دکترمرتضی موسوی نوکده

 اداره شهرداری تهران مهندس علیرضا طاهری زاده

 اداره شهرداری تهران مهندس مریم عباسی

 دانشگاه فسا دکتر مهدی بهرامی

 دانشگاه فسا دکتر اسفندیار جهانتاب

 دانشگاه رازی دکترسهیلا آقابیگی

 اداره منابع طبیعی مهندس حسن فرامرزی

 دانشگاه شاهرود دکتر مهدی دلقندی

 شهیدچمران اهواز دانشگاه دکتر امیر سلطانی محمدی

 اداره آب منطقه ای استان گلستان دکتر محمد نوری

 اداره آب منطقه ای استان گلستان دکتر بختیار فتاحی

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان دکتر مهدی ذاکری نیا

 اداره آب منطقه ای استان گلستان مهندس حسن فرازجو

 



[DOCUMENT TITLE] 

 ی )آب، سیل و محیط زیست(دومین همایش ملی مدیریت منابع طبیع

 1398آبان  23

2ndNational Conference on Natural Resources Mangment (Water, Flood and Environment) 14 Nov 2019| ج 

 کمیته اجرایی همایش
 

 رضا میراکبریسید محمد

 

 دانشجوی کارشناسی مهندسی آب

 دانشجوی کارشناسی مهندسی آب محمدحسین میردار وطن

 دانشجوی کارشناسی مهندسی آب میلادحسینی

 دانشجوی کارشناسی مهندسی آب آزاده اسمعیلی

 دانشجوی کارشناسی مهندسی آب توحید یحیایی

 دانشجوی کارشناسی مهندسی آب احمدرضا بای

 دانشجوی کارشناسی مهندسی آب قزلجه فرهاد

 دانشجوی کارشناسی مهندسی آب بهنام اصغری

 دانشجوی کارشناسی زراعت علی تنهایی

 دانشجوی کارشناسی زراعت بهزاد نعیمی

 دانشجوی کارشناسی ارشد زراعت شهرام قاسمی

 آبخیزداری -بیعیآموخته مهندسی منابع طدانش سمیه غزنوی

 یلاب رودخانهس-وی کارشناسی ارشد مهندسی آبخیزداریدانشج حسن مازنی

 فاظت آب و خاکح-دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی آبخیزداری علی رادکانی

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 



[DOCUMENT TITLE] 

 ی )آب، سیل و محیط زیست(دومین همایش ملی مدیریت منابع طبیع

 1398آبان  23

2ndNational Conference on Natural Resources Mangment (Water, Flood and Environment) 14 Nov 2019| ح 

 فهرست مقالات
 شماره صفحه                                                                                                                                      عنوان         

 1............................................................................................... یبندشبکه کیبا تکن یدر استان خراسان رضو ییزاابانیب لیپتانس یابیارز -101

 9 ............................................................................................. کلات زیبر خطر وقوع سیلاب در حوزه آبخ میاقل رییو تغ یکاربر رییتغ ریتأث -102

 17 ...................................................................خلأ عملکرد گندم در شمال شرق استان گلستان یکارکرد در بررس سهیمقا لیکاربرد تحل -103

 22 ........................................................................................................................................... عوامل مؤثر در خلأ عملکرد گندم یمستندساز -104

 27 ................................................................................................... کود در شهرستان کلاله ریخلأ عملکرد گندم تحت تأث یخط مرز زیآنال -105

با استفاده از  نیآب در سطح دشت استان قزو یورنظام مربوط به بهره یدهایها و تهدنقاط قوت، ضعف، فرصت لیو تحل ییاساشن -106

 SWOT ................................................................................................................................................................................................................ 32مدل 

 یآن با طراح اسیو ق یپس از خشکسال بلند مدت در دوره یمخزن خال یدارا یخاک یدر بدنه سدها یاپاسخ لرزه سهیمقا -107

 41 ...................................................................................................................................................................................................................... استاندارد

 50 .........اهچهی( در مرحله گMEDICAGO SCUTELLATو  MEDICAGO SATIVA) ونجهیبر دو گونه  یو خشک یشور یهااثر تنش -108

 55 .......................................................................................... ساختمان خاک یداریپا یهابر شاخص یشناس نیزم لاتینقش تشک یبررس -110

 62 ................................................................................................. لابیس یدر کاهش دب یکیژئومورفولوژ یشیفرسا یهاچاله ریتأث یبررس -111

 70.......................................................................... برنج کشت تحت خاک یبر شور یاریآب تیریشده و مد سیمغناط پساب ریتأث یبررس -114

 76 .......................................................................................... ه برنجایدر گ ینیرزمیز یاریمصرف آب به روش آب یکیزیف یوربهره یبررس -115

 82 ................................................................................................................... مشهد یجهت کاهش مصرف آب شهر یعمل یارائه راهکارها -117

 98 ............................................................................................................. اهیخاک وگ ییایمیو ش یکیزیف اتیآب نامتعارف بر خصوص ریتأث -118

  ( با استفاده از مدل2010-2099دوره ) یآباد گرگان طهاشم کینوپتیس ستگاهیا نهیو کم نهیشیب یدما راتییتغ یسازهیشب -119

CANESM2 ................................................................................................................................................................................................................. 103 

 109 ..................................................................................................................آب یورو بهبود بهره شیپا نهیدر زم یالمللنیو ب یتجارب مل -120

 117 ..................................................................................................................... میاقل رییدر اثر تغ یوقوع خشکسال سکیر تیریمد یبررس -121

 122 ............................................................... بلندمدت( یپس از خشکسال یخاک یدر سدها الیس انیجر یهاشاخص راتییتغ ی)بررس -122

 127 ............................................................................................................................................. از منابع آب نامتعارف یبردارو بهره تیریمد -123

 132 .....................................................................................مختلف بر عملکرد دانه کلزا در شمال شرق استان گلستان یمطالعه اثر کودها-124

 136 ....................................................... گنبدکاووس یمیط اقلیدر شرا 50 ولایانواع کود بر عملکرد روغن دانه کلزا رقم ها ریتأث یبررس -125

 140 ......................................................................................................... لیدر قبل و بعد از س وریدام و ط تیریاقدامات مؤثر در مد یبررس -126

 144 .................................................................................................... ها سیلاب از یناش یطیمح ستیو ز یاثرات اجتماع لیو تحل یبررس -127

 155 ....... گزارش پنجم یهاو مدل 5/8و  5/4ر انتشا یهاویبا استفاده از سنار رجندیشهرستان ب نهیشیب یو دما نهیکم یبرآورد دما -129

 164 ............................................ گزارش پنجم یهاو مدل 5/8و  5/4انتشار  یوهایبا استفاده از سنار رجندیب ستگاهیبارش ا ینیبشیپ -130



[DOCUMENT TITLE] 

 ی )آب، سیل و محیط زیست(دومین همایش ملی مدیریت منابع طبیع

 1398آبان  23

2ndNational Conference on Natural Resources Mangment (Water, Flood and Environment) 14 Nov 2019| خ 

 172 ....................................................................................................................................... یشهر طیدر مح لابیخطر س تیریو مد یابیارز -131

 181 .............................................................................. واشمرد یدر طرح جنگلدار یجاده ساز اتینوع خاک و کاربرد آن در عمل یبررس -132

 187 ................................................................ رانیمناطق ا یدر برخ FAO-56و تعرق مرجع با روش  ریتبخ یمحاسبات پنج روش یابیارز -133

 193 ............................................... یرسطحیو ز یسطح یاریآب یهاستمیتحت س یاز درختان مقاوم به خشک یبرخ یمانزنده سهیمقا -134

 198 .................................................... و بلوچستان ستانیشمال استان س یآب در محصولات زراع یو اقتصاد یکیزیف یوربهره نییتع -135

 202 ............................................................................................... یترش در سطوح مختلف آب یمصرف آب و عملکرد چا یوربهره نییتع -136

 206 ........................................................................................................................... نیآلوده به فلزات سنگ یاراض یایاح نینو یهایفناور -138

 212 ..................................................................................... رانیا یابانیدر مناطق خشک و ب یاریحفاظت آب و آب یو سنت نینو یهاروش -141

 218 ................................................................................................................ (رانیرودخانه کارده مشهد )ا ییرفتار خود پالا یمطالعه عدد -142

 223 ..................................................................................بر سازه بندلیات شکست سریو تأث بندلیس تیتقو بند،لیشکست س زمیمکان -143

 FLOW3D ......................................................................... 230با استفاده از نرم افزار  یدر کانال فرع یر خطیغ یز جانبیسرر یسازمدل -144

 238 .............................................................. (نیلیسی: آموکسی)مطالعه مورد یپساب شهر یهاندهیآلا دینسل جد ،ییمحصولات دارو -147

 244........................................................................... یبر روش جذب سطح دیاز پساب با تأک ییدارو باتیحذف ترک یهابر روش یمرور -148

 249 ........................................................................................ بارش طینفوذ در شرا زانیمضاعف در برآورد م یهااستوانه لیپتانس یبررس -152

 255 .................................................................................... میآب و عملکرد برنج در کشت مستق یوربر بهره یاریآب نینو یهااثر سامانه -153

 260 ................................................................................. ینشائ عملکرد برنج در کشت یبر عملکرد و اجزا یاریآب نینو یهاسامانه ریتأث -154

 266 ........................... زابل  کینوپتیس ستگاهیدرا دلیکر یبا استفاده از روش بلان لیو تعرق پتانس ریدراز مدت تبخ راتییتغ لیتحل -155

 274 ............................................................................................................................................ لابیس تیریدر مد یدارزیآبخ یهااثر سازه -157

 284 .......................................................................................................................... بر عوامل مؤثر بر رفتارحفاظت از آب کشاورزان یمرور -159

 290 ............................................................................ لران، استان ایلام(بندی تناسب اراضی برای محصولات مهم زراعی )منطقه دهطبقه -160

 295 ............................ یالیدر رآکتور بستر س ونیزاسیستالیبه روش کر یدنیاز آب آشام یریگ یسخت لوتیپا جینتا یو بررس یمعرف -161

 302 ...........................................................................................................................سد کاخک یمنطقه حفاظت شده یاهیه گجامع یبررس -162

 GIS ............................................................................................. 307و  HEC-RASرودخانه گدارخوش با استفاده از مدل  یکنار شیفرسا -165

 312 ............................................ کانون گردوغبار جنوب شرق اهواز دیکوپال در تشد زیحوزه آبخ یاراض یکاربر راتیینقش تغ یبررس -166

ر یبا استفاده از تصاو 1397ن ینسبت به فرورد 1398ن یزده استان خوزستان در فروردلیس یهالاب در شهرستانین سطح سییتع -168

 320 ...................................................................................................................................................................................................................یاماهواره

 325 ........................................................................................................ اسلام نیدر متون د ستیز طیحفظ و بهداشت مح تیاهم یبررس -169

 329 ...................... ان، کردستان و همدانزنج ن،یالبرز، قزو یدر استانها یامشاهده یهابا داده GPCCبارش  یدادهها یآمار یابیارز -170

 335 ................................................................... پوره سن سوم و حشره بالغ شپشک آردآلود مرکبات( یرو یروغن معدن یسنجستی)ز -171

 341 ............................ دشت سمنان( :یکشت )مطالعه مورد یالگو نیتربا انتخاب مناسب جاتیفیآب محصولات ص یورمطالعه بهره -172



[DOCUMENT TITLE] 

 ی )آب، سیل و محیط زیست(دومین همایش ملی مدیریت منابع طبیع

 1398آبان  23

2ndNational Conference on Natural Resources Mangment (Water, Flood and Environment) 14 Nov 2019| د 

 ALHAGI CAMELORUM ................................................................................................. 346بذور گونه  یزنبر جوانه یاثرات تنش خشک -173

ران(یفلات ا ی)مطالعه مورد رانیو شور ا یابانیب ی( در اراضTAMARIXگز ) تیهالوف یهاگونه کیولوژیزیاکوف اتیخصوص یبررس -174

 ................................................................................................................................................................................................................................... 349 

 355 .......................................................... رانیا یو مرتع یجنگل یاراض راتییتغ شیدر پا یاماهواره ریاستفاده از تصاو تیقابل یبررس -175

 361 ................................................. یبراساس نقش بارندگ ییو دما یاهیگ یهارطوبت سطح خاک با استفاده از شاخص تیوضع نییتع -176

 367 ................................................................................................................ دور با استفاده از سنجش از یواقع رتعرقیتبخ زانیم یبررس -177

 373........................................................... سنجش از دور یهادما و رطوبت خاک با استفاده از شاخص ،یاهیپوشش گ راتییتغ یبررس -178

 378............................................................................................................... رودخانه ییآب در مورد خود پالا تیفیک ینرم افزارها یمعرف -179

 389 ........................................................................................................................... یمرکب و مرکب قوس یزهایدر سرر یدب بیضر نییتع -180

 396 .......................................................................................................................................و علل وقوع آن در استان گلستان لیس حیتشر -182

 403 ................................................................................................................................ در استان گلستان لیکاهش خسارات س یراهکارها -183

 یست پالائیبا هدف ز MSB22و  MSB4 رموسیلوس پسودوفیباسشده تیل تثبیآلکالوف یهاهیتوسط سو ییایقل ید پروتئازهایتول -184

 408 ..................................................................................................................................................................................................... ینیعات پروتئیضا

 412 .........................................................................................................رود ندهیسد زا یدرحواش نیفلزات سنگ یسد برآلودگ انیاثر جر -185

 420 ........... یگوجه فرنگ یکیولوژیزیو ف یشیصفات رو یابیباز زانیبر م ییو قسمت هوا شهیر نییپا یدما یاثر تنش ناگهان سهیمقا -186

 431 ........................................................................................... رودندهیبالادست سد زا یهادر آبخوان تراتیو ن یفیشاخص ک یبندپهنه -187

 438 .......................................... رودخانه انیجر یسازهیجهت شب (ANN-GA) کیژنت -یمصنوع یشبکه عصب یدیبریمدل ه یابیارز -188

 448 ...................................................................... یاماهواره یهادر استان گلستان با استفاده از داده یدیخورش یمطالعه و برآورد انرژ -189

 462........................................................................................................................................ نوروزک اهیترپن از گ یتر ییو شناسا یجداساز -190

 468 .................................................................................................... منابع آب نهیبه صیابزاری جهت تخص ،یادرجه دوم بازه یزیربرنامه -191

 473 ............................................................................................ یدرجه دوم فاز یزیرمصرف منابع آب به کمک برنامه ییو کارا یوربهره -192

 478 .................................................................... به کود ازیدر خاک جهت نگهداشت آب، کاهش ن تیو پرل تیکاربرد همزمان زئول ریتأث -193

تحت  (.HYSSOPUS OFFICINALIS L)زوفا  یفتوسنتز یهازهیو رنگ یکیولوژیزیف یهایژگیو یبر برخ تورهایسیاثر ال یبررس -194

 486 ......................................................................................................................................................................................... یاریمختلف آب یهامیرژ

 491 ........................................................... یفاز یشمال کشور: کاربرد روش سلسله مراتب یهاجنگل بیعوامل مؤثر بر تخر یرتبه بند -195

 499 ................................................................................................................ استان گلستان 98 نیفرورد لابیها و تجارب سدرس آموخته -196

 508 ............................................................................................... طغرود زیرواناب سالانه در حوزه آبخ در برآورد یتجرب یهامدل یابیارز -197

 514 ........................................................................................... وزوا-سولقان زیمحاسبه زمان تمرکز در حوزه آبخ یمعادلات تجرب یبررس -199

 519 ......................................................................................................... یخراسان جنوب یدر مراتع استپ یتدرمنه دش یکیتنوع مورفولوژ -200



[DOCUMENT TITLE] 

 ی )آب، سیل و محیط زیست(دومین همایش ملی مدیریت منابع طبیع

 1398آبان  23

2ndNational Conference on Natural Resources Mangment (Water, Flood and Environment) 14 Nov 2019| 1 

 

 بندیزایی در استان خراسان رضوی با تکنیک شبکهارزیابی پتانسیل بیابان
 *، 2، تیمور تیموریان1علیرضا اولیایی

 دانشجوی دکتری دانشگاه تهران 2التحصیل کارشناسی ارشد دانشگاه تهران، فارغ 1

 t.teimurian@ut.ac.ir نویسنده مسئول:یانامه را  *و  2

 

 

 چکیده
بی درست از باشد. ارزیامی جهان از کشورهاى بسیارى در جدى معضل یک عنوانبه زاییبیابان حاضر در حال

های شتی در بخزایی، ابزاری مفید برای مدیریت بهتر و تمرکز اقدامات مدیریپذیری بیابانوضعیت و آسیب

ر در ترین پارامترهای مؤثت. در تحقیق حاضر سعی بر آن شده است که با استفاده از مهمتحت خطر آن اس

 ر دریت پایدانظور مدیربندی مکانی خطر این پدیده به مبندی، به اولویتزایی و تلفیق آن با تکنیک شبکهبیابان

لیم، لی اقنج معیار اصاستان خراسان رضوی پرداخته شود. به همین منظور عوامل مختلف محیطی در غالب پ

گردید. با  بندیدسته شناسی و هدایت الکتریکی آب زیرزمینیکاربری اراضی، پوشش گیاهی، واحدهای زمین

ترین مهم ها،معیار این روی بر گرفته انجام هایبررسی و شده کار گرفتهبه معیارهای توجه به مقایسه زوجی

 قلیم و کاربری اراضیمعیارهای ا ترتیبمنطقه، به زایییری بیابانپذشناسایی پتانسیل آسیب در گذارتأثیر عوامل

عوامل  أثیرتمنظور افزایش دقت فاصله تعیین گردید. سپس درون هر شبکه به 259/0، 412/0با اهمیت وزنی 

یابی رزها با اع شبکهیابی مجمومختلف، مقدار احتمالاتی این معیارها مقایسه شد و درنهایت نقشه نهایی با درون

 دست آمد.زایی منطقه بهدقیق، سریع و جامعی از پتانسیل بیابان
 

 بندی، تحلیل سلسله مراتبی، خراسان رضویزایی، شبکهبیابانواژگان کلیدی: 

 
 مقدمه -1

های دهه ناطق درمزایی در این بیش از یک سوم اراضی کره زمین دارای اقلیم خشک و نیمه خشک بوده و پدیده بیابان

ای جهان از جمله از کشوره بسیاری گیرریبانل، گمعض یک عنوانبه حاضر حال در کهطوری( به15است ) یافته شدتاخیر 

 زایی،بیابان .ورهاستشن کای از یک هر تجدیدشونده در منابع رفتن بین نتایج این فرایند از ،باشدکشورهای در حال توسعه می

 آنترین فرآیندهای خشک یکی از مهم قطبیعی در مناطخریب منابعت و (2ف است )مختل ابعاد به ناظر و چندعاملی یاهپدید

-مدل زایی،بیابان یهنقش ییهته و ارزیابی برای. (6است ) ههای متفاوت به آن توجه شدصورتهای مختلف بهاست که در مدل

 با باید هاآن کارگیریبه برای و است منطقه همان خاص هت کاس طراحی شده کشور خارج و داخل در زیادی نطقه ایی مها

 تأثیر س معیارهای مؤثر،زایی براسا. انتخاب بهترین راهبردهای مقابله با بیابان(10) تطبیق داده شود ای،منطقه شرایط جدید

خطر  ی تعیین شدتترین روش برا( مناسب8(. سیلاخوری و همکاران )9سازی مدیران مناطق بیابانی دارد )بسزایی در تصمیم

 دانند.های تجربی میزایی را استفاده از مدلبیابان

                                                             
 ری، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تهرانالتحصیل کارشناسی ارشد رشته آبخیزدافارغ - 1

 دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تهراندانشجوی دکتری رشته آبخیزداری،  نویسنده مسئول: - *و  2
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گیری گیری طی چند دهه اخیر ارائه شده است. مسائل تصمیمهای مختلفی برای پشتیبانی تصمیمها و الگوریتمروش

ارزیابی شوند.  باید براساس چندین معیار مختلفهای مکانی است که میای از موقعیتمعیاره مکانی معمولاً شامل مجموعهچند

-فرایندی که داده توان به منزلهمعیاره در سیستم اطلاعات جغرافیایی را میگیری چندهای تصمیمها و تجزیه و تحلیلپردازش

گیری چندمعیاره (. به عبارت دیگر آنالیز تصمیم14کند، در نظر گرفت )ها را با هم ترکیب میهای مکانی و مقادیر ارزیابی

دهد که تحقیقات بسیاری نیز تاکنون روی های مکانی ارائه میگیریسازی تصمیم( مدلی مشخص برای بهینهSMCDAمکانی )

ها در ساختار درخت کردن معیار( ابزاری توانمند جهت مرتبAHP(. روش تحلیل سلسله مراتبی )3ها صورت گرفته است )آن

توان ارزش و اهمیت نسبی ساعتی و بر پایه نظرات کارشناسی میگیری است که با استفاده از جدول تعیین ارزش نظری تصمیم

 (.7ها را مشخص نمود )معیار

ی و مرفولوژشناسی، ژئوهای ایران ضروری است علاوه بر دیدگاه عوامل اقلیمی، شرایط زمینبرای شناخت بیابان

ی ازجمله اقلیم، ( از شش شاخص محیط4) زاده و همکاران( و حسین13لادیاس و همکاران )(. 1اکولوژیکی نیز بررسی شود )

( اثر 17نگ )یا( و 16) شیا و آنتونیزایی استفاده کردند. کاربری اراضی برای تعیین شدت بیابانآب زیرزمینی، پوشش گیاهی، 

ر عیاره دندمگیری چمیمهای تصتلفیق آن با روش بندی واستفاده از روش شبکه زایی بررسی کردند.کاربری اراضی را بر بیابان

حاضر سعی بر  در تحقیق .(12، 5) محیطی و هیدرولوژی موفقیت بالایی را نشان داده استهای زیستسازیمطالعات و مدل

مکانی  بندیولویتبندی، به اتلفیق آن با تکنیک شبکه زایی وترین پارامترهای مؤثر بیابانآن شده است که با استفاده از مهم

 اخته شود.استان خراسان رضوی پرد بهینه و مدیریت پایدار در هایحلراه ر ارائهمنظوزایی بهخطر بیابان

 

 هامواد و روش -2
 .است داده لتشکی کیلومتر مربع هزار 145 حدود در مساحت با خراسان رضوی استان را پژوهش این در مطالعاتی منطقه

 و شرقی ولدرجه ط 61 تا 55 مختصات محدوده در و شورشرقی ک شمال در کشور پهناور استان عنوان چهارمینبه استان این

 (.1ت )شکل اس واقع شده شمالی عرض درجه 38 تا 30

 

 
 ( نقشه منطقه مورد مطالعه1شکل )
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شناسی و های زمینقشهنای، های بارش، دما، تصاویر ماهوارهدادهاز  صورت کمی،زایی بهخطر بیابان به منظور تهیه نقشه

زایی بانر پدیده بیاداصلی، که بیشترین نقش را معیار  بدین منظور نقشه پنجگردید. استفاده  ب زیرزمینیهای کیفیت آداده

ها و ره به معیاظر، با توجنهای مورد برای مقایسه گزینهید. گردکنند، تهیه گردید و به هر طبقه آن وزن مناسبی اعمال ایفا می

اسی نظر کارشن ها بر اساسقایسه زوجی، معیاردر روش م. سلسله مراتبی استفاده شد شده از فرآیند تحلیلهای انتخابزیرمعیار

سبی نعیین ارزش ها با همدیگر و ت. مقایسه لایهگردیددو به دو با یکدیگر مقایسه شده و اهمیت آنها نسبت به یکدیگر تعیین 

ز ورت گرفت و ادهی صنسبت به یکدیگر، وزنها با توجه به ارجحیت لایه. هر کدام توسط چندین کارشناس انجام گرفت

ه بآن با توجه  دست آوردن وزن لایه استفاده شد. همچنین وزن هر طبقه با توجه به اهمیت نسبیمتوسط مقایسات برای به

و وزن  گردید Expert Choiceافزار صورت ماتریس وارد نرمها به. نتایج این مقایسهیدوسیله مقایسات زوجی تعیین گردهدف، به

 .هر لایه، به لایه مربوطه اعمال گردید

ستفاده ا 1یشده در فرایند سلسله مراتبی صحیح انجام گرفته باشد، از نرخ سازگارهای انجامبرای بررسی اینکه مقایسه

رخ در این پژوهش میزان ن(. 11) قبول استباشد، نشانگر مقایسات زوجی قابل 1/0. اگر مقدار نرخ سازگاری کمتر از شد

. قبول در مقایسات زوجی بین معیارها استدرست و سطح قابل یهادست آمد که بیانگر قضاوتبه 04/0سازگاری برای معیارها 

( و هر 3به اندازه سطح منطقه ساخته شد )شکل  ArcMap 9.3در محیط  Fish Netبندی منطقه با استفاده از تکنیک شبکه

بندی شده همپوشانی گیری از مدل وزنی طبقههر شبکه محاسبه گردید. نهایتاً با بهره کدام از پنج پارامتر مورد نظر در درون

 انجام شده است: 1صورت جداگانه براساس رابطه های تهیه شده در هر شبکه بهپارامترهای لایه

(1) P=W1S1 + W2S2 + W3S3 + … +WnSn 

ترهای مورد استفاده ارزش وزنی هر یک از پارام Wر شبکه، وزن حاصل از همپوشانی وزن پارامترها در ه Pدر این رابطه، 

های گیری از روشباشد. با بهرهارزش وزنی طبقات هر یک از پارامترها می Sبا استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی و 

یابی گردید و میان وتلفیق  GISهای مربوط در محیط بندی، کلیه لایهشده( بر پایه تکنیک شبکهبندیهمپوشانی )وزنی طبقه

 صورت کمی تهیه شد. زایی استان خراسان رضوی بهپذیری بیاباندر نهایت نقشه آسیب

 
 بندی منطقه مورد مطالعه( نقشه شبکه3شکل )

 

 نتایج و بحث -3

                                                             
1 Consistency Ratio 
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ام به زایی اقددهد. با توجه به معیارهای مهم در فرایند بیابانشده در مدل را نشان مینقشه عوامل استفاده 3شکل 

صورت مقایسه اهمیت نسبی هر یک از این معیارها گردید که با توجه به نظر کارشناسان، ماتریس مربوط به مقایسات زوجی به

 نشان داده شده است. 4دهی به دست آمد در شکل دست آمد. وزن هر معیار که از ماتریس وزنبه 1جدول 

 

 
 شده در مدل( نقشه عوامل استفاده2شکل )

 
 زایی( ماتریس مقایسه عوامل مؤثر در فرایند بیابان1)جدول 

 معیارها کاربری اراضی سازند زمین شناسی نوع اقلیم کیفیت آب زیرزمینی پوشش گیاهی

2 4 5/0  کاربری اراضی 1 3 

5/0  3 25/0  1 333/0 شناسیسازند زمین   

 نوع اقلیم 2 4 1 5 3

333/0  1 2/0  333/0  25/0  کیفیت آب زیرزمینی 

1 3 333/0  2 5/0  پوشش گیاهی 

 

 
 Expert Choiceافزار یک از معیارهای مؤثر در خروجی نرمهر ( وزن 4شکل )

 

پذیری شناسایی پتانسیل آسیب در گذارتأثیر عوامل ترینمهم شده، کار گرفتهبه معیارهای توجه به مقایسه زوجی با

شناسی و هدایت الکتریکی آب زیرزمینی ش گیاهی، واحدهای زمیناقلیم، کاربری اراضی، پوش ترتیبمنطقه، به زاییبیابان

دانند ترین عوامل میهای انسانی و اقلیم را مهم( که دو عامل فعالیت9تعیین گردید که با نتایج فیضی کوشکی و همکاران )

اراضی  به بازدهکم و مرتعی اراضی تبدیل مانند مطابقت دارد. معیار کاربری اراضی در رده بعدی اهمیت قرار دارد. عواملی

روز  به روز زاییبیابان فرایند است شده کشاورزی، و رها کردن این اراضی بعد از یک دوره به دلیل عدم بازدهی مناسب، باعث
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یابد. ای میاهمیت این معیار با توجه به اینکه تا حد زیادی قابلیت مدیریت دارد، اهمیت ویژه .بیشتری به خود بگیرد سرعت

معیار و طبقه براساس مقایسات زوجی با دهی به هر زیرهای مؤثر در پتانسیل منابع آب زیرزمینی، وزنبندی لایهاز طبقه پس

ی هر معیار و تلفیق آنها، نقشه هاطبقهشده در دارهای وزن(. درنهایت با ضرب لایه2توجه به هدف صورت گرفت )جدول 

 دهد.یمزایی را در منطقه مورد مطالعه نشان نقشه خطر بیابان 5کل دست آمد. شزایی بهپذیری بیابانآسیب

 
 زایی( وزن هر طبقه در ماتریس مقایسه عوامل مؤثر در فرایند بیابان2جدول )

 اقلیم
   نیمه مرطوب مدیترانه ای نیمه خشک خشک نام طبقه

   62/0 139/0 26/0 539/0 وزن طبقه

 کاربری اراضی
 جنگل مسکونی مرتع کشاورزی ربای بیابان نام طبقه

 043/0 064/0 101/0 160/0 250/0 382/0 وزن طبقه

 پوشش گیاهی
   پوشش زیاد پوشش متوسط پوشش کم پوشش خیلی کم نام طبقه

   095/0 160/0 277/0 467/0 وزن طبقه

 زمین شناسی
  خیلی مقاوم مقاوم متوسط ضعیف خیلی ضعیف نام طبقه

  058/0 096/0 169/0 261/0 416/0 وزن طبقه

هدایت الکتریکی 

 آب زیرزمینی

   کم EC متوسط EC زیاد EC خیلی زیاد EC نام طبقه

   095/0 160/0 277/0 467/0 وزن طبقه

 

 
 زایی استان خراسان رضوی( نقشه پتانسیل بیابان4شکل )

 

ن، جنوب کاشمر، گناباد، جنوب تربت های سبزوار، بردسکبندی، جنوب و شرق استان شامل شهرستاندر این تقسیم

باشند و های غربی تربت جام، تایباد و سرخس بیشترین پتانسیل را در گسترش بیابانی شدن دارا میحیدریه، خواف و قسمت

-درصد از مساحت استان را به خود اختصاص داده اند، بنابراین مدیریت و تمرکز بیشتر در این مناطق ضروری می 37حدود 

گیرد که اغلب در درصد از مساحت استان را بخش هایی با پتانسیل بیابانی شدن متوسط و زیاد در بر می 50یشتر از باشد. ب

ریزی صحیح مانند برداشت بیش از حد آب شود که در صورت عدم برنامهقسمت میانی استان خراسان رضوی مشاهده می

های درگز، قوچان، چناران و شمال رد گردد. همچنین جنوب شهرستانتواند به مرحله بعدی وازیرزمینی و کاربری نامناسب می

گیاهی بالا دلیل تمرکز عوامل مناسب مانند بارش خوب، املاح کمتر در آب زیرزمینی، پوششهای مشهد و نیشابور بهشهرستان
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یجاد بیابان در این مناطق دار، خطری از لحاظ گسترش و اپذیر از جمله سازندهای املاحو سازندهای مناسب کمتر فرسایش

 کند.ایجاد نمی

ان خراسان است سطح در هاعامل مقایسات زوجی علتبه تحلیل سلسله مراتبی گیری از روشدر این پژوهش با بهره

 درصد قبلی، قاتتحقی با در مقایسه مدل این به دیگر هایشاخص شدن اضافه همچنین با ایران، شرایط به توجه با و رضوی

 تقلیل ممکن حد کمترین هب هاعامل امتیازدهی به مربوط و خطاهای رودمی بالاتر منطقه در زاییبیابان شدت ارائه برای اطمینان

ها گیریصمیمگیری چندمعیاره مکانی، موجب سیستماتیک کردن تبندی در تصمیمهمچنین استفاده از تکنیک شبکه .یافت

 مخوانی دارد.( ه12شود که با پژوهش آدیات و همکاران )می

ی از گیربهره ن شد باآزایی در سطح وسیع، بررسی گردید و سعی بر در این مطالعه بیشترین عامل مؤثر در فرایند بیابان
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Evaluate the potential of desertification in Khorasan Razavi province using gridded 

technique 

 
Alireza Oliayi1, Teimur Teimurian2.*, 

t.teimurian@ut.ac.ir.* 2 
 

Abstract 
 Different environmental factors in the form of five main criteria of climate, land 

use, vegetation, geological units and the electrical conductivity of the ground 

water was classified. The criteria used for paired compare and analysis conducted 

on these criteria, the most important factor influencing potential risk of 

desertification in the region, were determined. Finally, using Impact Factor of the 

parameters and combined with gridded techniques, to prioritize areas the risk of 

desertification for sustainable management was studied in Khorasan Razavi 

province. The most important factor in the identification of potential risk of 

desertification in the region, respectively a measure of climate, land use with the 

weight of 0.412, 0.259 was determined. Then, within each grid to enhance the 

accuracy of the impact of various factors, the probabilities of these criteria was 

compared. And finally, The final map of the interpolation total grid assessment is 

accurate, quick and comprehensively of potential desertification showed. Due to 

the success of the model in predicting the risk of desertification in the region, 

recommended ways to better management and consistent patterns used to combat 

desertification, so that the economic and environmental damage caused by its 

minimized. 
 

Keywords: Desertification, Khorasan Razavi, Gridded technique, Analytical Hierarchy 
Process 
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 تغییر کاربری و تغییر اقلیم بر خطر وقوع سیلاب در حوزه آبخیز کلات تأثیر

 

 ،*،2، تیمور تیموریان1علیرضا اولیایی
 دانشجوی دکتری دانشگاه تهران ،*2التحصیل کارشناسی ارشد دانشگاه تهران، فارغ 1

t.teimurian@ut.ac.ir 
 

 

 چکیده
نگینی به سهای انید و به تبع آن بروز سیلاب، شهرستان کلات متحمل زیهای شدبا توجه به تغییر اقلیم و بروز بارندگی

وجه به تهای شهرستان شده است. بدین منظور در این پژوهش سعی گردید با های کشاورزی و زیرساختخصوص در بخش

از  یرحوضه رار هر زد دو عامل تغییر اقلیم و تغییر کاربری اراضی تأثیراهمیت میزان بارش و نوع کاربری در وقوع سیلاب، 

وآینده  ه، حالات لازم شناسایی شود. بدین منظور نقشه کاربری اراضی برای سه دوره گذشتلحاظ بروز سیلاب جهت اقدام

یره مارکف سازی تغییرات کاربـری زمین، روش زنجماهواره لندست در محاسبه شد. جهت مدل TMتوسط تصاویر سنجنده 

تابش  وو حداکثر  های بارش روزانه، دمای حداقلچنین به منظور ریزمقیاس نمایی اقلیمی از دادهمورداستفاده قـرار گـرفت. هم

مقادیر بارندگی  وصورت گرفت  LARS-WG 6ها توسط مدل ایستگاه سینوپتیک خراسان استفاده شد. تولید داده 7روزانه 

د. نتایج این تحقیق از توسعه تهیه گردی برای دوره آتی RCP 8.5تحت سناریوی  GFDL-CM3 (GCM)مدل گردش عمومی 

ا بر مقایسه ندگی داراضی کشاورزی به جای اراضی مرتعی حکایت دارد و همچنین افزایش نوسانات اقلیمی بیانگر افزایش بار

 ثرمؤو معیار ی و تغییر اقلیم به عنوان دسازی تغییرات کاربری اراضتوان بیان داشت مدلباشد. درنهایت میدوره کنونی می

جهت  گذاران در خصوص شرایط آتی و مدیرانسازی سیاستعنوان یک ابزاری مفید در آگاهمتغییر در هر حوضه آبخیز به

 شود.برنامه ریزی بهتر شمرده می
 

 حوزه آبخیز کلات، سیل، تغییر کاربری، تغییر اقلیمواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه -1
هر یک از  .اردد دنبال به را فراوانی هایساله خسارت هر که است یطبیع مخرب و پیچیده هایپدیده از یکی سیلاب،

 توان این که می عوامل مؤثر بر رخداد سیلاب، سهم متفاوتی در میزان خطر وقوع آن در سطح حوزه آبخیز دارند، به طوری

عنوان دو عامل به ی اراضی(. در این میان اقلیم و کاربر8بندی نمود )عوامل را با توجه به میزان اهمیت هر یک، اولویت

ی و محیط اجتماع ات گستردهتأثیرگردند. تغییرات الگوهای کاربری زمین باعث ایجاد گذار در وقوع سیلاب محسوب میتأثیر

ات نگی تغییردرک چگو اند، لذاهای انسانی مرتبطگردد که به نوعی با تغییر الگوهای کاربری زمین بر اثر فعالیتزیستی می

حیاتی به  ها،د اینهای طبیعی و ماننهای آبی، زیستگاهپوشش زمین به دلیل اثرات گسترده بر محیط زیست، چرخهکاربری و 

ده تغییر کاربری با استفا (. در این میان تحقیقات گسترده ای در زمینه5در درک این تغییرات بسیار مؤثرند ) رسد. مدلنظر می

 (.11، 12، 1، 3ای انجام گرفته است )ماهوارهجغرافیایی و تصاویر  اطلاعات از سامانه

تبع آن کاهش توان های طبیعی و بهتغییرات شدید اقلیم و توسعه غیراصولی کاربری اراضی موجب نابودی اکوسیستم

یافته است. در مورد تغییر اقلیم بابائیان و در جهان افزایشاند و در پی آن خطر و ریسک سیلاب محیطی سرزمین شدهزیست

( با 1391، حجازی زاده و همکاران )ECHO-Gهای مدل گردش عمومی جو ( با استفاده از ریزمقیاس نمایی داده2همکاران )
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( از چند روش 2010و سیمینف و همکاران ) CGCM3استفاده از روش ریزمقیاس نمایی آماری لارس مدل گردش عمومی 

ر با هدف بررسی اثر سناریوهای فرضی تغییر کاربری و تغییر استفاده کردند. مطالعه حاض LARS-WGمدل سازی از جمله 

ها، در مورد خطر وقوع ربط و آمار مشاهداتی( بر رتبه بندی اولویت زیرحوضههای ذینتایج تحقیقات سازماناقلیم )مبتنی بر 

 سیلاب صورت گرفت.

 

 هامواد و روش -2
-نهگیرد. چیرار میداغ قاسان رضوی و و غالباً در زون کپهحوزه آبخیز کلات نادری در شمال شرق کشور و در استان خر

ساحت مشود. می ا شاملشناسی منطقه مورد مطالعه از دوره اردوویسین مربوط به دوران پالئوزوئیک تا رسوبات دوره کواترنر ر

تا  37°53'ایی غرافیج شرقی و عرض 60°79'تا  58°63'باشد که بین طول جغرافیایی کیلومتر مربع می 5865این حوضه 

اشد. بمتر از سطح دریا می 3069متر و  236شمالی قرار گرفته است. ارتفاع کمینه و بیشینه این حوضه به ترتیب  32°36'

 ( نشان داده شده است.1موقعیت منطقه مورد مطالعه در شکل )

 

 
 ( نقشه منطقه مورد مطالعه1شکل )

 

، 1988های ماهواره لندست در تاریخ TMتصاویر سنجنده برای این تحقیق، به منظور بررسی تغییرات کاربری اراضی 

ای ازلحاظ هندسی و رادیومتری موردبررسی قرار گرفتند در نظر گرفته شد. در این پژوهش ابتدا تصاویر ماهواره 2015و  2000

های مختلف ای و تشخیص بهتر پدیدهههای اولیه ماهوارو پس از انجام تصیحات موردنیاز جهت افزایش کنتراست و وضوح داده

 افزار ادریسی انجام گرفت.بندی تصاویر با استفاده از نرمشد. پردازش و طبقه ( تهیهFCC) 1زمینی، تصاویر رنگی کاذب

بندی و تهیه خروجی های تعلیمی، انجام طبقهبندی شامل تعیین طبقات، تعیین نمونهچهار مرحله اصلی در فرآیند طبقه

اراضی جنگلی و اراضی مرتعی، کشاورزی، رخنمون شامل  د. با توجه به منطقه مورد مطالعه چهار طبقه کاربری زمینباشمی

-ها در سطح منطقه تهیه گردید. در طبقههای تعلیمی برای آنسنگی و مناطق مسکونی برای آن در نظر گرفته شد و نمونه

                                                             
1 false colour composite 
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-های تعلیمی عمل میگیرند که بر اساس روابط آماری نمونهستفاده قرار میهای زیادی مورداای الگوریتمبندی تصاویر ماهواره

باشد بندی در اکثر تحقیقات و مطالعات الگوریتم حداکثر احتمال میترین طبقهترین و رایجنمایند. ازآنجاکه یکی از مهم

 د.شده استفاده گردیبندی به روش نظارت(. از الگوریتم مذکور در طبقه2002)جانسون، 

سازی یند آشکاریر، فرآها برای تمامی تصاوبرای نشان دادن تغییرات کاربری اراضی، بعد از محاسبه مساحت انواع کاربری

 اربری زمینکهای طالعه حاضر، نقشهگردد. در مشده، انجام میهای کاربری زمین تهیهتغییرات کاربری زمین با مقایسه نقشه

ی هرسال دن نقشه کاربرای مذکور تهیه شدند. با انطباق دابا استفاده از تصاویر ماهواره 2015و  2001، 1987های برای سال

-دلماربری، از منظور بررسی تغییرات کمبنا با کاربری اراضی سال مبنای بعدی مقدار تغییرات محاسبه شد. در این پژوهش به

یرات سازی تغیارسازی تغییرات کاربری، جهت مدلترتیب که پس از آشکاینسازی تغییرات کاربری زمین استفاده شد به

 ری و پوششات کاربای در مدل کردن تغییرکاربـری زمین، روش زنجیره مارکف مورداستفاده قـرار گـرفت که کاربرد گسترده

ری غییر کاربتشود که های مارکوف فرض می(. در روش زنجیره2011اراضی برای مناطق شهری و غیرشهری داشته است )یو، 

 د )بالزتر،ها برای تغییر بستگی دارهای کاربری زمین به موقعیت آنای تصادفی است که تغییر گروهزمین، روند یا پروسه

 شده سازی شبیه و بینییشپ آمیز موفقیت ایگونهبه مارکوف ماتریس با زمین کاربری تغییر مختلفی تحقیقات (. در2000

ف ره زمانی مختلباشد که ابتدا دو نقشه مربوط به دو دوین روش به این صورت می(. اساس ا2001)لوپز و همکاران،  است

شود که هر پیکسل در هر بینی میکه بر اساس حداکثر احتمال، پیشطوریشوند. بهصورت ماتریسی با یکدیگر مقایسه میبه

تمالاتی صورت یک ماتریس احجی آن بهشود و خروکلاس با چه احتمالی در همان کلاس مانده یا به کلاسی دیگر تبدیل می

 باشد.ها میدهنده میزان احتمال تغییرات در یک کاربری و نیز تبدیل آن به سایر کاربریباشد که نشانمی

یکسل پحتمال هر یزان ابرای انجام این فرآیند، بهتر است نقشه تناسب و یا نقشه احتمال تغییر، تهیه شود. این نقشه، م

حتمال اهای با لدهنده محدهد. مقادیر بالا در این نقشه نشانا توجه به متغیرهای مستقل موردبررسی نشان میرا برای تغییر ب

بری نقشه کار ک تصویرهای مارکوف، حداقل نیاز به دو تصویر شامل یتغییر بالاتر برای تغییر است. برای اجرای مدل زنجیره

ال نهایی س( و یک نقشه کاربری زمین مربوط به 1987سازی )د مدلاراضی منطقه موردنظر مربوط به سال شروع فرآین

ای ههیه نقشهتباشد. پس از ( جهت وارد نمودن میزان تغییرات ایجادشده در فاصله زمانی موردبررسی می2015موردنظر )

-جرای مدل زنجیرهاجرا شد. نتیجه ا 2015-1987و  2001-1987های مارکوف برای دوره زمانی کاربری اراضی، مدل زنجیره

 سازی است.های مارکوف، یک نقشه مدل شده از وضعیت طبقات کاربری زمین موردمطالعه در سال نهایی مدل

اه سینوپتیک ایستگ 7 های بارش روزانه، دمای حداقل و حداکثر و تابش روزانهبینی تغییر اقلیم از دادهبه منظور پیش

 ریز مقیاس وهای مشاهداتی یون خطی بین ارتفاع )مدل رقومی ارتفاعی( و دادهخراسان استفاده شد. و نقشه نهایی از رگرس

 برای تواندمی که است وهواییآب هایداده مصنوعی مولد  LARS-WGاستفاده شد.  LARS-WG 6نرم افزار شده خروجی 

رس جهت ارزیابی تغییرات مدل لا .رود بکار و آینده حال اقلیم شرایط تحت واحد مکان یک در هواشناسی هایداده سازیشبیه

بینی یک سال خاص نباشد. این مدل رفتار ای و  بالاتر مناسب بوده، به شرطی که هدف از آن پیشاقلیمی در مقیاس دهه

تواند سال( می 30ای معادل نماید. این مدل رفتارها در بستر یک دوره اقلیمی )دورهسازی میطورکلی مدلآینده را بهاقلیمی

اند از: کالیبره کردن، شود که عبارتر سه مرحله انجام مید LARS-WGتوسط مدل ها سازی نماید. تولید دادهوبی مدلخبه

شامل  GFDL-CM3 (GCM)(. در این پژوهش اطلاعات موردنیاز مدل گردش عمومی 2های هواشناسی )ارزیابی و ایجاد داده

 تهیه گردید. RCP 8.5های آتی، تحت سناریوی روزانه در دورهمقادیر بارندگی و درجه حرارت )حداقل و حداکثر( 

های موردنظر، سزیرحوضه، به منظور وزن دهی به کلا 56و شناسایی  Arc hydroافزار ها در نرمپس از ترسیم زیرحوضه

ه ر روش مقایسد. شد دههای هر معیار، از فرآیند تحلیل سلسله مراتبی استفاکاربری اراضی، بارش و کلاس با توجه به معیار

ین ردد. در اگیین میها بر اساس نظر کارشناسی دو به دو با یکدیگر مقایسه و اهمیت آنها نسبت به یکدیگر تعزوجی، معیار

 (.9ت. )دارای محدوده بیشتری اس تر وآمده برای آنها دقیقشوند و وزن بدستها با یکدیگر مقایسه میروش تمام معیار
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 نتایج و بحث -3
های مقدار بارش سالانه، بدست آمد. برای تهیه نقشه سال آینده شاخص 30شده برای سازیهای شبیهبا توجه به داده

 Arcافزاربندی بارش منطقه موردمطالعه با استفاده از روش رگرسیون خطی بین میزان بارش و مدل رقومی ارتفاع در نرمپهنه

GIS  10.3 (.2ام گرفت )شکل انج 

 

 
 ( متوسط بارش سالانه برای سه دوره مطالعاتی گذشته، حال و آینده در منطقه مورد مطالعه2شکل )

 

ساله در منطقه مطالعاتی اجرا  30 در بازه زمانی CA-Markovبا روش سازی تغییرات کاربری زمین در این مطالعه مدل

ها با ین نقشهانظر بود. نی موردن چند زمانه برای بازه زماهای کاربری زمیگردید. برای انجام این مراحل، ابتدا نیاز به تهیه نقشه

ر انواع کاربری زمین سپس آشکارسازی تغییرات کاربری زمین برای تعیین تغییرات د ای تهیه شد.استفاده از تصاویر ماهواره

 جنگلی به تعی وطق مراجرا گردید. نتایج حاصل از این پژوهش نشان می دهد در منطقه توسعه اراضی کشاورزی و تبدیل منا

اقلیم  وعیار کاربری (. در نهایت با توجه به ضرایب به دست آمده از مقایسه زوجی بین دو م3کشاورزی شدت یافته است )شکل 

 (.4های منطقه مورد مطاله انجام گرفت )شکل بندی خطر سیلاب در زیرحوضه( پهنه1نقشه )جدول 
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 ه دوره مطالعاتی گذشته، حال و آینده در منطقه مورد مطالعه( تغییرات کاربری اراضی برای س3شکل )

 
 ( وزن معیار بارش و کاربری اراضی وطبقات معیارها براساس مقایسات زوجی1جدول )

 خطر سیل خیزی کلاس کم کلاس متوسط کلاس شدید کلاس خیلی شدید

 میلیمتر 320بیش از 

382/0 
 میلیمتر 320-270

250/0 
 میلیمتر 220- 270

161/0 
 میلیمتر 220کمتر  از 

99/0 
 وزن کلاس بارندگی

(67/0) 

 مسکونی

416/0 

 رخنمون سنگی

261/0 

 کشاورزی

227/0 

 جنگلی و مرتعی

96/0 

 وزن کلاس کاربری اراضی

(33/0) 

 

 
 قوع سیلاب برای سه دوره مطالعاتی گذشته، حال و آیندهها از نظر خطر وبندی زیرحوضه( اولویت4شکل )
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به تغییرات میزان  توجه با مطالعه مورد های منطقههر یک از زیرحوضه در سیلاب وقوع خطر پتانسیل نهایی بندیپهنه

های هر یک کلاس همچنین و این معیارها از یک هر نهایی هایارزش یا هادخالت وزن اساس بر بارش و تغییر در نوع کاربری 

دارای  67/0معیار میزان بارش و کاربری اراضی، معیار بارش با ضریب  در مقایسه زوجی بین دو. گرفت انجام از این معیارها

می باشد. همچنین نتایج تغییر اقلیم نشان می داد که بیشترین میزان بارش  33/0بیشتر نبت به کاربری اراضی با ضریب  تأثیر

ار کاهش یافته و سپس با یک ها بسیمیزان بارش 2015-2000می باشد که پس از آن در دوره  2000-1987مربوط به دوره 

سالی نوسان این میزان در دوره آتی افزایش خواهد یافت. نتایج نشان دهنده این مطلب است که اکنون منطقه در دوره خشک

( در دهه آینده مطابقت دارد. نتایج حاصل از کاربری اراضی 7است و با نتایج گل محمدی و مساح دوانی ) نسبی قرارگرفته

مطلب است که تخریب اراضی جنگلی و مرتعی و تبدیل آنها به اراضی کشاورزی در منطقه باگذشت زمان رو به بیانگر این 

( درباره تخریب و تبدیل اراضی جنگلی و مرتعی مطابقت دارد. همچنین باید 6زاد و همکاران )افزایش است که با نتایج فتحی

ای شده است چارهء مدیریتی که تاکنون نسبت به این گنجینه اعمالهای یگانه منطقه و نیز برای جبران سوبرای حفظ جنگل

زمان کوتاهی کاهش چشمگیری اندیشید و در صورت عدم انجام اقدامات مدیریتی مناسب، این سرمایه ارزشمند در مدت

وتحلیل حمایت از تجزیه سازی تغییرات کاربری اراضی و تغییر اقلیم ابزاری برایتوان بیان داشت مدلخواهد یافت. درنهایت می

گذاران در خصوص شرایط آتی سازی سیاستعنوان یک ارزش در آگاهعلل و پیامدهای تغییرات در کاربری اراضی و همچنین به

 شود.ممکن، شمرده می
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 .481-466(: 3) 21تحقیقات مرتع و بیابان ایران.   GIS) .ازدور وسیمای سرزمین )سنجش

یر اقلیم کشور در دوره . ارزیابی تغی1388بابائیان، ا؛ نجفی نیک، ز؛ زابل عباسی، ف؛ حبیبی نوخندان، م؛ ادب، ح و ملبوسی، ش.  .2
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Investigation of the Effects of land use and Climate Change on the Risk of Flood in the 

Kalat Watershed 
 

Alireza Oliayi1, Teimur Teimurian2.*, 
t.teimurian@ut.ac.ir .*2 

 
Abstract 

Due to climate change and the occurrence of severe rainfall and because of floods, 

Kalat city suffers heavy losses, especially in the agricultural sector and the city's 

infrastructure. For this purpose, in this study, due to the importance of rainfall and 

land use in the occurrence of flood, it was tried to identify the effect of two factors 

of climate and land use change in each sub-basin in terms of flood occurrence for 

the necessary measures. For this purpose, the land use map for the past, present 

and future periods was calculated by Landsat TM satellite imagery. Markov chain 

method was used to model land use change. Also, for climatic downscaling, daily 

precipitation, minimum and maximum temperature and daily radiation of 7 

synoptic stations of Khorasan were used. Data generation was performed by 

Model LARS-WG and GFDL-CM3 GCM precipitation values were prepared 

under the RCP 8.5 scenario for the upcoming period. The results of this study 

indicate the development of agricultural land instead of pasture land, as well as 

the increase of climate fluctuations indicates rainfall increase compared to the 

current period. Finally, modeling land use change and climate change as two 

effective variables in each watershed can be considered as a useful tool in 

policymakers' awareness of future conditions and managers for better planning 
 
Keywords: Kalat Basin, flood, land use change, climate change 
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 گندم در شمال شرق استان گلستان خلأ عملکردکاربرد تحلیل مقایسه کارکرد در بررسی 

 
 2رادیمنصور ، علی2یابانیعباس ب، *2یزکیکار یراحم یعل، 1یانینوبت یفمحمدشر

 ،یعیبع طبمنا و یدانشکده علوم کشاورز ،یاهیگ داتیگروه تول اریاستاد 2، ارشد زراعت دانشگاه گنبدکاووس یکارشناس یدانشجو 1
  دانشگاه گنبدکاووس

 )alirahemi@yahoo.com( نویسنده مسوول :رایانامه *

 

 

 چکیده 
 لیوش تحلرده از عملکرد گندم در شهرستان کلاله با استفا یعوامل محدودکننده یابیمنظور ارزمطالعه به نیا

با  یشخص و مصاحبه یاندیصورت مبه ازیاطلاعات موردن یآور. جمعدی( انجام گردCPAکارکرد ) سهیمقا

انتخاب شدند که  یاگونهشهرستان کلاله به میمزرعه گندم مناطق د 60منظور،  نیکشاورزان صورت گرفت. بد

ه مراکز ب یلیحوتکاشت، داشت و برداشت باشند. مقدار دانه  یزراع تیریمد اتیعمل هیدر کل یتنوع کاف یدارا

 وعملکرد  خلأ زانیم نییتع یمزرعه ثبت شد. برا ییعملکرد نها عنوانمقدار افت به نییگندم بعد از تع دیخر

ورد م یرهایتغم نیز بنشان داد که ا جیکارکرد استفاده شد. نتا سهیمقا هیاز تجز آن جادکنندهیعوامل ا ییشناسا

ر خاک و مقدا قابل جذب در میمقدار پتاس کش،قارچمقدار فسفر قابل جذب در خاک، دفعات مصرف  ،یبررس

، 3/14، 9/14 بیترتخلأ عملکرد گندم در منطقه مورد مطالعه شده بودند که به جادیسبب ا یمصرف وژنترین

 نیکه با اصلاح ا رسدینظر مفاصله از عملکرد قابل حصول بود. به جادیدر ا ریدرصد سهم هر متغ 3/10و  7/11

 داد.را کاهش  یعملکرد قابل حصول و عملکرد واقع نیب ختلافا توانیعوامل م
 

 .یزراع تیریگلستان، مد ،یعملکرد واقعواژگان کلیدی: 

 
 مقدمه -1

 از یکی. کاهش خلأ عملکرد شود ایسبب برطرف شدن  تواندیم یزراع اهیعوامل محدودکننده عملکرد گ ییشناسا

 یمناسب هنیگز CPA( است. روش CPAکارکرد ) سهیمقا لیتحل ،کردن خلأ عملکرد استفاده شده یکه برای کم ییهاروش

اهنده کعوامل  نیکرده و سپس نسبت به حذف ا ییشناسا راعوامل محدودکننده عملکرد  توانیاست که با استفاده از آن م

ل مد تیرنهادعملکرد و  هایتیگام محدود به چندگانه و با روش گام ونیروش با استفاده از رگرس نیعملکرد اقدام نمود. در ا

 لأ عملکردخ جادیدر ا هاتیاز محدود کیسهم هر  ل،پارامترهای مد ریو مقاد دیا استفاده از مدل تول(. ب5) شودیم نییتع دیتول

 (.2) گرددیمشخص م

را بر روی عملکرد ذرت مورد مطالعه قرار داد. مدل  یتیریهای مدو جنبه نیاثر زم CPAبا روش ( 4) مطالعه کیدر 

بر اساس  (8سلطانی و همکاران ) ن،ینمود. همچن هیعملکرد را توج راتییتغدرصد از  57مطالعه  نیآمده در ادستبه دیتول

مصرف  زانیآنان نشان داد که م جیگرگان پرداختند. نتا طیعملکرد گندم در شرا یعوامل محدودکننده یابیبه ارز CPAروش 

درصد در خلأ عملکرد نقش دارند  19و  18، 20با  بیترتکاشت به خیپس از کاشت و تار تروژنیقبل از کاشت، مصرف ن میپتاس

نکاحی و  ن،یداد. همچن شیدر هکتار افزا لوگرمیک 1340 زانیعملکرد گندم در گرگان را به م توانیها مآن یسازنهیو با به
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پرداخته و عنوان کردند که چهار عامل  CPAخلأ عملکرد گندم در شهرستان بندرگز با استفاده از روش  یبه بررس( 3همکاران )

اند. در داشته گندمرا در خلأ عملکرد  تأثیر نیترو گرانستار مهم کیکش تاپکاشت، رقم و عدم استفاده از علف خیراکم، تارت

محدودکننده عملکرد کلزا در شرق استان گلستان را با استفاده از روش  یتیریعوامل مد (1ی، آبروان و همکاران )گریمطالعه د

CPA ندنسبت داد تروژنیمصرف کود ن زانیمدرصد( را به 5/25درصد خلأ عملکرد ) نیترشیآنان بقرار دادند.  یابیمورد ارز 

 تیبا توجه به اهمیافت.  شیدر هکتار افزا لوگرمیک 863 زانیمعملکرد کلزا به ،عامل محدودکننده نیبا حذف ا کهیطوربه

مطالعه  نیگندم در استان است، ا دیتول کیاستراتژ از مناطق یکیخلأ عملکرد گندم در منطقه شرق استان گلستان که  یبررس

کارکرد انجام  سهیمقا لیعملکرد گندم در شهرستان کلاله با استفاده از روش تحل یعوامل محدودکننده یابیمنظور ارزبه

 .دیگرد

 هامواد و روش -2
عرض  قهیقد 22درجه و  37و  یطول شرق قهیدق 29درجه و  55 نیب لومترمربعیک 1728شهرستان کلاله با مساحت 

 یروستاها از 1394-95 یدر سال زراع یشیمایصورت پبه ازیدر شرق استان گلستان واقع شده است. اطلاعات مورد ن یشمال

 عملکرد و برآورد خلأ دیتول یسازیکم یبرا ازیاطلاعات مورد ن یآورشد. جهت جمع یآورمختلف جمع یهادر دوره یانتخاب

ه گندم واقع در مزرع 60منظور  نی)چهره به چهره( با کشاورزان صورت گرفت. بد یو مصاحبه شخص یاندیگندم انجام کار م

انجام شد.  یاتهصورت هففصل رشد محصول و به یط شیپا اتیشهرستان کلاله انتخاب شدند. عمل میروستا در مناطق د 10

 اتیه عملمربوط ب یزراع تیریمد اتیعمل هیدر کل یافتنوع ک یانتخاب شدند که دارا یاگونهبه شیجهت پا یمزارع انتخاب

. نددیگرد لیمتک ،یریگاندازه ایمشاهده، ملاقات چهره به چهره با کشاورزان و  قیکاشت، داشت و برداشت در هر مزرعه از طر

 هیهتمونه خاک ن یخابنتااز مزارع  زهیخاک، بعد از برداشت محصولات پائ ییایمیکوشیزیف یهایژگیو یریگهو انداز زیجهت آنال

 میتاسپبل جذب، درصد ازت کل، فسفر قا ،یدرصد کربن آل ته،یدیاس ،یکیالکتر تیهداخصوصیات  یخاکشناس شگاهیو در آزما

گندم  دیرراکز خبه م یلی. مقدار دانه تحوندشد یریگکلاس بافت خاک اندازه نیماسه و همچن لت،یقابل جذب، درصد رس، س

 ر عملکرد وبترین متغیرهای مدیریتی مؤثر جهت تعیین مهممزرعه ثبت شد.  ییعنوان عملکرد نهات بهمقدار اف نییبعد از تع

د لحاظ گردی متغیر وابسته عنوانبهاستفاده شد که در این رگرسیون عملکرد در واحد سطح  گامبهگاممدل عملکرد از رگرسیون 

ورزی، وع خاکنیاهی، ت، تراکم بوته در مترمربع، مدیریت بقایای گو سایر متغیرها از قبیل سن و تجربه کشاورز، تاریخ کاش

 کش، مصرف کودکش و علفمصرف کودهای پایه و سرک، مقدار مصرف کودهای نیتروژن، فسفر و پتاس، مصرف آفت

 متغیرهای مستقل در نظر گرفته شدند. عنوانبهبیولوژیک و خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک 

انجام  وهیو ش راتییدامنه تغ هایسبرر نیاستفاده شد. در ا ینسب ای یتجمع یفراوان عیها از توزادهد لیو تحل هیتجز برای

 اتیعمل نیااز  کیمختلف هر  هایوهیاز کشاورزان که از ش ینسبت نیانجام شده در مزارع گندم و همچن یتیریمد اتیهر عمل

 هیتجز آن از جادکنندهیعوامل ا ییخلأ عملکرد و شناسا انزیم نییتع ی. براشدنداستفاده کرده بودند، مشخص  یتیریمد

ستفاده عملکرد با ا و( یفیو ک یشده )کم یریگاندازه یرهایتمام متغ نیروش رابطه ب نی(. در ا7کارکرد استفاده شد ) سهیمقا

 ییر مدل نهاد دیاب هاریکدام متغ نکهیا نییتع یبخش ابتدا برا نیقرار گرفت. در ا یچندگانه مورد بررس ونیاز روش رگرس

مراحل  هینجام کل(. ا1382 ،یو سلطان ییگام استفاده شد )رضابهبا استفاده از روش گام ریمتغ نشیاز گز ،گنجانده شوند دیتول

شده در  یمزرعه بررس 60ها( در x) رهایشده متغ هده(. با قرار دادن متوسط مشا6انجام شد ) SASافزار فوق با استفاده از نرم

کثر دل، حدامدر  رهایمقدار مشاهده شده متغ نیسپس با قرار دادن بهتر وعملکرد، عملکرد متوسط با مدل محاسبه مدل 

ضرب ف حاصلعنوان خلأ عملکرد در نظر گرفته شد. اختلادو عملکرد به نیا نیمحاسبه شد. اختلاف ب یابیعملکرد قابل دست

در  ریهمان متغ یشده برا مشاهده نیضرب مقدار بهترن با حاصلآ بیدر ضر ریهر متغ یمقدار متوسط مشاهده شده برا

 به کل ریغهر مت یست. نسبت خلأ عملکرد براا ریآن متغ یشده برا جادیدهنده مقدار خلأ عملکرد انشان ریهمان متغ بیضر

 (.9د )صورت درصد نشان داده شو به باشدیخلأ عملکرد م جادیر در ایدهنده سهم آن متغخلأ عملکرد، نشان
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 نتایج و بحث -3
ب تقل انتخاغیر مسنتایج حاکی از آن بود که از بین متغیرهای مورد بررسی، مدل )معادله نهایی رگرسیون( با هفت مت

رصد از د 64مدل  مقادیر حداقل، حداکثر و میانگین متغیرهای انتخاب شده در مدل آورده شده است. این 1شد که در جدول 

 بود: 1معادله  صورتبه( که مدل عملکرد P<0001/0توجیه نمود )کل تغییرات عملکرد را 

 

 7X+ 3.1 6+ 65.9X 5+ 135.4X 4+ 634.1X 3+ 7.3X 213.9X – 1Y =2455.2 + 18.7X (1)معادله 
 

صرفی )کیلوگرم در : میزان بذر م2X: تجربه کشاورز در کشت گندم )سال(، 1X: عملکرد )کیلوگرم در هکتار(، Yکه در آن 

: مقدار 6Xاک، : درصد مواد آلی خ5Xکش، : دفعات مصرف قارچ4X: میزان نیتروژن مصرفی )کیلوگرم در هکتار(، 3Xر(، هکتا

و میانگین تجربه  مقادیر حداقل، حداکثر 1: مقدار پتاسیم قابل جذب در خاک هستند. در جدول 7Xفسفر قابل جذب در خاک، 

دار فسفر اک، مقکش، درصد مواد آلی خنیتروژن مصرفی، دفعات مصرف قارچ کشاورز در کشت گندم، میزان بذر مصرفی، میزان

 قابل جذب در خاک، مقدار پتاسیم قابل جذب در خاک و عملکرد واقعی آورده شده است.

 
 CPA. مقادیر حداقل، حداکثر و میانگین متغیرهای انتخاب شده در مدل 1جدول 

 متغیرها میانگین حداکثر حداقل

 به کشاورز )سال(تجر 9/22 65 1

 )کیلوگرم در هکتار(میزان بذر مصرفی  3/209 250 160

 )کیلوگرم در هکتار(میزان نیتروژن مصرفی  4/85 5/142 5/34

 کشدفعات مصرف قارچ 1/1 2 1
 مواد آلی خاک )درصد( 65/0 15/1 35/0

 مقدار فسفر قابل جذب در خاک 8/7 17 2/1

 جذب در خاک مقدار پتاسیم قابل 3/224 378 58

 )کیلوگرم در هکتار( عملکرد واقعی 4/3176 4890 1950

 

را  80/0گی رابطه بین عملکردهای واقعی مزارع و عملکرد تخمین زده شده توسط مدل تولید با ضریب همبست 1شکل 

درصد  20و کیلوگرم در هکتار  661 بیترتبه( و ضریب تغییرات مدل RMSEدهد. جذر میانگین مربعات خطا )نشان می

تواند برای تعیین میزان خلأ عملکرد و سهم هر یک از دهند که دقت مدل مناسب است و میها نشان میباشد. این آمارهمی

 های عملکرد به کار گرفته شود.محدودیت
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عملکرد  نییادرصد بالا و پ 20دهنده اختلاف شده. خطوط منقطع نشان ینیبشیعملکرد مشاهده شده و پ نی. رابطه ب1شکل 

 .باشدیم 1:1هستند. خط وسط )ممتد(، خط  شدهینیب شیمشاهده شده و پ

 

 زانیمبه یتار( اختلافدر هک لوگرمیک 3176و  7248 بیترت)به یعملکرد قابل حصول و عملکرد واقع نیب آزمایش، نیدر ا

کش، قارچ ذب در خاک، دفعات مصرفمقدار فسفر قابل ج ،یمورد بررس یرهایمتغ نیوجود داشت که از ب لوگرمیک 4072

 ده بودندشطالعه خلأ عملکرد گندم در منطقه مورد م جادیسبب ا یمصرف تروژنین دارقابل جذب در خاک و مق میمقدار پتاس

نظر به نیود. بنابرابفاصله از عملکرد قابل حصول  جادیدر ا ریدرصد سهم هر متغ 3/10و  7/11، 3/14، 9/14 بیترتکه به

 ینابر مب هیاپ یودهاکاستفاده از  رینظ ییرهاعوامل محدودکننده عملکرد گندم با استفاده از راهکا نیکه با اصلاح ا رسدیم

آن  مناسب طیقسو استفاده از کود سرک و ت اهیها در مراحل حساس رشد گکشآزمون خاک مزارع، استفاده از قارچ زیآنال جینتا

 را کاهش داد. یو عملکرد واقععملکرد قابل حصول  نیاختلاف ب توانیم
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Abstract  
This study was conducted to evaluate the limiting factors of wheat yield in Kalaleh city 
using the Comparative Performance Analysis (CPA) method. Collection of the required 

information was done by fieldwork, and personal interviews with farmers. To this aim, 60 

wheat fields in dryland areas of Kalaleh were selected to have sufficient diversity in all 
crop management, planting, crop protection and harvesting. The amount of grain 

delivered to the wheat shopping centers was recorded after determining the amount of 

drop as the final yield of the farm. The CPA was used to determine the yield gap and 

identify the factors that caused it. The results showed that there was a difference of 4072 
kg between achievable (7248 kg/ha) and actual yield (377.4 kg/ha), which was the most 

critical factor in the amount of phosphorus in soil, frequency of use of fungicide, amount 

of potassium absorbed in soil and amount of applied nitrogen caused wheat yield gap in 
the study area, which was 14.9, 14.3, 11.7 and 10.3 percent of the contribution of each 

variable in creating distance of the achievable yield. By amending these factors, it seems 

that it could reduce the difference between achievable yield and actual yield. 

 
Keywords: Actual yield, Crop management, Golestan 
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 مستندسازی عوامل مؤثر در خلأ عملکرد گندم 
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 چکیده 
وری از اراضی موجود، شناسایی عوامل محدودکننده عملکرد و تلاش برای رفع های افزایش بهرهیکی از روش

منظور مستندسازی عوامل مؤثر در خلأ باشد لذا این مطالعه بهتبع آن کاهش خلأ عملکرد میموانع تولید و به

 1394-95در سال زراعی مزرعه شهرستان کلاله واقع در شمال شرقی استان گلستان  60دم در عملکرد گن

 ک ثبت ودر این مطالعه کلیه اطلاعات مربوط نحوه مصرف کودهای پایه، سرک و خصوصیات خاانجام شد. 

ن داد د. نتایج نشاها از توزیع فراوانی تجمعی یا نسبی استفاده شگیری شدند. برای تجزیه و تحلیل دادهاندازه

و  ود دهیککه از بین متغیرهای مورد بررسی، شش متغیر تجربه کشاورز، میزان مصرف بذر، تعداد دفعات 

ده شطالعه مقدار کودهای مصرفی نیتروژن، فسفر و پتاسه سبب ایجاد خلأ عملکرد گندم در منطقه مورد م

د مزارع میزان بذر درص 50. در آن را داشتند تر ازسال و یا کم 30درصد کشاورزان تجربه کشت  75بودند. 

مرتبه  5تا  2سی از کیلوگرم در هکتار و یا کمتر از آن بود. همچنین، کشاورزان در مزارع مورد برر 210مصرفی 

نوبت کود  درصد مزارع در طی فصل رشد گندم، سه 65اقدام به مصرف کودهای شیمیایی نموده بودند و در 

رصد د 75. ین درصد فراوانی مصرف کودهای شیمیایی را به خود اختصاص داده بودمصرف شده بود که بیشتر

رم فسفر و یا کیلوگ 50درصد کشاورزان  85کیلوگرم نیتروژن و یا کمتر از آن مصرف کردند.  103کشاورزان 

 درصد مزارع کودهای پتاسه مصرف شده بودند. 17کمتر از آن مصرف کرده بودند و در 
 

 بذر، تجربه کشاورز، کود دهی، مستندسازیواژگان کلیدی: 

 
 مقدمه -1

ای، درآمد بالاتر و درنتیجه با توجه به رشد جمعیت جهان و دو برابر شدن تقاضا برای غذا، با توجه به تغییر عادات تغذیه

رسد. تولید جهانی مینظر ناپذیر بهکارهایی برای افزایش عملکرد گیاهان زراعی اجتنابتر مواد غذایی، ارائه راهمصرف بیش

(. این تقاضای رو به رشد 7درصد افزایش یابد ) 70باید تا  2050گویی به تقاضای غذا تا سال محصولات کشاورزی برای پاسخ

بینی ادامه رشد جمعیت (. پیش6های آتی، افزایش پایدار در تولید محصولات کشاورزی را نیاز خواهد داشت )برای غذا در دهه

توجهی را در تقاضای جهانی برای تولید های زیستی، افزایش قابلمد سرانه همراه با تقاضای اضافی برای سوختو افزایش درآ

دلیل رشد جمعیت کند که ضرورت افزایش تولید محصولات کشاورزی بههای آینده ایجاب میمحصولات کشاورزی طی دهه

ها در مورد ظرفیت آینده جهان، جهت موجب احیاء نگرانی هابینی(. این پیش9انسانی مستلزم کاهش خلأ عملکرد است )

ها برای تولید محصولات بینیوجود آمدن سؤالاتی درباره پیشصرفه، بهبههای مقرونتغذیه جمعیت رو به رشد با قیمت
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ی مورد اطور گستردهاصطلاح خلأ عملکرد در مقالات چندین دهه اخیر بهکشاورزی و بخصوص عملکرد محصول شده است. 

ترین محصول و عوامل مدیریتی و خاکی استفاده قرار گرفته است. تجزیه و تحلیل خلأ عملکرد، مبنایی برای شناسایی مهم

( و همچنین روشی 10باشد )کننده عملکرد فعلی کشاورزان و نیز بهبود وضعیت فعلی جهت کاهش خلأ عملکرد میمحدود

(. خلأ عملکرد از طریق اختلاف بین عملکرد پتانسیل و متوسط 8غذایی است )برای افزایش عملکرد محصول و تأمین مواد 

دلیل وجود تنوعی که در زمان و مکان در یک ناحیه جغرافیایی مشخص (. به10گیرد )عملکرد کشاورزان مورد سنجش قرار می

وسط کشاورزان در منطقه، تحت آمده تدستصورت میانگین عملکردهای )در مکان و زمان( بهوجود دارد متوسط عملکرد به

های مدیریتی مختلف )تاریخ کاشت، رسیدگی رقم و تراکم گیاهی، مدیریت مواد غذایی و حفاظت از محصول( تعیین شیوه

 (.5تری برای بهبود عملکرد وجود دارد )شود. وجود خلأ عملکرد بزرگ به این مفهوم است که پتانسیل بیشمی

ر و حاکم می کشوتاً یکسانی را در طی این مدت داشته است و با توجه به شرایط اقلیسطح کل اراضی زراعی روند نسب

ها بایست تمام سعی و تلاشرسد و مینظر میسالی در اکثر مناطق ایران، امکان افزایش سطح کشت عملاً بعید بهشدن خشک

امل وری از اراضی موجود، شناسایی عوایش بهرههای افزود باشد که یکی از روشوری از اراضی زراعی موجدر جهت افزایش بهره

منظور باشد لذا این مطالعه بهتبع آن کاهش خلأ عملکرد میمحدودکننده عملکرد و تلاش برای رفع موانع تولید و به

 مستندسازی عوامل مؤثر در خلأ عملکرد گندم در مزارع شهرستان کلاله انجام گردید.

 

 هامواد و روش -2
قیقه عرض د 22درجه و  37دقیقه طول شرقی و  29درجه و  55کیلومترمربع بین  1728با مساحت  شهرستان کلاله

نبدکاووس گتپه و بخش داشلی برون شمالی در شرق استان گلستان واقع شده است. این شهرستان از شمال با شهرستان مراوه

ان و ی گلستنبدکاووس و از شرق با پارک ملو از جنوب با شهرستان گالیکش و از غرب با بخش داشلی برون و مرکزی گ

اها روستا واقع در مناطق دیم شهرستان کلاله انتخاب شدند. این روست 10جوار است. برای این تحقیق تپه همشهرستان مراوه

-95صورت پیمایشی در سال زراعی ترین سطح زیر کشت گندم را داشتند. اطلاعات مورد نیاز بههای گذشته بیشدر سال

مزرعه با تنوع در سطح زیر کشت و عملیات زراعی و  60آوری شد. های مختلف جمعدر روستاهای انتخابی، در دوره 1394

از برای آوری اطلاعات مورد نیهمچنین عملکرد برداشت شده بر اساس اطلاعات موجود جهت بررسی انتخاب شدند. جهت جمع

ار میدانی و مصاحبه شخصی )چهره به چهره( با انجام ک 1396-97 ل زراعیسازی تولید و برآورد خلأ عملکرد گندم در ساکمی

تخاب شدند. روستا در مناطق دیم شهرستان کلاله ان 10مزرعه گندم واقع در  60کشاورزان صورت گرفت. بدین منظور، 

ای انجام صورت هفتهی جغرافیایی مورد مطالعه مورد پایش قرار گرفتند. عملیات پایش طی فصل رشد محصول و بهمحدوده

لیات ای انتخاب شدند که دارای تنوع کافی در کلیه عملیات مدیریت زراعی مربوط به عمگونهشد. مزارع انتخابی جهت پایش به

ند. میل گردیدگیری تککاشت، داشت و برداشت در هر مزرعه از طریق مشاهده، ملاقات چهره به چهره با کشاورزان و یا اندازه

ک تهیه های فیزیکوشیمیایی خاک، بعد از برداشت محصولات پائیزه از مزارع انتخابی نمونه خاگیری ویژگیاندازه جهت آنالیز و

ابل جذب، قتاسیم پو در آزمایشگاه خاکشناسی هدایت الکتریکی، اسیدیته، درصد کربن آلی، درصد ازت کل، فسفر قابل جذب، 

 د از تعیینگیری شد. مقدار دانه تحویلی به مراکز خرید گندم بعندازهدرصد رس، سیلت، ماسه و همچنین کلاس بافت خاک ا

اده شد. ها از توزیع فراوانی تجمعی یا نسبی استفعنوان عملکرد نهایی مزرعه ثبت شد. برای تجزیه و تحلیل دادهمقدار افت به

ان از کشاورز زارع گندم و همچنین نسبتیشیوه انجام هر عملیات مدیریتی انجام شده در م وها دامنه تغییرات در این بررسی

 ک از این عملیات مدیریتی استفاده کرده بودند مشخص شدند.های مختلف هر یکه از شیوه

 

 نتایج و بحث -3
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از لحاظ تجربه )سابقه کشت( بین کشاورزان تفاوت فاحشی وجود داشت. دامنه تجربه کشاورزان از کسانی که برای اولین 

سال سابقه کشت داشتند متغیر بود و در بین کشاورزان مورد مطالعه در حدود  65ندم نمودند تا کسانی که بار اقدام به کشت گ

تر از آن را داشتند سال و یا کم 30درصد کشاورزان تجربه کشت  75سال گندم را داشتند.  21درصد افراد تجربه کشت  50

رت تولیدکنندگان در غرب استان گلستان گزارش نمودند که دامنه ( با بررسی سابقه و مها4الف(. نکاحی و همکاران )-1)شکل 

سال قرار  49تا  23درصد افراد ازلحاظ سابقه کشت گندم در رده  50سال نوسان داشت و  58تا  14تجربه کشاورزان از 

 داشتند.

ت که با هی اسگیا یکی از عوامل مهم مدیریتی جهت دستیابی به حداکثر عملکرد در واحد سطح، فراهمی تراکم مطلوب

 250تا  160 شود. نتایج نشان داد که میزان بذر مصرفی در مزارع مورد مطالعه ازمیزان بذر مصرف شده در هکتار حاصل می

ب(. -1ز آن بود )شکل اکیلوگرم در هکتار و یا کمتر  210درصد مزارع میزان بذر مصرفی  50کیلوگرم در هکتار متغیر بود. در 

که برای طوریبه ده توسط کشاورزان عمدتاً بیشتر از میزان بذر توصیه شده توسط مراکز تحقیقاتی استمیزان بذر مصرف ش

زیاد به دلایلی نظیر شرایط احتمال کیلوگرم توصیه شده است که علت مصرف زیاد بذر به  150تا  120شرایط دیم مصرف 

گردد ها برمیماریبذور به علت شرایط محیطی یا آفات و بیخاک متفاوت و نامناسب، عدم تهیه بستر مناسب و از بین رفتن 

ر متغیر بود که علت کیلوگرم در هکتا 260تا  140( میزان بذر مصرفی در کشت گندم از 1(. در مطالعه ترابی و همکاران )2)

 مصرف زیاد بذر را به کیفیت بستر بذر و تاریخ کاشت نسبت دادند.

 3/15( و 5O2P)کیلوگرم فسفر  4/25(، Nکیلوگرم نیتروژن ) 51ار باعث برداشت تولید هر تن دانه گندم در هر هکت

( و 5O2Pفر )کیلوگرم فس 7/3(، Nکیلوگرم نیتروژن ) 15( و تولید هر تن کلش گندم سبب برداشت O2Kکیلوگرم پتاسیم )

ابسته است. کشاورزان در وه این مواد شدت به میزان ذخیربراین تولید گیاهی به(، بنا3گردد )( میO2Kکیلوگرم پتاسیم ) 1/26

ز ایج آنالیساس نتامزارع مورد مطالعه، بسته به توان مالی و وضعیت کلی عناصر غذایی موجود در خاک منطقه و همچنین بر 

کنند. نتایج نشان داد که دفعات مختلف از کودهای در دسترس استفاده میخاک از یک یا چند نوع کود و همچنین به

درصد مزارع در طی  65مرتبه اقدام به مصرف کودهای شیمیایی نموده بودند و در  5تا  2در مزارع مورد بررسی، از  کشاورزان

داده  خود اختصاصفصل رشد گندم، سه نوبت کود مصرف شده بود که بیشترین درصد فراوانی مصرف کودهای شیمیایی را به

 ج(.-1بود )شکل 

 

 
 ی گندم و تعداد دفعات کود دهی در مزارع گندم مورد مطالعهجربه کشاورز، مقدار بذر مصرفدرصد فراوانی تجمعی ت -1شکل 

 

کیلوگرم نیتروژن در هکتار متغیر بود. نتایج  5/142تا  5/34دامنه مصرف کود نیتروژن در بین کشاورزان مورد بررسی از 

الف(. میزان مصرف کود فسفر -2مصرف کردند )شکل  کیلوگرم نیتروژن و یا کمتر از آن 103درصد کشاورزان  75نشان داد که 

کیلوگرم در هکتار متغیر بود. منابع کودهای فسفره که کشاورزان استفاده کرده بودند شامل  69تا  23در مزارع مورد بررسی از 

ه بودند )شکل کیلوگرم فسفر و یا کمتر از آن مصرف کرد 50درصد کشاورزان  85سوپرفسفات تریپل و سوپرفسفات ساده بود و 

مراتب کمتر رد مطالعه ازنظر پتاس، معمولاً مقدار مصرف کودهای پتاسه بههای منطقه موب(. اما با توجه به غنی بودن خاک-2

باشد و منابع کودهای پتاسه که در دسترس کشاورزان قرار دارد شامل کودهای کلروپتاس و از مصرف کودهای فسفره می
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 39تا  0گیرد. دامنه مقدار مصرف کود پتاس از صرف کشاورزان را کود کلروپتاس در برمیسولفات پتاس است که عمده م

 ج(.-2درصد مزارع کودهای پتاسه مصرف شده بودند )شکل  17کیلوگرم در هکتار در مزارع مورد بررسی متغیر بود و در 

 

 
 طالعهرصد فراوانی تجمعی عناصر ماکروی مصرف شده در مزارع گندم مورد مد -2شکل 

 

فعات ، تعداد درف بذردر این مطالعه، نتایج نشان داد که از بین متغیرهای مورد بررسی، شش متغیر تجربه کشاورز، میزان مص

 ده بودند.شطالعه کود دهی و مقدار کودهای مصرفی نیتروژن، فسفر و پتاسه سبب ایجاد خلأ عملکرد گندم در منطقه مورد م

توان اختلاف بین کارهای ذیل میبا استفاده از راه اصلاح این عوامل محدودکننده عملکرد گندم رسد که بانظر میبنابراین به

برداران از طریق برگزاری علومات و دانش کشاورزی بهرهمافزایش سطح  -1عملکرد قابل حصول و عملکرد واقعی را کاهش داد: 

 تایج آنالیز آزمون خاک مزارع.فاده از کودهای پایه بر مبنای ناست -2های نوین تحقیقاتی های آموزشی و انتقال یافتهکارگاه
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Abstract  
One of the ways to increase the productivity of existing land is to identify the factors 

limiting yield and attempt to eliminate barriers to production and consequently reduce the 

yield gap. Therefore, this study was conducted to document the factors affecting wheat 

yield gap in 60 villages of Kalaleh, northeastern province Golestan in the year of 2015-
16. In this study, all information on how to use base fertilizers, starter and soil 

characteristics were recorded and measured. The cumulative or relative frequency 

distribution was used to analyze the data. The results showed that among the variables 
studied, six variables of farmers' experience, seeding rate, number of fertilizer application 

and the amount of nitrogen, phosphorus and potassium fertilizers, caused wheat yield gap 

in the study area. 75% of cultivating farmers had 30 or fewer years of cultivation 
experience. In 50% of the farms, the seeding rate was 210 kg/ha or less. Also, farmers in 

the fields surveyed used fertilizers from 2 to 5 times. In 65% of the farms during the 

growing season, three times the fertilizer was applied, which had the highest percentage 

of fertilizer application. 75% of farmers applied 103 kg or less of nitrogen. 85% of 
farmers used 50 kg or less of phosphorus, and 17% of potato fertilizer fields were used. 

 
Keywords: Documentation, Farmer experience, Fertilization, Seed 
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 کود در شهرستان کلاله تأثیرگندم تحت  خلأ عملکردآنالیز خط مرزی 
 

  2راد، علی منصوری2، عباس بیابانی*2، علی راحمی کاریزکی1محمدشریف نوبتیانی
و منابع طبیعی،  استادیار گروه تولیدات گیاهی، دانشکده علوم کشاورزی 2دانشجوی کارشناسی ارشد زراعت دانشگاه گنبدکاووس،  1

 دانشگاه گنبدکاووس 

 )alirahemi@yahoo.com( رایانامه نویسنده مسوول :* 
 

 

 چکیده 
از اختلاف  یخصوص در استان گلستان خلأ عملکرد است که ناشگندم به دیمشکلات تول نیتراز عمده

ندم، گخلأ عملکرد  یمنظور بررس. بهباشدیکشاورزان و عملکرد قابل حصول م یعملکرد واقع نیتوجه بقابل

در سال  یمرزط خ ابعو بر اساس روش ت یشیمایصورت پمزرعه به 60در شهرستان کلاله و در  یامطالعه

سرک و  ه،یپا یاطلاعات مربوط نحوه مصرف کودها هیکل مطالعه نیانجام شد. در ا 1396-97 یزراع

 رهایتغملکرد و عم نیرابطه ب یخط مرز زیشدند و با استفاده از روش آنال یریگخاک ثبت و اندازه اتیخصوص

خلأ  جادیر اعوامل د نیاز ا کیم هر سه زین وخلأ عملکرد گندم  زانیم تیقرار گرفت و درنها یمورد بررس

 جود داشتو جهیقابل تو اختلاف یعملکرد قابل حصول و عملکرد واقع نینشان داد ب جیعملکرد برآورد شد. نتا

قابل  میپتاس خاک، مقدار یخاک، درصد مواد آل درمقدار فسفر قابل جذب  ،یمورد بررس یرهایمتغ نیکه از ب

د که ه بودنخلأ عملکرد گندم در منطقه مورد مطالعه شد جادیسبب ا یرفمص تروژنیجذب در خاک و مقدار ن

 ل حصول بود. لذا بهفاصله از عملکرد قاب جادیدر ا ریدرصد سهم هر متغ 3/10و  7/11، 7/12، 9/14 بیترتبه

 نیلاف باخت توانیم ییعوامل محدودکننده عملکرد گندم و با استفاده از راهکارها نیا حکه با اصلا رسدینظر م

 را کاهش داد. یعملکرد قابل حصول و عملکرد واقع
 

 کودهای شیمیایی، گندم، کاهش عملکرد. ،یخط مرز زیآنالواژگان کلیدی: 

 
 مقدمه -1

تا  دیبا 2050غذا تا سال  یبه تقاضا ییگوپاسخ یبرا یمحصولات کشاورز یجهان دیجهان، تول تیبا توجه به رشد جمع

 یزراع یاز اراض یوربهره شیافزا تیعرضه و تقاضا، اهم نیروند رو به رشد عدم تعادل ب ینیبشی. پ(6) ابدی شیدرصد افزا 70

عوامل  ییموجود، شناسا یاز اراض یوربهره شیافزا یهااز روش یکی(. 2) دهدیم شیرو به رشد افزا تیمعج یموجود را برا

خلأ  جادکنندهی. شناخت عوامل اباشدیآن کاهش خلأ عملکرد متبع و به دیرفع موانع تول یمحدودکننده عملکرد و تلاش برا

خلأ  لیو تحل هی(. تجز7) دیکاهش خلأ عملکرد کمک نما یما را در تلاش برا تواندیم اهاز آن کیسهم هر نییعملکرد و تع

بهبود  زیشاورزان و نک یکننده عملکرد فعلمحدود یو خاک یتیریمحصول و عوامل مد نیترمهم ییشناسا یبرا ییعملکرد، مبنا

از خانواده غلات است که در  اهیگ نیترگندم مهم ،یزراع اهانیگ نی(. از ب8) باشدیجهت کاهش خلأ عملکرد م یفعل تیوضع

است  دهیهکتار رس 51132محصول به  نیسطح کشت ا 1396-97 یدر سال زراع کهیطوربه شودیشهرستان کلاله کشت م
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گندم  دیشهرستان در تول نیا ژهیو گاهیدهنده جا( و نشان1شهرستان را شامل شده ) یاعزر یدرصد از سطح اراض 75که 

 .باشدیم

هر  نهیهحدود ب نییتع ییتوانا نیخلأ عملکرد و همچن زانیم ل،یعملکرد پتانس نیتخم ییکه توانا ییهااز روش یکی

عملکرد  یهاداده راتییتغ حیو توض ریتفس یبرا یدیمف خط مرزی ابزار زی(. آنال3است ) یخط مرز زیرا دارد آنال یتیریعامل مد

 کیکرد به واکنش عمل توانی( که به کمک آن م9مکان خاص است ) کیدر  یطیو مح یتیریمختلف مد یرهایغدر برابر مت

خط  زیآنال روش نمود. درواقع یاند، کمّهستند و ثابت نشده ریمتغ زیعوامل ن ریکه سا یطیرا در شرا یتیریمد ای یطیعامل مح

 هالیتانسپ ی(. شناسائ9) دکنیعوامل مناسب باشند، مشخص م ریکه سا یطیمرزی پاسخ عملکرد به عامل مورد نظر را در شرا

ر عملکرد به حداکث لین یبرا تیریدر مد ینقش مهم ،یصورت تکهر عامل محدودکننده عملکرد به تأثیرو نحوه  زانیم زیو ن

خلأ  و لیپتانس و برآورد یتیریدم اتیعمل نیزمان بهترهم نییتع یبرا یخط مرز زیه از روش آنالحاضر با استفاد قیدارد. تحق

 عملکرد گندم در شهرستان کلاله استان گلستان انجام شد.

 

 هامواد و روش -2
نجام ا 1396-97 یاعو برآورد خلأ عملکرد گندم در سال زر دیتول یسازیکم یبرا ازیاطلاعات مورد ن یآورجهت جمع

روستا در  10در  مزرعه گندم واقع 60منظور  نی)چهره به چهره( با کشاورزان صورت گرفت. بد یو مصاحبه شخص یدانیکار م

ل فص یط شیاپ اتیملقرار گرفتند. ع شیمورد مطالعه مورد پا ییایجغراف یشهرستان کلاله انتخاب شدند. محدوده میمناطق د

 هیدر کل یفتنوع کا یانتخاب شدند که دارا یاگونهبه شیجهت پا یشد. مزارع انتخاب انجام یاصورت هفتهرشد محصول و به

چهره با  ره بهملاقات چه ده،مشاه قیکاشت، داشت و برداشت در هر مزرعه از طر اتیمربوط به عمل یزراع تیریمد اتیعمل

برداشت  ک، بعد ازخا ییایمیکوشیزیف یهایژگیو یریگو اندازه زی. جهت آنالدندیگرد لیتکم ،یریگاندازه ایکشاورزان و 

 ،یلصد کربن آدر ه،تیدیاس ،یکیالکتر تیهدا یخاکشناس شگاهیو در آزما هینمونه خاک ته یاز مزارع انتخاب زهیمحصولات پائ

شد.  یریگزهکلاس بافت خاک اندا نیماسه و همچن لت،یقابل جذب، درصد رس، س میدرصد ازت کل، فسفر قابل جذب، پتاس

 مزرعه ثبت شد. ییهانعنوان عملکرد مقدار افت به نییگندم بعد از تع دیبه مراکز خر یلیدار دانه تحومق

قرار  لیو تحل هید تجزمور SASافزار ارتباط عوامل مورد مطالعه با عملکرد، با استفاده از نرم یخط مرز زیبا استفاده از آنال

 یاریختاصورت کاملاً به نیمحقق یوجود ندارد و در موارد یاافق شدهپروتکل تو ،یخط مرز زیجهت آنال (. هرچند3گرفت )

ا در ر یپنج مرحله کل توانیم یخط مرز زیمنظور استفاده از آنالدرمجموع به ی(. ول4) دهندیها برازش مرا به داده یمرزخط 

های حذف داده -3ها، نقطه داده یبندروهو گ یبنددسته -2ها، راکنش دادهنمودار پ یبررس -1( که عبارتند از: 5نظر گرفت )

 تابع مناسب. کیبرازش  -5 رگروه،یعملکردها در هر ز نیبالاتر صیتشخ -4های مشخص شده، پرت و خارج از محدوده

 

 نتایج و بحث -3
در  رملوگیک 4/85و  5/142، 5/34 بیترتبه تروژنیمقدار مصرف کود ن نیانگیحداقل، حداکثر و م یدر مزارع مورد بررس

در  لوگرمیک 3227 و 4890، 1950 بیترتمزارع به نیعملکرد دانه گندم در ا نیانگیحداقل، حداکثر و م نیهکتار بود. همچن

نشان داد که  تروژنیازنظر مقدار مصرف کود ن یگندم در مزارع مورد بررس یعملکردها نیترشی(. واکنش ب1هکتار بود )جدول 

 لوگرمیک 3/58تا  تروژنیمقدار مصرف کود ن شیکه با افزا بیترت نی(. بد2)شکل  کنندیم تیتبع یاتابع دو تکه کینقاط از 

بر عملکرد دانه گندم نداشت  یتأثیر تروژنیمقدار مصرف کود ن شیو پس از آن افزا افتی شیدانه گندم افزا ددر هکتار عملکر

 3/58در هکتار بود که با مصرف حداقل  لوگرمیک 4848محدود  تروژنین لی(. عملکرد پتانس2داشت )شکل  یو روند ثابت

بود و  نهیخارج از حد به یمصرف تروژنیمورد مطالعه مقدار ن عدرصد مزار 20آمده بود و در دستخالص به تروژنین لوگرمیک

بود. به در هکتار(  لوگرمیک 6/1671درصد ) 4/34 یدر مزارع مورد بررس تروژنیکود ن نهیخلأ عملکرد حاصل از عدم مصرف به



[DOCUMENT TITLE] 

 ی )آب، سیل و محیط زیست(دومین همایش ملی مدیریت منابع طبیع

 1398آبان  23

2ndNational Conference on Natural Resources Mangment (Water, Flood and Environment) 14 Nov 2019| 29 

 کی جیوجود دارد. نتا ردر هکتا لوگرمیک 6/1671عملکرد گندم به مقدار  شیامکان افزا تروژنیکود ن نهیبا مصرف به یعبارت

در هکتار  تروژنین لوگرمیک 3/93پرباران با مصرف حداقل  میگندم در منطقه د لی( نشان داد که عملکرد پتانس3مطالعه )

 .شودیحاصل م

 
 لالهکو خلأ عملکرد گندم در شهرستان  لیبه همراه محاسبه پتانس یخط مرز زینالآ جینتا -1جدول 

 حداکثر حداقل مدیریت/نهاده

حداقل 

)بازه( 

 مطلوب

درصد مزارع 

خارج از حد 

 بهینه

عملکرد 

پتانسیل 

)کیلوگرم 

در 

 هکتار( 

متوسط 

عملکرد 

)کیلوگرم 

در 

 هکتار( 

خلأ 

عملکرد 

)کیلوگرم 

در 

 هکتار(

درصد 

خلأ 

 کردعمل

 34 1642.6 3176.4 4819 33.3 9.9≥ 65 1 تجربه کشاورز )سال(

 34.6 1681.6 3176.4 4858 40 215≤ 250 160 مقدار بذر مصرفی )کیلوگرم در هکتار(

 35.4 1739.6 3176.4 4916 45 255≤ 271 230 تاریخ کاشت )روز از اول فروردین(

 34.2 1654.6 3176.4 4831 31.7 398≤ 440 340 تراکم )بوته در مترمربع(

 34.4 1671.6 3176.4 4848 20 58.3≥ 142.5 34.5 مقدار نیتروژن مصرفی )کیلوگرم در هکتار(

 34.2 1655.6 3176.4 4832 35 40.7≥ 69 23 در هکتار( 5O2Pمقدار فسفر مصرفی )کیلوگرم 

 34.7 1687.6 3176.4 4864 31.7 7.65≤ 7.83 7.48 اسیدیته

 33.4 1591.6 3176.4 4768 33.3 0.54≥ 1.15 0.35 رصد(مواد آلی خاک )د

 34.5 1573.6 3176.4 4850 68.3 10.8≥ 17 1.2 ام(پیمقدار فسفر قابل جذب )پی

 34.2 1651.6 3176.4 4828 33.3 153≥ 378 58 ام(پیمقدار پتاسیم قابل تبادل )پی

 34.5 1674.6 3176.4 4851 30 9.9≥ 13 8 مقدار شن در خاک )درصد(

 34.7 1686.6 3176.4 4863 40 62.6≤ 66 60 مقدار سیلت در خاک )درصد(

 34.5 1673.6 3176.4 4850 16.7 26.9≤ 29 25 مقدار رس در خاک )درصد(

 

در هکتار(  لوگرمیک 4/3176) یدر هکتار( و عملکرد واقع لوگرمیک 1/7248عملکرد قابل حصول ) نیمطالعه ب نیدر ا

مقدار فسفر قابل جذب در خاک، درصد  ،یمورد بررس یرهایمتغ نیوجود داشت. که از ب لوگرمیک 7/4071 زانیبه م یاختلاف

خلأ عملکرد گندم در منطقه مورد  جادیسبب ا یمصرف تروژنین دارقابل جذب در خاک و مق میخاک، مقدار پتاس یمواد آل

فاصله از عملکرد قابل حصول بود.  جادیدر ا ریم هر متغدرصد سه 3/10و  7/11، 7/12، 9/14 بیترتمطالعه شده بودند که به

 نیاختلاف ب توانیم لیذ یارهاعوامل محدودکننده عملکرد گندم با استفاده از راهک نیکه با اصلاح ا رسدیبه نظر م نیبنابرا

 یبرگزار قیاران از طربردبهره یسطح معلومات و دانش کشاورز شیافزا -1را کاهش داد.  یعملکرد قابل حصول و عملکرد واقع

 -3آزمون خاک مزارع.  زیآنال جینتا یبر مبنا هیپا یاستفاده از کودها -2. یقاتیتحق نینو یهاافتهیو انتقال  یآموزش یهاکارگاه

خلأ عملکرد حاصل از  -4. یحفاظت یورزدر سطح خاک و توسعه خاک یاهیگ یایخاک با استفاده از حفظ بقا یمواد آل شیافزا

 3/58حداقل  یستیبا یمصرف تروژنیاز مقدار ن یحذف خلأ عملکرد ناش یدرصد بود که برا 4/34 یمصرف تروژنینمقدار 

درصد خلأ عملکرد شده بود  2/34مقدار مصرف نامناسب کود فسفر سبب  -5خالص مصرف شود.  تروژنیدر هکتار ن لوگرمیک

درصد  7/34خاک سبب  تهیدیاس -6هکتار مصرف شود.  ( درP2O5فسفر ) لوگرمیک 7/40حداقل  یستیحذف آن با یکه برا

خلأ  -7باشد.  65/7تر از خاک کم تهیدیاس یستیخاک، با تهیدیحذف خلأ عملکرد حاصل از اس یخلأ عملکرد شده بود که برا

 یآل مواد ستیبایاز آن، م یحذف خلأ عملکرد ناش یدرصد بود که برا 4/33خاک  ینبودن مواد آل یعملکرد حاصل از کاف

 یدرصد بود که برا 5/34از مقدار فسفر قابل جذب در خاک  یخلأ عملکرد ناش زانیم -8درصد باشد.  54/0خاک حداقل 

خلأ عملکرد حاصل  زانیم -9باشد.  امیپیپ 8/10حداقل فسفر قابل جذب در خاک  ستیبایاز آن، م یحذف خلأ عملکرد ناش

قابل تبادل در  میحذف خلأ عملکرد حاصل از آن، مقدار پتاس یرصد بود که براد 2/34قابل تبادل در خاک  میاز مقدار پتاس
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درصد خلأ  5/34و  7/34، 5/34سبب  بیترتو رس در خاک به لتیمقدار شن، س -10باشد.  امیپیپ 153حداقل  دیخاک با

 6/62حداکثر  بیترتس خاک بهو ر لتیمقدار درصد س ستیبایها، محذف خلأ عملکرد حاصل از آن یعملکرد شده بود که برا

 درصد باشد. 9/9درصد شن خاک، حداقل  یدرصد و برا 9/26و 
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Abstract  
One of the main problems of wheat production, especially in Golestan province, is the 

yield gap, which results from a significant difference between farmers' actual yield and 
obtainable yield. So, the aim of this study was evaluation and determining the share of 

macro chemical fertilizers and soil properties in wheat (Triticum aestivum L.) yield gap 

using Boundary Line Analysis. In the studied farms, minimum, maximum and average 

amount of nitrogen fertilizer was 34.5, 14.5 and 85.4 kg.ha-1, respectively. Also, the 
minimum, maximum and average grain yield of wheat in these fields was 1950, 4890 and 

3227 kg.ha-1. The results showed that there was a difference of 4071.7 kg.ha-1 (56%) 

between the obtainable (7248 kg.ha-1) and actual yield (3417.4 kg.ha-1). The amount of 
absorbable phosphorus in the soil, the amount of absorbable potassium in the soil and the 

amount of nitrogen consumed caused wheat yield in the studied area, which was 14.9%, 

14.3%, 11.7% and 10.3% percentage respectively. It seems that by correcting these 

limiting factors of wheat yield, the precise solutions could reduce the difference between 
obtainable yield and actual yield. 

 
Keywords: Boundary Line Analysis, Chemical fertilizers, Wheat, Yield gap 
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وری آب در سطح ها و تهدیدهای نظام مربوط به بهرهشناسایی و تحلیل نقاط قوت، ضعف، فرصت

 SWOTدشت استان قزوین با استفاده از مدل 
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 چکیده 
وری آب در سـطح دشـت اسـتان قـزوین بـا های نظام مربوط به بهـرهها و تهدیداط قوت، ضعف، فرصتدر این پژوهش نق

وسـط ت دیـتهد 9فرصـت و  17، نقطـه ضـعف 21نقطه قوت،  13 یطور کلبه قرار گرفت. مورد مطالعه SWOTاستفاده از مدل 

 دیجدی هاستمیس رشیو تفکر پذ گفرهنه قوت، ترین نقطبراساس نتایج به دست آمده از پژوهش مهم .شد یابیکارشناسان ارز

در  ترین فرصـت، با اهمیـتبرولات آبمحص متیق میتنظ بازار و کنترل و تیریمدترین نقطه ضعف، ضعف در ی، با اهمیتاریآب

باشـد. می و افت سطح آب نیبرداشت مازاد از آبخوان قزوترین تهدید، ی، مهمو فن یعلم یکارشناس لیوجود پتانسسطح دشت، 

ترتیـب بـه دهایـها و تهدفرصت نیانگیو م 8/3و  44/3 بیترتبه به دست آمده از پژوهش نقاط قوت و ضعف نیانگیمهمچنین 

 شـتریتوجـه ب ا،دهیـآب نقاط ضعف و تهد یوردر عرصه بهرهو  وجود دارند. شتریب دهاینقاط ضعف و تهد . لذااست 08/4و  6/3

ها و معیار محاسبه شده برای نقـاط قـوت، ضـعف، فرصـتو همچنین انحراف ساخته است.را معطوف خود ی ورکارشناسان بهره

وری ت بهـرهاست. اختلاف نظر قابل توجه کارشناسـان در تحلیـل وضـعی 69/0و  83/0، 8/0، 86/0ترتیب عبارت از تهدیدها به

وری آب را مطـرح های بهبـود بهـرهریزییدن به اجماع نظر در برنامـههایی برای بارش فکری و رسآب، ضرورت برگزاری نشست

 سازد.می
 

 SWOT وری آب، قزوین،بهرهواژگان کلیدی: 

 
 مقدمه  -1

یـارد نفـر میل 8/9بـه  2050تا سـال  و 2030میلیارد نفر در سال  6/8میلیاردی جهان به  6/7جمعیت شود بینی میپیش

 وری آب، ضرورتی انکـارماندن منابع آبی تجدیدپذیر، ارتقای بهره و نیاز غذایی رو به رشد و ثابت (. با افزایش جمعیت10برسد )

وری آب ایش بهـرهناپذیر است. البته در کشورهای مختلف با توجه به جمعیت، الگوی مصرف و سرانه منابع آب، این نیاز بـه افـز

 نو در کنـار آ شـود.مـی محسـوب جهـان مناطق خشک جزو جهانی بارش متوسط سوم یک با ایران متفاوت خواهد بود.کشور

یـن اوری پایین آب در بخش کشـاورزی منجـر بـه هـدر رفـت مدیریت نامناسب منابع آب سطحی و زیرزمینی و همچنین بهره

 ایران در آب بعمنا از استفاده که هستند آن نگران کارشناسان از بسیاری .منابع ارزشمند و افت شدید ذخایر موجود شده است

وری ی بهرههای متعددی در مقوله(. تاکنون پژوهش3کند ) ایجاد را جدی مشکلات آینده در آن تمحدودی درنظرگرفتن بدون

 آب در بخش کشاورزی صورت گرفته است.

نـوع محصـول، نحــوه مصــرف آب، تکنولـوژی آبیـاری و وری آب، ( در بررسی عوامل مؤثر بر بهره2008علی و تالوکسر )

کـه بـرای افـزایش  نمودنـدتوصـیه  (1394)حقیقـی و همکـاران  (.7نـد )کرد ین زمینه عنوانرا از عوامل مؤثر در ا واریته گیاه

mailto:b.nazari@eng.ikiu.ac.ir
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مرسـلی و همکـاران  .(1) وری آب به فرایند انتخاب ارقام بذر از نظر زودرس و مقاوم بودن به خشکی توجه بیشـتری شـودبهره

، فرایند اصلاحی محصول کشاورزیکشور را، ورزی وری آب کشادر ارتقای بهره تأثیر، بیشترین بررسی نقش فرایندها( با 1396)

( 1396عباسـی و همکـاران ) .(6معرفـی نمودنـد ) مصرف مجدد )بازچرخـانی( آب کشـاورزی، اصلاح تولید محصول کشاورزی

ی توانـد معیـار ارزیـاباساساً میزان تولید به ازای واحد سطح، وقتی محدودیت دسترسی بـه آب وجـود دارد، نمیاند عنوان نموده

 ها نیز بهینـه و ضـایعات محصـول کمینـه گـرددباشد، وقتی محدودیت دسترسی به آب وجود دارد، ضرورت دارد که بقیه نهاده

دهنـد کـه در ایـن روش سـطح تکنولوژهای آبیاری از جمله آبیـاری زیرزمینـی را پیشـنهاد می زوارن و همکاران استفاده ا .(4)

مولـدن و همکـاران منـاطقی را کـه در آن  (.11گـردد)وری آب میاعث افزایش بهرهیابد و بپوشش آبیاری در مزرعه کاهش می

باشد، منـاطقی کـه وری آب کم میترتیب، مناطقی که فقر بالاست و بهرهوری آب وجود دارد بهامکان قابل توجهی افزایش بهره

توان تغییـرات بزرگـی ایجـاد کـرد و بع آب میوری فیزیکی آب کم و رقابت برای آب بالاست، مناطقی که با افزایش کم منابهره

 (.9اند )های وابسته به آب تخریب شدند را معرفی نمودهمناطق که اکوسیستم

روش تجزیـه و تحلیـل  .وری آب نیازمند یک برنامـه مسـنجم و هماهنـگ در تمـام سـطوح )مقـایس( اسـتارتقای بهره
1SWOTیافته هر یک از عوامـل درونـی )نقـاط قـوت و ضـعف( و عوامـل ، مدل تحلیلی مختصر و مفیدی است که به شکل نظام

کنـد. در ایـن روش ها و تهدیدها( را شناسایی کرده و سپس وضعیت موجود سیستم مورد مطالعـه را تعیـین میبیرونی )فرصت

ی بقـاء سیسـتم هایی برای تجزیه و تحلیل وضعیت بیرونی و وضعیت درونی به عمل آمده و براساس آن راهبرد مناسب براتلاش

ای اسـت کـه در محـیط ها مطلـوب و یـا نـامطلوب عمـدهدهنده چالشها و تهدیدها نشانشود. در این مدل فرصتطراحی می

فرهنگی( وجـود داشـته و درمقابـل، نقـاط قـوت و نقـاط ضـعف  و سیاسی اقتصادی، طبیعی، فراروی سیستم )محیط اجتماعی،

 سـرمایه و اجتمـاعی سـرمایه طبیعی، سرمایه فیزیکی، سرمایه مالی، سرمایه: هاها و عدم ظرفیتوضعیت محیط داخلی)ظرفیت

ی مطالعـات آب پژوهشات متعـددی در حـوزه SWOTگذارد. با استفاده از مدل انسانی( تشکیلات مورد مطالعه را به نمایش می

 صورت گرفته است.

بنـدی ریزی، تـدوین و اولویتبـه برنامـه QSPM و مـاتریس SWOT( بـا اسـتفاده از مـدل 1396پور و معروفـی )رحمتی

سـازی مـدیریت منـابع ( در بهینه2008(. دایمنتوپولو و ودوریس )2اند )راهبردهای توسعه پایدار منابع آب دشت سنقر پرداخته

ل و ارزیـابی تحلیبه  (1397زاده و همکاران )(. گزابی8اند )استفاده نموده SWOTآب در جزیزه زاکینث در دریای یونان از مدل 

 (.5اند )پرداخته QSPM و SWOT ب هورالعظیم با استفاده از ماتریسهایراهبردهای حفاظتی تالا

وری آب در سـطح ها و تهدیدهای نظام مربوط به بهـرهتحلیل حاضر به دنبال شناسایی و تحلیل نقاط قوت، ضعف، فرصت

 است. SWOTدشت استان قزوین با استفاده از مدل 
 

 ها روشمواد و  -2
 35ویچ و دقیقـه شـرقی از نصـف انهـار گرینـ 51درجه و  50دقیقه تا  44درجه و  48استان قزوین در حوزه مرکزی بین 

نه اسـتان دقیقه عرض شمالی نسبت به خط استوا قرار دارد. مجموع اراضی زیـر کشـت سـالا 48درجه و  36دقیقه تا  24درجه 

درصـد( آبـی و  4/61هزار هکتار )معـادل  4/150کتار بوده که از این مقدار حدود هزار ه 78/244طور متوسط بیش از قزوین به

 صورت دیم بوده است.درصد( به 6/38هزار هکتار )معادل  4/94حدود 
ها و تهدیدها در سطح دشـت اسـتان مـورد مطالعـه و در ابتدا با استفاده از مرور تحقیقات قبلی نقاط قوت، ضعف، فرصت

نظران مورد بازبینی قرار گرفت و با توجـه بـه ماهیـت مسـاله ا استفاده از پانل تخصصی و دیدگاه صاحبآوری شد. سپس بجمع

نامـه در بـین کارشناسـان ها، پرسشآوری دادهنامه نهایی جمعنامه نهایی تدوین شد. در گام بعدی پس از اصلاح پرسشپرسش

های ایـن تحقیـق تعـدادی از تعیـین روایـی و یـا اعتبـار یافتـه مختلف در زمینه مدیریت منابع آب، توزیع شد. همچنین بـرای

                                                             
1- Strengths: نقاط قوت- Weaknesses: نقاط ضعف- Opportunities: فرصتها- Threats: تهدیدها 
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نامـه مـورد پرسـش 16کارشناسان به عنوان نمونه انتخاب شده و نتایج آن با نتایج از نمونه اصـلی مقایسـه شـد. و در مجمـوع 

 تیـاهم یابیـجهت ارز( ادیز یلیو خ ادیکم، کم، متوسط، ز یلی)خ کرتیل فیشده از ط هینامه تهدر پرسشبررسی قرار گرفت. 

بـدین  1و عـدد  اهمیت گویه خیلـی زیـاد یبه معن 5 عددشود که استفاده می ، ضعف، فرصت و تهدیدهاهر کدام از نقاط قوت

، میانگین و انحـراف معیـار بـرای کارشناسانها توسط نامهپس از تکمیل پرسش .باشدمی اهمیت گویه خیلی کماست که  یمعن

نظـر اختلافبنـدی رتبهو ترتیب نزولی( )به نیانگیم یشاخص مرکزبندی اهمیت براساس میزان رتبه شود.هر گویه محاسبه می

، در یک رتبـه هم رتبه بودنترتیب نزولی( است و در صورت )به اریانحراف مع یشاخص پراکندگمیزان  براساسکارشناسان  نیب

مل درونـی و بیرونـی از دیـدگاه کارشناسـان مـورد ارزیـابی قـرار میزان اهمیت و اختلاف نظر برای عواگیرند. و در آخر قرار می

 گرفت.

 

 نتایج و بحث -3

 نقاط قوت -1-3 

بندی نقاط قوت ارایه شده است. این نکته قابل ذکر است که از شاخص مرکـزی میـانگین ( میزان اهمیت و اولویت1در جدول )

اکندگی انحراف معیار بـرای شـناخت میـزان اخـتلاف نظـر بـین بندی نقاط قوت استفاده شده است و از شاخص پربرای اولویت

 کارشناسان استفاده شد.

 
 بندی نقاط قوت در سطح دشتولویتاشناسایی و  -1جدول 

 معیارانحراف میانگین گویه نقاط قوت در سطح دشت ردیف
بندی رتبه

 اهمیت

بندی رتبه

 نظراختلاف

انی، دامپروری و شیلات( و اغبهای کشاورزی )زراعت و بتنوع در فعالیت 1

 مرتبط محصولات

69/3 58/0 5 10 

 3 7 99/0 63/3 عملکرد بالا برای برخی از محصولات کشاورزی مانند گندم و ذرت 2

 8 4 81/0 81/3 کیفیت خوب آب در اکثر مناطق دشت 3

 9 1 71/0 4 خاک نسبتاً مرغوب در اکثر مناطق دشت 4

 6 3 88/0 87/3 شاورزیکطح دشت جهت توسعه صنایع ها مناسب در سوجود زیرساخت 5

 6 2 88/0 93/3 قدمت کشاورزی در سطح دشت و وجود تجربه کشاورزی در منطقه 6

 4 3 96/0 87/3 های تولید نشاء در منطقهوجود شرکت 7

 11 7 47/0 67/3 های نوین آبیاری و زهکشیوجود شبکه 8

 7 1 82/0 4 آبیاریهای جدید فرهنک و تفکر پذیرش سیستم 9

 11 6 47/0 33/3 های آبیاری مدرنوجود سیستم 10

 5 9 94/0 67/2 اجرای خاکورزی حفاظتی و کشاورزی پایدار 11

 1 11 41/1 2 های پایش و کاهش تبخیراجرای برنامه 12

 2 10 25/1 33/2 ایهای گلخانهاستفاده از ظرفیت 13

 

 دیجد یهاستمیس رشیو تفکر پذ گفرهنها شامل ترین آناید بیان داشت که مهمدر رابطه با نقاط قوت در سطح دشت ب

 تیـفیکو  نشاء در منطقـه دیتول هایوجود شرکت، در منطقه یدر سطح دشت و وجود تجربه کشاورز یقدمت کشاورزی، اریآب

 است. خوب آب در اکثر مناطق دشت
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 نقاط ضعف -2-3

وری آب درونـی دارد کـه موجـب اخـتلال در تحقـق بهبـود و ارتقـاء بهـره نقاط ضعف در سطح دشت اشاره به مشـکلات

 نظران و مرور ادبیات پیشین، نقاط ضعف در سطح دشت در راستایی بهبـود و ارتقـاءطور کلی، برپایه دیدگاه صاحبگردد. بهمی

( میـزان 2قـرار گرفـت. جـدول )ه ارایه شد. و در قالب طیف لیکرت توسط کارشناسـان مـورد ارزیـابی گوی 21وری آب در بهره

 ظر در رابطه با نقاط ضعف ارایه شده است. نبندی و میزان اختلاف بندی یا اولویتاهمیت، رتبه

 
 بندی نقاط ضعف در سطح دشتولویتاشناسایی و  -2جدول 

 معیارانحراف میانگین گویه نقاط ضعف در سطح دشت ردیف
بندی رتبه

 اهمیت

بندی رتبه

 نظراختلاف

 11 8 78/0 88/3 های منابع آببرداران در طرحضعف در مشارکت و تعامل بهره 1

های گذاریهای آبی و سرمایهبرداری نامناسب از سازهنگهداری و بهره 2

 زیربنایی

53/3 09/1 11 2 

ل های آبیاری بوده و عدم توجه به مسائتوجه صرف به توسعه فیزیکی شبکه 3

 زان در امر مدیریت، نگهداری ومشارکت کشاور ها وبرداری از شبکهبهره
 هابرداری از شبکهبهره

81/3 73/0 9 14 

 6 10 91/0 8/3 عدم توازن در عرضه و تقاضا آب در بخش کشاورزی 4

 7 8 86/0 88/3 های مختلفها به شکلتخریب پوشش کانال 5

 7 12 86/0 38/3 های تنظیم و توزیع آبعملکرد نامناسب سازه 6

 14 6 66/0 06/4 پایین بودن بازده شبکه های آبیاری 7

 13 9 73/0 81/3 هاانالکهای هرز در بستر رسوبگذاری و رشد علف 8

 3 15 03/1 25/3 خسارت عمد یا غیر عمد به تاسیسات شبکه توسط کشاورزان 9

 15 4 63/0 19/4 تجربه در مدیریت بهره برداری از شبکهنیروی کاری ناکارآمد و کم 10

 8 14 85/0 27/3 برداراننبستن به موقع قردادهای آبیاری توسط بهره 11

 1 5 14/1 06/4 عدم رعایت الگوی کشت پیشنهادی توسط سازمان جهاد 12

 10 16 81/0 19/3 های تعیین شده تاسیسات آبیاری و زهکشی شبکهعدم رعایت حریم 13

ها، ها و دریچهاران )شکستن قفلبردط بهرهرعایت قانون توزیع آب توس عدم 14
 سرقت آب(

25/3 97/0 15 4 

 12 3 75/0 25/4 عدم انگیزه کافی برای کاهش مصرف آب کشاورزی 15

 14 7 66/0 94/3 عدم توجه به استفاده پایدار آب و خاک در سطح دشت 16

 18 1 47/0 67/4 برضعف در مدیریت بازار و کنترل و تنظیم قیمت محصولات آب 17

 9 6 82/0 4 برعدم توجه به کشت محصولات کم آب 18

 16 2 47/0 33/4 های جدید آبیاری )هوشمند و ...(عدم استفاده از  فناوری 19

 5 13 94/0 33/3 های مناسب آبیاری )کم آبیاری و ...(عدم استفاده از استراتژی 20

 9 7 82/0 4 ملهای جدید در ععدم استقبال مدیران دشت از برنامه و ایده 21
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عدم اسـتفاده ، برمحصولات آب متیق میبازار و کنترل و تنظ تیریضعف در مدترین نقاط ضعف ارایه شده شامل با اهمیت

ناکارآمـد و  یکـار یرویـنی و کاهش مصـرف آب کشـاورز یبرا یکاف زهیعدم انگ، )هوشمند و ...( یاریآب دیجد یهایاز  فتاور

 است.  از شبکه یردارببهره تیریتجربه در مدکم

 

 هافرصت -3-3
های خـوبی ای است. لـذا، فرصـتمنطقه دهنده سطح مطلوبیت شرایط محلی وهای ارایه شده در سطح دشت نشانفرصت

ها را دارد منـدی از فرصـتمندی از آن است. یک نظام درصورتی قابلیـت بهرهوجود دارد ولی آن چه مهم است شناسایی و بهره

های شناسـایی شـده بـرای بهبـود و ارتقـاء سـطح ( فرصـت3رونی پتانسیل پذیرش آن را داشته باشد. در جدول )که از لحاظ د

 وری آب در سطح دشت ارایه شده است. بهره

 
 ها در سطح دشتبندی فرصتولویتشناسایی و ا -3جدول 

 معیارانحراف میانگین ها در سطح دشتگویه فرصت ردیف
بندی رتبه

 اهمیت

دی بنرتبه

 نظراختلاف

 13 5 66/0 75/3 وری آببرداری از شبکه جهت ارتقاء بهرههای بهرهتقویت شرکت 1

 8 4 86/0 88/3 تصفیه پساب و استفاده مجدد از آن 2

 7 3 87/0 4 وری بالاترهای زراعی و باغی با بهرهامکان ترویج گونه 3

 9 3 79/0 4 آبیاریامکان آبیاری تکمیلی و کم 4

 14 2 53/0 19/4 های نوین آبیاری جرای شیوها 5

 4 11 01/1 33/3 ایجاد زمینه مشارکت مردمی در بهبود وضعیت شبکه 6

 5 14 98/0 8/2 های بازاریابی محصولات کشاورزیامکان تشکیل اتحادیه 7

 6 9 88/0 53/3 امکان تشکیل شرکت های خدمات آبیاری 8

 6 2 88/0 19/4 ریزی آبیاریو اصلاح برنامه بروز رسانی سند نیاز آبی گیاهان 9

 12 10 71/0 4/3 اندازی صنایع جانبیپتانسیل راه 10

 11 12 73/0 19/3 امکان توسعه کشت دیم برای برخی از محصولات کشاورزی 11

 10 6 77/0 69/3 امکان اصلاح تناوب کشت با رویکرد متناسب با اقلیم منطقه 12

 2 8 06/1 56/3 سازی شبکه آبیاری ماسیونامکان بهسازی و اتو 13

 3 10 02/1 4/3 وجود ردیف بودجه برای دشت قزوین 14

 1 7 07/1 67/3 نزدیکی دشت قزوین به بازارهای مصرف )تهران( 15

ح ر سطوجود مستندات متعدد )مقالات، گزارشات، پایان نامه و ...( د 16

 دشت

88/2 86/0 13 8 

 15 1 47/0 33/4 سی علمی و فنیوجود پتانسیل کارشنا 17

 

 یآبـ ازیـن ی، بروزرسانی سندو فن یعلم یکارشناس لیتانسوجود پترتیب شامل ها در سطح دشت بهترین فرصتبا اهمیت

 ی است. اریآبو کم یلیتکم یاریامکان آبی و اریآب یزیرو اصلاح برنامه اهانیگ

 



[DOCUMENT TITLE] 

 ی )آب، سیل و محیط زیست(دومین همایش ملی مدیریت منابع طبیع

 1398آبان  23

2ndNational Conference on Natural Resources Mangment (Water, Flood and Environment) 14 Nov 2019| 37 

 تهدیدها -4-3
هــای محیطــی دارد کــه ناشــی از شــرایط اجتمــاعی، اقتصــادی، سیاســی و در ســطح دشــت، تهدیــدها اشــاره بــه چالش

( تهدیدهایی کـه 4پذیری جلوگیری کند. در جدول )تواند از آسیببندی تهدیدها میزیستی است. لذا شناسایی و اولویتمحیط

 گردد مطرح شده است. وری آب میدر سطح دشت موجب ایجاد اختلال در بهبود و ارتقاء بهره

 
 ها در سطح دشتبندی ضعفشناسایی و اولویت -4ل جدو

 معیارانحراف میانگین گویه تهدیدها در سطح دشت ردیف
بندی رتبه

 اهمیت

بندی رتبه

 نظراختلاف

 9 1 39/0 81/4 برداشت مازاد از آبخوان قزوین و افت سطح آب  1

 5 5 6/0 13/4 های متولی آب و کشاورزیفقدان همسویی در نهادها و سازمان 2

 8 4 56/0 25/4 های زیرزمینی و خاک(افت کیفی منابع آب و خاک )شورشدن آب 3

 اتیلن )پت( و از بین رفتن منابع خاک بههای پلیاستفاده غیر اصولی از پلاستیک 4
 ها پس از پایان دوره کشتآوری پلاستیکدلیل عدم جمع

4/4 71/0 2 3 

 2 8 01/1 67/3 ضیان آب متقاهای ناشی از تشدید رقابت بین تنش 5

 1 7 04/1 69/3 فرونشست زمین 6

ا و هزار دشت قزوین به دلایل مختلف از جمله کاهش آورد رودخانهپیشروی شوره 7
 برداشت مازاد آب زیرزمینی

31/4 58/0 3 6 

های سطحی ورودی به استان به دلیل توسعه برداشت آب در بالادست کاهش آب 8

 رودخانه ابهررود

93/3 57/0 6 7 

 4 9 7/0 56/3 کم شدن آب تخصیص یافته به شبکه آبیاری به واسطه تخصیص به تهران 9

 

، و افـت سـطح آب نیبرداشت مازاد از آبخوان قزوترتیب شامل گردد بهترین تهدیدهایی که در سطح دشت مطرح میمهم

 انیـپس از پا هاکیپلاست یآورعدم جمع لیرفتن منابع خاک به دل نی( و از بت)پ لنیاتیپل یهاکیاز پلاست یاصولریاستفاده غ

ی نـیرزمزی آب مـازاد برداشـت و هامختلف از جمله کـاهش آورد رودخانـه لیدلابه نیزار دشت قزوشوره یشرویپ و دوره کشت

 گردد. می وری از منابع آباست. هر کدام از این تهدیدها در سطح دشت موجب اختلال در بهبود و ارتقای بهره

 

 نظر برای عوامل درونی و بیرونیمیزان اهمیت و اختلاف -5-3
 یارشناسان مورد بررسک دگاهی( از ددهایها و تهد)فرصت یرونی)نقاط قوت و ضعف( و عوامل ب یعوامل درون تیاهم زانیم

( توسـط هیگو 9) دیتهد 9( و هیگو 17فرصت ) 17( هیگو 21نقطه ضعف) 21(، هیگو 13نقطه قوت ) 13 یطور کلقرار گرفت. به

 تیـاهم نیشـده بـ یبنـدرتبه فیـط کی هاهیهر کدام از گو یابیارز فی. طفتقرار گر یابیکارشناسان در سطح دشت مورد ارز

با توجه بـه پاسـخ  هاهیهر کدام از گو نیانگی( است. پس از آن که م5) ادیزیلی( و خ4) ادی(، ز3(، متوسط )2(، کم )1کم )یلیخ

ها )فرصت ینرویقوت و ضعف( و عوامل ب اط)نق یهر کدام از عوامل درون نیانگیم یطور کلبه نیاسان محاسبه شد، همچنکارشن

و  6/3ترتیب به دهایها و تهدفرصت نیانگیاست و م 8/3و  44/3ترتیب نقاط قوت و ضعف به نیانگی.  مدیگرد نی( معدهایو تهد

بـه  شـتریکـه نمـودار ب گرددیشده است. ملاحظه م می( ترس1شکل ) ینمودار تارعنکبوت ،نیانگیم ریاست. باتوجه به مقاد 08/4

  شده است. دهی)نقاط ضعف( کش نیی( و پادهایسمت چپ )تهد
 



[DOCUMENT TITLE] 

 ی )آب، سیل و محیط زیست(دومین همایش ملی مدیریت منابع طبیع

 1398آبان  23

2ndNational Conference on Natural Resources Mangment (Water, Flood and Environment) 14 Nov 2019| 38 

 
 میزان اهمیت عوامل درونی و بیرونی از دیدگاه کارشناسان  -1شکل 

 

اسـت.  ت هر کدام از عوامل درونی و بیرونی توصـیف شـدهیزان اهمینظر کارشناسان در رابطه با تعیین مدر ادامه میزان اختلاف

معیار محاسبه شده برای نقـاط معیارهای هر کدام از عوامل رسم شده است. انحراف( براساس میانگین گرفتن از انحراف4شکل )

( 6-4ده در شـکل )ودار ارایـه شـاست. برپایه نمـ 69/0و  83/0، 8/0، 86/0ترتیب عبارت از ها و تهدیدها بهقوت، ضعف، فرصت

 نظر را دارند. تلافهای نقاط قوت بیشترین اخاسان پاسخگو، در گویهگردد که کارشنمشخص می

 

 
 میزان اختلاف نظر کارشناسان در رابطه با عوامل درونی و بیرونی -2 شکل

 

 گیرینتیجه -4
 یهاسـتمیس رشیو تفکـر پـذ گهنـفرترین نقاط قوت در سطح دشت شامل براساس نتایج به دست آمده از پژوهش مهم

و  نشـاء در منطقـه دیـتول هایوجود شرکت، در منطقه یدر سطح دشت و وجود تجربه کشاورز یقدمت کشاورزی، اریآب دیجد

بـازار و کنتـرل و  تیریضـعف در مـدترین نقاط ضعف ارایه شده شـامل است. با اهمیت خوب آب در اکثر مناطق دشت تیفیک

کاهش مصرف  یبرا یکاف زهیعدم انگ، )هوشمند و ...( یاریآب دیجد یها یاورنعدم استفاده از  ف، برمحصولات آب متیق میتنظ
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ها در سطح دشت ترین فرصتاست. با اهمیت از شبکه یبرداربهره تیریتجربه در مدناکارآمد و کم یکار یروینی و آب کشاورز

امکـان ی و اریـآب یزیرو اصلاح برنامه اهانیگ یآب ازین زرسانی سندی، بروو فن یو علم یکارشناس لیوجود پتانسترتیب شامل به

برداشـت مـازاد از ترتیـب شـامل گـردد بـهترین تهدیدهایی که در سطح دشت مطرح میی است. مهماریآبو کم یلیتکم یاریآب

عـدم  لیـتن منابع خـاک بـه دلرف نی( و از بت)پ لنیاتیپل یهاکیاز پلاست یاصول ریاستفاده غ، و افت سطح آب نیآبخوان قزو

مختلـف از جملـه کـاهش آورد  لیـبـه دلا نیشـوره زار دشـت قـزو یشرویپ و دوره کشت انیپس از پا هاکیپلاست یآورجمع

 نیانگیـو م 8/3و  44/3ترتیـب بـه بـه دسـت آمـده نقاط قوت و ضعف نیانگیمی است. نیرزمزی آب مازاد برداشت و هارودخانه

آب نقـاط  یوردر عرصـه بهـره ووجود دارنـد.  شتریب دهاینقاط ضعف و تهد . لذااست 08/4و  6/3ترتیب به دهایها و تهدفرصت

معیار محاسـبه شـده بـرای و همچنین انحراف را معطوف خود ساخته است.ی ورکارشناسان بهره شتریتوجه ب دها،یضعف و تهد

است. اختلاف نظر قابـل توجـه کارشناسـان  69/0و  83/0، 8/0، 86/0ترتیب عبارت از ها و تهدیدها بهنقاط قوت، ضعف، فرصت

های ریزیهایی برای بارش فکری و رسیدن بـه اجمـاع نظـر در برنامـهوری آب، ضرورت برگزاری نشستدر تحلیل وضعیت بهره

 سازد.وری آب را مطرح میبهبود بهره

 

 منابع و مراجع -5
ای نواری بر عملکرد ای و قطرهآبیاری در روش آبیاری جویچههای مختلف کمیرتمد تأثیر، 1394حقیقی، ب، برومند، س، ناصری، ع،  .1

 .2،شماره  29جلد  .وری آب، نشریه پژوهش آب در کشاورزیسیب زمینی و بهره
ده از عه پایدار منابع آب دشت سـنقر بـا اسـتفابندی راهبردهای توسریزی، تدوین و اولویتبرنامه. 1396پور ، ع. معروفی، ص. رحمتی .2

 .29، شماره 8، فصلنامه علمی پژوهشی مهندسی آبیاری و آب. سال  QSPMو ماتریس SWOT مدل تحلیلی

 در "افـزایش جمعیـت"محیطی اتخـاذ سیاسـت یستز-. بازخوردهای کلان اقتصادی1395شاهنوشی، ن. نقوی، س. اعظم رحمتی، ا.  .3

 . 46تا  31، صفحات 1395ر ، شهریو1ایران. نشریه آب و توسعه پایدار. سال سوم، شماره 

زها. یادداشـت تحلیلـی، نشـریه آب و ها و چشم انداچالش ؛وری آب در بخش کشاورزی. بهره1396عباسی، ف. عباسی، ن. توکلی، ع.  .4

 .1توسعه پایدار. سال چهارم، شماره 

ــی .5 ــتی، س. گزاب ــبزقبائی، غ. دش ــا 1397زاده، م. س ــابی راهبرده ــل و ارزی ــاتحلی ــاظتی ت ــولای حف ــا اســتفاده از ب ه رالعظیم ب

 .45-59، ص4ی ، شماره41. نشریه علوم و مهندسی آبیاری. جلد QSPM و SWOTهایماتریس

وری آب کشاورزی ایران، نشریه پـژوهش آب . بررسی نقش فرآیندها در ارتقای بهره1396مرسلی، ا. حیدری، ن. زارع، ع. حاتمی، ح.ر.  .6

 .2، شماره 31در کشاورزی. جلد 
7. Ali, M.H.and M.S.U. Talukser.2008. Increasing water productivity in crop production-A synthesis. Agric. Water Manage. 

95:1201-1213 Available at: WWW.home .alltel.net/bsundquist1.ir6c.html. 
8. Diamantopoulou, P. Voudouris, K. 2008. Optimization of water resources management using SWOT analysis: the case of 
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Abstract  
In this research, the strengths, weaknesses, opportunities and threats of the water 

productivity system in Qazvin province were studied using the SWOT model. In general, 

13 strength points, 21 weaknesses, 17 opportunities and 9 threats were evaluated by 
experts. According to the results of the research, the most important point of strength, the 

culture and thinking of accepting new irrigation systems, the most important weaknesses, 

the weakness in market management and the control and adjustment of the price of 

products, the most important opportunity in the plain, the potential of scientific and 
technical Expert The most important threat is the excessive withdrawal of Qazvin aquifers 

and the drop in water levels. Also, the average strengths and weaknesses obtained from 

the research were 3.44 and 3.8, respectively, and the mean of opportunities and threats 
was 3.6 and 4.8, respectively. So there are more weaknesses and threats. And in terms of 

water productivity, weaknesses and threats have attracted more attention from 

productivity experts. The calculated standard deviation for strengths, weaknesses, 

opportunities and threats is respectively 0.86, 0.8, 0.83 and 0.69, respectively. The 
significant controversy of experts in analyzing the state of water productivity, the need for 

holding meetings for intellectual rainfall and reaching a consensus on water improvement 

plans. 
 

Keywords:Water Productivity, Qazvin, SWOT 
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ای در بدنه سدهای خاکی دارای مخزن خالی بلند مدت در دوره پس از مقایسه پاسخ لرزه

 خشکسالی و قیاس آن با طراحی استاندارد
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 چکیده
خشکسالی شود که این نتیجه حاصل میسدهای خاکی  بر ر خشکسالیضمن بررسی آثا پژوهشدر این 

عملکرد سازه در  موجب تضعیف اساسی مصالح بدنه سد های عمیق درترک شضمن ایجاد و گستر تواندمی

مهار سیلاب و یا حتی قابلیت نگهداشت مخزن گردد. وقوع پیامدهای متأثر از شرایط فرسایش در دوره 

خشکسالی مانند افزایش ضریب نوسان سازه در لرزه دینامیکی خصوصاً در نزدیکی تاج سد، تغییر رفتار 

ه به سمت رفتار پلاستیک و تغییرات ارتفاع آزاد نیز عوامل مهم و مؤثری هستند که عملکرد الاستیک ساز

ها و توان روگذری سد را شدیداً کاهش داده و الزام به معرفی و افزایش سطح جدیدی در هسته و پایداری شیب

آوری این موضوع که نمایند. یادضرایب اطمینان برای دوره زمانی جغرافیای دچار خشکسالی را تشدید می

تاکنون تحلیل عملکردی سدهای خاکی نسبت به زمان، کاملاً الاستیک و با فرض ثبات شرایط عملکردی 

مصالح بدنه و پارامترهای محیطی بوده است در کنار نتایج حاصل از این پژوهش، ضرورت تحلیل دینامیکی 

ییرات اقلیمی مؤکد نموده و نتایج تحلیلی یک عملکرد سد نسبت به زمان را خصوصا در شرایط ناپایداری یا تغ

مدل غیرخطی و متغیر از رفتار پارامترهای مصالح خاکی در این پژوهش، نمایانگر کاهش عملکردی سازه و 

 باشد.سازی جهت تجدیدنظر در ضرایب اطمینان نسبت به حالت طراحی اولیه میامکان رابطه

 

 فرسایش، فرونشستسد خاکی، مخزن خالی، خشکسالی،  کلیدواژه:
 

 . مقدمه1

شود. های گسترده و نشست زمین میایجاد ترک و همچنین مقاومت خاک موجب تضعیف ساختار وپیامدهای خشکسالی 

افزایش  وباشد داشتن خاک و حفظ ساختار خاک میهاها عامل زنده نگمیزان کربن آلی در خاکلازم به ذکر است که 

موضعی یا  نشستخواص مکانیکی خاک شده و تغییر  و ر خشکسالی موجب تضعیف ساختاراکسیداسیون کربن آلی خاک در اث

ها و مخزن خواهد گردید. ای را به دنبال خواهد داشت که این موضوع موجب تغییر در رفتار بستر پی و تغییر شیب آبراههپهنه

های طولانی، ارتفاع مشخصی برای وره بازگشتد دربا محاسبه حداکثر آورد رودخانه  و این در حالی است که در طراحی سدها

رود و از دست مییافته و یا به کلی  کاهشگردد که در فرایند نشست زمین به علاوه ارتفاع آزاد در جهت اطمینان طرح میسد 

دهد. همچنین تغییرات ساختاری خاک که مصالح اصلی میقرار در مواجهه با سیلاب در معرض خطر جدیرا سازه 

ها را مورد سوال قرار خواهد داد. همچنین کلیه مباحث و تنهایی، پایداری ترانشهباشد نیز بهدهنده بدنه سد میلتشکی

گردند های متأثر از دوران طویل خشکسالی زمانی در عملکرد ساختاری مصالح در سدهای خاکی زمانی حائز اهمیت میضعف
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شده و از طرفی فقدان رطوبت بلند مدت خاک یف ساختار خاک عقبا تضتغییر سیکل نرمال بارش و متعا موجبخشکسالی که 

تواند احتمال شکست ناشی از بروز در منطقه میو بارندگی شدید  گرددمیجهت جذب آب  خاکآمادگی  موجب کاهش

ش تراکم ناشی از رفتن ارتفاع آزاد در اثر نشست نامتعادل، کاهسیلاب را افزایش دهد. در این به بررسی عواملی نظیر از بین

های غیراشباع، عدم تطبیق محاسبات تنش ناشی از زلزله بر متغیرهای فشار آب هوازدگی در فضای تراکم، روانگرایی ماسه

 شود.منفذی در زمان فقر لزجت داخلی، کاهش تنش مؤثر خاک بدنه سد و تقلیل مقاومت برشی در بدنه سد پرداخته می

 

 ها. مواد و روش2
 فرضیه خاک، کربن خریبت یافته و افزایش کربن هدرروی با پلات خشکی در خاک تنفس دهند کهان میها نشپژوهش

 شده مشاهده ات. از طرف دیگر تغییر(5کند )می تأیید را خاک آلی ماده دلیل هدررویبه خاک رطوبت نگهداری ظرفیت تغییر

 رطوبت ولیها سطوح به سریع بازگشت احتمال نای عدممع به آن یابد که پیامدمی کاهش نیز خاک ظاهری مخصوص جرم در

باشد می پی در های پیخشکسالی از پس خاک رطوبت برای جدید ناپایدار خاک پس از توقف خشکسالی و به مفهوم شرایط

هداری نگ ژگیتوان گفت در پدیده خشکسالی ابتدا فرسایش تدریجی مواد آلی باعث بازسازی لایه آلی و کاهش وی(. لذا می6)

گذارد می تأثیردلیل دوره خشکی شدید( تا جایی بر حجم مصالح ( و پس از آن تغییرات رطوبت خاک )به8گردد )رطوبت می

ع نقطه اشبا گاه به حالت اشباع نرسیده و رفتار خاک پس از در این دوره دگرگون شده و مرز میانکه سطوح رطوبت خاک هیچ

 کند. و اتمسفر به زهکشی آزاد تغییر می

خزن پر، فشار آب شرایط م در در هر سطح خاک توان گفتنیز میخاکی  هایدسپایداری تراوش در  در خصوص بررسی

 اقی بماندبد خالی اما اگر بنا به دلایل مختلف برای مدت بسیار طولانی مخزن س ثابت خواهد بودای در طول بدنه سد حفره

افی داخل خاکریز و کاهش اض ایحفره آب فشار گسترش موجب و یابدمی فشار خارجی هیدرواستاتیکی پایدارکننده کاهش

سد  سمت بالادست همچنین در اثر افت تراز آب، گرادیان هیدرولیکی معکوسی به. گرددضریب اطمینان شیب بالادست می

باید اذعان داشت که مقدار . (7) شودتراز آب سد به تدریج در طول جریان خروجی دچار پسروی می می گردد که متعاقباایجاد 

 باشد و با توجه به تغییراتی مصالح سد میبه شدت وابسته به وضعیت نفوذپذیر ،ای اضافی درون خاکریز سدفشار آب حفره

ا اجهه بموجب بروز شرایط عدم اطمینان در عملکرد سازه سد در مو ،شدید شاخص جذب رطوبت خاک در دوره خشکسالی

 و سازیساده ا اینباشد ام می خاک محیط بودن اشباع بر فرض خاکی سدهای طراحی در امروزه .(1) گرددسیلاب محتمل می

 باعغیراش محیط در جریان سازیمدل باشد، لذا لازمهیافته صحیح نمیبرای مصالح فرسایش غیراشباع از جریان نظرصرف

 غیراشباع هایاکخ زیرا در .است آن به وابسته توابع هیدرولیکی و خاک رطوبتی مشخصه هایمنحنی از استفاده و تعیین

 به کند و با توجه به آن که مکشتغییر می منافذ و هاآن میان در مکش مقدار به توجه با هاحفره میان در محبوس آب حجم

 تا است زنیا کند لذا تابعییمتغییر  مکان و زمان در آب شود و محتوایمی تعریف آب فشار و هوا فشار میان تفاوت صورت

طور معمول گسترش شکاف هیدرولیکی در کند. به مشخص خاک داخل متفاوت فشارهای در را آب محتوای تغییرات چگونگی

شود اما در دهه اخیر پژوهشگران با ارائه راه حل عددی جهت کرنش چوب مکانیک شکست الاستیک خطی بررسی میچهار

(. 9اند )هاثر پروالاستیسیته در گسترش شکاف هیدرولیکی پرداخت ( به بررسی2مسطح برای گسترش شکاف هیدرولیکی )

 PKNدل سازی دو بعدی پروالاستیک برای گسترش شکاف هیدرولیکی مفهوم پروالاستیسیته را در مهمچنین محققین با مدل

کاف عمل شبسته شدن  تواند سبب افزایش فشاری شود که در جهتپروالاستیسیته می تأثیراند که وارد نموده و اظهار داشته

سازی دو بعدی گسترش شکاف هیدرولیکی با استفاده از روش اجزای محدود نشان داده است که در (. از این رو مدل4کند )می

 (.3محیط پروالاستیک فشار لازم برای گسترش شکاف هیدرولیکی بیش از مقدار مشابه در محیط الاستیک است )

های مصالح و محیط به بررسی و آنالیز نتایج حاصل از آثار خشکسالی مانند فرونشستدر این پژوهش با فرض پارامترهای 

ادواری و اُفت قابلیت جذب رطوبت توسط مصالح در یک سد خاکی نسبت حالت طراحی نرمال پرداخته خواهد شد. همچنین 

لرزه یا ورود رد بحرانی سازه مانند زمینهای موضعی نیز در شرایط عملکها و ترکآثار ثانویه فرسایش مانند جابجایی ریزدانه
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گردد. موضوع های عملکردی سد، سطوح اطمینان در دوره فرسایش برآورد میسازی شده و برای هر یک از شاخصسیلاب مدل

افزارها پارامترهای افزارهای کنترل پایداری و تراوش در سدهای خاکی این است که این نرمسازی با نرممهم در خصوص مدل

گیرند و کلیه متغییری برای تغییر حرکت عمودی و بلند مدت در بستر که تداعی کننده فرونشست باشد در نظر نمی

شود. همچنین مشخصات مصالح مکان سریع و مقطعی( خلاصه میلرزه )تغییرسازی زمینها در شبیههای محیطی آنحرکت

شود. از این رو با کند و در تمام مراحل تحلیل ثابت فرض میییر نمیافزارها در طول زمان تغبدنه سد در هیچ یک از این نرم

سازی تغییرات مشخصات تلاش گردیده است تا شبیه Geostudioافزار های استاتیکی مصالح در نرمتغییر در کدنویسی داده

رات بستر در بازه زمانی سازی تغییمنظور شبیهمصالح در بازه زمانی طولانی به شکل دینامیکی اعمال شود. همچنین به

در این پژوهش با استفاده از روش های عمومی در یک دوره چهل ساله تغییر داده شده است لذا فرسایش، دامنه تغییرمکان

نمونه از فرسایش زمانی فرضی پرداخته  148بیشاپ اصلاح شده به کنترل پایداری برای خطوط شکست و ضرائب اطمینان در 

های تحلیل دینامیکی و استاتیکی در تثبیت حدود های نسبی بین روشاهمیت در کنترل تغییرمکاننکته حائز  شده است.

شوند اما در طوری که در آنالیز شبه استاتیکی، حرکت افقی در چپ و راست بستر ثابت میباشد بهحرکت در بدنه بستر می

در هر دو حالت، تغییرمکان افقی و عمودی در کف  گردند. همچنینتحلیل دینامیکی کاملا در جهت حرکت عمودی محدود می

های هم های گرهی در المان ویژه منوط به گسیختگی مشتوان گفت ضرورت بررسی تغییر مکانبستر نیز محدود است. لذا می

فرکانس  ای در تاج سد تحت رکوردی با محتوای فرکانسی نزدیک بهمرز در نقاط ویژه است. در این پژوهش پاسخ و تشدید لرزه

منظور بررسی اثر پلاستیسیته بر پاسخ طبیعی سد با در نظر گرفتن رفتار ویسکوالاستیک خطی در نظر گرفته شده و سپس به

خطی مصالح به روش تفاضل ای سد در چارچوب مدل رفتاری الاستوپلاستیک مورکولمب با در نظر گرفتن رفتار غیرلرزه

 ی خاک ناشی از فرسایش مورد بررسی واقع گردیده است. محدود و پس از اعمال تغییرات پارامتر

های سنگی با استفاده از معیار شکست غیرخطی، روش سرانو و اولالا همچنین جهت تعیین ظرفیت باربری مجاز پی

های جریان و خطی هوک و براون استفاده شده است و برای تعیین ظرفیت باربری از هیچ یک از روشبراساس معیار غیر

 خاک فشرده شده فاصله زیادی تا صلب بودن دارد و وضعیت کاملاً گردد زیرا های زهکشی نشده استفاده نمیروش

ترین حالت عدم وجود تراز آب در مخزن نیز اتفاق حتی با فرض مصالح تقریباً نفوذناپذیر برای طولانی نیز نشدهزهکشی

سطح آزاد آب در سد خاکی در هر دو شرایط جریان پایدار و در انجام تحلیل عددی بر روی موقعیت خط  . لذا(1) افتدنمی

سازی جریان بر مبنای دو محیط اشباع و مدل و گیردشرایط مخزن خالی بلندمدت )با تغییر مشخصات خاک( صورت می

به عنوان مقطع غیراشباع و در حالت جریان غیر ماندگار مورد بررسی قرار گرفته که بدین منظور از بخش پایین پنجه بالادست 

 باشد استفاده شده است. در ادامه و برایبحرانی که دارای بیشترین حجم خاکریزی و بیشترین تراز آب در مخزن خود می

 سازه صلب به پای ورودی حرکت اول سیستم در است که شده گرفته درنظر سیستم دو سازه سد، بر کنش خاکاندر اثر برآورد

 پاسخ سپس و شده وارد بستر سنگی بر ایلایه خاک سیستم یک پای به ورودی حرکت ابتدا دوم سیستم در و گردیده اعمال

 نتایج و نسبت شودمی محاسبه سازه بالای در سیستم دو هر پاسخ شود. در گام بعد،می محاسبه زمین آزاد میدان تراز در آن

 نایدهد. درای را نشان مینمایی پاسخ سازهزرگگردد که مقادیر حاصله بمی های فوق محاسبهسیستم از حاصل طیفی پاسخ

های دست آمده از تحلیلشود و نتایج حاصله با نتایج بهای در نظر گرفته نمیپاسخ سازه بر سازه و خاک اندرکنش اثرات حالت

توجه به آن که  گردد. باها اثرات اندرکنش خاک و سازه نیز در نظر گرفته شده است مقایسه میهای قبل که در آنبخش

های بدست مکانباشد، تغییرمیای تحلیل الاستوپلاستیک روش کارآمدی برای بررسی پایداری سدها در برابر بارگذاری لرزه

گیرد و به بررسی پاسخ سد پس از فرسایش متأثر از میای برای ارزیابی پایداری سد مورد استفاده قرارآمده تحت بارگذاری لرزه

شود. لازم به ذکر می ای سد دارد پرداختهچشمگیری در پاسخ لرزهتأثیرکنش آب و خاک که با در نظر گرفتن اندر خشکسالی و

 تیک بوده و در هر سیکل بارگذاری و باربرداری کرنش برشی مستقل از سرعتاست که افت انرژی در خاک و سنگ هیستر

خطی پیچیده بوده و نیاز به های غیررفی با توجه به این مسئله که مدلباشد ولی به دامنه بارگذاری بستگی دارد و از طمی



[DOCUMENT TITLE] 

 ی )آب، سیل و محیط زیست(دومین همایش ملی مدیریت منابع طبیع

 1398آبان  23

2ndNational Conference on Natural Resources Mangment (Water, Flood and Environment) 14 Nov 2019| 44 

های باشد از مدل الاستوپلاستیک مورکولمب که قادر به ایجاد افت مدول برشی و منحنیای میمعرفی پارامترهای گسترده

 گردد.باشد استفاده میمی نسبت میرایی

 

 . نتایج و بحث3

فاصله پاشنه  صورتبه hارامتر سختی متغیر مصالح، نتایج پژوهش حاکی از آن است که اگر پای و اثر از منظر پاسخ سازه

 صلب پای سازه سد با اصلی پریود Tباشد و  خاکی لایه کرنش به وابسته برشی موج سرعت جرمی سد و ثقل مرکز تا سد

به  خــاک که به سد ســازه نسبی سختی به نسبت واندــتمیای ســازه پاسخ نماییبزرگ تغییرات باشند روند شده تعریف

 خواهد بود. 1مطابق شکل  سازه حاصل و نتایج شود سنجیده است، شده کمی سازیپارامتر وسیله

 

 
 ای در برابر نسبت سازه به سختی مصالحنمایی پاسخ طیفی سازهتغییرات بزرگ -1شکل 

 

 ورودی شتاب سطح سازه سد، زیر خاک در برشی کرنش به وابسته غیرخطی ررفتا و میرایی اثرات وجود دلیلهمچنین به

یابد و می کاهش اختگاهس سختی ورودی، شتاب سطح افزایش طوری که باباشد به داشته آن پاسخ بر اثر قابل توجهی تواندمی

 قرار تأثیر حتکلی ت ربه طو ای راسازه پاسخ ورودی، حرکت فرکانسی محتوای تغییر همچنین و سختی ساختگاه کاهش

 سازه نسبت به نمایی پاسخ طیفیهای تغییرات بزرگای، منحنیلرزه محیط و ساختگاه سازه های مختلفبرای ترکیب .دهدمی

 سازه بر قرار گرفتن حالت شود درمشاهده می که طوراست و همان شده آورده 3و  2های شکل در ورودی شتاب سطح

 تر است. لازم به ذکر است که درقابل توجه یافتهساختگاه فرسایش از مراتب ای بهسازه پاسخ فزایشفرسایشی اساختگاه غیر

بیشتر  نماییبزرگ مقادیر سازه و تگاهساخ پریود شدن نزدیک دلیلهای دچار فرسایش، بهساختگاه سد بر گرفتن قرار حالت

ساختگاه، مقدار  و سازه اصلی پریود شدن نزدیک علتبه که طوریبه باشدمی متفاوت وضعیت IVاند اما برای ساختگاه نوع شده

ز آن رو به کاهش علت وقوع پدیده تشدید به حداکثر مقدار خود رسیده اما پس انمایی اولیه رشدی صعودی دارد که بهبزرگ

 گذارد.می

 
 دیرونمایی پاسخ طیفی سازه فرسایش یافته در برابر سطح شتاب وتغییرات بزرگ -2شکل 
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 نمایی پاسخ طیفی سازه نرمال در برابر سطح شتاب ورودیتغییرات بزرگ -3شکل 

 

های مختلف یبترک برای سازه، به ساختگاه نسبی پریود سازه سد در برابر طیفی پاسخ نماییبزرگ تغییرات 4در شکل 

 نیافتهفرسایش سازه ریود نسبی درپا افزایش شود باست و همان طور که مشاهده می شده ای آوردهلرزه محیط ساختگاه سازه و

 یابد. ای افزایش میسازه پاسخ

 

 
 نمایی پاسخ طیفی سازه سد در برابر پریود نسبی ساختگاهتغییرات بزرگ -4شکل 

 

 اثرات کردن حاظل صورت در که شودمی است و ملاحظه شده آوردهای لرزه پاسخ نماییبزرگ تغییرات منحنی 5شکل  در

 حالت ردرخ خواهد داد و ای سازه پاسخ نماییبزرگ تمامی حالات در سازه در سازه دچار فرسایش، و خاک کنشاندر

 هرچه و دهدنرمال نشان می را نسبت به حالت بیشتری نماییبزرگ حاصل مقادیر نتایجIII و II نوع  ساختگاه گرفتن برقرار

 مقادیر اختلاف پایین بشتا سطح در ساختگاه بر سازه گرفتن قرار حالت در .شودمی کمتر اختلاف نایرود می بالا شتاب سطح

 در که باشد دلیل تواند به اینمی روند نایکه وجود  شودمی کمتر اختلاف نای شودمی بیشتر شتاب سطح هرچه و است زیاد

 در کندمی اصلاح را های آمپدانس پیمشخصه افزایش نایو شودمی ترتوجه قابل میرایی اثرات ورودی، شتاب سطح افزایش اثر

 با شتاب سطوح IVاه نوع ساختگ برای ولی دهدمی کاهش را ورودی شتاب سطح به ای نسبتسازه پاسخ افزایش سرعت نتیجه

 زهسا به نسبت متفاوتی ملاً کا برساختگاه دچار فرونشست روند گرفتن قرار حالت در شود زیرامی نمایی بیشتری نمایانبزرگ

تغییرات  دهدمیرخ  تشدید پدیده پایین شتاب سطوح در ن کهای علتبه شودرخ خواهد داد و همان طور که ملاحظه می نرمال

 شتاب ثقل ابتدا صعودی و پس از میزان حداکثری، نزولی خواهد بود.
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 هافتیشیفرسا هایسازه از تحلیل براساس نوع ساختگاه درحاصل  جینتا سهیمقا -5 شکل 

 

مکان در میانه شود تغییرات تغییردیده می 6پلاستیسیته بر پاسخ سد، همان گونه که در شکل  تأثیربه منظور بررسی 

باشد و این موضوع بیانگر آغاز ناپایداری خاک می دستهای بالادست و پایینارتفاع نشان از افزایش مقدار آن در مرزها و شیب

مکان در محور مرکزی سد نیز با افزایش فاصله از پی و باشد. تغییرمی و در قسمت بالای سدها مکان پسماند در شیبو تغییر

 هده است. قابل مشا زرگتریدر زیر ارتفاعی معادل دو سوم ارتفاع نسبت به تاج ثابت بوده و در یک سوم نیمه بالایی با مقادیر ب

 

 
 سد محور مرکزی مقطع عرضیو در  ارتفاع یانیم مهیمکان پسماند در ن رییتغ -6شکل 

 

یابد و در تاج به بیشترین می ر محور مرکزی با فاصله از پی افزایششود که تشدید دمی مشاهده 7همچنین در شکل 

 ییر است. رسیده و تغییرات تشدید جانبی نیز در منطقه تاج تقریبا یکنواخت و در میانه ارتفاع متغ مقدار خود

 
 سد ، در محور مرکزی، در تاجارتفاع انهیرعت در مس دیتشد راتییتغ -7شکل 

 

های دهد که تغییرشکلمی نیز نشان 8تیک سد در بیشترین سرعت در شکل های الاستیک و پلاسمقایسه تحلیل

ایی انرژی گردد که البته این مسئله مربوط به میرپلاستیک منجرب به کاهش دامنه سرعت به خصوص در نیمه بالایی سد می

 باشد.می های اصلی سدکاهش فرکانس پلاستیسیته بر تأثیرهای پلاستیک و شکلورودی توسط تغییر امواج
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 سرعت نیشتریبر ب تهیسیپلاست تأثیر -8شکل 

 

 گیرینتیجه. 4

در نتیجه  ونماید که فرسایش تدریجی مواد آلی که موجب تخریب ساختار آلی مصالح خاکی در بدنه سد نتایج تایید می

تواند با پدیده تسریع در گردد ضمن کاهش مقاومت مصالح میت شدید ویژگی نگهداری رطوبت در عناصر خاکی سد میاف

دلیل افزایش رفتار پلاستیک خاک و در نهایت کاهش حد پایداری آن همراه باشد. همچنین کاهش فرکانس طبیعی سازه به

اعث لزوم یختگی تاج در هنگام روگذری سیلاب، بو تشدید برای گستواند ضمن ایجاد مرز بحرانی رفتار پلاستیک مصالح می

های لرزه گر در معرفی طیفافزارهای تحلیلتغییر در پارامترهای دوره نوسان سازه و ضرورت تغییر در تحلیل دینامیکی نرم

س دد. براسالی گرز خشکسادینامیکی براساس پارامترهای متغیر زمانی مصالح بدنه در بازه عمر سد و در جغرافیای متأثر ا

 رتفاع آزاداتوان پیامدهای متأثر از فرونشست اقلیم خشکسالی را در شکاف رویه پایین دست و کاهش مطالعه انجام شده می

های رگاب یدهکه پد خلاصه نمود، که این عوامل در کنار پیامدهای دیگر خشکسالی مانند افزایش تراوش کنترل نشده در بدنه

 روگذری دست و شکست ناشی از آن یا تشدید بحران در حالتا به دنبال دارند موجب توسعه شکاف در پایینیا پایپینگ ر

 وارد نیروی تواندمی زلزله وقوع هنگام در سازه سد، و خاک اندرکنش و ساختگاه شود که نوع خاکگردد. همچنین مشاهده می

 مشخصات به آن بلکهبه سختی  تنها نه سازه سد دینامیکی ه پاسخطوری کافزایش دهد به توجهی قابل میزان به را سازه به

 آن فرکانسی محتوای و اردهو سطح شتاب خطی مصالح،، شرایط اقلیمی، رفتار غیر)میرایی و سختی شامل(ساختگاه  دینامیکی

 دینامیکی اندرکنش بعدیسه انجام تحلیل تواندمی آن گرفتن قرار محل و سازه-خاک سیستم نوع به بسته که است وابسته نیز

 ها برسازه فتنگر قرار صورت در این رویکرد در .باشد داشته خاک را لازم غیرخطی رفتار گرفتن در نظر با سازه و خاک

های سازه برای III نوع ساختگاه وجود حالت بود اما در نخواهد توجه قابل هایسازه پاسخ ، افزایشII نوع  ساختگاه

 دوجو حالت است که این موضوع در دست آمدهنیافته بهسازه فرسایش به ای نسبتسازه پاسخ بیشتر ایشافز یافتهفرسایش

نمایاند ای میسازه پاسخ قابل توجه افزایش سد را عامل سازه و خاک اندرکنش و خاک غیرخطی رفتار اثرات ،IV نوع  ساختگاه

 نیافتهفرسایش نوع سازه از بیش یافتهنوع فرسایش سازه ای برایزهسا پاسخ افزایش تشدید، پدیده دلیل وقوعطوری که بهبه

 .است

 حتانیتهای بیش از لایه یافتهبدنه سد در سازه فرسایش های بالاییشست ناشی از افت سطح آب، در لایههمچنین ن

 ه باکتوجه به آن باین مچنه و ضریب تغییر حجمی کمتری دارند. تربزرگ ، مدول الاستیکترهای پایینلایه زیراباشد می

از ضریب شود توصیه مید نیابایش میزافبه شکل غیرخطی خاک  ن مدول الاستیکزاهای خاک و مییش عمق، تراکم لایهزااف

بایست ه مینشست هر لایتوان گفت می. لذا است استفاده گردد ثابتکه تقریباً  ()فشردگی  ی نشانهبه جا ()تغییر حجم 

ف رای اختلااقعیت دانتایج با و یر این صورتغضریب تغییر حجمی آن لایه محاسبه گردد در  انزان تنش همان لایه و میزبه می

  زیادی خواهند بود.

خطی حاکی از آن است که مسئله پلاستیک شدن نواحی مختلف هسته و های الاستوپلاستیک غیردر خاتمه، تحلیل

ای سد چشمگیری در پاسخ لرزه تأثیرش فرکانس طبیعی سد و در نتیجه افزایش جذب انرژی، باعث دلیل کاهپوسته به
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رب به کاهش تشدید به خصوص در یک سوم ارتفاع و تردید در پایداری این تراز های پلاستیک منجشکلگردد و تغییرمی

توان احتمال شروع ناپایداری باشد میداکثر میها حگردد. خصوصاً با توجه به آن که تغییرات تغییرمکان در محل شیبمی

شود که ها، پسماند بزرگی ایجاد میبینی کرد. از این رو در نیمه سوم ارتفاع سد با توجه تغییرمکانممکن در این محل را پیش

فرکانس غالب زلزله و  ای در نظر گرفته شود که در اثر تداومباید با دقت مضاعفی طراحی گردیده و ارتفاع آزاد مناسبی به گونه

 سازه سد از پدیده تشدید جلوگیری گردد.

 

 منابع. 5

سدهای خاکی  (. اثر ناهمسانی مصالح و سرعت افت تراز آب مخزن بر روی پسروی خط سطح آزاد آب در1393اردکانی، ر. ض. ) .1
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Fracture Mechanics, p: 4666-4694 
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Abstract 

In this study, assessment at of drought effects on embankment dams shows its consequences 

can be concluded some deep cracks in structure of the dam that they can weakening structural 

performance at confrontation the flood or the storage capacity of the reservoir. The 

occurrence of the effects of drought erosion conditions such as increasing the coefficient of 

oscillation of the structure in dynamic vibration especially near the crown of the dam, 

increasing the water pressure in cracks and chang the behavior of structures from the elastic to 

plastic makes structure function mutation, So freebord level change will be also important and 

effective factors in this case. Results of this study shows drought effects can be decreese core 

performance, slope stability and safety factors, so it is necessary to choise dynamic methods 

for quake analysis and developing and add non-hydraulic crak of soil variation parameters at 

analysor softwares. On the other hand, the performance of the structure depends on how long 

they has had severe heat and lack of moisture at their old because extreme heat causes the 

organic structure of the soil to be destroyed, and the reduction of carbon causes new organic 

substances to occur in the soil. This new structure is differs a lot from the material parameters 

that designer has initial in analysis. Also crest passing endurance will decrease beacause of 

opening cracks span growth at lack of moisture. Therefore, it is necessary by changing the 

method of analysis to change the characteristics of the materials with the time of the 

oscillation based on the quake history. 
Keywords: embankment dam, vacant embankment, drought, erosion, subsided 
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( در Medicago scutellatو  Medicago sativaشوری و خشکی بر دو گونه یونجه ) هایاثر تنش

 مرحله گیاهچه

 
 4، ساسان فرامرزی3، مجید محمداسمعیلی2، آرمان مقصودلو1*البنین ابراهیمیام

 4بد کاووس ، ه گنعضو هیئت علمی دانشگا 3 دانش آموخته کارشناسی ارشد مرتعداری، 2دانش آموخته کارشناسی ارشد مرتعداری،  1

 آموخته کارشناسی ارشد جنگلداریدانش
*،1ommolbanin.ebrahimi@yahoo.com 

 
 

 چکیده 
 و مرتعی در زراعی محصولات عملکرد کاهش موجب دیگری عامل هر از بیش خشکی و شوری هایتنش

زارع را به خود ای مهم است که سطح زیادی از مراتع و میونجه از گیاهان علوفه گردند،می سراسر جهان

 یونجه، اولیه رشد و شدن سبز مختلف شوری و خشکی بر سطوح اثر بررسی منظوراختصاص داده است. به

 سه با تصادفی کاملاً طرح قالب در فاکتوریل صورت در مرحله گیاهچه و در سیستم هیدروپونیک به آزمایشی

 ،4، 2شاهد، )( در هفت سطح شوری Medicag scutellataو  Medicago sativaشد. دو گونه یونجه ) اجرا تکرار

از ماده  (بار 16 و 14 ،12 ،10 ،8 ،6 ،4 ،2 شاهد،)و نه سطح خشکی  Nacl با استفاده از (بار 64 و 32 ،16 ،8

 کاهش ساقه هر دو گونه و ریشه طول خشکی و شوری تنش شدت افزایش مانیتول مورد بررسی قرار گرفتند. با

 91/11متر و سانتی 64/13با داشتن  Medicago scutellata گونه که داد نشان هاداده میانگین یافت. مقایسه

 Medicago گونه به نسبت بیشتر تحمل ترتیب تحت تنش خشکی و تنش شوری دارایچه بهمتر ریشهسانتی

sativa های رشدی گیاهچه در گونه کلیه ویژگی .بودMedicago scutellata ه گونه در رده بالاتری نسبت ب

Medicago sativa باشد.تری نسبت به تنش شوری و خشکی میبود. بنابراین گونه متحمل 
 

 کشت هیدروپونیک، مانیتول، رشد گیاهچه، تحمل و مقاومت گیاهچهواژگان کلیدی: 

 
 مقدمه  -1

مرتعی در ایران  و عیاهای محیطی است که خطری برای تولید موفقیت آمیز محصولات زرترین تنشعاز شای خشکی یکی

 یونجه (.17) بذراست زدن جوانه هنگام در زیاد شوری مرتعی، گیاهان زادآوری گسترش موانع از (. یکی9) باشدجهان می و

-می ساله چند سوم یک و یکساله آن سوم دو که دارد مختلف گونه 60 از بیش که باشدمی ایعلوفه گیاهان مهمترین از یکی

 قادر گیاه یونجه. باشدمی سرد فصل چند ساله لگوم کند ومی عمر سال 12 تا 3 بین اقلیم و واریته هب بسته یونجه(. 10) باشد

 آبیاری که یا مناسب بارندگی از تواندمی که است محصولاتی معدود جزء و رفته خواب به خشکی طولانی هایدوره طی است

 برگ تعداد و دهدمی کاهش را خود هایساقه تعداد خشکسالی رایطش تحت این گیاه کند.  استفاده مطلوبی طوربه افتاده اتفاق

به  توجه با (.20باشد )می عادی شرایط از بالاتر خشکی شرایط در آن علوفه کیفیت همچنین و دهدمی را افزایش خود

یران و اینکه های شور ادر مناطق مختلف کشور و با توجه به وسعت خاک آن وسیع پراکنش و یونجه اهمیت خوشخوراکی و

 هایتوده بر خشکی و شوری تنش اثرات بررسی به که است باشد لازمخشک میکشورمان دارای آب و هوای خشک و نیمه

گردد. انتخاب گیاهان مقاوم به شوری و خشکی از  اقدام خشکی و شوری تنش برابر در هاآن مقاومت میزان تعیین و یونجه
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(. کشت 11شود )جویی در زمان محسوب میکم هزینه و مطمئن جهت صرفهطریق کشت در محیط هیدروپونیک روشی 

ای انجام هیدروپونیک به منظور مطالعه و ارزیابی فیزیولوژیکی اثرات مقادیر مختلف تنش شوری و خشکی در مرحله گیاهچه

 و مورفولوژی هایشاخص بررسی (، به1383گیرد. مطالعات زیادی در این زمینه انجام شده است. آخوندی و همکاران )می

 پارامترهای بر خشکی تنش که رسیدند نتیجه این به و پرداختند اسمزی تنش برابر در یونجه مقاوم هایژنوتیپ انتخاب

(، بیان 2010باشد. سینگ و پاتل )می متفاوت اثرات این به گیاه پاسخ و گذاردمی تأثیر مختلف هایصورت به رشد مختلف

 در زنیجوانه گردید.کاهش شده یاد گیاه در نهایی وعملکرد زنیجوانه درصد کاهش سبب آب، شوری غلظت کردند که افزایش

 و یونی سمیت ایجاد علت به نیز و اسمزی تعادل خوردن هم بر علت به جذب کاهش بدلیل تواندشورمی هایمحیط در گیاهان

 (، بر1996صفرنژاد و همکاران ) که تحقیقاتی توسط لبمط این که گردد ایجاد عناصر جذبی اختلال ایجاد علت به نهایت در

با بررسی سازگاری گیاهان تحت  Shalhevet, (1998)و  Penueals et al, (1997) تحقیقات نیز و دادند انجام یونجه روی

 ولوژیمورف هایویژگی روی بر (،1387تحقیق صفرنژاد و حمیدی ) از آمده دستبه نتایج. گردید تأیید های محیطی،تنش

 ساقه، و ریشه خشک و تر وزن بذر، بنیه شاخص ساقه، طول ریشه، طول زنی،جوانه درصد شوری، افزایش با داد نشان رازیانه

های مختلف مرتعی یافت. بررسی گونه کاهش داریمعنی طوربه رازیانه هایژنوتیپ در توده زیست و ریشه به هوایی اندام نسبت

ها و ها و معرفی گونهلف محیطی، بویژه تنش شوری و خشکی شناخت پتانسیل سازگاری گونههای مختای تحت تنشو علوفه

 ی یونجهدو گونه العملعکس بررسی آزمایش این انجام از تواند گامی در جهت رفع کمبود علوفه باشد. هدفارقام سازگار می

 بود. خشکی و شوری به مقاوم گونه گزینیبه برای بهترین پتانسیل تعیین و مرحله گیاهچه در
 

 هامواد و روش -2
ه، در مرحله گیاهچ  Medicago scutellatو  Medicago sativa منظور بررسی اثر تنش خشکی و شوری بر دو گونه به

های دند. تیمارشصورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی در سه تکرار اجرا شد. بدین منظور بذور جوانه دار آزمایشی به

 NaClشوری از  سطح7و (بار 16 و 14 ،12 ،10 ،8 ،6 ،4 ،2 شاهد،)سطح خشکی ازماده مانیتول 9ترتیب از کی و شوری بهخش

. دشدن دار جوانه تا ندشد داده قرار تنش بدون شرایط . بذور دو گونه دردر نظر گرفته شد (بار 64 و 32 ،16 ،8 ،4، 2شاهد، )

 به لیترمیلی 100 میزان به کدام هر از و گردید تهیه لیترمیلی 1000مشخص در حجم  هایوزن با خاک میکرو و ماکرو عناصر

 به دهش آماده محلول سپس. شد تنظیم 6 – 5/5 محدوده در شده تهیه محلول PH شد. ریخته لیتری 80 آب تشت داخل

 های توری خلدا از  ردیف هر در گونه هر برای شده زده جوانه بذرهای ریشه و شد برای رشد گیاهچه ریخته ظروف داخل

 تنش بدون حلولم داخل در روز 10 مدت برای  کرده رشد هایجوانه. شد منتقل محلول داخل به ظروف دهانه در شده تعبیه

 و محلول به ها جوانه دورو از هفته 2 از بعد. شد انجام میان در روز 2 هر PH تنظیم. سازگارشوند آبی محیط با تا ماند باقی

 در اهانگی دیگر هفته 2 مدت به و شد وارد مشخص سطوح با خشکی و شوری تنش ترتیببه گیاهچه به هاآن کافی رشد

ت تنش گفته شد تح ها مشابه به آنچهبعد از انجام آزمایش تنش شوری،محلول جدید ساخته شد و بذر. بردند بسر تنش شرایط

 14 نوری تناوب اب و ،(گراد سانتی درجه 25) محیط دمای با همشاب گیاهان رشد برای شده تنظیم خشکی قرار گرفتند. دمای

 ریشه و ساقه، ولط قبیل مختلف رشد از هایدر پایان آزمایش پارامتر .شد گرفته نظر در تاریکی ساعت 10 و روشنایی ساعت

ها نس و مقایسه میانگیناریا(. تجزیه و1384گیری شد )صفرنژاد و همکاران اندازه ریشه به هوایی اندام نسبت و ریشه، ساقه وزن

 انجام شد. SASبا استفاده از نرم افزار  05/0در سطح اطمینان  LSDبا روش 

 

 نتایج و بحث  -3
های اندازه گیری شده از قبیل طول ریشه، طول ساقه، وزن ریشه و های شوری و خشکی تمامی پارامتربا افزایش غلظت

در   Medicago sativaنسبت به گونه  Medicago scutellata(. گونه 1فت )جدول گیری شده کاهش یاساقه در دو گونه اندازه

متر تحت تنش خشکی و سانتی 64/13هر دو تنش شوری و خشکی در تیمار شاهد دارای بیشترین طول ریشه به اندازه 
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ادامه یافت. کمترین  متر تحت تنش شوری بود و به همین ترتیب تا بیشترین غلظت شوری و خشکی این روندسانتی 91/11

متر ساقه مربوط به سانتی 15/2متر طول ریشه و سانتی 04/4بار خشکی با  16طول ریشه و ساقه مربوط به تیمار با غلظت 

ترتیب برابر دارای کمترین طول ریشه و ساقه به Medicago sativaبود و در آزمایش شوری گونه   Medicago scutellataگونه  

 Medicago scutellataبار شوری دیده شد. از نظر وزن ریشه و ساقه گونه  64متر در تیمار با غلظت سانتی 66/3و  16/3با 

های شوری و خشکی ضریب های شوری و خشکی داشت. با افزایش شدت تنشهای تنشبیشترین وزن را در بین تیمار

-که این نشان دهنده مقاومت و تحمل گیاه در برابر تنشها افزایش یافت در اکثر تیمارMedicago scutellata آلومتری گونه 

 Medicago scutellata ها نشان داد که گونه های محیطی از جمله تنش شوری و خشکی است. نتایج مقایسه میانگین داده

 نفیم اثرات متعددی باشدمطالعاتهای شوری و خشکی می. تحت تنشMedicago sativaدارای تحمل بیشتر نسبت به گونه 

 اظهار (، نیز2004ویچ و همکاران ) .اندگزارش کرده را مختلف گیاهان گیاهچه رشد و استقرار شدن، سبز زنی،جوانه بر شوری

 کاهش را یونجه هوایی هایاندام خشک و تر وزن، متر بر دسی زیمنس 12 به صفر از سدیم کلرید غلظت افزایش داشتند

 با الطیب سنبل و سبز زیره مورفولوژی خصوصیات بر شوری اثر روی (،1384کاران )های سلامی و همیافته همچنین. دهدمی

 نسبت ساقه، و ریشه خشک وزن ساقه، طول ریشه، طول) گیاهچه خصوصیات کلیه هیدروپونیک نشان داد که کشت از استفاده

(، با بررسی 1386اد و همکاران )صفرنژ .یابدمی کاهش شوری هایغلظت افزایش با گیاه دو هر در( ریشه به هوایی اندام

خصوصیات مورفولوژی گیاه دارویی اسفرزه تحت تنش شوری در مرحله گیاهچه و گیاه کامل )در محیط کشت هیدروپونیک(، 

از تحقیق صفر  آمده بدست یابد. نتایجای و رشد گیاه کاهش میدریافتند که با افزایش سطوح تنش شوری خصوصیات گیاهچه

 طول ریشه، زنی، طولجوانه درصد شوری، افزایش با داد های مورفولوژی رازیانه نشان(، بر روی ویژگی1387نژاد و حمیدی )

 طوربه رازیانه هایدر ژنوتیپ توده زیست و ریشه به هوایی اندام نسبت ساقه، و ریشه خشک و تر وزن بذر، بنیه شاخص ساقه،

ت که شوری و خشکی سبب کاهش رشد و تولید ماده خشک گیاهان یافت. اکثرگزارشات حاکی از آن اس کاهش داریمعنی

گردد. بنابراین نتیجه آزمایش نشان داد که با افزایش شدت تنش شوری و خشکی رشد گیاهچه گیاهان کاهش یافته و گونه می

 ای مقاوم تر خواهد بود که طول ریشه بلندتری داشته باشد.گونه

 
 Medicago sativaبررسی در تنش خشکی و شوری برای گونه ( تجزیه واریانس صفات مورد 1جدول )

 آلومتری ضریب ساقه)گرم( وزن ریشه)گرم( وزن متر(ساقه)سانتی طول متر(ریشه)سانتی طول درجه آزادی منابع تغییر

 085/0** 103/0** 0022/0** 299/1** 699/7** 8 خشکی

 0000606/0 0000009/0 000005/0 00012/0 00024/0 18 خطا

 243/2 195/2 481/3 165/2 225/3 ضریب تغییرات

 053/0** 0027/0** 0021/0** 034/11** 289/9** 6 شوری

 00013/0 0000024/0 00000037/0 0014/0 00097/0 14 خطا

 22/1 85/1 03/3 725/2 634/4 ضریب تغییرات

 باشد.می 05/0و  01/0* و ** به ترتیب معنی داری در سطح 

 

 Medicago sativaقایسه میانگین صفات مورد بررسی در تنش خشکی و شوری برای گونه ( م2جدول )
 آلومتری ضریب ساقه)گرم( وزن ریشه)گرم( وزن متر(ساقه)سانتی طول متر(ریشه)سانتی طول سطوح خشکی )بار(

0 a5/8 a34/7 a084/0 a61/0 a158/1 

2 b21/8 b21/7 b081/0 b157/0 c139/1 

4 c02/8 c016/7 c0763/0 c147/0 b143/1 

6 d71/7 cd01/7 d0463/0 d1434/0 d099/1 

8 e61/7 cd003/7 e0387/0 d1433/0 e087/1 

10 f5/7 cd000/7 f0323/0 de1432/0 f072/1 
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12 g02/6 d99/6 g0276/0 e142/0 g861/0 

14 h64/4 e508/6 h0214/0 f135/0 h805/0 

16 i15/4 f153/5 i0123/0 g16/0 i712/0 

 آلومتری ضریب ساقه)گرم( وزن ریشه)گرم( وزن متر(ساقه)سانتی طول متر(ریشه)سانتی طول )بار(شوریسطوح 

0 a51/7 a16/8 a0329/0 a128/0 c920/0 

2 b45/6 b72/7 b0291/0 b123/0 e834/0 

4 c22/6 c13/5 c0239/0 c0808/0 a212/1 

8 d94/3 d49/4 d01511/0 d0707/0 d877/0 

16 d93/3 e83/3 d0151/0 e0621/0 b027/1 

32 e24/3 f72/3 e0127/0 e0608/0 d870/0 

64 f16/3 f66/3 e012/0 f0573/0 d864/0 

 (.LSDدرصد اختلاف معنی داری ندارند ) 05/0ف مشابه در هر ستون، از نظر آماری در سطحهای دارای حرومیانگین

 

 scutellata Medicagoخشکی و شوری برای گونه ( تجزیه واریانس صفات مورد بررسی در تنش 3جدول )
 آلومتری ضریب ساقه)گرم( وزن ریشه)گرم( وزن متر(ساقه)سانتی طول متر(ریشه)سانتی طول درجه آزادی منابع تغییر

 261/0** 103/0** 00056/0** 68/5** 950/27** 8 خشکی

 000094/0 0000009/0 00000023/0 00025/0 00021/0 18 خطا

 415/7 195/4 27/1 34/5 137/3 تغییراتضریب 

 باشد.می 05/0و  01/0داری در سطح * و ** به ترتیب معنی

 

 scutellata Medicago انگین صفات مورد بررسی در تنش خشکی برای گونه ( مقایسه می4جدول )

 آلومتری ضریب ساقه)گرم( وزن ریشه)گرم( وزن متر(ساقه)سانتی طول متر(ریشه)سانتی طول )بار( خشکیسطوح 

0 a64/13 a504/6 a0539/0 a63/0 g097/2 

2 b026/13 b806/5 a0534/0 b157/0 f24/2 

4 c00/13 c703/5 a0533/0 c144/0 e279/2 

6 d51/12 d5006/5 b0344/0 d141/0 e275/2 

8 e21/12 e166/4 b0343/0 e140/0 a931/2 

      

10 f507/9 f026/4 c0334/0 f067/0 d361/2 

12 g32/9 g82/3 c0333/0 g066/0 c439/2 

14 g31/9 h63/3 d0274/0 h039/0 b536/2 

16 h04/4 i15/2 e0135/0 i0266/0 h879/1 

 آلومتری ضریب ساقه)گرم( وزن ریشه)گرم( وزن متر(ساقه)سانتی طول متر(ریشه)سانتی طول )بار( شوریسطوح 

0 a91/11 a05/9 a136/0 a578/0 d316/1 

2 b33/11 b52/6 b1263/0 b419/0 a736/1 

 0987/0** 054/0** 00248/0** 248/7** 245/17** 6 شوری

 000091/0 00000607/0 000027/0 0018/0 00062/0 14 خطا

 64/5 706/3 65/4 69/4 278/2 ضریب تغییرات
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4 c83/10 c27/6 b126/0 c392/0 a727/1 

8 d52/8 d04/6 b124/0 d377/0 b41/1 

16 e91/7 e48/5 b123/0 e253/0 c353/1 

32 f92/6 f17/5 c102/0 f237/0 d338/1 

64 g61/5 g94/3 d0518/0 g183/0 b424/1 

 (.LSDدرصد اختلاف معنی داری ندارند ) 05/0وف مشابه در هر ستون، از نظر آماری در سطح های دارای حرمیانگین
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 چکیده

 خاک میاییشی و فیزیکی هایاست. ویژگی فعال خاک و فیزیکی هایویژگی ترینمهم از یکی خاک، ساختمان

-فت سازند زمینگذارند. در این تحقیق هاثر می خاک ساختمان بر درازمدت در یانسان و عوامل اکولوژیکی و

حالت  در دو هاشناسی خالص در استان خراسان رضوی انتخاب گردید و متغیرهای میانگین وزنی قطر خاکدانه

ی لماده آ ها، درصد سیلت، درصد ماسه و درصدالک خشک و الک تر، درصد پایداری، درصد تخریب خاکدانه

 ح کاملاً برای دو شاخص رطوبت توپوگرافی مثبت و منفی محاسبه گردید. نتایج آزمایش فاکتوریل با طر

 001/0طحسداری در تصادفی نشان داد که متغیرهای مورد بررسی در سازندهای مختلف دارای اختلاف معنی

و درصد سیلت  هاب خاکدانهدرصد تخری ها در حالت خشک با متغیرهستند. متغیر میانگین وزنی قطر خاکدانه

ماده آلی رابطه  درصد سیلت با تمامی متغیرها به جز درصد دارد.درصد  1در سطح دار و معکوسی ارتباط معنی

در  مختلف داری در سطح یک درصد دارد، میزان ماده آلی تنها متغیری است که علاوه بر سازندهایمعنی

 .باشدداری در سطح یک درصد میمعنی های رطوبتی مثبت و منفی دارای اختلافشاخص
 

 رضوی خراسانشاخص رطوبت توپوگرافی، شناسی، های پایداری ساختمان خاک، سازند زمینشاخص واژگان کلیدی:

 

 مقدمه -1

اک در گویند. همچنین ساختمان خاک حاصل آرایش ذرات خنظم و تشکیلات ذرات را در خاک، ساختمان خاک می 

گیری شکل لی خاک،وسیله نیروهای چسبنده است. نتیجه واکنش ذرات معدنی و ترکیبات آاین ذرات به کنار یکدیگر و اتصال

 ی حرکت آب درهای خاک از جمله مقدار و چگونگساختمان خاک به طور مستقیم بر بسیاری از ویژگی (.8هاست )خاکدانه

توان با شکل یا پایداری آن (. ساختمان خاک را می2و  6دارد ) تأثیری منافذ خاک، گرما و تهویه، انتشار عناصر غذایی و اندازه

 هنگام در هاآن نیبی فضا و جامد ذرات شیآرای نگهدار در خاکیی توانا به(. واژه پایداری ساختمان خاک 5ارزیابی کرد )

عوامل تخریب کننده از  (. پایداری خاکدانه بیانگر مقاومت خاک در برابر1شود )یم مربوط مختلفی هاتنش با شدنمواجه

تحکام ده به اسهای تخریب شرو مقدار خاکدانه قبیل مرطوب شدن، انرژی جنبشی قطرات باران و کشت و کار است. از این

 (. 8نیروهای چسبنده و نگهدارنده ذرات به یکدیگر و بزرگی نیروهای تخریب کننده بستگی دارد )

ها ، میانگین هندسی قطر خاکدانه)1MWD(ها یانگین وزنی قطرخاکدانههای زیادی از جمله، مها و شاخصتاکنون روش

)2GMD( ها و پایداری خاکدانه)1AS( (. به طور کلی، پایداری 4اند )گیری پایداری ساختمان خاک ابداع شدهبرای اندازه

                                                             
1 Mean weight diameter 

2 Geometric mean diameter 

mailto:golkarin@um.ac.ir
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 مؤثری نقش ساختمان خاک ایداریپ در آلی ماده(. 7گیری کرد )توان به دو روش الک خشک و الک تر اندازهها را میخاکدانه

 آن از بیش بلکه بستگی دارد، آلی ماده شیمیایی ترکیب و مقدار به تنها نه آلی با ماده هاخاکدانه پایدارسازی دارد، فرایندهای

 شناخت بهتر باعث فرکتالی هندسه ارائهاست و  وابسته نیز خاک معدنی اجزاء آلی با ماده پیوندهای چگونگی و آرایش به

 (.3) است شده طبیعت در موجود ظاهرا نامنظم فرایندهای و مواد هایویژگی

 

 هامواد و روش -2
د که در ار دارهای مشهد، تربت حیدریه، سرخس و چناران قرمنطقه مورد مطالعه در استان خراسان رضوی و شهرستان 

دقیقه  25درجه و  36دقیقه تا  38درجه و  35 دقیقه طول شرقی و 40درجه و  60دقیقه تا  52درجه و  58محدود جغرافیایی 

ولیت، شیل، جنس سنگ مارن، آهک )در دو دوران سنوزوئیک و مزوزوئیک(، افی 7عرض شمالی قرار دارد. در این تحقیق 

 خراسان رضوی انتخاب شدند. های نسبتاً خالص استانگرانیت و ماسه سنگ از سنگ

های پایداری گذار بر شاخصتأثیرت توپوگرافی به عنوان عوامل در مطالعه حاضر دو عامل جنس سنگ و خصوصیا

( 2TWI)ساختمان خاک در نظر گرفته شده است. برای تعیین عامل خصوصیات توپوگرافی از شاخص رطوبت توپوگرافی 

احت استفاده شد که این شاخص در دو کلاس مثبت و منفی مورد بررسی قرار گرفت. شاخص رطوبت توپوگرافی از ترکیب مس

آب است توپوگرافی بر روی میزان سطوح اشباع جهت تولید روان تأثیرکننده آید و تعیینحوضه بالادست و شیب به دست می

 (.9گردد )محاسبه می 1که با استفاده از رابطه 

(1) TWI = ln (As/tanβ)       

 

ی وزن نیانگیمان به توها میجمله این شاخص ها استفاده شده است، ازخاکدانهی داریپای ابیارزی براهای متعددی شاخص

ش حاضر اشاره نمود. در پژوه هاخاکدانهو درصد تخریب  هاخاکدانهدر دو حالت خشک و تر، شاخص پایداری  هاخاکدانه قطر

ین درصد های پایداری ساختمان خاک و همچندو عامل جنس سنگ و شاخص رطوبت توپوگرافی بر شاخص تأثیربه بررسی 

 ، درصد ماسه و درصد ماده آلی پرداخته شده است.سیلت

تکرار برای هر  تیمار مختلف وجود دارد که با احتساب سه 14بر این اساس و با توجه به بررسی هفت جنس سنگ، جمعا 

های متری برداشت و برای تعیین شاخصانتیس 0-20ها از عمق نمونه از طبیعت برداشت شد. نمونه 42تیمار در مجموع 

ردید. یکی سازی گگیری خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک آمادهیداری ساختمان خاک به آزمایشگاه منتقل و برای اندازهپا

 روش . درلک تر استهای الک خشک و اها در روشهای ارزیابی پایداری ساختمان خاک، بررسی توزیع اندازه خاکدانهاز روش

 که د. درحالیشووارد می مشخص هایبا اندازه الک سری یک روی خشک هایهخاکدان بر های مکانیکیتنها تنش خشک، الک

دهند که می قرار مکانیکی هایتکان معرض آب در در مشخص، هایاندازه با الک سری یک روی را هاتر، خاکدانه الک روش در

 شود.محاسبه می 2براساس روش کمپر و روزنا با استفاده از رابطه 

       رابطه  )2(                                                                                                                

     

 د.تعیین ش 3( با استفاده از روش الک تر و بعد از تصحیح شن براساس رابطه ASها )پایداری خاکدانه

       رابطه )3(                                                                                                         

 

                                                                                                                                                                                              
1 Aggregate stability 
2 Topographic wetness index 
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م نمونه جر Msampleجرم شن و  Msandمتری، میلی 25/0مانده بر روی الک های باقیجرم خاکدانه WSAکه در آن 

 ها بیشتر خواهد بود.کدانهباشد. هر چه مقدار این شاخص بیشتر باشد پایداری خاخاک می

 براساس باشد کهمی خاک فیزیکی ساختمان ارزیابی جهت های مناسبشاخص از دیگر یکی هاخاکدانه تخریب درصد

 محاسبه گردید. 4 براساس رابطه شماره که آیدمی دست به خشک و تر حالت ها درخاکدانه قطر وزنی میانگین گیریاندازه

      رابطه )4(                                                                                                               

      

 بزرگ هایکدانهخا جرم MWمتر در حالت الک خشک و میلی 25/0اندازه  از تر بزرگ هایخاکدانه جرم MDکه در آن 

 تربودن بیش ایدارپ دهندهنشان باشد این شاخص کمتر میزان باشد. هرچهلت الک تر میمتر در حامیلی 25/0اندازه  از تر

 است. هاخاکدانه

 

 تعیین بافت خاک -2-1
 د.گردیمجهت محاسبه درصد سیلت و درصد ماسه اقدام به تعیین بافت خاک نموده که از روش هیدرومتر محاسبه 

 

 عیین درصد ماده آلیت -2-2
گیرد )نلسون و سامر، صورت می 1سولفوریک غلیظو مواد آلی به روش تیتراسیون برگشتی توسط اسید گیری کربناندازه

 قابل محاسبه است. 5میزان کربن آلی خاک از رابطه  (.1982

        رابطه )5(                                                                                                                              

              

، تجزیه واریانس و مقایسه میانگین 2اسمیرنوف-ها با استفاده از آزمون کولموگروفدر این تحقیق تست نرمال بودن داده

فاده از تحلیل همبستگی تیمارها با استفاده از آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی و ارتباط بین متغیرها با است

 صورت پذیرفت. SPSS22افزار پیرسون در نرم

 

 نتایج-3

لی در های پایداری ساختمان خاک و همچنین مقادیر درصد سیلت، ماسه و درصد ماده آ، نتایج شاخص1شکل  

 دهد.های رطوبت توپوگرافی مثبت و منفی را نشان میشناسی و شاخصسازندهای مختلف زمین

 

   

                                                             
1 Sulfuric Acid 95-97% 

2 Kolmogorov-Smirnov 
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صد ر، ج( درتها در حالت ها در حالت خشک، ب( میانگین وزنی قطر خاکدانه: تغییرات متغیرهای الف( میانگین وزنی قطر خاکدانه1شکل 

ت، ( گرانی1 هایها ، ه( درصد سیلت ، و( درصد ماسه، و ز( درصد ماده آلی در جنس سنگها، د( درصد تخریب خاکدانهپایداری خاکدانه

آبی( و )( شیل برای دو شاخص رطوبت توپوگرافی مثبت 7سنگ و ( ماسه6( مارن، 5( افیولیت، 4( آهک ژوراسیک، 3ژن، ( آهک پالئو2

 منفی )قرمز(. 

 

رسی قرار ویلک مورد بر-اپیرواسمیرنوف و ش-های کولموگروفهای هر متغیر با استفاده از روشبودن دادهآزمون نرمال

دار بوده معنی درصد 5 ها، در سطحها در حالت تر و درصد پایداری خاکدانهنی قطر خاکدانهگرفت و برای متغیرهای میانگین وز

 گونهاین است هترب تفسیر برای و باشدمی دنباله دو  سمیرنوف یک آزمونا-آزمون کولموگرافباشند )و به عبارتی نرمال نمی

 نرمال باشد توزیع هزارم 25 یا درصد 5/2 از تربیش عدد این چهچنان و است شده تقسیم 2 بر داریمعنی عدد  که شود بیان

پیرسون بین  و تحلیل همبستگی 1است(. آزمایش فاکتوریل با طرح کاملاً تصادفی برای هر کدام از متغیرها در جدول 

 نشان داده شده است. 2متغیرهای مختلف در جدول 

ی یانگین وزنتغیرهای مباشد در مجموع مها میبودن دادهالهای پارامتری، نرمبا توجه به اینکه شرط استفاده از آزمون

رار بررسی ق ها، درصد سیلت، درصد ماسه و درصد ماده آلی موردها در حالت خشک، درصد تخریب خاکدانهقطر خاکدانه

 گرفتند.

 

 آزمایش فاکتوریل با طرح کاملاً تصادفی( 1جدول )
 TWIناسی و شاثر متقابل سنگ تکرار TWI شناسیسنگ متغیر

-میانگین وزنی قطر خاکدانه

 ها در حالت خشک
000/0 ** 0/418 0/145 0/908 

000/0 هادرصد تخریب خاکدانه ** 0/713 0/895 0/403 

000/0 درصد سیلت ** 0/889 0/837 0/215 

000/0 درصد ماسه  ** 1/000 0/451 0/850 

000/0 درصد ماده آلی ** 000/0 ** 0/627 000/0 ** 

 01/0دار در سطح ** معنی          05/0دار در سطح معنی  *

 

 

 

 

 تحلیل همبستگی پیرسون بین متغیرهای مورد بررسی( 2جدول )
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درصد تخریب 

هاخاکدانه  
 درصد ماسه درصد سیلت

درصد ماده 

 آلی

وزنی  میانگین

-خاکدانه قطر

حالت  ها در
 خشک

 0/314* -0/527** 0/065 0/004- (rهمبستگی )

 0/043 0/000 0/683 0/981 (pری )دامعنی

درصد تخریب 

 هاخاکدانه

 0/536** -0/790** -0/179  (rهمبستگی )

 0/000 0/000 /256  (pداری )معنی

 درصد سیلت
 0/617** -0/133-   (rهمبستگی )

 0/000 0/400   (pداری )معنی

 درصد ماسه
 0/077    (rهمبستگی )

 0/627    (pداری )معنی

           درصد 5داری همبستگی در سطح * معنی                                  

     داری همبستگی در سطح یک درصد** معنی                                  

       

 گیریبحث و نتیجه -4
 اک درخبرداری از در این تحقیق بعد از تعیین هفت جنس سنگ مختلف در استان خراسان رضوی اقدام به نمونه

-نهستفاده از دابا اهر جنس سنگ گردید و برای هر نمونه، میزان ماده آلی و همچنین  در های رطوبتی مثبت و منفیشاخص

د ها و درصخاکدانه ها با دو روش الک خشک و الک تر، درصد پایداریها، متغیرهای میانگین وزنی قطر خاکدانهبندی نمونه

یدرومتر اک با هاسبه گردید. متغیرهای درصد سیلت و درصد ماسه نیز با استفاده از تعیین بافت خها محتخریب خاکدانه

صد الک تر و در ها با استفاده ازمتغیر مورد بررسی، متغیرهای میانگین وزنی قطر خاکدانه 7و از مجموع  مشخص گردید

 ردید. بودن از روند بررسی حذف گها، به علت عدم نرمالپایداری خاکدانه

ازندهای سی در سشناسی برای متغیرهای مورد برردهد که عامل سنگآزمایش فاکتوریل با طرح کاملاً تصادفی نشان می

( برای TWI) شاخص رطوبت توپوگرافیداری با یکدیگر دارند این در حالی است که اختلاف معنی 01/0مختلف و در سطح 

شناسی و امل سنگدار نشده است. اثر متقابل دو عآلی در هیچ سطحی معنی تمامی متغیرهای مورد بررسی به جز درصد ماده

TWI ه است.دار نشددار شده است و برای بقیه متغیرها معنیدهد که  ماده آلی در سطح یک درصد معنینشان می 

الک  وشر درفی، نمبرای تمامی سازندها و هر دو شاخص رطوبتی مثبت و  هاخاکدانههمچنین متغیر میانگین وزنی قطر 

 و هیچ نیروی شودیمزیرا در روش الک خشک نمونه خاک تنها توسط دستگاه لرزانده  خشک بیشتر از روش الک تر است

بر روی هر  ماندهیباق. درصورتی که در روش الک تر مقدار خاک شودینم هاخاکدانهشدن  دهیپاش ازهمخارجی دیگری باعث 

کمتر  هاهخاکدانزنی قطر شده و به علت افزایش ذرات ریز، میانگین و دهیپاش ازهم هااکدانهخ جهیدرنتشده و  شستهصفحه الک 

د این در حالی باشمثبت دارای بیشترین ماده آلی می TWIشود که سازند آهکی ژوراسیک با خواهد بود. همچنین مشخص می

هک پالئوژن، آداده است. سازندهای ماسه سنگ، منفی کمترین ماده آلی را به خود اختصاص  TWIاست که همین سازند در 

 TWIت بیش از ماده آلی مثب TWIمارن و افیولیت نیز به ترتیب دارای بیشترین ماده آلی هستند و در آنها نیز میزان ماده آلی 

است. با این مثبت  TWIمنفی بیشتر از  TWIمنفی است. این در حالی است که در دو سازند گرانیت و شیل مقدار ماده آلی در 

ازند ست که نوع ز آن اسنتایج حاکی اتفاوت که گرانیت دارای ماده آلی نسبتا بالا ولی شیل دارای ماده آلی نسبتا کمی است. 

و  هااکدانهخایداری پشناسی منطقه در کنار اینکه بر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک اثرگذار است، بر روند تغییرات زمین

نان و ( و اطمی2)مکاران زاده و هکه با نتایج بردسیریورهای خاکی مؤثر در فرایند خاکدانه سازی نقش دارد در تعیین نوع فاکت

 ( مطابقت دارد.1390همکاران )
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ها در دهد که متغیر میانگین وزنی قطر خاکدانهنتایج تحلیل همبستگی پیرسون بین متغیرهای مورد بررسی نشان می

متغیر درصد سیلت با تمامی دار و معکوس دارد. ها و درصد سیلت ارتباط معنییب خاکدانهدرصد تخر حالت خشک با متغیر

داری در سطح یک درصد دارد؛ به طوری که این رابطه با متغیرهای میانگین وزنی متغیرها به جز درصد ماده آلی رابطه معنی

-ها رابطه مستقیم معنیهای درصد تخریب خاکدانهدار و با متغیرها در حالت خشک و درصد ماسه معکوس معنیقطر خاکدانه

های رطوبتی مختلف دارای های مختلف در شاخصباشد. میزان ماده آلی نیز تنها متغیری است که علاوه بر سنگدار می

 ( مطابقت دارد.3نیکپور و همکاران )باشد که با نتایج داری در سطح یک درصد میاختلاف معنی

 

 منابع و مراجع-5
 حوضه در خاکدانه پایداری بر متفاوت مادری مواد با خاک خصوصیات نقش . 1390 .ه حبشی، و ف. خرمالی، ،.ف کیانی، ،.س نان،اطمی .1

 .60-39: 1(2پایدار، ) تولید و خاک مدیریت مجله .گلستان استان کلاته شصت

 برآورد در خاکدانه زءج مؤثرترین . تعیین1396پ.  زاده دهجی،پور، ع.، و عباسزاده، س.، اسفندیارپور بروجنی، ع.، بسالتبردسیری .2

 آمار.زمین روش از گیریبهره با خاک ساختمان پایداری

 هایهای ذاتی خاک بر پایداری ساختمان برخی از خاکبررسی اثر ویژگی .1390نیکپور، م.، محبوبی، ع.، مصدقی، م. و صفادوست، الف.  .3
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Study the role of geological Formation on soil structural satability indicators 
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Abstract 

Soil structure is one of the most important physical and active properties of soil. Physical 
and chemical properties of soil and ecological and human factors in the long run affect 

soil structure. In this research, seven pure geological formations were selected in 

Khorasan-e-Razavi province. The variable of the Mean weight diameter in both dry and 
wet forms, Aggregate stability, Percentage of aggregate destruction, silt percentage, sand 

percentage and organic matter percentage were calculated for two Positive and negative 

indexes of topographic wetness. The results of factorial experiment with completely 

randomized design showed that the variables studied in different formations had a 
significant difference at the level of 0.001 The Mean weight diameter variable in dry state 

with the variables of Percentage of aggregate destruction and the percentage of silt have a 

significant and reverse relationship at 1% level. The percentage of silt with all variables 
except the organic matter has a 1% significant level, the organic matter is the only 

variable that has a 1% significant level in both different formations and positive and 

negative indexes of topographic wetness. 
 

Keywords: Soil Structural Satability Indicators, Geological Formation, Topographic 

Wetness Index, Khorasan Razavi. 

 

mailto:Golkarian@um.ac.ir


[DOCUMENT TITLE] 

 ی )آب، سیل و محیط زیست(دومین همایش ملی مدیریت منابع طبیع

 1398آبان  23

2ndNational Conference on Natural Resources Mangment (Water, Flood and Environment) 14 Nov 2019| 62 

 

 در کاهش دبی سیلابهای فرسایشی ژئومورفولوژیکی چاله تأثیربررسی 

 
 3، علیرضا اولیایی3، علی قاسمی*،2، تیمور تیموریان1میثم صمدی

 هرانالتحصیل کارشناسی ارشد دانشگاه تفارغ 3دانشجوی دکتری دانشگاه تهران،  2دانشجوی دکتری دانشگاه گرگان،  1
*،2t.teimurian@ut.ac.ir 

 

 
 چکیده

های حقیق، نقش چالهدر این ت خیزی است؛خطر سیل و سیل هیدرولوژیت مطالعادر حیاتی و مهم از مباحث 

ز ساعته سیلاب در حوزه آبخی 24ای و حداکثر فرسایشی یخچالی و کارستی بر روی کاهش دبی اوج لحظه

طریق  های بسته فرسایشی ازبالقلی چای اردبیل مورد بررسی قرار گرفت. به این منظور ابتدا نقشه چاله

ای منطقه های هیدرومتری موجود در حوضه، ضریبه و سپس با استفاده از آمار ایستگاهبازدیدهای میدانی تهی

ز ای در هر یک اهای بسته فرسایشی، ابتدا مقدار دبی اوج لحظهچاله تأثیررابطه فولر اصلاح شد. جهت تعیین 

یش از زیرحوضه های بسته فرساها بر اساس رابطه مذکور محاسبه شد، سپس با کسر مساحت چالهزیر حوضه

های فرسایشی بر چاله تأثیرای مورد محاسبه قرار گرفت. نتایج نشان داد که مربوطه، مقدار دبی اوج لحظه

 24ترین درصد کاهش حداکثر دبی اوج ای قابل ملموس است، به طوری که بیشکاهش مقدار دبی اوج لحظه

درصد بوده و همچنین  31/11و  74/13ط با مقدار متوس b3ای مربوط به زیرحوزه فرعی ساعته و لحظه

ترین ای بیشساعته و لحظه 24درصد کاهش در دبی اوج  71/6و  33/8با مقدار متوسط  Q2زیرحوزه اصلی 

 های اصلی داردمقدار کاهش را در بین سایر زیرحوزه

 

 ایدبی اوج لحظه ؛های فرسایشی کارستیچاله ؛های فرسایشی یخچالیچاله ؛آبخیز بالقلی چای واژگان کلیدی:

 

 مقدمه -1
ی و درک جوهای از بارشحاصل ب ناآورد روابربینی و ژی، موضوع پیشلورونش هیددی در دابنیاو مباحث مهم از یکی 

ین نظر از اسیستمی ش با نگرآن کیفی و کمی ان ستیابی به میزا دلذرود، ر میبه شماآن،مختلف تولید ی یندهاافراز کمی 

آب و منابع برداری در و بهرهمختلف توسعه های را در زمینهنی اعمرهای طرحمطالعاتی ی مبناو که پایه راچست اهمیت احائز 

های هیدرولوژی، دبی اوج (. در بین پدیده18) دهدمیبخیز تشکیل آحوضه در محیطی های عرصهیا سایر و بی های آسازه

های آبی ها نیز مورد توجه بوده و لزوماً به عنوان معیاری در طرححوضهای نه تنها در یک حوضه آبریز بزرگ، بلکه در زیر لحظه

توان به به طور کلی عوامل متعددی را که بر روی دبی اوج سیل در یک حوضه اثر دارند میگیرد. منطقه مورد استفاده قرار می

(. مطالعات 7) باشد، مساحت حوضه میترین عاملدو دسته اقلیمی و ادافیکی تقسیم نمود که در میان عوامل ادافیکی، مهم

. ریگز و استها در ذیل آمده مساحت حوزه بر روی دبی اوج سیلاب صورت گرفته است که برخی از آن تأثیرمتعددی در مورد 

                                                             
 یعی گرگانعلوم کشاورزی و منابع طب، دانشگاه مرتع و آبخیزداریدانشکده آبخیزداری،  علوم و مهندسی دانشجوی دکتری رشته - 1

 دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تهرانآبخیزداری،  علوم و مهندسیدانشجوی دکتری رشته  سئول:نویسنده م -و * 2

 التحصیل کارشناسی ارشد رشته آبخیزداری، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تهرانفارغ -3
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 ختندداپرب بی سیلای مؤثر در دمترهارابه تعیین پاو ند دسی کررمریکا برب را در آسیلاای منطقهتحلیل ده روش  (16حس )

دبی اوج بط رواسی ربرر منظو( به 15پیتیلیک ) .دانندمیسطح حوضه را ب تولید سیلادر متر راترین پاترین و مؤثرمهمو 

حوضه سطح نتیجه گرفت که م داد و نجاامریکا کوهستانی در غرب آپنج منطقه در مطالعاتی و سطح حوضه ندگی رباای، لحظه

شده، بر روی رابطه اکثر مطالعات انجام باشند.ای میبر دبی اوج لحظهمؤثر مل اعوترین از مهمندگی رمتوسط سالانه باو 

های بسته ژئومورفولوژیکی، بر مقدار ای تاکید دارند، بنابراین با کاهش سهم مشارکت گودالمستقیم مساحت با دبی اوج لحظه

های مساحت چاله تأثیرین پژوهش یابد. در اای زیرحوضه اصلی، کاهش میهای فرعی، دبی اوج لحظهدبی خروجی زیر حوضه

های اصلی و فرعی حوضه آبخیز بالقلی چای مورد بررسی ای، در زیر حوضهبسته ژئومورفولوژیکی، بر روی کاهش دبی اوج لحظه

های بسته های گذشته )دوره سرد پلئیوستسن(، چالهمانده، از تشکیل یخچالقرار گرفت. در این حوضه، با توجه به آثار برجای

 های شمال غربی حوضه )دامنه شرقی سبلان( ایجاد شده استرسایشی متعدد در قسمتف

 

 هامواد و روش -2
باشد؛ ارتفاع سو میهای فرعی حوضه آبخیز بزرگ قرهحوضه آبخیز بالیقلی چای در استان اردبیل یکی از زیرحوضه

متر در قله سبلان بوده که در قسمت  4811ارتفاع ترین نقطه حوزه، دارای متر از سطح دریا است. مرتفع 2047متوسط آن 

مت متر است که قسمت خروجی حوضه در س 1432ترین نقطه حوضه دارای ارتفاع شمال غربی حوضه واقع شده است و پست

دهد. همچنین مساحت آن در بالادست این ایستگاه شمال شرقی در محل ایستگاه هیدرومتری الماس را تشکیل می

پل الماس  موقعیت حوضه آبخیز بالقلی چای را در محل خرجی ایستگاه 1کیلومترمربع است. شکل  36/1036هیدرومتری 

 .دهدنشان می

 

 
 ( نقشه منطقه مورد مطالعه1شکل )

 

های شمال غربی )دامنه شرقی سبلان( حوضه آبخیز بالقلی های ژئوموفولوژیکی یخچالی بسته، در قسمتبه طور کلی چاله

برفی های میدانبرفی یا های ن، پهنهیک کوهستادر لپی های آیخچالکثر د زیر هستند: سیرک یخچالی: منشأ اچای شامل موار

(. در 10) شونده مینامیدک سیرها ی درهبالادر فرسایشی ل شکااین شوند. اود میشکل محدای دی کاسهیک گودر ست که ا

های متعدد با ابعاد متنوع قرار گرفته است که قی سبلان(، سیرکهای شمال غربی حوضه آبخیز بالیقلی چای )دامنه شرقسمت

های شمال غربی های حرارتی: در قسمت(. ترموسیرک یا سیرک1) ها عمدتا به سمت شمال و شمال شرق استگیری آنجهت
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ثر ماند. در امیباقی  هادر دامنهچک کوهای رت تکهبه صومردادماه حتی تا ه و پوشش برفی تا تیرماحوضه آبخیز بالقلی چای، 

های برفی در اثر گذشت زمان به اندازه که حفرهقتی شود. ود مییجاامنه روی داشکل بر مدور هلالی نیمه هایی حفرهین عمل ا

م غاادیگر باهم دها کگر ترموسیر(. تراس هموارشده برفی یا پایکوه: ا1) آیندد میجووتی بهارحرهای کافی بزرگ شدند سیرک

به شکل یک حوضه ها گودیترتیب (، و بدین 17) کنندایجاد میقسمت بالا در منه ملایمی با یک شیبی دایا اس ک تری، شوند

چای در بین دو قله الیه حوضه بالقلی. در منتهی(1) شونده مییدن دکوهستای پهلوای در کاسهشکل ه و به مددرآکوچکی 

دارد که با توجه به ارتفاع و وجود برف دائمی، به صورت یک تراس سبلان و هرم منطقه بسته وسیع با شیب ملایم وجود 

شته ار دافرسایش یخچالی قرض معردر ترنر اکودر مناطقی که ها: در های سیرکی یا تارنهموارشده برفی درآمده است. دریاچه

شی یا ویا با عمل کاها چالهین د، اشوه مییدد دیااد زمختلف به تعدای های دریاچههاست، چالهو یخچالقلمرون از بیرن کنوو ا

(. در منطقه مورد مطالعه 2) اندگرفتهشکلها رفتیخسیله ویک سد به د یجااثر در ایا اند و د آمدهجووبه ها یخچالنباشتی ا

ین های شرقی ادر قسمتو  اندشدهمتری واقع 2450تعداد زیادی دریاچه یخچالی در قسمت شمال غربی در ارتفاعات بالای 

سنگ با و سنگ و تناوب ماسههایی از ماسهشناسی این بخش )مارن خاکستری گچ دار با لایهحوضه، با توجه به ساختار زمین

 م.گچی هستی -زیرحوضه کوچک بسته با دریاچه کارستی دوهایی از گچ(، شاهد تشکیل مارن قرمز با درون لایه

های ، زیرحوضهDEMحات لازم بر روی نقشه و اعمال اصلا ArcHydroار افزبا استفاده از نرمه سازی حوزه و زیرحوزمدل

 حل ایستگاهمسازی شد، بر این اساس حوضه آبخیز بالقلی چای از نظر فیزیوگرافی در آبخیز بالقلی چای به صورت دقیق مدل

های اصلی هن زیر حوضحوضه غیرمستقل است. همچنی 5حوضه آن مستقل و  9زیر حوضه اصلی بوده که  14پل الماس دارای 

، A ،B ،C ،D ،E ،Fز حروف بزرگ های اصلی مستقل اباشد. برای زیر حوضهحوضه فرعی می 41این حوضه، در مجموع دارای 

G ،H  وI زرگ بهای اصلی غیرمستقل حروف استفاده شده است و برای زیر حوضهQ1 ،Q2 ،Q3 ،Q4  وQ5  .استفاده شد

لی ر زیر حوضه اصی مربوط به هر زیر حوضه اصلی مستقل از حروف کوچک مربوط به ههای فرعهمچنین برای زیر حوضه

های فرعی مربوط به هر زیر حوضه اصلی غیرمستقل از گذاری به سمت بالادست حوضه و برای زیر حوضهمستقل با شماره

 د.ده شالادست حوضه استفاب گذاری به سمتحروف کوچک مربوط به هر زیر حوضه اصلی غیرمستقل با یک خط تیره و شماره

ام لوژیکی، اقدیندهای ژئومورفوآآوری اطلاعات اولیه، جهت شناسایی فرپس از جمعی تهیه نقشه فرایندهای ژئومورفولوژیک

نتایج  ی و همچنینشده از بازدیدهای میدانبه بازدیدهای میدانی از منطقه مورد مطالعه شد، سپس با استفاده از اطلاعات حاصل

( در منطقه 3)یبی ( و بیاتی خط1)اسفندیاری درآباد و خیام  (،2)، اسفندیاری درآباد (8بوبک )ت محققانی همچون مطالعا

استفاده شد.  Google Erathهای ژئومورفولوژیکی منطقه شد. برای این منظور از تصاویر مورد مطالعه، اقدام به تهیه نقشه چاله

یم دافیکی تقستوان به دو دسته اقلیمی و ادبی اوج سیل در یک حوزه اثر دارند میبه طور کلی عوامل متعددی را که بر روی 

شده، بر روی رابطه مستقیم (. اکثر مطالعات انجام7باشد )ترین عامل، مساحت حوزه مینمود که در میان عوامل ادافیکی، مهم

 های بسته ژئومورفولوژیکی، بر مقدار دبیودالا کاهش سهم مشارکت گبای تاکید دارند، بنابراین مساحت با دبی اوج لحظه

های بسته ساحت چالهم تأثیریابد. در این مطالعه اصلی، کاهش می ای زیرحوزههای فرعی، دبی اوج لحظهخروجی زیرحوزه

سی قرار چای مورد بررآبخیز بالقلی های اصلی و فرعی حوزهای، در زیرحوزهژئومورفولوژیکی، بر روی کاهش دبی اوج لحظه

 هگچی تشکل شد -چای عمدتا از دو نوع چاله بسته ژئومورفولوژیکی یخچالی و کارستیگرفت. بر این اساس حوزه آبخیز بالقلی

 ت.اس

متعدد با ابعاد متنوع قرار گرفته است که ی های یخچالهای شمالی حوزه )دامنه شرقی سبلان(، سیرکدر قسمت

های در قسمتیث یخچالی هستند که ارموترین گستردها هرفتشمال شرق است. یخ ها عمدتا به سمت شمال وگیری آنجهت

متر  2500های شمالی حوزه از ارتفاع حدود همچنین در قسمت شوند.ه مییدن دصلی سبلاهای ان قلهمواپیرشمالی حوزه در 

باشد. از رای حوزه کوچک مستقل میها داموجود است که بسیاری از آنن از سطح دریا تعداد زیادی دریاچه سیرکی یا تار

های در قسمتالانه ــسو ه ـنارت روزاجه حرن درنوسا، غالبد جهت باد، یاع زتفا، ارفیاییاجغرگیری جهتبا توجه به طرفی 
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های ل و پدیدهکاــشری از اسیاــبد اــیجده و در اوــل نمــک عمــفیرئوموژل ــک عامــیان وــه عنــبف رــبشمالی حوزه 

 کند. اولیه و اساسی ایفا مینقش ی، های هموارشده برفو تراسی های حرارتسیرکی، های برفژیکی، از جمله لکهفولورئوموژ

هایی از دار با لایههای شرقی حوزه عمدتا از مارن خاکستری گچدهد که قسمتشناسی منطقه نشان مینقشه زمین

هد هایی از گچ تشکیل شده است؛ بنابراین در این قسمت از حوزه، شان لایهسنگ و مارن قرمز با دروسنگ و تناوب ماسهماسه

و همچنین  Eو  B ،Cهای اصلی مستقل هستیم. زیرحوزهی چگ -تشکیل دو زیرحوزه کوچک بسته با دریاچه کارستی

باشد؛ همچنین می های بسته ژئومورفولوژیکی یخچالیدارای چاله e5و  b3 ،c2 ،c3ها یعنی های فرعی مربوط آنزیرحوزه

های بسته دارای چاله q3-2و  q2-1ها یعنی های فرعی مربوط به آنو زیرحوزه Q3و  Q2زیرحوزه اصلی غیرمستقل 

های بسته ژئومورفولوژیکی یخچالی و انحلالی را در موقعیت هر یک از چاله 2باشد. شکل گچی می-ژئومورفولوژیک کارستی

 .دهدحوضه مورد مطالعه نشان می

 

 
 یخچالی و انحلالی در حوضه آبخیز بالقلی چای های بسته ژئومورفولوژیکیموقعیت چاله( 2شکل )

 

اند ای ارائه دادهشده که هر کدام روابط جداگانهای مطالعات متعددی توسط محققان انجامبه منظور برآورد دبی اوج لحظه

و فولر اشاره کرد. مشکلی که این روابط دارد این است  (19اگواس )ت و (11فیل و استینر ) توان به روابطها میکه ازجمله آن

 عادلات درمز این اکه اصولاً برای منطقه خاصی با خصوصیات اقلیمی و فیزیکی خاص ارائه گردیده است، بنابراین استفاده 

ز این روابط مهم ا(. یکی 4) داردای مناطق دیگر با مشکل روبه رو خواهد بود و نیاز به واسنجی و تغییر و تعدیل ضرایب منطقه

بی اوج ده بازگشت ، در نظر گرفتن دوری دیگرهاجهت محاسبه دبی اوج سیل، رابطه فولر است که امتیاز آن نسبت به روش

 (. 7شود )محاسبه می 2و  1که از طریق روابط  سیل است

(1) )logβ1(. 8.0

max TACQ += 
(2) )66/21( 3/0

max AQQp += 
نیر و لای، در حوضه مورد مطالعه که دارای طول دوره  خوشبختانه به دلیل وجود سه ایستگاه هیدرمتری، پل الماس،

های اولیه آمار مربوط ای فرمول فولر، میسر شد. پس از بررسیآماری مناسب هستند، واسنجی و تغییر و تعدیل ضریب منطقه

 Easyافزار نرم ترین توزیع آماری منطقه ازهای هیدرومتری، جهت انتخاب مناسبای هر یک از ایستگاهبه دبی حداکثر لحظه

Fit های ها برای برازش دادهاستفاده شد. در آمار و احتمالات تعداد بسیار زیادی توزیع احتمالاتی وجود دارد که برخی از آن
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( از توزیع لوگ نرمال سه 9کایونتی و مویسلو ) ای در نقاط مختلف دنیا به کار گرفته شده است از جملهدبی اوج لحظه

با توزیع نرمال جهت  (،14)و همکاران و اوپری  روش حداکثر درستنمایی توابع توزیع مختلفاز  (13) راپنورسپارامتری،

سال  30ای، طول دوره آماری ترین تابع توزیع دبی اوج لحظهای استفاده کردند. جهت تعیین مناسببرازش دبی اوج لحظه

اسمیرونوف -کویی برازش از آزمون نکویی کلموگراف( در نظر گرفته شد، سپس به منظور آزمون ن1359-1388)سال آبی 

پارامتری، پیرسون  3و  2تابع توزیع معمول در هیدرولوژی )نرمال، لوگ نرمال  7در این پژوهش از  (.20و  21) استفاده گردید

رهای هر یک از (. همچنین برای برآورد پارامت6) پارامتری و گمبل( استفاده شده است 2، گامای 3و لوگ پیرسون تیپ  3تیپ 

ای ( استفاده شد. بر این اساس دبی اوج لحظهMLEاز روش حداکثر درست نمایی ) Easy Fitافزار توابع توزیع با استفاده از نرم

ای فرمول فولر با فرض های بازگشت مختلف محاسبه شد، سپس جهت اصلاح ضریب منطقهها در دورهدر هر یک از ایستگاه

های بسته چاله تأثیردر هر دوره بازگشت اصلاح شد. جهت برآورد مقدار  Cای ، ضریب منطقهبرای ضریب  8/0مقدار 

ساعته، ابتدا با احتساب مساحت  24ای و حداکثر دبی های اصلی و فرعی بر مقدار دبی اوج لحظهژئومورفولوژیکی زیر حوضه

های ای در دوره بازگشته، مقدار دبی اوج لحظههای فرعی ذکرشدهای اصلی و زیر حوضهکل حوضه در هر یک از زیر حوضه

های بسته از شده محاسبه شد، سپس با کسر مقدار مساحت چالهای اصلاحمختلف با استفاده از فرمول فولر با ضریب منطقه

ز ساعته در هر یک ا 24ای و حداکثر دبی های اصلی و فرعی، مقدار کاهش دبی اوج لحظهمساحت کل هر یک از زیر حوضه

های هیدرومتری را به همراه حوضه موقعیت هر یک از ایستگاه 3های مختلف مورد بررسی قرار گرفت. شکل بازگشت دوره

 دهد.بالادست آن نشان می

 

 
 بالادست آن در حوضه آبخیز بالقلی چای های هیدرومتری و حوضهموقعیت هر یک از ایستگاه( 3شکل )

 

 نتایج و بحث -3
ترین تابع توزیع مورد بررسی، نشان داد که مناسب 7اسمیرنوف در بین  -مون نکویی برازش کلموگرافنتایج حاصل از آز

ترین تابع توزیع پارامتری است. همچنین مناسب 3در هر سه ایستگاه هیدرومتری، تابع لوگ نرمال  QPTتوزیع احتمالی 

باشد. بر پارامتری می 3متری و در ایستگاه لای لوگ نرمال پارا 2های پل الماس و نیر تابع گامای در ایستگاه Qmaxاحتمالی 

دبی اوج  1های بازگشت مختلف محاسبه شد، جدول ها در دورهای در هر یک از ایستگاهساعته و لحظه 24این اساس دبی اوج 
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دهد. با استفاده از های مختلف نشان میهای هیدرومتری با دوره بازگشتساعته هر یک از ایستگاه 24ای و دبی اوج لحظه

ضرایب  2مفادیر دبی به دست آمده و جایگزاری انها در فرمول فولر ضرایب منطقه رابطه فولر اصلاح و بهینه شد. جدول 

. دهدهای مختلف نشان میهای هیدرومتری با دوره بازگشتفولر را در هر یک از ایستگاه 2و  1 روابطشده ای اصلاحمنطقه

حوزه های دارای چاله های بسته ژئومورفولوژیکی و همچینین مساحت چاله ها مورد محاسبه قرار سپس مساحت هر یک از 

های های بسته ژئومورفولوژیکی زیرحوزهچاله تأثیرجهت برآورد مقدار ت. نشان داده شده اس 3گرفت که نتایج آن در جدول 

های اصلی و ساب مساحت کل حوزه در هر یک از زیرحوزهای، ابتدا با احتساعته و لحظه 24اصلی و فرعی بر مقدار دبی اوج 

ای های مختلف با استفاده از فرمول فولر با ضریب منطقهای در دوره بازگشتهای فرعی ذکرشده، مقدار دبی اوج لحظهزیرحوزه

لی و فرعی، های اصهای بسته از مساحت کل هر یک از زیرحوزهشده محاسبه شد، سپس با کسر مقدار مساحت چالهاصلاح

 نشان داده شده است. 4ای مورد بررسی قرار گرفت که نتایج مربوط در جدول ساعته و لحظه 24درصد کاهش دبی اوج 

 
 عههای مورد مطال( در هر یک از ایستگاهQmaxساعته ) 24( و دبی اوج QPTای )دبی اوج لحظه( 1جدول )

 های مختلف )سال(ا دوره بازگشت( بs/3mبر حسب ) Qmaxو  QPTبه ترتیب از راست به چپ 

 ایستگاه 2 5 10 25 50 100

 پل الماس 1/18و  27 6/30و  3/45 39و  5/59 4/49و  7/79 9/56و  3/96 3/64و  2/114

 نیر 1/4و  5 2/6و  3/8 5/7و  3/11 9و  8/15 2/10و  8/19 2/11و  5/24

 لای 3/0 و 5/0 54/0و  2/1 88/0و  2 1/1و  5/3 5/1و  5 8/1و  9/6

 
 چایبالقلی های هیدرومتری حوزه، در هر یک از ایستگاه66/2و  Cای ضریب منطقه( 2جدول )

  های مختلف )سال(در دوره بازگشت 66/2و  cشده به ترتیب از راست به چپ ضریب اصلاح 

 ایستگاه 2 5 10 25 50 100

 الماسپل 97/3و  06/0 85/3 و 08/0 22/4و  08/0 92/4و  09/0 55/5و  09/0 23/6و  09/0

 نیر 1و  06/0 6/1و  07/0 38/2و  07/0 38/2و  07/0 47/3و  07/0 48/5و  07/0

 لای 54/1و  03/0 81/2و  04/0 68/3و  05/0 9/4و  06/0 64/5و  07/0 38/6و  08/0

 طمتوس 17/2و  05/0 75/2و  063/0 42/3و  066/0 43/4و  073/0 2/5و  075/0 03/6و  08/0

 
 ه کل مساحت زیرحوزههای بسته ژئومورفولوژیکی و درصد آن بمساحت چاله( 3جدول )

های درصد مساحت چاله

 زیرحوزه اصلی

درصد مساحت 

 های زیرحوزه فرعیچاله

های مساحت چاله

 (2kmبسته )

زیرحوزه 

 فرعی

زیرحوزه 

 اصلی

1/10 16 11/1 b3 B 

2/6 
9 8/1 c2 

C 
15 26/5 c3 

8/1 4 92/2 e5 E 

3/10 3/10 32/1 q2-1 Q2 

6/1 2/12 11/1 q3-1 Q3 

 
 ن به کل مساحت زیرحوزهآهای بسته ژئومورفولوژیکی و درصد مساحت چاله( 3جدول )

 زیرحوزه اصلی زیرحوزه فرعی درصد کاهش در زیرحوزه فرعی  درصد کاهش در زیرحوزه اصلی

 b3 B 31/11و  74/13 62/6و  13/8

 29/4و  24/5
 c2 38/5 و 7

C 
 c3 62/9و  07/12
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 e5 E 6/2و  22/3 15/1و  39/1

 q2-1 Q2 71/6و  33/8 71/6و  33/8

 q3-1 Q3 84/6و  87/9 03/1و  28/1

 

ساعته و  24ترین درصد کاهش حداکثر دبی اوج شود که بیشملاحظه می 4شده در جدول ه با توجه به نتایج ارائ

و ملاحظه  3باشد که با توجه به جدول یدرصد م 31/11و  74/13با مقدار متوسط  b3 ای مربوط به زیرحوزه فرعیلحظه

دار درصد درصد( این زیرحوزه فرعی، نتیجه قابل انتظاری بود. همچنین مق 16های بسته به مساحت کل )درصد مساحت چاله

باشد. بررسی نتایج نشان می e5و  c3 ،q3 ،q2 ،c2های فرعی ، به ترتیب مربوط به زیرحوزهb3کاهش پس از زیرحوزه فرعی 

ترین مقدار ای بیشساعته و لحظه 24ج درصد کاهش در دبی او 71/6و  33/8با مقدار متوسط  Q2دهد که زیرحوزه اصلی می

شود که این زیرحوزه ملاحظه می 3های اصلی دارد که در این مورد هم با توجه به جدول کاهش را در بین سایر زیرحوزه

باشد. لازم به ذکر است که این زیرحوزه تنها درصد( را دارا می 3/10رین درصد مساحت چاله بسته به مساحت کل )تبیش

باشد. پس از باشد، بنابراین نتایج حاصله شده همان نتایج زیرحوزه فرعی مربوطه میمی q2-1دارای یک زیرحوزه فرعی 

باشد. نتایج حاصله نشان ترین درصد کاهش میدارای بیش Q3و  B ،C، Eهای اصلی به ترتیب زیرحوزه Q2زیرحوزه اصلی 

های کوچک بسته ناشی از فرایندهای ژئومورفولوژیکی، نقش های آبخیز بالقلی چای، وجود حوضهدهد که در زیر حوضهمی

های آبی و آب، احداث سازهکند. از آنجا که در مطالعات مربوط به منابع ای سیلاب، ایفا میملموسی را در کاهش دبی اوج لحظه

فرایندهای  تأثیره بیشتر رسد که مطالعه هر چباشد، به نظر میترین مباحث،  اقتصاد میتوسعه کشاورزی یکی از مهم

 های نظیر حوضه آبخیز بالقلی چای، ضروری استژئومورفولولیکی بر مقدار دبی اوج در حوضه
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 برنج کشت تحت مغناطیس شده و مدیریت آبیاری بر شوری خاک پساب تأثیر بررسی

 
 4، حمیدرضا میرکریمی3اصلعباس رضایی 2نیا، مهدی ذاکری.*1لیلی قربانی مینائی

 آب هندسیم گروه علوم و دانشیار2گرگان،  طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه گروه مهندسی آب ارشد کارشناسی دانشجوی 1

بیعی گرگان، ط منابع و کشاورزی علوم دانشگاه مکانیک بیوسیستم گروه استادیار3طبیعی گرگان،  منابع و کشاورزی علوم دانشگاه
 دانشجوی دکتری اصلاح نباتات، دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات تهران، 4

((Email: tabassom_2012@yahoo.com 

 

 

 چکیده
که علاوه  ودشمی آن آلودگی کاهش و آب منابع از استفاده در جوییصرفه باعث شهری، هایفاضلاب از استفاده

ضر، کاربرد آب حا در پژوهششود. ها گام برداشته ها باید در جهت بهبود کیفیت آنبر استفاده از این آب

تلف ماق مخمعمولی و پساب مغناطیس شده با روش آبیاری زیرزمینی بر هدایت الکتریکی و اسیدیته در اع

 کامل یهابلوک طرح قالب در خاک مورد بررسی قرار گرفت. تحقیق به صورت آزمایش فاکتوریل سه عاملی

 1397 سال نج درطبیعی گرگان بر روی گیاه بردر پردیس دانشگاه علوم کشاورزی و منابع تکرار تصادفی در سه

(، نوع آب (B)و آبیاری سطحی  (S)زمینی شد. تیمارهای آزمایش عبارت از روش آبیاری )آبیاری زیر انجام

و عدم  (M)( و روش اصلاح آب )مغناطیس (W)و پساب تصفیه شده شهری گرگان  (C)آبیاری )آب معمولی 

 رکیب تیماریترین مقدار هدایت الکتریکی در عمق یک مربوط به تبیشبراساس نتایج،  ( بود.(O)مغناطیس 

MWS  حاصل شد که نسبت به شاهد(OCB) اری در یک افزایش نشان داد و بقیه ترکیبات تیمبرابر  6/3ود حد

که نسبت به  باشدمی MWBترین مقدار آن مربوط به ترکیب تیماری رده آماری قرار گرفتند. در عمق دو بیش

ایت الکتریکی بین برابر افزایش نشان داد. در عمق سه مقدار هد 3/2ترین مقدار است حدود شاهد که دارای کم

 ختلف خاکمر اعماق دار نشد. مقدار اسیدیته ترکیبات تیماری دها معنیبات تیماری از نظر آماری اختلافترکی

 در یک رده آماری قرار گرفتند.
 

 آبیاری زیرزمینی، خواص شیمیایی خاک، کمبود آب، محیط زیستواژگان کلیدی: 

 
 مقدمه -1

 مواد جهت از و زیست محیط حفظ و هارودخانه در آن رهاسازیعدم  آن، هایآلودگی کنترل جهت از هاپساب از استفاده

(. در ایران به علت خشکی و گرمی 2است حائز اهمیت هستند ) سودمند بسیار گیاهان که برای هافاضلاب در موجود غذایی

مرور موجب سفتی و رویه، به هوا، میزان تبخیر بالا بوده و شوری خاک در سطح زمین تجمع نموده و با آبیاری و کوددهی بی

-شوری و کلوخه شدن خاک و کاهش حجم خاک حاصلخیز و عوم توسعه سیستم ریشه و افت عملکرد و کیفیت محصول می

یابد. اصلاح آب آبیاری به روش مغناطیسی و بدون اضافه کردن مواد شیمیایی و گردد. بنابراین اصلاح آب مصرفی ضرورت می

(. آزمایشات صورت گرفته با استفاده 1سم شده و خاک نیز به مرور اصلاح خواهد شد ) سمی، موجب کاهش نیاز آبی و کودی و

(. در 6در محلول خاک را تأیید کرد ) PHو EC دار از آب مغناطیسی بر روی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک کاهش معنی

مانند افزایش  آب شیمیایی و فیزیکی اصخو حاصل در تغییرات از مغناطیسی، برخی تیمار به توجه با که شد پژوهشی گزارش
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فاضلاب  ذکر شده، دفع مسائل به توجه (. با5بگذارد ) گیاهان اثر رشد بر است خاک ممکن کاهش اسیدیته هدایت الکتریکی و

پارامترهای  بر فاضلاب تأثیر نحوه از آگاهی و خاص مدیریت نیازمند که باشد، هدفی هر به خاک در شده( تصفیه )خام یا

ممکن  حداقل به بهداشتی و محیطیزیست مخاطرات از فاضلاب، مطلوب گیریبهره ضمن که طوریبه است، خاک میاییشی

 .یابد کاهش

 

 هامواد و روش -2
تیمار روش 2، تیمار کیفیت آب مصرفی2تیمار )8آزمایشی در دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان در قالب 

 خانه پساب شهریعنوان شاهد و پساب از تصفیهشد. آب معمولی بهتکرار انجام  3ه آب مصرفی( و تیمار اصلاح شد 2آبیاری و 

ورده شده آ 2و مشخصات شیمیایی آب و پساب در جدول  1شد. مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک در جدول گرگان تهیه 

 است. 
های فیزیکی و شیمیایی خاک( ویژگی1) جدول  

بافت 

 خاک

 EC PH Na Ca Mg K SAR شن سیلت رس

)%( (ds/m) - (meq/l) 0.5(meq/l) 

 25/9 61/1 4/8 03/0 19 52/7 48/1 38 30 32 لوم رسی

 

های شیمیایی آب و پساب( ویژگی2جدول)  

 کیفیت آب
EC PH Na Ca Mg K SAR 

(ds/m) - (meq/l) 0.5(meq/l) 

58/0 آب معمولی  7 9/0  1/3  3/2  09/0  54/0  
4/1 پساب  2/8  2/1  2/5  4/4  45/0  66/0  

 

 1ن مغناطیسی و با شدت میدا DCبخشی از دو نوع آب معمولی و پساب با استفاده از دستگاه مولد میدان مغناطیسی 

 دو از آب، سطح داشتن نگه ثابت تسلا، مغناطیسی و سپس با دو روش سطحی و زیرزمینی آبیاری گیاه برنج انجام شد. برای

د. هدایت ش استفاده آب مصرفی( میزان گیری اندازه برای دیگری و ایستابی سطح کننده بیتعنوان تث به مخزن )یکی

 از استفاده با هاداده اریآم شد. تجزیه گیریمتر اندازهPHمتر و اسیدیته خاک با دستگاه ECالکتریکی عصاره اشباع با دستگاه 

 در تقابل با آزمون دانکنمتست، مقایسه میانگین اثرات تی آزمون از استفاده های اثر ساده بامیانگین ، مقایسه SPSSافزار نرم

 گردید. رسم Excelافزار و نمودارها با استفاده از نرم انجام شد درصد 5احتمال  سطح

 

 نتایج و بحث -3

 هدایت الکتریکی -3-1

هدایت الکتریکی در  زیرزمینی( بر( نشان داد که اثر روش آبیاری )سطحی و 1نتایج تجزیه واریانس ارائه شده در جدول )

د و در درص 1ح دار نبود. اثر نوع آب )آب معمولی و پساب( بر هدایت الکتریکی در عمق یک در سطهر سه عمق خاک معنی

بر  یرمغناطیس(دار نبود. اثر اصلاح آب )مغناطیس و غدار شده است اما در عمق دو معنیدرصد معنی 5عمق سه در سطح 

 دار نبود.ی در هر سه عمق خاک معنیهدایت الکتریک

همچنین نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر متقابل روش آبیاری و نوع آب، اثر متقابل روش آبیاری و اصلاح آب و اثر 

 دار نبود. اثر متقابل روش آبیاری، نوع آب و اصلاحمتقابل نوع آب و اصلاح آب بر هدایت الکتریکی در هر سه عمق خاک معنی

نتایج مقایسه میانگین بین آب معمولی و پساب در عمق یک و  دار نبود.آب بر هدایت الکتریکی در هر سه عمق خاک معنی

که مقدار هدایت الکتریکی در پساب نسبت به آب معمولی طوریداری بر هدایت الکتریکی مشاهده شد بهعمق دو اثر معنی
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که مقدار طوریداری بر هدایت الکتریکی مشاهده شد بهدر عمق یک اثر معنیتر بود، بین مغناطیس و غیرمغناطیس شده بیش

اثر متقابل روش آبیاری و نوع  تأثیرتر بود. نتایج مقایسه میانگین هدایت الکتریکی در مغناطیس نسبت به غیرمغناطیس بیش

 WSعمق سه مربوط به ترکیب تیماری ترین مقدار هدایت الکتریکی در عمق یک و آب بر هدایت الکتریکی نشان داد که بیش

ترین مقدار هدایت الکتریکی در عمق دو مربوط به باشد و در عمق دو بیشمی CBترین مقدار آن در ترکیب تیماری و کم

اثر متقابل نوع  تأثیر(. نتایج مقایسه میانگین 1باشند )شکلو بقیه ترکیبات تیماری در یک رده آماری می WBترکیب تیماری 

ترین مقدار هدایت الکتریکی مربوط به ترکیب اصلاح آب بر هدایت الکتریکی نشان داد که در هر سه عمق خاک بیش آب و

اثر متقابل  تأثیراز طرفی نتایج مقایسه میانگین  (.2باشد )شکلمی MCترین مقدار آن در ترکیب تیماری و کم OWتیماری 

ترین مقدار هدایت الکتریکی در عمق یک مربوط به یکی نشان داد که بیشروش آبیاری، نوع آب و اصلاح آب بر هدایت الکتر

ترین مقدار هدایت است و بقیه ترکیبات تیماری در یک رده آماری قرار دارند، در عمق دو بیش MWSترکیب تیماری 

باشد می OCB و OCSترین مقدار هدایت الکتریکی در ترکیبات تیماری و کم MWBالکتریکی مربوط به ترکیب تیماری 

 (.3)شکل
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 بر هدایت الکتریکیاثر متقابل نوع آب و اصلاح آب  تأثیرمقایسه میانگین ( 2) شکل

 

 
 بر هدایت الکتریکیاثر متقابل روش آبیاری و نوع آب  تأثیرمقایسه میانگین ( 1) شکل

 

 
 بر هدایت الکتریکیاثر متقابل روش آبیاری، نوع آب و اصلاح آب  تأثیرمقایسه میانگین ( 3) شکل

 

کاهش  پساب از هداد استفاد نشان خاک، شوری بر شده تصفیه پساب با سطحی و بارانی آبیاری تأثیر روی بر هابررسی

 اصفهان ب شمالفاضلا خانه تصفیه پساب آبیاری شده با مزارع داد در پژوهشی نشان نتایج(. 3دارد ) پی در را خاک شوری

 30 -60و  0 -30خاک برای دو عمق  هیدرولیکی هدایت میزان سال،11 مدت به چاه آب با شده مزارع آبیاری به نسبت

 (4متری افزایش داشت )سانتی

 

 اسیدیته -3-2

ثر نوع آب )آب ( نشان داد که اثر روش آبیاری )سطحی و زیرزمینی(، ا1نتایج تجزیه واریانس ارائه شده در جدول )

یج تجزیه د. نتادار نبومعمولی و پساب( و اثر اصلاح آب )مغناطیس و غیرمغناطیس( بر اسیدیته در هر سه عمق خاک معنی

صلاح آب وع آب و اتقابل نآبیاری و نوع آب، اثر متقابل روش آبیاری و اصلاح آب و اثر مواریانس نشان داد که اثر متقابل روش 

ه سته در هر ر اسیدیدار نبود. همچنین اثر متقابل روش آبیاری، نوع آب و اصلاح آب ببر اسیدیته در هر سه عمق خاک معنی

 ت.ده نداشداری مشاهاری نیز اختلاف معنیدار نبود. نتایج مقایسه میانگین بین تمام ترکیبات تیمعمق خاک معنی
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 گیرینتیجه -4
آبیاری اراضی با استفاده ، اکخمنابع عواملی نظیر برداری نادرست از های شور حاصل بهرههای کشور به خاکتبدیل خاک

اهد نتیجه خوهم بی در صورتی که از خاک محافظت نشود مدیریت آبکه  استو مدیریت آبیاری  با کیفیت پایینهای از آب

ودگی خاک آلضروری است. این پژوهش نشان داد  محیط زیست حتیخاک و ، حفظ منابع راهبردی نظیر آب، بنابراین بود

یز مغناطیس ن که اصلاح آب به روشطوریبه رودبه شمار میپساب و روش آبیاری  بر اثر مصرف ،ناشی از شور شدن خاک

 خاک تحت کشت برنج نگردید.سبب بهبود کیفیت خاک از لحاظ شوری در 

 

 منابع و مراجع -5
ک و کاهش بحران . استفاده از روش آبیاری مغناطیسی برای اصلاح آب و خا1387زاده، ب.، و موسوی، ف. روش، م.، مصطفیخوش .1

 ص. 10المللی بحران آب، زابل. آب. اولین کنفرانس بین

بر رشد گیاه غره داغ  . اثر آبیاری با پساب فاضلاب تصفیه شده1388ف.  شهریاری، ع. ر.، نوری، س.، عابدی کوپایی، ج.، و صالح، .2

 .21-13: 1( 4ای )های گلخانهتحت شرایط گلخانه. علوم و فنون کشت

تصفیه  پساب با سطحی و انیبار آبیاری تأثیر .1382م. ر.  ب.، و باقری، زاده، مصطفی ف.، س. موسوی، م.، ج.، افیونی، عابدی کوپایی، .3
 .12-2: 1( 14فاضلاب ) و خاک. آب شوری بر شده

دومین سمینار ملی . استفاده از پساب در کشاورزی بر برخی خواص فیزیکی خاک تأثیر. 1389جزی، م.، و قربانی، ه. فیضی، م.، شایان .4
 ص. 6. مشهد. های بازیافتی و پساب در مدیریت منابع آبجایگاه آب

5. Grewal, H. S. and Maheshwari, B.L. 2011. Magnetic treatment of irrigation water and snow pea and Chickpea seeds 

enhances early growth and nutrient contents of seedlings. Bioelectromagnetics 32: 58-65. 

6. Saliha, B. B. 2005. Bioefficacy testing of GMX online magnetic water conditioner in grapes var. muscat. Tamil Nadu 

agricultural university. Project Completion project. 

https://www.civilica.com/Calendar-SARVAB02=%D8%AF%D9%88%D9%85%DB%8C%D9%86-%D8%B3%D9%85%DB%8C%D9%86%D8%A7%D8%B1-%D9%85%D9%84%DB%8C-%D8%AC%D8%A7%DB%8C%DA%AF%D8%A7%D9%87-%D8%A2%D8%A8%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%A8%D8%A7%D8%B2%DB%8C%D8%A7%D9%81%D8%AA%DB%8C-%D9%88-%D9%BE%D8%B3%D8%A7%D8%A8-%D8%AF%D8%B1-%D9%85%D8%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C%D8%AA-%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%A8%D8%B9-%D8%A2%D8%A8.html
https://www.civilica.com/Calendar-SARVAB02=%D8%AF%D9%88%D9%85%DB%8C%D9%86-%D8%B3%D9%85%DB%8C%D9%86%D8%A7%D8%B1-%D9%85%D9%84%DB%8C-%D8%AC%D8%A7%DB%8C%DA%AF%D8%A7%D9%87-%D8%A2%D8%A8%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%A8%D8%A7%D8%B2%DB%8C%D8%A7%D9%81%D8%AA%DB%8C-%D9%88-%D9%BE%D8%B3%D8%A7%D8%A8-%D8%AF%D8%B1-%D9%85%D8%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C%D8%AA-%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%A8%D8%B9-%D8%A2%D8%A8.html
https://www.civilica.com/Calendar-SARVAB02=%D8%AF%D9%88%D9%85%DB%8C%D9%86-%D8%B3%D9%85%DB%8C%D9%86%D8%A7%D8%B1-%D9%85%D9%84%DB%8C-%D8%AC%D8%A7%DB%8C%DA%AF%D8%A7%D9%87-%D8%A2%D8%A8%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%A8%D8%A7%D8%B2%DB%8C%D8%A7%D9%81%D8%AA%DB%8C-%D9%88-%D9%BE%D8%B3%D8%A7%D8%A8-%D8%AF%D8%B1-%D9%85%D8%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C%D8%AA-%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%A8%D8%B9-%D8%A2%D8%A8.html
https://www.civilica.com/Calendar-SARVAB02=%D8%AF%D9%88%D9%85%DB%8C%D9%86-%D8%B3%D9%85%DB%8C%D9%86%D8%A7%D8%B1-%D9%85%D9%84%DB%8C-%D8%AC%D8%A7%DB%8C%DA%AF%D8%A7%D9%87-%D8%A2%D8%A8%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%A8%D8%A7%D8%B2%DB%8C%D8%A7%D9%81%D8%AA%DB%8C-%D9%88-%D9%BE%D8%B3%D8%A7%D8%A8-%D8%AF%D8%B1-%D9%85%D8%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C%D8%AA-%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%A8%D8%B9-%D8%A2%D8%A8.html
https://www.civilica.com/Calendar-SARVAB02=%D8%AF%D9%88%D9%85%DB%8C%D9%86-%D8%B3%D9%85%DB%8C%D9%86%D8%A7%D8%B1-%D9%85%D9%84%DB%8C-%D8%AC%D8%A7%DB%8C%DA%AF%D8%A7%D9%87-%D8%A2%D8%A8%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%A8%D8%A7%D8%B2%DB%8C%D8%A7%D9%81%D8%AA%DB%8C-%D9%88-%D9%BE%D8%B3%D8%A7%D8%A8-%D8%AF%D8%B1-%D9%85%D8%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C%D8%AA-%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%A8%D8%B9-%D8%A2%D8%A8.html
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Investigating the effect of magnetized wastewater on EC and pH of soil on Rice 

cultivation 

 
L. Ghorbani-Minaei1, M. Zakerinia2*, A. RezaeiAsl3 and H.R. Mirkarimi4 

1M.Sc. Candidate of Water Engineering, Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural 

Resources, 2Associate Professor, Department of Water Engineering, Gorgan University of 
Agricultural Sciences and Natural Resources, 3Assistant Professor, Department of Mechanical 

Engineering of Biosystem, Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources, 4Ph.D. 

Student of Plant Breeding, Islamic Azad University, Science and Research Branch of Tehran. 
* Email: mzakerinia@gmail.com 

 
Abstract 
Using urban sewage, it saves in the use of water resources and reduces its pollution, which in 

addition to using these waters should be taken to improve their quality. In this study, the 

application of water and magnetized wastewater by subsurface irrigation method was 

investigated on electrical conductivity and acidity at different depths of soil. The research was 

carried out as a factorial experiment based on a completely randomized block design with 

three replications in the campus of Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural 

Resources on a Rice plant in 2018. The treatments were type irrigation (subsurface irrigation 

(S) and surface irrigation (B)), irrigation water type (common water (C) and refined urban 

wastewater of Gorgan (W)) and water correction (Magnetism (M) and non- Magnetism (O)). 

Based on the results, the highest electrical conductivity at depth 1 was obtained from the 

MWS composition, which was 3.6 fold higher than the control (OCB), and the rest of the 

treatment compounds were in a statistical class. In the depth of two, the highest amount is 

related to the MWB composition, which is about 2.3 times higher than the lowest. In the depth 

of three, the values of electrical conductivity between the treatment compounds were not 

statistically significant. The acidity of the treatment compounds at different depths of the soil 

was classified into a statistical class. 

 

Keywords: Environment, Soil chemical properties, Subsurface irrigation, Water shortage 

mailto:mzakerinia@gmail.com
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 ه برنجوری فیزیکی مصرف آب به روش آبیاری زیرزمینی در گیابررسی بهره
 

 4و حمیدرضا میرکریمی 3اصل، عباس رضایی2نیا، مهدی ذاکری.*1لیلی قربانی مینائی
 آب مهندسی وم وگروه عل دانشیار 2گرگان،  طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه گروه مهندسی آب ارشد کارشناسی دانشجوی 1

طبیعی گرگان،  منابع و کشاورزی علوم دانشگاه کانیک بیوسیستمم گروه استادیار 3طبیعی گرگان،  منابع و کشاورزی علوم دانشگاه
 دانشجوی دکتری اصلاح نباتات، دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات تهران.4

1  *(@yahoo.com2012Email: tabassom_(  

 

 

 چکیده
زی اوروری فیزیکی آب به روش آبیاری زیرزمینی در پردیس کشبهره بررسی با هدف حاضر تحقیق

 هایبلوک رحط قالب در فاکتوریل صورتدانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان بر روی گیاه برنج به

ی )آبیاری شد. تیمارهای آزمایش عبارتند از روش آبیار انجام 1397 سال در تکرار سه با تصادفی کامل

رگان گو پساب تصفیه شده شهری  (C)(، نوع آب آبیاری )آب معمولی (B)و آبیاری سطحی  (S)زیرزمینی 

(W) ( و روش اصلاح آب )مغناطیس(M)  و عدم مغناطیس(O) عمولی م(. ترکیب تیماری آبیاری سطحی با آب

 در ترکیب تیماری وری فیزیکی آبمقدار بهرهترین بیش داد نشان باشد. نتایجعنوان شاهد میغیرمغناطیس به

ت. میزان درصد افزایش داش 52شاهد حدود  نسبت بهباشد که آبیاری زیرزمینی با پساب غیرمغناطیس می

 .درصد کاهش نشان داد 20حجم آب مصرفی در روش آبیاری زیرزمینی نسبت به آبیاری سطحی حدود 
 

 آب مغناطیسی، پساب، کاهش آب مصرفی، حجم آب آبیاریواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه -1
ش روگردد.  مصرف آب کمتر حاصل وتولید محصول بیشتر  باید ، آبیاری بادلیل محدودیت منابع آببهدر کشاورزی 

. آبیاری (2باشد قابل اجراست ) زمین به سطح نزدیک زیرزمینی آب سفره سطح که مناطقی در آبیاری زیرزمینی فقط

 آب ییجوصرفه نکود، بالاتری و سم جوییمحصول، صرفه تولید راندمان محیطی، افزایش زیست آلودگی زیرزمینی سبب کاهش

گیاهان زراعی و  ی انواعها، قابل اجرا براو بیماری امراض کاهش و هرز هایعلف تراکم شدید آبیاری، کاهش راندمان افزایش و

 افزون روز یعهتوس ایران، در قابل استحصال آب منابع (. محدودیت8گردد )زیرزمینی می هایآب هایسفره آلودگی کاهش

ریزی برنامه در تا است ساخته ناگزیر را آب سیاستگذاران مسائل اخیر سال چند هایلیخشکسا آن بر و مزید شهرنشینی

 و مؤثر به نحو تواندب خانگی( که و شهری هایفاضلاب غیرمتعارف آب )از جمله و متعارف منابع یکلیه به آبی منابع یتوسعه

به  آبیاری عملیات در اخیر هایسال در که راهکارهایی از راستا یکی این در (.7گردد ) توجه گیرد، قرار اختیار در اقتصادی

 باشد. آبمی ناطیسیمغ میدان یک از آبیاری آب عبور دادن گیردمی قرار استفاده مورد نامتعارف هایآب از استفاده منظور

 گیاه اهمیت هب توجه با (. بنابراین9کند )عبور می است، مغناطیس هسته دارای که دستگاه یک از که است مغناطیس آبی

 بخش در افاهد مهمترین از یکی صحیح صورت به موجود منابع از استفاده ، آب اهمیت به توجه پرمصرف برنج و زراعی

 و کشت برنج در گانخانه شهری گرآب تصفیه جمله از نامتعارف هایآب از استفاده راستای در تحقیق باشد. اینمی کشاورزی

 .شد انجام منابع این بهبود کیفیت جهت در آن کردن مغناطیسی فرآیند از استفاده و آب کمبود جبران
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 هامواد و روش -2
 2آب مصرفی،  تیمار کیفیت 2تیمار )8طبیعی گرگان در قالب در این پژوهش، آزمایشی در دانشگاه کشاورزی و منابع

خانه عنوان شاهد و پساب از تصفیهمعمولی بهتکرار انجام گرفت. آب  3تیمار اصلاح شده آب مصرفی( و  2تیمار روش آبیاری و 

 و با DCی غناطیسمپساب شهری گرگان تهیه گردید. بخشی از دو نوع آب معمولی و پساب با استفاده از دستگاه مولد میدان 

 سطح داشتننگه تثاب شد. برایتسلا، مغناطیسی شد. سپس با دو روش غرقابی و زیرزمینی آبیاری گیاه برنج انجام  1شدت 

 گردید. پس تفادهاس آب مصرفی( میزان گیری اندازه برای دیگری و ایستابی سطح کننده عنوان تثبیتبه مخزن )یکی دو از آب،

ز تقسیم عملکرد اوری فیزیکی آب شد و بهره گیری اندازه تیمار هر رشد دوره در طول مصرفی آب میزان رشد دوره اتمام از

های میانگین ، مقایسه SPSSافزار نرم از استفاده با هاداده آماری باران محاسبه شد. تجزیه محصول بر مقدار عمق آب آبیاری و

و رسم نمودارها  درصد 5احتمال  سطح در تست، مقایسه میانگین اثرات متقابل با آزمون دانکنتی آزمون از استفاده اثر ساده با

 گرفت. صورت Excelافزار با استفاده از نرم

 

 بحثنتایج و  -3

 وری فیزیکی آببهره -3-1

درصد و  1ب در سطح وری فیزیکی آ( نشان داد که اثر روش آبیاری بر بهره1نتایج تجزیه واریانس ارائه شده در جدول )

ش آبیاری و ثر متقابل رودار نبود. اوری فیزیکی آب معنیدار بود اما اثر اصلاح آب بر بهرهدرصد معنی 5اثر نوع آب در سطح 

مچنین هار نبود. دب معنیوری فیزیکی آب، اثر متقابل نوع آب و اصلاح آب و اثر متقابل روش آبیاری و اصلاح آب بر بهرهنوع آ

 دار نبود.وری فیزیکی آب معنیاثر متقابل روش آبیاری، نوع آب و اصلاح آب بر بهره

-های آبیاری زیرزمینی و سطحی اثر معنیروش( بین هر یک از 2با توجه به نتایج مقایسه میانگین ارائه شده در جدول )

درصد نسبت به  20وری فیزیکی آب در روش آبیاری زیرزمینی وری فیزیکی آب مشاهده شد به طوریکه بهرهداری بر بهره

وری فیزیکی آب مشاهده شد به داری بر بهرهآبیاری سطحی افزایش نشان داد و بین تیمار آب معمولی و پساب نیز اثر معنی

چنین نتایج مقایسه درصد نسبت به آب معمولی افزایش نشان داد. هم 17وری فیزیکی آب در پساب حدود وریکه بهرهط

ترین مقدار مربوط به وری فیزیکی آب نشان داد که کم( بر بهره3اثر متقابل روش آبیاری و نوع آب در جدول ) تأثیرمیانگین 

ترین مقدار مربوط به آبیاری زیرزمینی با پساب ی سطحی با آب معمولی و بیشروش آبیاری زیرزمینی با آب معمولی و آبیار

اثر متقابل  تأثیردرصد افزایش داشت. نتایج مقایسه میانگین  44می باشد که نسبت به آبیاری سطحی با آب معمولی حدود 

وری فیزیکی آب در ترکیب قدار بهرهترین موری فیزیکی آب نشان داد که بیش( بر بهره4روش آبیاری و اصلاح آب در جدول )

درصد افزایش داشت. از  36باشد که نسبت به آبیاری سطحی غیرمغناطیس حدود تیماری آبیاری زیرزمینی مغناطیس می

ترین وری فیزیکی آب نشان داد که بیشاثر متقابل روش آبیاری، نوع آب و اصلاح آب بر بهره تأثیرطرفی نتایج مقایسه میانگین 

ترین )شاهد( که دارای کم OCB ترکیب تیماری نسبت بهباشد که می OWSوری فیزیکی آب در ترکیب تیماری بهره مقدار

وری آب در سطح متوسط بهره( 1)مطالعه (. در 1درصد افزایش داشت )شکل 52باشد حدود وری فیزیکی آب میمقدار بهره

وری آب در میزان متوسط بهره 2025نی صورت گرفته تا سال بیبرآورد شد. همچنین براساس پیش 39/0جهان برای برنج 

باشد که برنج وری برنج به این دلیل میکیلوگرم بر مترمکعب افزایش خواهد یافت. پایین بودن بهره 52/0تولید برنج به میزان 

ت در لالید برنج و سایر غوری آب در توکند. متوسط بهرهت در اکثر نقاط جهان آب بیشتری مصرف میلادر مقایسه با سایر غ

و ( 25/0تا  10/0)ازکیلوگرم بر مترمکعب و  14/0باشد این شاخص برای برنج ترین حد ممکن میصحرای آفریقا دارای پایین

وری آب برای برنج محاسبه گردیده است. متوسط شاخص بهره (6/0تا  1/0 از)کیلوگرم بر مترمکعب  3/0ت لادر مورد سایر غ

 .باشدکیلوگرم بر مترمکعب می 39/0توسعه  کیلوگرم بر مترمکعب و برای کشورهای درحال 47/0یافته سعهدر کشورهای تو
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نتایج  . براساستغییرات در مقدار این شاخص را به طور عمده به عوامل اقلیم، مدیریت آبیاری و مدیریت کود نسبت دادند

تیمار  به نسبت درصد 40 را آب مصرف وری بهره شهری، فیه شدهتص پساب با آفتابگردان گیاهان آبیاری گرفته، صورت تحقیق

 نویتا( با و مارفونا(زمینی  سیب رقم متفاوت دو آبیاری داد نشان گرفته صورت آزمایش نتایج چنین(. هم3داد ) افزایش چاه آب

 84/3و  81/7 ترتیب به ار آب مصرف وریبهره شاهد با مقایسه متری( در سانتی 95 عمق(ای زیرسطحی قطره روش با پساب

 وریبهره مختلف تیمارهای در صفت دو این در نتایج تغییرات (. تحقیقی نشان داد روند5کیلوگرم بر مترمکعب افزایش داد )

مشاهده شد  شاهد تیمار در مقدار ترینکم و بود پساب درصد100تیمار  در صفت این مقدار ترینبیش که نشان داد مصرف

(6.) 
 های برنج براساس میانگین مربعاتیه واریانس مشخصه( تجز1جدول)

 حجم آب آبیاری وری فیزیکی آببهره درجه آزادی منابع تغییرات

 ns003/0 ns89/1470043 2 تکرار

 96/0** 033/0** 1 روش آبیاری
 ns96/3517 22/0* 1 کیفیت آب

 ns009/0 ns85/35308 1 اصلاح آب

 ns006/0 ns47/5725 1 کیفیت آب ×روش آبیاری

 ns048/0 ns57/2052 1 اصلاح آب ×روش آبیاری
 ns002/0 ns543/224 1 اصلاح آب ×کیفیت آب

 ns004/0 ns8/14303 1 آبکیفیت ×آبنوع ×آبیاریروش

 5/437423 004/0 14 خطا

 ردا غیرمعنی ns درصد، 5احتمال  سطح در دارمعنی * درصد، 1 احتمال سطح در دارمعنی **

 
 درصد 5در سطح تست آزمون تی میانگین اثر ساده به روش ( مقایسه2جدول)

 (C)اصلاح آب  (B)نوع آب  (A) آبیاریروش 

 B S C W M O 
 3kgr/m( b29/0 a36/0 b29/0 a36/0 a35/0 a31/0( وری فیزیکیبهره

 ha/3m( a17370 b13831 a15612 a15588 15639a a15562(حجم آب آبیاری 

 ندارند. دارمعنی تفاوت درصد 5 احتمال سطح تست درآزمون تی براساس مشترک هستند حروف دارای که هاییمیانگین

 
 دانکن نوع آب به روش آزمون× میانگین اثر متقابل روش آبیاری  ( مقایسه3جدول )

 
CB WB CS WS 

 3kgr/m( b25/0  ab33/0  b35/0  a38/0(وری فیزیکی آب بهره
 ha/3m( 17366 a 17373 a 13859 b 13803 b( حجم آب آبیاری

 ندارند. دارمعنی تفاوت درصد 5 احتمال سطح آزمون دانکن در براساس مشترک هستند حروف دارای که هاییمیانگین

 
 دانکنآزمون  اصلاح آب به روش× میانگین اثر متقابل روش آبیاری  ( مقایسه4جدول )

 

MB OB MS OS 
 3gr/mk(  b26/0  b32/0  a43/0  b30/0(وری فیزیکی آب بهره

 ha/3m( 17399 a 17341 a 13879b 13783 b( حجم آب آبیاری

 ندارند. دارمعنی تفاوت درصد 5 احتمال سطح آزمون دانکن در براساس مشترک هستند حروف دارای که هاییمیانگین

 
 دانکنون آزم اصلاح آب به روش× میانگین اثر متقابل نوع آب  ( مقایسه5جدول )

 

MC OC MW OW 
 3kgr/m(  a31/0  a28/0  a38/0  a33/0(وری فیزیکی آب بهره
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 ha/3m( 15654 a 15571 a 15624 a 15553 a( حجم آب آبیاری

 ندارند. دارمعنی تفاوت درصد 5 احتمال سطح آزمون دانکن در براساس مشترک هستند حروف دارای که هاییمیانگین

 

 یحجم آب آبیار -3-2

-درصد معنی 1طح س( نشان داد که اثر روش آبیاری بر حجم آب آبیاری در 1نتایج تجزیه واریانس ارائه شده در جدول )

ابل نوع آب و ، اثر متقنوع آب ودار نبود. اثر متقابل روش آبیاری دار بود اما اثر نوع آب و اثر اصلاح آب بر حجم آب آبیاری معنی

ع آب و بیاری، نول روش آدار نبود. همچنین اثر متقاببیاری و اصلاح آب بر حجم آب آبیاری معنیاصلاح آب و اثر متقابل روش آ

های ر یک از روشه( بین 2دار نبود. با توجه به نتایج مقایسه میانگین ارائه شده در جدول )اصلاح آب بر حجم آب آبیاری معنی

ری وش آبیای مشاهده شد به طوریکه حجم آب آبیاری در رداری بر حجم آب آبیارآبیاری زیرزمینی و سطحی اثر معنی

بیاری و قابل روش آاثر مت تأثیرچنین نتایج مقایسه میانگین درصد نسبت به آبیاری سطحی کاهش نشان داد. هم 26زیرزمینی 

ب آزمینی با زیر اریترین مقدار مربوط به روش آبیاری زیرزمینی با پساب و آبینوع آب بر حجم آب آبیاری نشان داد که کم

سه میانگین نتایج مقای (.3درصد کاهش داشت )جدول 20معمولی می باشد که نسبت به آبیاری سطحی با آب معمولی حدود 

ری رکیب تیماتاری در ترین مقدار حجم آب آبیاثر متقابل روش آبیاری و اصلاح آب بر حجم آب آبیاری نشان داد که کم تأثیر

اهش داشت کدرصد  20باشد که نسبت به آبیاری سطحی غیرمغناطیس حدود و غیرمغناطیس میآبیاری زیرزمینی مغناطیس 

که  ی نشان دادب آبیارآاثر متقابل روش آبیاری، نوع آب و اصلاح آب بر حجم  تأثیر(. از طرفی نتایج مقایسه میانگین 4)جدول

 20دود حباشد که نسبت به تیمار شاهد می OCSو  MWS ،OWS ،MCSترین مقدار حجم آب آبیاری در ترکیب تیماری کم

زمینی نسبت (. تحقیقی نشان داد مدیریت آبیاری موجب کاهش آب مصرفی تیمار آبیاری زیر2درصد کاهش نشان داد )شکل

 (.4به تیمار شاهد شد )

 

 
 وری فیزیکیبر بهره ست به چپبه ترتیب از رااثر متقابل روش آبیاری، نوع آب و اصلاح آب  تأثیرمقایسه میانگین ( 2( و )1شکل)

 آب و حجم آب آبیاری

 

 گیرینتیجه -4

مار ط به تیترین میزان آب مصرفی مربوبیش ،در طول دوره رشدنتایج این پژوهش نشان داد بین ترکیبات تیماری 

ش درصد کاه 20 که نسبت به آبیاری سطحی حدود باشدمیزیرزمینی ترین آن مربوط به تیمار و کمی( غرقابسطحی )مرسوم 

 .زایش دادوری آب را افجویی نموده و در نتیجه بهرهتوان در مصرف آب صرفهداشت. با اعمال مدیریت صحیح آب می

 

 منابع و مراجع -5
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دفتر تحقیقات و . شناسی مدیریت آن در بخش کشاورزی کشوروری آب و آسیببررسی بهره. 1396ع. ، اسماعیلی خوشمردان .1

 ص. 26، تولیدیهای های بخشسیاست

 .80-69: 2( 4پایدار ) زیرسطحی. نشریه آب و توسعه آبیاری زمینه ها درنوآوری و ابداعات تاریخچه بر . مروری1396باستانی، ش.  .2

شده شهری بر صفیهتبررسی اثر آبیاری آفتابگردان روغنی با پساب . 1394کندی، گ.، جمشیدی، ش.، و ابریشمی، ع. بدلیانس قلی .3
 .40-27: 1( 2. نشریه بازیافت آب )رد گیاه و کیفیت خاکرشد و عملک

 بر آبیاری مدیریت و یرزمینیز آبیاری . تأثیر1396ای، م. ر. زادهنیا، م.، قاسمی، ا. ر.، و نوری اماممیرابوالقاسمی، س. م.، قبادی .4

: 2( 31) و صنایع کشاورزی( . نشریه آب و خاک )علومخشک نیمه و منطقه خشک در برنج عملکرد اجزای و رشد هایمشخصه

411-421. 

مختلف آبیاری  هایبررسی اثرات کاربرد پساب فاضلاب تصفیه شده شهری در روش. 1384نجفی، پ.، موسوی، س. ف.، و فیضی، م.  .5
 .70-61: 1( 12، مجله علوم کشاورزی و منابع طبیعی )سیب زمینی

ب در آبیاری ذرت وری مصرف آو آب مغناطیسی شده بر عملکرد و بهرهتأثیر سطوح مختلف پساب . 1395نیکبخت، ج.، و رضایی. ا.  .6
 .61-57: 1( 84) تحقیقات آب و خاک ایران. مجله و برخی خصوصیات فیزیکی خاک

شاورزان در استفاده از کبررسی عوامل مؤثر بر دیدگاه برخی از . 1397کوپایی.  ج. عابدی ابراهیمی و یوسفیان، ج.، م. ص. پورقلی .7
 .613-597: 4( 32. نشریه پژوهش آب در کشاورزی )آبادر شهرستان خرمپساب د

8. Tuong, T. P. and B. A. M. Bouman. 2003. Rice production in water scarce environments. p.53-67. In J.W. Kijne, R. 

Barker and D. Molden (eds) Water productivity in agriculture. 

9. Bondarenko NF and Gak EZ, 1984. Electromagnetic phenomena in natural water. Gidrometeoizdat, Leningrad. 
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Investigation of Physical Productivity of Water Consumption by Subsurface 
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Abstract 

The present study was carried out to investigate the physical efficiency of water by 
subsurface irrigation in a campus of the University of Agricultural Sciences and Natural 

Resources of Gorgan on a small factorial plant in a randomized complete block design 

with three replications in 2018. The treatments consist of irrigation type (Subsurface 
irrigation (S) and surface irrigation (B)), irrigation water type (common water (C) and 

refined urban wastewater of Gorgan (W)) and water correction method (magnetism (M) 

and non-magnetism (O)). The combination of surface irrigation with non-magnetic water 

is considered as the control. The results show that the highest amount of water's physical 

efficiency in the irrigation treatment combination with non-magnetic wastewater has 

increased by 52% compared with control. The amount of water consumed by 

groundwater irrigation decreased by about 20% compared to surface irrigation. 
 

Keywords: Magnetic water, Reducing water consumption, Wastewater, Volume of 

irrigation water 
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 ارائه راهکارهای عملی جهت کاهش مصرف آب شهری مشهد

 
 5، فریبا قنبری4، ثمانه توکلی امینیان3، هادی نجف زاده2الهام لاری، *1وحید یزدانی

ب، مدیر دفتر کارشناسی ارشد عمران آب و فاضلا2، دکترای علوم و مهندسی آب، مدیرعامل شرکت مشاور هیدروپی میراب شمس،*1
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  دهیچک
ه، ک منطقپذیری یزیع مجدد جمعیت، و تغییر الگوهای تولید و مصرف دو عاملی هستند که آسیبرشد و تو

یزان بر روی م کنند. تحقیق حاضرهای جمعیتی را نسبت به منابع آب تعریف میهای اقتصادی و یا گروهبخش

اهش کتی جهت مصرف آب شهری در شهر مشهد انجام گرفته است. بر اساس تجربیات سایر کشور پیشنهادا

ر اساس مچنین بگذاری آن برآورد گردیده است. هتأثیرمصرف آب ارائه و با توجه به شرایط شهر مشهد میزان 

وط اصلاح خط باها شروط لازم برای رسیدن به ائتلافی پایدار ارائه شده است. براساس نتایج حاصله تئوری بازی

ن مترمکعب آب تصفیه شده در سال جلوگیری میلیو 52تا  35توان از هدر رفتن حدود آبرسانی فرسیوده می

ر های گزاف و نیز فرایندی زمان بر است. دریزی گسترده، صرف هزینهنمود، هرچند این راهکار مستلزم برنامه

ده نمود، در شدرصد از مصارف شهری، پساب تصفیه شده را جایگزین آب تصفیه  20الی  10صورتیکه بتوان در 

خش خانگی با حدود میلیون مترمکعب در سال آب شرب را ذخیره نمود. ب 35تا  5/17ود توان حدنهایت می

 موزشی،درصد بزرگترین مصرف کننده آب تصفیه شده است. راهکارهای عنوان شده نظیر راهکارهای آ 81

تری ینهفرهنگ سازی، به منظور کاهش مصرف آب در بخش خانگی راهکارهایی کوتاه مدت و نسبتاً کم هز

درصد شود،  20تا  15ستند اگر این راهکارها بطور متوسط منجر به کاهش مصرف در بخش خانگی به میزان ه

 20تنها  میلیون در سال صرفه جویی در مصرف آب شهری خواهیم داشت. در حال حاضر 28تا  21در نهایت 

ترمکعب ممیلیون  4حدود  شود که این میزاندرصد از آب موردنیاز در فضای سبز از منابع آب شرب تأمین می

ب آب میلیون مترمکع 4تواند سالیانه باشد. بنابراین با جایگزین نمودن این میزان با آب غیرشرب میدر سال می

واقع  مؤثرشرب ذخیره نمود. در صورتی که راهکارهایی به منظور کاهش مصرف در بخش صنعتی و تجاری 

 ایت منجر بهین دو بخش را به دنبال داشته باشند، در نهدرصد کاهش مصرف آب در ا 20تا  10شده و حدود 

 میلیون مترمکعب آب در سال خواهند شد. 3تا  5/1صرفه جویی میزان 
 

 کاهش مصرف، مدیرت منابع آب ، مشهد، مصرف آب شهری: کلیدی هایواژه

 
  مقدمه -1

های پذیری یک منطقه، بخشکه آسیبرشد و توزیع مجدد جمعیت، و تغییر الگوهای تولید و مصرف دو عاملی هستند 

های (. اگر چه توسعه سیاست1390کنند )یزدانی و همکاران، های جمعیتی را نسبت به منابع آب تعریف میاقتصادی و یا گروه
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شوند، با این حال نتایج و خروجی ساز محسوب میسازی، تعهد و مسئولیتی چالش برانگیز و مسئلههای آمادهخشکسالی و طرح

های آب و هوایی افزایش دهد پذیری اجتماعی را نسبت به این شوکتوانند انعطافین فرآیندها به طرز قابل توجهی میا

طور ه ریزی امور آب آن کشور را به عهده دارد. بدر اکثر کشورها تشکیلات و یا ارگانی مسئولیت برنامه(. 1380)علیزاده، 

ر یک وزارتخانه و در انطباق با قوانین کشوری و براساس دستور اجرایی صادره معمول این مؤسسات دولتی هستند که زیر نظ

. در چین، قبرس، (1384)عرب و همکاران،  باشدوظایف محوله به ارگانها در کشورها به هر حال متفاوت می .نمایندفعالیت می

ستان، اسپانیا، آفریقای جنوبی، ترکیه، انگلستان مصر، فرانسه، آلمان، فلسطین اشغالی، هند، کره جنوبی، مغولستان، نیجریه، پاک

)مرید و مقدسی،  های مختلف را به عهده دارندکنندگان بخشتخصیص آب به مصرف و ایالات متحده این ارگانها وظیفه

مصرف آب های مربوطه همچنین مسئولیت پیگیری و نظارت بر امور ریش و استرالیا ارگانت. در ایتالیا، آفریقای جنوبی، ا(1384

همچنین نظارت بر رعایت  (هاشرکت)ارگانها  . در اندونزی، مالزی، اسلوونی و تایلند این(2006)گاتام، را نیز به عهده دارند

. دولت فیلیپین در اثر وقوع کمبودهای (1397)یزدانی و همکاران،  عهده دارند های اجرای صحیح آن را برجویی و روشصرفه

به منظور حفاظت  ،"ولیت دارندئمس مردم در قبال مصرف آب" ای را تحت عنوان دامات یک سالهاق 1997شدید آب در سال 

با مشارکت یک  و منابع طبیعی آن کشور و مدیریت این برنامه به عهده سازمان محیط زیست آب در این کشور آغاز نمود.

 و زیست محیط سازمان) بودCorporate Image Dimensions Inc به نام  شرکت خصوصی فعال در زمینه اقدامات حفاظتی آب

 (.2000 سال فیلیپین، طبیعی، منابع

صرف آن و ی در مجویهدف آموزش مشترکین نسبت به اهمیت آب و نحوه صرفهدر ایالت کالیفرنیا در آمریکا پلیس آب با 

(. 2014اران، اکومار و همکهمچنین نظارت بر روند اجرای مصوبات محدود کننده مصرف آب توسط مشترکین تشکیل شد )سیو

ن کنند روزانه بین اطراف خانه و شستن ماشی سازی کسانی که پس از سه بار اخطار،  بیش از اندازه آب را صرف چمن، محوطه

کیل و این یاد آب تشهای آب برای آموزش افراد با سابقه مصرف زدلار جریمه خواهند شد. در این ایالت مدرسه 500الی  100

ع رسانی ر اطلابه پاس کردن واحدهای آن ) نوعی روش تنبیهی اجتماعی( شدند. همچنین تلفن امداد به منظو افراد ملزم

های موفق در کشور های برنامهاز نمونه .(1397درباره زیاده روی در مصرف و دزدی آب اختصاص داده شد )یزدانی و هکاران، 

متر مصرف آب به ک دف از راه اندازی این کمپین کاهش سرانه روزانهدر شهر ملبورن است که ه "155هدف "استرالیا برنامه 

رف های مختلفی را جهت کاهش سرانه مصرف آب پیش روی مصلیتر در روز در بخش خانگی است. این برنامه گزینه 155

قیقه، عدم د 4کنندگان بخش خانگی قرار داده است از جمله: نصب سردوش کاهنده مصرف، کاهش زمان دوش گرفتن به زیر 

توجه به شرایط  با. (1397های آبی است )یزدانی و هکاران، استفاده از آب آشامیدنی برای آبیاری باغچه و پیروی از محدودیت

ث شده است های متعدد و به تبع آن کمبود آب باعها و وقوع خشکسالیحاکم در مشهد و در اغلب مناطق ایران و کاهش بارش

(. 1392اران، های بالایی است صورت گیرد )یزدانی و همکدامات گسترده ای که طبعاً دارای هزینهکه برای تأمین آب شرب اق

 های متعدد، احداث سدهای بزرگ و کوچک و ... اشارهتوان به انتقال آب بین حوضه ای، حفر چاهاز جمله این اقدامات می

توان یزایش داد معبارت دیگر بهره وری آب را اف ی کرد و بههایی در مصرف آب صرفه جوینمود. چنانچه بتوان با انجام مدیریت

شی تحت رح پژوهطهای مربوط به تأمین آب را داشت. در همین راستا، سازمان آب و فاضلاب شهر مشهد انتظار کاهش هزینه

راهکارهای  المللی )ارائهنعنوان ارائه طرح جامع بهینه و اقتصادی سازگاری با خشکسالی با رویکرد استفاده از تجربیات موفق بی

 ارائه عملیاتی برای شهر مشهد( مطرح نمود. پژوهش حاضر، به بیان بخشی از نتایج طرح پژوهشی مذکور در خصوص

 پردازد.راهکارهای اجرایی جهت مدیریت مصرف آب شهری و به تبع آن کاهش مصرف آب می
  

  هامواد و روش -2

 منطقه مورد مطالعه -2-1
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 یطول شرق قهیدق 35 درجه و 60درجه تا  3و  قهیدق 59در  تیبه لحاظ موقع یکز استان خراسان رضومشهد مقدس مر

به  یقرار گرفته و از شمال به شهرستان کلات، از شمال غرب یعرض شمال قهیدق 59درجه و  36تا  قهیدق 42درجه و  35و 

 گردد.یمحدود مو از شرق به سرخس و تربت جام  شابوریو ن اراندرگز، از غرب به چن

 

 و بارندگی در شهر مشهدبررسی وضعیت اقلیمی -2-2

قلیم خشک و ادرصد از مساحت استان در  74به طور کلی استان خراسان رضوی دارای اقلیم خشک و نیمه خشک بوده و 

ر اساس شک و بخدرصد استان در اقلیم نیمه خشک قرار دارند. شهر مشهد نیز بر اساس شاخص دومارتن در اقلیم نیمه  26

سال  41ن رضوی در تغییرات بارندگی استان خراسا 1گیرد. در شکل نمای آمبرژه در اقلیم نیمه خشک معتدل قرار میاقلیم

الانه سخ کاهش شود، روند کلی بارندگی استان نزولی بوده است. نرگذشته نشان داده شده است. به طوری که مشاهده می

ش را نسبت به درصد کاه 5و  10ساله اخیر به ترتیب  15و  10است و میانگین بارندگی میلیمتر  1/1بارندگی در حدود 

 دهند )شکل ا الف(.میانگین بلندمدت نشان می

 

 بررسی وضعیت منابع آبی دشت مشهد -2-3

ده ره میانگین بلندمدت تغییر خاصی نکبچناران نسبت -وضعیت بارندگی در محدوده مطالعاتی مشهد 2با توجه به شکل 

یلیمتر اندازه گیری شده است که نسبت به سال م 209معادل  1396-97است. مجموع بارش دریافتی شهر مشهد در سال آبی 

 ، حجم آب1395-96درصد افزایش داشته است. در سال آبی  2درصد کاهش و نسبت به میانگین درازمدت  8گذشته 

 ه شده است. باچناران محاسب-رآورد و بیلان آبی محدوده مشهدمیلیون مترمکعب ب 6/882تجدیدشونده حاصل از بارش برابر 

 1یلیون مترمکعب کسری مخزن مواجه بوده است )شکل م 25با  1395-96توجه به نتایج موجود محدوده مشهد در سال آبی 

 ب(.

  
 سال گذشته 04چناران طی -سال ب( تغییرات بارندگی مححدوده مشهد 41:الف( تغییرات بارندگی استان در 1شکل 

 
 

 میزان مصارف در شهر مشهد -2-4

دمات سیستم نفر از خ 1،952،393نفر به آب آشامیدنی سالم دسترسی دارند و حدود  3،003،681در شهر مشهد حدود 

یلیون متر م 173حدود  1395میزان مصرف در شهر مشهد در سال  1جمع آوری فاضلاب بهره مند هستند. بر اساس جدول 

رای داخل منزل ب میلیون مترمکعب فاضلاب نیز تصفیه شده است. بر این اساس، سرانه مصرف آب 62ست و مقدار مکعب بوده ا

باشد. در همین درصد می 21لیتر در روز است و درصد هدررفت آب )آب به حساب نیامده(،   123شهروندان مشهد حدود 

 81نماید که بخش خانگی با  حدود صارف مشخص میمیزان مصرف آب در شهر مشهد را به تفکیک نوع م 1راستا جدول 

یلیون م 16درصد از مصارف معادل  3/9و فضای سبز جمعاً درصد بزرگترین مصرف کننده است. همچنین سهم مصارف عمومی

 باشد.مترمکعب را به خود اختصاص داده است که قابل توجه می

 

 الف
 ب
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 (1396 -)منبع: آمارنامه شهر مشهد 1395شتراک در سال :تعداد مشترکین و مقدار فروش آب به تفکیک نوع ا1جدول 

 درصد از کل فروش )مترمکعب( مشترکین )فقره( نوع اشتراک

 %9/80 140،302،732 823،793 خانگی

 %9/6 11،887،268 8،958 مصارف عمومی
 %4/2 4،166،931 1،765 فضای سبز

 %5/3 6،099،435 2،363 تولیدی )صنعتی(

 %9/4 8،575،903 50،668 تجاری
 %4/1 2،440،963 9،282 آزاد

 %100 173،473،232 896،829 کل

 ها تئوری بازی -2-5

. در خصوص های مختلف به کار گرفته شددر این پژوهش هر دو رویکرد مدل همکارانه و غیر همکارانه را در مورد بخش

های گروه دم )تمامید و مربازیکنی مجزا در نظر گرفته ش راهکارهای ارائه شده هر ارگان مرتبط را )با توجه به منافع سازمانی(

ها روهگترک تمامی شوند. بر این اساس اگر راهکار ارائه شده متضمن منافع مشهدف( به عنوان بازیکنان با منافع مجزا تلقی می

 دف مشترک:ابع ه)یک ت باشد مبنا بر همکاری کامل تمامی بازیکنان گذاشته خواهد شد و در نتیجه مدل تبدیل به تک هدفی

 به عنوان مثال کاهش هدررفت آب در شبکه( و تک تصمیم گیرنده )مثلا کارگروه تشکیل شده( خواهد شد. 

 (نگیخا ، فضای سبز وریصنعتی، تجاهای مختلف )مصرف در بخشی کنترل هابه طور کلی، مدیریت تقاضا شامل برنامه

انند ممدل کرد،  بهینه سازی توان به شکل یک مساله. مدیریت تقاضا را میگرددکه با روشهای گوناگون محقق می باشدمی

 به ازای نلاً مشترکی. معمواند در تابع هزینه ظاهر و بهینه شدهآبفا کردن سود شرکت  بیشینه کمینه کردن هزینه مشترکین و

ن کننده ر اینجا باید شرکت تأمید. های خود قرار دهدحاضر هستند کاهش مصرف آب را در برنامهدر قیمت،  تخفیف دریافت

ف کاهش مصر انع به)آبفا( با بررسی میزان سود خود تعرفه ای را انتخاب کند که هم سود خود را تضمین کند و هم مشترک ق

لاش دارد است که ت شرکت تأمین کننده آب )آبفا(گیریم. بازیگر اول،  یک بازی با دو بازیگر در نظر میشود. بدین منظور 

ز طرفی، ا .دادن مشوق و امتیاز مالی، مصرف کننده را به کم کردن مصرف ترغیب کند ، باآبمصرف  کردن بهینهجهت 

ک صنعتی یا مشتر)فرض میکنیم که هر مصرف کننده  .تمایل دارد بیشترین رفاه را با کمترین هزینه بدست آوردمشترک 

 ]max, xminx[بازه  )بسته به قیمت تشویقی( را داراست که در  ixپتانسیل لازم را برای کاهش مصرف آب به میزان  (اختصاصی

 گیرد.قرار می ]max, X minX[است که در بازه  قرار دارد. بنابراین کل کاهش مصرف آب شهری بسته برابر  

 
 

کاهش  شترین میزانشود که با کمترین میزان تخفیف، بیدر این صورت تابع هدف تأمین کننده آب به نحوی تعریف می

ی(= مصرف کل )منافع ناشی از کاهش –مصرف را بوجود آورد.  )تخفیفی که در ازای کاهش مصرف به مشترکین داده است( 

 تابع مطلوبیت تأمین کننده

اهش کر اثر در مقابل تابع هدف مشترکین به صورتی تعریف خواهد شد که با توجه به کاهش سطح رفاه تحمیل شده د

 –ست( اها ببرد.  )کاهش سطح رفاهی که در اثر کاهش مصرف آب به او تحمیل شده یشترین سود را از تخفیفمصرف آب، ب

 )منافع ناشی از تخفیف(= تابع مطلوبیت مصرف کننده

ز این ادر خارج  نامنفی باشند، چرا که هدف شود که هر دو تابع ای در نظر گرفته می همچنین، قیمت تشویقی در بازه

 :صورت نخواهد گرفت. بنابراین افقی بین بازیگرانمحدوده تو
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ه این معنی بشد. بنابراین شرط لازم و کافی این است که سود کلی تأمین کننده بیشتر از کاهش سطح رفاه مشترکین با

ز بزرگتر ا ،مصرف آبدر هر سطح از کاهش  تأمین کننده،هدف  که مکانیسم قیمت تشویقی در صورتی منطقی است که تابع

ننده تأمین ک . از سوی دیگر کاهش مصرف آب در ازای تشویق کمتر به سودباشد مصرف کنندگانتحمیل شده بر  کاهش رفاه

 و به ضرر مشترکان خواهد بود.

 

 بحث و نتایج -3

 ارائه راهکارهای مدیریت سازگاری با خشکسالی در شهر مشهد -3-1

 راهکارهای آموزشی -3-1-1
گاری با و سازجدید مربوط به مدیریت  هایهای سنی، آگاهی از استراتژیتمام گروه آموزش گسترده متمرکز بر

اتی برای حی هایشرطمدت و بلندمدت و دیگر پیشمسائل تأمین آب در کوتاه خشکسالی، اهمیت آمادگی و کاهش خطر،

 های اصلیهشناسایی گرو. ستو اهداف آمادگی، لازم و ضروری ا سالیهای خشکسازی سیاستپذیرش عموم مردم و پیاده

معلمان، آموزگاران و  (،NGOs)های غیر دولتی سازمان ،ادارات دولتی و رهبران جامعه، آب و تأمین منابع هایسازمان) هدف

 (مذهبی رهبرانو  هنرمندان و بازیگران، ی گروهیهارسانهت، کارکنان بخش بهداشآموزش به زنان، کودکان و دانش آموزان، 

با است.  لزامیباشند، امری امی برای عموم مردمحفاظت از آب متقاعد شدن در زمینه مزایای ارتقاء  ند آگاهی یافتن وکه نیازم

باشد. این هد میتوجه به مطالب مطرح شده، پیشنهاد نویسنده مقاله تشکیل واحدی تحت عنوان واحد حفاظت آب در آبفا مش

باشد. طرح می و معاون و کارشناس واحد حفاظت( و نیروهای گشت و بازرسی واحد شامل سه نفر نیروی دفتری )شامل مدیر

مشترکین  ه امورپیشنهادی مشاور در نظر گرفتن سه اکیپ گشت و بازرسی )شامل راننده و یک نفر کارشناس( برای هر منطق

ی شده و سپس در قالب ررسببایست بطور کامل ها میآبفا است. البته تفویض اختیارات جهت اعمال جرائم و بازرسی

در این شود. یمبروشورهای ضمیمه قبوض، به مشترکین اطلاع رسانی گردد. به طور کلی وظایف این واحد شامل موارد زیر 

بیان ان مثال مرتواند اقدام به آموزش اقشار مختلف جامعه در زمینه مصرف بهینه آب نماید. به عنوراستا واحد حفاظت آب می

های فنی برای مسائل لوله کشی و مرتبط با شبکه آب؛ های فنی حرفه ای و کلاستوانند در دورهن واحد میآموزش دیده در ای

های آموزشی برای معلمان و دانش آموزان و ... اقدام به ها و ... ؛ دورهها، هتلهای مربوط به صنوف مانند کارواش، قالیشوییدوره

در جهت ترویج مصرف  هاNGOهای داوطلب و آب نمایند. همکاری با گروه آموزش راهکارهای صرفه جویی و مصرف بهینه

 بهینه آب.

 : خلاصه راهکارهای آموزشی2جدول 
های اجرا طرح

 شده مشابه
 الزامات طرح پیشنهادی

های سازمان

 درگیر
 راهکار کلی هابرنامه

- 

تشکیل مدیریت مجزا 

های جهت مدیریت طرح

 حفاظت آب

شاغل در  آموزش افراد و پرسنل

 این واحد
 ستانداریا -آبفا

تشکیل واحد 

 حفاظت آب

تشکیل واحد 

 حفاظت آب

 
های آموزش در کلاس

 ضمن خدمت
 آموزش معلمان

آبفا، آموزش و 

 پرورش
 آموزش در مدارس

ان
دک

کو
ه 

م ب
قی

ست
ش م

وز
آم

 

 
گنجاندن ساعت آب در 

 برنامه هفتگی
 تهیه برنامه و امکانات آموزشی

جشنواره 

 واژه آبنخستین 

برگزاری اردوها، مسابقات 

 هاو جشنواره

ها و امکانات لازم ایجاد زیرساخت

تدوین برنامه جامع جهت ارتقاء  –

 فرهنگی

آبفا، آموزش و 

 پرورش

های فرهنگی و برنامه

 اردوها

 طرح نجات آب
اختصاص نشان مخصوص 

 و دفترچه ثبت تخلفات

های آموزشی و برگزاری دوره

 ارتقاء فرهنگی

فا، آموزش و آب

 پرورش
 همیار آب

 
های برگزاری کلاس

 آموزشی
 هاتعیین مشوق

آبفا، کلیه ادارات 

دولتی و خصوصی، 

آموزش به بانوان 

مو شاغل
آ ش 

ز

ان
انو

ب
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 ها و ...بیمارستان

 
ارسال بروشورهای آگاهی 

 دهنده
 آبفا تهیه محتوای آموزشی

آموزش به بانوان 

 خانه دار
 

های آموزش در برنامه

 خانواده
 آبفا، صدا و سیما های آموزشیتهیه برنامه

 
مراجعه حضوری و 

 آموزش چهره به چهره

شناسایی مشترکین پر مصرف و 

 آموزش نیروها
 آبفا

آموزش به مشترکین 

 پر مصرف

 

ها و برگزاری دوره

ها جهت همیاران آب و بازدید

فعالان در این زمینه و عموم 

 مردم

 لیدجه ماها و بوایجاد زیرساخت
آبفا، آب منطقه 

 ای، آموزش و پرورش

احداث موزه و 

 اردوگاه آبی

های برنامه

 فرهنگی

 
آموزش در جلسات 

 مذهبی، صدا و سیما و ...

های هماهنگی تمامی سازمان

 درگیر و تدوین برنامه مشخص

آبفا، آب منطقه 

ای، وزارت بهداشت، 

های شهرداری، حوزه

 علمیه، صدا و سیما و ...

یش آگاهی افزا

عمومی در خصوص 

 خکسالی

های آموزش

 عمومی

 

 راهکارهای نهادی و زیرساختی -3-1-2

 های فرسوده، نشت یابی، جلوگیری از آلایندگی شبکه فرسوده، اصلاح شبکهاصلاح خطوط آبرسانی 
یاورد به صورت ای به وجود نست. معضلی که تا حادثههاورهای آبرسانی، معضلی فراگیر در بیشتر کشفرسودگی شبکه

 کشد پیامدهایانتظار می از زمان اعلام آن تا رفع مشکل بازه زمانی طولانی را این معضل که مسلما شود.طبیعی احساس نمی

های یستمسپیامد مهم برای  دووز خواهد کرد. هدر رفت و آلودگی آب به مواد مضر های آینده بربسیاری دارد که در سال

 هاگیرد که بسیاری از کشورهای گزافی را در بر میهای فرسوده آبرسانی، هزینهلاح و نوسازی شبکهآبرسانی است. هر چند اص

تر محسوب آیند، اما سلامت عمومی و جلوگیری از هدر رفت آب به مراتب موضوعی مهماز عهده پرداخت این هزینه بر نمی

ل رج شدن سیاهای مهم خط لوله ایجاد نشتی و خای از آسیب. یکگیرد رارشود که باید مورد توجه کارشناسان و مسئولین قمی

 .شودهای اقتصادی، زیست محیطی و حتی جانی میاز آن است. این امر سبب خسارت

 

 ساختمان اصلاح قوانین ساخت و ساز
هندسین ها اعم از مسکونی، تجاری، اداری، خدماتی و صنعتی، مهای تأسیساتی جهت کلیه ساختمانهنگام طراحی نقشه

شویه  استفاده از آبباشند. ساختمان می تأسیسات مکانیکی ملزم به رعایت مقررات مندرج در مبحث شانزدهم مقررات ملی

لیتر در  13الی  11های کاهنده جهت دوش حمام )استفاده از سر دوش (،لیتر در هر ریزش 6الی  3 ،)فلاش تانک دوگانه

 7الی  5شویی، روشویی، توالت، روشویی حمام و شیر توالت فرنگی )مصرف جهت ظرف دهندهاستفاده از سرشیر کاهش (،دقیقه

دار برای استفاده از شیرهای فشاری زمان، استفاده از شیرهای الکترونیکی و پدالی برای مراکز عمومی(، لیتر در دقیقه

تمان طبق مبحث شانزدهم مقررات بینی مخزن ذخیره آب جهت مصارف مورد نیاز آب مصرفی ساخپیش، های عمومیآبخوری

 مبحث 8-16منظور جداسازی از فاضلاب ساختمان طبق بند  کشی آب باران بهبینی لولهپیش، ملی ساختمان در صورت لزوم

، تناسب فشار خط لوله آب شهری با لیست طراحی براساس مصرف بهینه آب کنترل چک، اختمانس ملی مقررات شانزدهم

مقررات ساختمان(، از جمله مشکلاتی که در مبحث قوانین  16رد نیاز ساختمان )مفاد عمده مبحث تعداد طبقات و آب مو

به منظور کنترل  16ساختمان وجود دارد، عدم وجود قوانین و مقررات الزامی برای مدیریت آب و حضور مهندس آب در مبحث 

نصب مخازن ذخیره آب ، نصب رگلاتور در مسیر آب ،نصب شیرآلات کاهنده مصرف آب، سایبان کولرها باشد:مواردی ذیل می

 2،031،763زیربنای اعیان  و  مجوز 2000های ساخت و ساز در سال متوسط پروانههای صورت گرفته، ، بر اساس بررسیباران

رمربع متوسط مصرف آب به ازای هر مت شود.باشد که متاسفانه در ساخت و ساز از آب شهری استفاده میمی مترمربع در سال

. بنابراین هرساله در شهر مشهد هزاران سایر مصارف(مترمکعب برای  1و  بتنمترمکعب برای  2/1مترمکعب است ) 2/2اعیان 
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توان شود که در بسیاری موارد مصرف آب شهری ضرورتی نداشته و میمترمکعب آب جهت امور ساخت و ساز مصرف می

 های جایگزین استفاده نمود.آب

 

 های آبیاری نوین یستماستفاده از س

و با در نظر  (%40با توجه به سطح بسیار پایینی از فضای سبز شهر مشهد تحت پوشش سیستم آبیاری تحت فشار است )

های سنتی های آبیاری نوین جایگزین سیستمها تلفات آبیاری بسیار بالاست، در صورتیکه سیستمگرفتن اینکه در سایر روش

شان . نتایج ند داشته شکل قابل ملاحظه ای بالا رفته و در نتیجه مصرف آب در این بخش کاهش خواهگردد، راندمان آبیاری ب

صد در مصرف آب و در 47متر مکعب معادل  39930 آبیاری تحت فشار در بلوار مذکور سالانه با بهره برداری از سیستمداد 

 3بخیر از سطح چمن تا صورت آبیاری در روز میزان تدر  .گرددجویی می صرفهها در هزینهریال  402،195،000  همچنین

وز هدر رمترمعکب در  18890درصد رسیده و آبی معادل  43یابد. در این حالت راندمان آبیاری به میلی متر افزایش می

یریت مد ت.مترمکعب در سال نیاز آبی این بخش اس 8،815،600روز رشد فعال این گیاه بالغ بر  200رود. و با احتساب می

ه من، روزانچر روی آبیاری و انجام آن در شب علاوه بر افزایش جذب و جلوگیری از تنش ناشی از آفتاب سوختگی قطرات آب ب

ازگار های مقاوم به خشکی و ساستفاده از گونه آورد.مترمکعب امکان صرفه جویی را فراهم می  3،778،114و در سال  18890

 آورد.م میهای مختلف شهری  امکان کاهش نیاز آبی را فراهگزینی آنها با چمن در بخشبا شرایط آب و هوایی مشهد و جای

 

 
 : مقایسه حجم آب استفاده شده در سیستم قطره ای و آبیاری ثقلی در آبیاری فضای سبز 3شکل

 
 راهکارهای فنی

 شناساسایی صنایع پرمصرف و مدیریت مصارف آنها

د غذایی لید موامردم )مانند نوشابه(، نصب برچسب میزان آب مصرف شده برای تواصلاح الگوی مصرف مواد غذایی توسط 

سایی من شناروی بسته بندی آنها، شناسایی صنایع پرمصرف و مدیریت مصرف آنها )با بکارگیری مشاور در این بخش، ض

ر بخش صنعتی به ن مصرف آب دساله شود، بطوریکه راندما 5صنایع پرمصرف، اقدام به بهینه سازی مصرف آب در بازه زمانی 

آب از  ارشناسو بیشتر برسد.( و تشکیل کارگروه صدور مجوزها برای احداث صنایع )پیشنهاد مشاور حضور یک نفر ک 90%

انونی قجوزات ممجموعه وزرات نیرو در کارگروه صنایع به منظور بررسی مصرف آب صنایع و منابع آب موجود و سپس صدور 

 باشد.(می
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 برچسب میزان مصرف آب روی کالاها: 4شکل 

 
 استفاده از تجهیزات کاهنده

ز اهای خانگی، استحمام و دوش حمام است. استفاده یکی از موارد اصلی مصرف آب در کاربری :های کم مصرفسردوش

واند تا تهای مختلف پاشش، میهای مناسب با قابلیت اختلاط آب و هوا، کنترل میزان جریان خروجی آب و حالتسردوش

ها به استفاده از آنهای دو مرحله ای کم مصرف )دوال(: فلاش تانکباشد.  مؤثردرصد در کاهش مصرف آب  50 حدود

محدودکننده جریان آب رفه جویی( مطرح گردد. درصد ص 75تواند در بهینه سازی مصرف آب )عنوان یک استاندارد ملی می

دون باشد. عملکرد این وسیله به گونه ای است که بها قابل استفاده میو سردوشدر شیر روشویی، حمام، آشپزخانه )رگلاتور(: 

ف آب درصد از مصر 30تا  20توان دهد و با استفاده از آن میتوجه به مقدار فشار آب، همواره دبی ثابتی را از خود عبور می

یرها عویض سرشن وسیله کاهش مصرف آب، تساده ترین، اثربخش ترین و همچنین کم هزینه تریدرافشان )پرلاتور(:  کاست.

درصدی در مصرف آب  40تا  30ث کاهش باشد که این قطعه باعف میهای کاهنده مصرو مجهز نمودن شیرآلات به درافشان

  .شودمی

 

  انواع شیرآلات و سر شیرها

ان امکدارای یر این سرش باشد.، گزینه ای بسیار مناسب جهت استفاده در اماکن عمومی میسرشیرهای فشاری خودکار

های ذکر شده بهترین گزینه جهت قابلیت با سرشیرهای فشاری غیرخودکار .باشددرصد می 89 کاهش مصرف آب تا سقف

ایر اماکن مشابه سهای بهداشتی عمومی و ها، سرویسها، هتلها، بیمارستاننظیر پارک نصب روی شیر آلات اماکن عمومی

های بهداشتی غیرخودکار یکی از بهترین گزینه جهت کاهش مصرف آب در روشویی سرویسفشاری  سرشیرهای باشد.می

  .دهدمی کاهش درصد 48 ابلیت اختلاط هوا با آب خروجی، میزان مصرف آب را تاباشد. این سرشیر با قمی
 

 استفاده از آب باران در منازل

ست های جوی ااز ریزش در استفاده بهینه از آب ناشی مؤثر هایجمع آوری آب باران و استفاده مستقیم از آن یکی از شیوه

 د استفادهبی مورکه در بسیاری از مناطق خشک و نیمه خشک دنیا به عنوان راهکاری جدی برای مقابله با خشکسالی و کم آ

ر شرقی نظی آسیای ایهای بزرگی در مناطق شهری کشورهای اروپایی نظیر آلمان و کشورهگیرد. در این رابطه، پروژهقرار می

د سیار محدور ایران بدها در نقاط مختلف دنیا، مطالعه و اجرای آن رغم سابقه اجرای اینگونه طرحچین اجرا شده است. علی

 ریزی جدی صورت نپذیرفته است. بوده و برای رفع این مشکل برنامه
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 : درصد مصارف خانگی آب و مصارف قابل جایگزینی با آب باران5شکل 

 
 خلاصه راهکارهای نهادی و زیرساختی: 3دول ج

های اجرا شده طرح

 مشابه
 راهکار کلی هابرنامه های درگیرسازمان الزامات طرح پیشنهادی

 

اختصاص بخشی از 

های ساخت و ساز به هزینه
 مرمت خطوط

تأمین بودجه و عزم 

 استانی جهت رفع مشکل

ازمان برنامه و س-آبفا

 بودجه

نشت یابی و ترمیم 

 طوط فرسوده انتقال آبخ

اصلاح 

 خطوط آبرسانی

 

منوط کردن مجوز 

ساختمان به اجرای مقررات و 

 نصب تجهیزات کاهنده

اصلاح قوانین و تنظیم 

و ابلاغ دستورالعمل توسط 

 نظام مهندسی ساختمان

آبفا، نظام مهندسی 

ساختمان، شهرداری، کلیه 

های مشاور و پیمانکار شرکت
 ساختمانی

عمل تنظیم دستورال

استفاده از تجهیزات 

های کاهنده در ساختمان

 نوساز

اصلاح 

قوانین ساخت و 
 ساز

 
فروش آب شهری با تعرفه 

 بالا

قطع انشعاب آب هنگام 

 تخریب

عدم استفاده از آب 

 شهری در ساخت و ساز

طرح انتقال پساب 

 به غرب مشهد

طرح تغذیه مصنوعی در 

 غرب مشهد

تصفیه و انتقال آب به 

 محل اجرا

آبفا، آب منطقه ای، جهاد 

 کشاورزی، محیط زیست

استفاده از پساب در 

 تغذیه مصنوعی

بازچرخانی 

 پساب
 

بهبود کیفیت پساب 

 خروجی و فروش به صنایع

رعایت استانداردهای 

 تصفیه

آبفا، سازمان صنایع و 

های معادن، شرکت شهرک

صنعتی و کلیه واحدهای 

 صنعتی

استفاده از پساب در 

 صنعت

ه خانه لوکال تصفی

 سیدی و چهل بازه

های لوکال، تصفیه خانه
انتقال مستقیم از تصفیه 

 های موجود به اراضیخانه

 تصفیه فاضلاب

آبفا، شهرداری، سازمان 

 هاپارک

های استفاده از آب

 نامتعارف در آبیاری

ی
هر

 ش
بز

 س
ی

ضا
ب ف

ت آ
ری

دی
م

 

طرح پایلوت بلوار 

 سرافرازان

بررسی و جانمایی مخازن 

 بمناس
 جمع آوری آب باران

طرح پایلوت بلوار 

 ثامن

عدم اختصاص آب تصفیه 

 شده به فضای سبز
- 

جداسازی آب شرب 

 از فضای سبز

 
بازنگری و اختصاص آب به 

 فضای سبز بر اساس راندمان

طراحی و اجرای 

 های نوینسیستم

استفاده از 

 های آبیاری نوینسیستم

 
آبیاری در شب و مواقع 

 ازموردنی

های نصب سیستم
 هوشمند

 

آبیاری در زمان 

 مناسب

طرح فضای سبز 

 میدان قائم

های پایلوت و اجرای طرح

 بررسی کاهش مصرف آب

شناسایی گیاهان بومی 

 و کم آب طلب

جایگزین کردن 

 گیاهان کم آب طلب
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های اجرا شده طرح

 مشابه
 راهکار کلی هابرنامه های درگیرسازمان الزامات طرح پیشنهادی

 
های بازنگری و اجرای طرح

 پایلوت
ها و ایجاد زیرساخت

 مخازن
آبفا، آب منطقه ای، 

 شهرداری
های بازنگری در طرح

 جمع آوری آبهای سطحی
جمع آوری 

 های سطحیآب

 

 خلاصه راهکارهای فنی: 4جدول 
های اجرا طرح

 شده مشابه
 راهکار کلی هابرنامه های درگیرسازمان الزامات طرح پیشنهادی

مرکز ملی 

 خشکسالی
- 

استفاده از سیستم پایش 

 هاها و طرحریزیدر برنامه

ب منطقه ای، آبفا، آ

سازمان هواشناسی، جهاد 

 کشاورزی

نظام پایش و پیش 

 آگاهی خشکسالی

پایش 

 خشکسالی

 

ارائه برنامه مدون جهت 
بهینه سازی مصرف صنایع در 

 ساله 5بازه 

بکارگیری مشاوران آب، 
 همکاری واحد حفاظت آب

آبفا، آب منطقه ای،، 

استانداری، سازمان صنایع و 

های معادن، شرکت شهرک
 نعتیص

مدیریت مصرف آب در 
 صنایع

یع
صنا

ف 
صر

ت م
ری

دی
م

 

 
نصب برچسب مصرف آب 

 روی محصولات

تهیه استاندارد مصرف، 

 آموزش و فرهنگ سازی

اصلاح الگوی غذایی 

 مردم

 

طرح مدون جهت بهینه 
 سازی مصرف آب در صنایع

بررسی توجیه فنی و 

 ها قبل از صدور مجوززیرساخت

بکارگیری کارشناس آب 

وزارت نیرو یا آبفا در از 

 کارگروه

 کنترل مجوز صنایع

 
الزام به نصب تجهیزات 

 کاهنده در ادارات و اماکن پرتردد
مراجعه کارشناس واحد 

 حفاظت آب

آبفا، کلیه ادارات دولتی، 
های خصوصی، شرکت

 مساجد و ...

الزام به نصب تجهیزات 
کاهنده در ادارات و 

 های خصوصیشرکت

هی
تج

از 
ده 

تفا
اس

ده
هن

کا
ت 

زا
 

 

الزام به نصب در واحدهای 

تجاری نظیر استخرها و 
های آبی، کارواش، پارک

 قالیشویی و ...

مراجعه کارشناس واحد 

حفاظت آب و صدور اخطاریه 
)در صورت وجود قوانین 

 بالادستی(

آبفا، سازمان صنایع و 
 معادن

الزام به نصب تجهیزات 

کاهنده در صنایع و 
 واحدهای تجاری

 

ش تجهیزات کاهنده و فرو

درج هزینه روی قبوض، 

اختصاص یارانه به خرید 
 تجهیزات

شناسایی مشترکین 

 پرمصرف
 واحد حفاظت آب آبفا

الزام به نصب تجهیزات 
 کاهنده در منازل

 
کسر هزینه بصورت قسطی 

 در قبوض
 تبلیغات گسترده

 
وضع قوانین در خصوص 

 هانصب تانکر در ساختمان
 واحد حفاظت آب آبفا فیلترها نصب تجهیزات و

استفاده از آب باران در 
 مصارف خانگی

جمع آوری آب 
 باران در منازل

طرح پایلوت 

 منطقه ثامن
 توزیع آب شرب

ها و اصلاح زیرساخت

 توزیع آب شرب
 آبفا، آب منطقه ای

تفکیک آب شرب و 

 غیر شرب

جداسازی آب 

 شرب

 

 آب یردپا

ادن حجمی از آبی که به طور مستقیم یا غیر مستقیم برای تولید کالا و یا ارائه شاخصی است برای نشان د 1ردپای آب

رسد. این عدد شامل مجموع آب مصرف شده در طی فرآیندهای زنجیره تولید یک محصول خدمات به مصرف می هرگونه

                                                             
1 Water Footprint 
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وراکی، کاغذ، لباس و غیره، بسیار اما مقادیر مصارف غیرمستقیم آب، برای تولید نیازهای بشر، مانند مواد اولیه خد. خواهد بو

عبارت است از حجم کل آب شیرینی که یک فرد، یک جامعه یا یک سازمان  بیشتر از مصارف مستقیم آن است. ردپای آب

 .نمایدبرای تولید محصول یا ارائه خدمت خود مصرف می

 

ک در مشتر 1.280،000ب منازل و وجود دانه برنج به داخل فاضلا 20با احتساب ورود روزانه حداقل  :برنجردپای آب در 

رنج به ب لوگرمیهر ک یبه ازا یمترمکعب آب مصرف 2/3گردد. که با احتساب برنج وارد فاضلاب می لوگرمیک 563مشهد، روزانه 

هر  ینان به ازا یلوگرمیک 25 عاتیبا احتساب ضا :نان ردپای آب در د.رسمترمکعب آب در سال می 470،956بالغ بر  یرقم

مترمکعب  1/8و  روز(3زائر )با متوسط اقامت  ونیلیم 20شهر مشهد و حضور سالانه  ینفر ونیلیم3 تیفر در مشهد و جمعن

توان با نصب بیلبوردها و لذا می .رسدمترمکعب در سال می 142،397،235بالغ بر  یگندم به رقم لوگرمیآب هر ک یردپا

کاهش  د غذایی درها(و سایر مواریز برنج، نان )واحدهای تولیدنان و نانواییتابلوهایی با مضمون ردپای آب در ضایعات و دور

 (6مصرف آب در این بخش فرهنگ ساز کرد )شکل 

 
 : نمونه پوستر پیشنهادی برای کاهش ضایعات نان6شکل 

 

کشور  یمیقد یهاروگاهین شتریب .شودها مصرف میروگاهیدرصد آب بخش صنعت در ن 80: آب در مصرف برق یپا رد

نشان  یسمر آمار .ها استروگاهین نیآب ا یمصرف بالا زانیعامل در م نیتر یاصل نیبرج خنک کننده تر هستند که ا یدارا

 یردپا .تر است نییپا زین شرفتهیپ یاز کشورها یرقم حت نیساعت است اما ا لوواتیهر ک یبرا تریل 4دهنده مصرف متوسط 

 لوواتیک 1هر  یآب به ازا یخنک کننده رد پا یهاو برج روگاهیدر ن یمختلف جار مصارف روگاه،یبه ن یآب سوخت ورود

 .رق دارددرصد مصرف ب 10 یال 5 نیب یبرق لیوسا standby حالتهمچنین باید اشاره داشت که  .است تریل 90ساعت، 

رق در هر خانوار در وسط هدررفت بساعت(، مت لوواتیک 3014) یرانیدر نظر گرفتن برق مصرف سرانه هر خانوار ا بابنابراین 

در روز  تریل   156که متوسط مترکعب در سال است. 20/3برق هدر رفته  یگردد. رد پاساعت می لوواتیک 226سال بالغ بر 

توان با نصب پوسترهایی که نشان دهنده میزان آب مصرف در این خصوص می .در روز( است تریل 130فرد ) کیمصرف آب 

مصرف  میزان برق باشند. درج ردپای آب مصرف شده روی قبوض برق به این صورت که مشترکین علاوه بر شده برای تولید

 طعقی برا یانلاع رسو اط یفرهنگ سازبرق، میزان آب استفاده شده برای تولید برق را مشاهده نمایند، مصرف را کنترل کرد. 

 وتریو کامپ ونیزیپرمصرف برق مانند تلو لیوسا ریدر مس اتومات برق یهااز قطع کننده استفاده و  برق دستگاه یدست
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 :نمونه بیلبورد پیشنهادی برای اصلاح الگوی مصرف خانواده7 شکل

 

 فرهنگ سازی استفاده بهینه از آب

 یآب یکولرها

ولر( مصرف ت کامل کاستاندارد )سلام طیآب در شرا تریل 200ساعت کار در روز مقدار  10به طور متوسط با  یکولر آب هر

به فرض کرد که هر خانوار ) توانیم نیاست. بنابرا شتریدر روز( ب تریل 130) رانیکند. که از استاندارد سرانه مصرف فرد در امی

 .ته شده اسنفر به سرانه افراد افزود کی ییاستفاده کنند گو یکولر آب کیاز  هک یطور متوسط چهار نفر( در صورت

 :یکولر آب یدرصد 80پوشش  بیمشترک در شهرستان مشهد و ضر 1،280،000در نظر گرفتن  با

 1280000×0/8×200=204،800،000در روز  تریل

وز در فصل گرم مترمکعب آب در ر 204،800 زانیم یهر کولر و عدم نقص فن یساعت کار برا 10در نظر گرفتن تنها  با

 20،480،000رقم در مجموع به  نیر سال اروز گرم د 100گردد. با در نظر گرفتن منازل و کار می طیصرف خنک کردن مح

  .بالاست اریبس یرسد که رقممترمکعب در سال می

در  ژهیه وبمورد  نیشناور و خروج آب از مخزن کولرها است که ا میعدم تنظ یآب یهااز معضلات استفاده از کولر یکی

 کیروج خر نظر گرفتن حالت با د نیاست. در ا عیشا رایباشد بسکه مصادف با شب و زمان اوج فشار آب می یزمان خاموش

ف خواهد شد. بالغ بر هر کولر اتلا یآب در هر روز به ازا تریل 2/8(، ممکن یخروج نیاز مخزن کولر )کمتر هیقطره در هر ثان

 100ر نظر گرفتن که با د میرسیدر روز م تریل 3،358،720بالغ بر  یباشند که رقممشکل مواجه می نیدرصد کولرها با ا 40

 1،024،000×4/0×2/8=3،358،720در روز   تریل .میرسمترمکعب در سال می 335،872در حدود  یسال به رقم گرمروز 

صورت در  نیکند. در ا ییدرصد در مصرف آب کولر صرفه جو 30تواند تا گرم سال می یبان در روزها هیاز سا استفاده

 یقم قابل توجهکرد که ر ییمترمکعب در سال صرفه جو 6،144،000ن حداکثر تا تواروش ساده می نیدوره گرم سال با ا

 .است

داشته  ییمترمکعب در سال در شهر مشهد صرفه جو 335،872تواند ها مییشناور و رفع نشت میمداوم کولر، تنظ شیپا

  د.باش
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 (تشکیل پلیس آب و همیار آبراهکارهای قانونی )

در  نیمشترک مهیدر محلات و جر یزن گشت؛ ... و ییشویها، کارواش، قالها، رستوران، هتلعیصنا ی ازبازرسانجام  

همراه با قبوض  مهیجر یاخطارنامه و قبوض احتمال ارسال؛ نیکاهنده به متخلف زاتیتجه، فروش صورت مشاهده اسراف در آب

ار آب در واحد حفاظت آب پیشنهاد علاوه بر نیروی پلیس آب، تشکیل نیرویی تحت عنوان همی. نیمشترک یبرا یدوره ا

های لازم به ساکنین درصورت تذکر توانند نیروهای شرکتی قرائت کننده کنتور و پخش کننده قبوض باشند.گردد که میمی

 شیپرمصرف و پا اندرصد مشترک 10فهرست  هیتهآب  ها، از دیگر وظایف نیروهای همیارمشاهده هدررفت آب در ساختمان

آب به هر مشترک پرمصرف  اریتوسط هم ستیچک ل کیارائه  تواند به شرح زیر باشد:پایش می مراحل ست.هامداوم قبوض آن

صورت . در در شرکت آبفا یبه سامانه ا لیآن پس از تکم ریمختلف منزل و ارسال تصو یهامصرف در بخش زانیم نییتع یبرا

م وصورت تداو در  آموزش یآب برا اریهم یراجعه حضورکاهش مصرف آب و م یآموزش یبروشورها عیمصرف، توز رییعدم تغ

گزارش به نیروهای گشت آب جهت اقدامات مقتضی توسط نیروهای گشت آب و  اریتوسط هم یحضور هیمصرف بالا، اخطار

 به مشترکین متخلفکاهنده  زاتیتجهاجباری فروش و  نیسنگ مهیجرنظیر اعمال 

 

 مدیریتهای ارائه سازوکار جهت اجرایی کردن روش

 عتوزی کمبود و. امروزه آب به عنوان یکی از عوامل اساسی و لازم در بخش صنعت، کشاورزی و شهری مطرح است

فزایش ا راز سویی دیگ نامتناسب زمانی و مکانی منابع آب باعث بروز اختلافاتی بین مصرف کنندگان این ماده حیاتی شده است.

ی و اجتماع ملهجهای مختلف، از ط منابع آب، باعث تشدید این اختلافات در زمینهتقاضای آب، تخلیه منابع آبی و آلودگی مفر

برنامه ریزی  هایتکنندگان آب تبدیل به یکی از ضروریبا توجه به این وضعیت، رفع اختلاف بین مصرف .سیاسی گردیده است

یابد. یکی از یسر منابع آب اهمیت م از همین رو تعیین روشی برای حل اختلافات به وجود آمده بر .منابع آب شده است

ها به دلیل تواند در مدل سازی این مسائل به کار رود. تئوری بازیهاست که میهایی تئوری بازیچنین اختلاف های حلروش

ون رها را در دتواند همکاری یا عدم همکاری آنقابلیت در نظر گرفتن رفتار استراتژیک بازیکنان را داراست و می ماهیت آن

 کند.  مدل لحاظ

 

 های همکارانه:شروط لازم برای رسیدن به ائتلافی پایدار در تئوری بازی 5 جدول
 خروجی مورد انتظار اصل جنبه

 تأمین عدالت اجتماعی

 تأمین نیازهای اساسی برای جامعه هدف

 تأمین آب آشامیدنی مورد نیاز برای جامعه -

 تأمین آب برای مصارف بهداشتی -

 شغلی و اجتماعیامنیت  -

 بهینه بودن برنامه اقتصادی
 استفاده حداکثری از آب به عنوان یک کالای با ارزش

 مه شرکت کنندگان در ائتلافوجود انگیزه اقتصادی برای ه -

 بهینه شدن سود کلی ائتلاف -

محیط 

 زیستی
 پایداری

 حفظ محیط زیست برای جامعه هدف

 اههاأمین اهداف و نیازهای محیط زیستی و زیستگبی برای تحفظ و پایداری کمیت و کیفیت منابع آ -

 حفظ چرخه طبیعی آب در محیط تا حد امکان -

 
 : خلاصه راهکارهای فرهنگی و اجتماعی6 جدول

های اجرا طرح

 شده مشابه
 راهکار کلی هابرنامه های درگیرسازمان الزامات طرح پیشنهادی

الزام به نصب برچسب  - واحد حفاظت آب  وضع قوانین لازم  اصلاح الگوی مصرف بررسی ردپای آب
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ه روی میزان آب مصرف شد
 محصولات

نصب بیلبوردهای آگاهی 

 دهنده

تبلیغات و اطلاع 
 رسانی

آبفا، سازمان صنایع و 
معادن، استانداری، صدا و 

 سیما

 های اطلاع رسانیبرنامه -
تبلیغات و اطلاع 

 رسانی

واحد حفاظت آب 

 آبفا، صدا و سیما

لاح مصرف آب اص

 در بخش خانگی

فرهنگ سازی مصرف 

 بهینه

- 

بیلبوردهای آگاهی 

دهنده در مناطق، توزیع 

 بروشور همراه با قبوض و ...

آموزش و اطلاع 

 رسانی

واحد حفاظت آب 

 آبفا

اطلاع رسانی در 

خصوص وضعیت منابع 

 های جدیدو مصوبه

آموزش و اطلاع رسانی 

 همگانی

- 

ایجاد اشتغال در 
ها و بخش روستایی نشهرستا

 استان

بررسی و حذف 
 دلایل مهاجرت

وزارت کشور، 
 استانداری، شهرداری

کنترل مهاجرت به 
 شهر مشهد

 کنترل جمعیت

- 
نظرسنجی قبل از وضع 

 قوانین جدید

وضع قوانین 

 بالادستی

واحد حفاظت آب 

 آبفا

ایجاد سایت و 

برگزاری نظرسنجی در 

خصوص قوانین جدید 
 آب

دم در دخالت دادن مر

 هاتصمیم گیری

 ناجیان آب

استفاده از ظرفیت این 

ها جهت فرهنگ اتحادیه
 سازی

امضای تفاهم نامه 

 همکاری

تعیین شرح خدمات 
 و دامنه فعالیت طرفین

واحد حفاظت آب 

 آبفا
NGOهای مردم نهاداتحادیه ها، اصناف 

-  
های شناسایی مکان

 پرتردد، تدوین محتوا
 آبفا، شهرداری

ها و رنصب تیز

تابلوهای تبلیغاتی در 

 های پر ترددمکان

تیزرها و تبلوهای 

 تبلیغاتی

 

 خلاصه راهکارهای قانونی:7 جدول

های طرح

 اجرا شده مشابه
 راهکار کلی هابرنامه های درگیرسازمان الزامات طرح پیشنهادی

- 
ها و گشت زنی انجام بازرسی

 هاو شناسایی تخلف

آموزش نیروها و 

یارات خاص، تفویض اخت
 قوانین بالادستی

استانداری، آبفا، آب 
 منطقه ای، نیروی انتظامی

نیروی پلیس 

آب تحت نظارت 
 آبفا

 تشکیل پلیس آب

- 
استفاده از نیروهای قرائت 

 کنتور و پخش قبوض

آموزش نیروها، 

فرهنگ سازی، ایجاد 

 هازیرساخت

آبفا، آب منطقه ای، 

 آموزش و پرورش

همیاران آب 

 آبفاتحت نظارت 

تشکیل نیروی همیار 

 آب

- 
افزایش ستون تنبیه/تشویق 

 روی قبوض

شناسایی مشترکین 

 پرمصرف
 آبفا

برای 

 مشترکین پرمصرف
 افزایش قیمت آب

- 
قیمت گذاری منابع آب بر 

 اساس کیفیت

ها، ایجاد زیرساخت

فرهنگ سازی، قیمت 

 گذاری منابع آب

آبفا، آب منطقه ای، 

استانداری، شهرداری، جهاد 

 کشاورزی

قیمت گذاری 

منابع آب بر اساس 

 کیفیت

تشکیل بازار آب و 

 پساب

- 

اعزام کارشناس به منظور 

های کاهش مصرف تشخیص راه

 آب

امضای تفاهم نامه با 

 های دولتیارگان

کلیه ادارات دولتی و 

 های خصوصیشرکت

نصب 

 تجهیزات کاهنده

کنترل میزان مصرف 

 در ادارات دولتی
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تواند به ذخیره مقدار بسیار زیادی از منابع آب شهر مشهد رهای عنوان شده در بخش کشاورزی میبنابراین راهکا

تواند بیانجامد. اما در این میان مصرف شرب و شهری نیز از سهم قابل توجهی برخوردار است و مصرف بهینه در این بخش می

اینکه راهکارهای عنوان شده در این گزارش عمدتاً بر باشد. ضمن  مؤثرها مترمکعب آب تصفیه شده در صرفه جویی میلیون

 کاهش مصرف آب در بخش شهری تأکید داشته اند.

صلاح این درصد در نظر گرفته شود، با ا 30تا  20های احتمالی اگر میزان هدررفت کلی در اثر خطوط فرسوده و نشت

ین راهکار اتصفیه شده در سال جلوگیری نمود، هرچند میلیون مترمکعب آب  52تا  35توان از هدر رفتن حدود ها میهدررفت

های فاضلاب در های گزاف و نیز فرایندی زمان بر است. با توجه به وجود تصفیه خانهریزی گسترده، صرف هزینهمستلزم برنامه

 10ن در بتوا های مختلف، در صورتیکهشهر مشهد و ظرفیت بالای این شهر به منظور استفاده از پساب تصفیه شده در بخش

 35ا ت 5/17توان حدود درصد از مصارف شهری، پساب تصفیه شده را جایگزین آب تصفیه شده نمود، در نهایت می 20الی 

تصفیه شده  درصد بزرگترین مصرف کننده آب 81میلیون مترمکعب در سال آب شرب را ذخیره نمود. بخش خانگی با حدود 

گی رهای آموزشی، فرهنگ سازی، به منظور کاهش مصرف آب در بخش خاناست. راهکارهای عنوان شده نظیر راهکا

خش خانگی برف در راهکارهایی کوتاه مدت و نسبتاً کم هزینه تری هستند اگر این راهکارها بطور متوسط منجر به کاهش مص

اشت. در حال داهیم میلیون در سال صرفه جویی در مصرف آب شهری خو 28تا  21درصد شود، در نهایت  20تا  15به میزان 

ترمکعب ممیلیون  4شود که این میزان حدود درصد از آب موردنیاز در فضای سبز از منابع آب شرب تأمین می 20حاضر تنها 

یره میلیون مترمکعب آب شرب ذخ 4تواند سالیانه باشد. بنابراین با جایگزین نمودن این میزان با آب غیرشرب میدر سال می

کارها ین راهاش راهکارهایی به منظور کاهش مصرف در بخش صنعتی و تجاری عنوان شد. در صورتی که نمود. در این گزار

فه ایت منجر به صردرصد کاهش مصرف آب در این دو بخش را به دنبال داشته باشند، در نه 20تا  10واقع شده و حدود  مؤثر

 (.11ل میلیون مترمکعب آب در سال خواهند شد )جدو 3تا  5/1جویی میزان 

 
 : میزان صرفه جویی راهکارهای مختلف8 جدول

 میزان صرفه جویی در سال )میلیون مترمکعب( میزان صرفه جویی در سال )درصد( راهکار

 35-52 20-30 اصلاح خطوط آبرسانی

 5/17-35 10-20 های نامتعارفاستفاده از آب

 21-28 15-20 مصرف بهینه در بخش خانگی
 4 4/2 از شرب جداسازی آب فضای سبز

 5/1-3 10-20 کاهش مصرف در بخش صنعتی و تجاری

 

 نتیجه گیری -4
های متعدد و به تبع آن کمبود آب ها و وقوع خشکسالیبا توجه به شرایط حاکم در مشهد و در اغلب مناطق ایران و کاهش بارش

های بالایی است صورت گیرد. از جمله این اقدامات ینهباعث شده است که برای تأمین آب شرب اقدامات گسترده ای که طبعاً دارای هز

های متعدد، احداث سدهای بزرگ و کوچک و ... اشاره نمود. چنانچه بتوان با انجام توان به انتقال آب بین حوضه ای، حفر چاهمی

های مربوط به تظار کاهش هزینهتوان انهایی در مصرف آب صرفه جویی کرد و به عبارت دیگر بهره وری آب را افزایش داد میمدیریت

 573های مختلف گزارش، بطور میانگین در محدوده دشت مشهد سالیانه حدود تامین آب را داشت. با توجه به مطالب عنوان شده در بخش

 258رسد و میلیون مترمکعب در بخش صنعتی به مصرف می 41میلیون متر مکعب آب زیرزمینی در بخش کشاورزی مصرف شده، 

های لازم میزان کاهش مصرف آب را در هر بخش رسد. لذا چنانچه بتوان با انجام مدیریتون مترمکعب به مصارف شرب و شهری میمیلی

میلیون مترمکعب آب از منابع  39و  6، 86های کشاورزی، صنعت و شرب به ترتیب به مقدار حدود درصد لحاظ کرد، در بخش 15برابر 

های توسعه پایدار باید راهنما و مبنای اتخاذ استراتژی و ها و الگوشود اصول، شاخصشد. مجدداً تأکید می جویی خواهدآب زیرزمینی صرفه

خورد که علاوه بر های این برنامه باشد. در بررسی راهکارهای موفق سازگاری با خشکسالی در دیگر کشورها، این نکته به چشم میسیاست
های و مدیریت ریسک خشکسالی در نظر گرفته شده است. و بانوان به عنوان عاملی مؤثر در برنامه راهکارهای فنی، همواره آموزش کودکان
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باشد، انتخاب راهکارهای نهادی و ها و خطوط میهمچنین با توجه به اینکه حجم زیادی از منابع آبی مربوط به هدررفت در زیرساخت

رسد. ضمن اینکه در زمینه مسائل اجتماعی و فرهنگی تاکنون اقدامات نظر میزیرساختی و فنی به عنوان اولویت دوم و سوم منطقی به 

قرار زیادی انجام شده است. در انتها باید اشاره نمود که با توجه به اینکه کارشناسان راهکارهای قانونی را در جایگاه انتهایی انتخاب خود 

هکارهای مدیریت ریسک خشکسالی بر عهده خود مردم و بدون دخالت توان اینگونه برداشت کرد که بهتر است اجرای رااند، میداده

 مستقیم دولت باشد. 

 

 منابع -5
کسالی. مجموعه های مدیریت خشسوی مدیریت ریسک: استراتژی. گذار از مدیریت بحران به1384خانی، ح. عرب، د. و مهدی .1

 بهمن، تهران. 10-9مترقبه. المللی مدیریت جامع بحران در حوادث غیرمقالات اولین کنفرانس بین

هاد کشاورزی. وری آب. فصلنامه خشکی و خشکسالی کشاورزی. وزارت ج. خشکسالی و ضرورت افزایش بهره1380علیزاده، ا.  .2

 .3-8: 2شماره

 های کاری ما. مجموعه. حرکت از مدیریت بحران به مدیریت ریسک خشکسالی در آمریکا و افق1384مرید، س. و مقدسی، م.  .3

 ن.بهمن، تهرا 9-10المللی مدیریت جامع بحران آب در حوادث غیرمترقبه. ت اولین کنفرانس بینمقالا

ب ایران. مجموعه ریزی مدیریت منابع آ. طرح جامع خشکسالی، حلقه گمشده در برنامه1380میرابوالقاسمی، ه. و مرید، س.  .4

 . 443 -454جلد اول:  اسفند، دانشگاه زابل. 19و  18، مقالات اولین کنفرانس ملّی بررسی راهکارهای مقابله با بحران آب

رد های ایران با کاربرد نمایه شاخص استاندابندی خشکسالی. تحلیل فراوانی و پهنه1390ابیانه، ح. شادمانی، م. یزدانی، و. زارع .5

 .47-35(: 8) 4شده بارش، فصلنامه مهندسی آب، 

های رشد ر اساس حلقهب. اعتبارسنجی چهار نمایه خشکسالی هواشناسی 1392ه، ح. یزدانی، و. داوری، ک. قهرمان، ب. زارع ابیان .6

 .23-38(: 24)6درختان غیر مثمر )مطالعه موردی مشهد(. مجله مهندسی منابع آب، 
 )بر اساسا خشکسالی . ارائه طرح جامع بهینه و اقتصادی در خصوص سازگاری ب1397یزدانی، و، غیبی، ف، لاری، ا. فاطمی، م.  .7

 . طرح پژوهشی، شرکت آب و فاضلاب شهر مشهد.تجارب جهانی و پتانسیل منطقه ای(

8. Gautam, M. 2006. Managing drought in Sub-Saharan Africa: Policy perspectives. IAAE Conference, Gold Coast, 
Queensland, Australia, 12-18 August. 

9. Hwang, Ching-Lai, and Kwangsun Yoon. "Methods for multiple attribute decision making." Multiple attribute 
decision making. Springer, Berlin, Heidelberg, 1981. 58-191. 

10. Sivakumar, M. V. K., Wilhite, D. A., Pulwarty, R. S., & Stefanski, R. (2014). The high-level meeting on national 
drought policy. Bulletin of the American Meteorological Society, 95(4), ES85-ES88. 
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 آب نامتعارف بر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک وگیاه  تأثیر

 
  3، خلیل قربانی2، ابوطالب هزار جریبی*1کارمحدثه کشت

 آب مهندسی و گروه علوم دانشیار 3و2گرگان ،  طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه گروه مهندسی آب ارشد کارشناسی دانشجوی 1

 بیعی گرگان ط منابع و کشاورزی علوم دانشگاه
)mrs.keshtkar@gmail.com( 

 

 

 چکیده 
های تصفیه های خشک و بیابانی، استفاده از فاضلاببا توجه به محدودیت منابع آب شیرین به ویژه در سرزمین

با  ح است.شده در کشورهای مختلف جهان به منزله راهکاری برای مدیریت و عرضه و تقاضا منابع آب مطر

های شهری و خانگی در اراضی زراعی و کشاورزی حواشی شهرهای کاربرد فاضلابتوجه به حجم گسترده 

سزایی ههمیت ببزرگ کشور، امروزه تحقیقات در این زمینه و مشاهدات اثرات مختلف آبیاری با فاضلاب از ا

 برخوردار است.
 

 آب نامتعارف، گیاه، خاک.واژگان کلیدی: 

 

 مقدمه  -1
ایش مصرف های کشاورزی و صنعتی برای تامین مواد غذایی و افزگام با گسترش فعالیترشد روز افزون جمعیت جهان هم

کند برای جلوگیری از ی غیراصولی در وضع موجود، ایجاب میآب و در پی آن تولید فاضلاب و همچنین توجه به استفاده

ها سابد از پخانی و استفاده مجدگسترش مشکلات زیست محیطی و تامین بخشی از آب مورد مصارف مختلف، از طریق بازچر

ها و فاضلاب شهری، در کنار های ناشی از تولیدات صنعتی و کارخانهریزی شود. در این میان پسابهای برگشتی برنامهو آب

کند. این مسئله موجب شده دانشمندان ی زمین تحمیل میتخریب و کاهش منابع طبیعی، فشار مضاعفی را بر اکوسیستم کره

ز نظر اهایی که هم های مختلف، بار آلودگی پساب وارد شده به محیط را کاهش دهند. بنابراین به کارگیری روشبا روش

 ستا یکی ازباشد. در این رااقتصادی مقرون به صرفه باشد و هم آثار مخرب زیست محیطی نداشته باشند، لازم و ضروری می

گیری هه این نیازمند مدیریت خاصی است که ضمن بهرشاورزی است کهای دفع پساب فاضلاب، کاربرد آن درکبهترین شیوه

 .دمطلوب از آن، خطرات زیست محیطی و بهداشتی برای خاک، گیاه و منابع آب سطحی و زیررمینی نداشته باش

دارا  های شهری علاوه بر گسترش پوشش گیاهی، از آلودگی محیط زیست جلوگیری کرده و بااستفاده صحیح از پساب

شود. به های سطحی و زیرزمینی، باعث کاهش مصرف کودهای شیمیایی میدن عناصر مغذی، علاوه بر کاهش آلودگی آّبو

 همین علت، به عنوان منابع آب و کود ارزان قیمت مورد توجه قرار گرفته است.
 

   مروری بر مطالعات انجام شده -2
 دموجو آب منابعاز  توجهی قابل بخشلت تغییر کیفیت به عساله  همه هیددگر سبب نشد صنعتیو  شهرنشینی سعهتو

 ایبر شتلا ، هابفاضلا عظیم حجم به توجه با. ستا یشهر یهابفاضلاآن  رزبا نمونه که ددگر رجخا فمصر چرخهاز  علت به

 یهااز آب دهستفاا ورزیکشا بخشدر  مصرفیآب  تأمین (. جهت1) مییابد ورتضر بفاضلا مناسب فعد یهاهشیو به رسیدن
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 ز،نیا ردمو ریبیاآب آ حجم با مقایسهدر (. 12) باشدمی ناپذیر بجتناا تیورضره تصفیهشد یهابفاضلا نظیر رف،امتعان

 بالاتر کیفیت با یهاآب که دمیشو باعث کم ارمقد همیناز  داریبرهبهر لیو دمیشو شاملرا  کمی ارمقدفاضلاب تصفیه شده 

 انعنو به ورزیکشادر  یشهر هتصفیهشد بفاضلا دبررکا مفید یجنبهها غمر (. به6) دبر رکا به یهمیتترا با اردمودر  انبتورا 

در  هتصفیهشد بفاضلا تمد بلند دبررکادر آن،  بکمیا عناصرو  سنگین اتفلزاز  ییردمقا دجوو ،ییاغذ عناصراز  غنی منبع

 .دهدکراخو زمشکلسارا عیزرا یهاکخا

ه دموجبات افزو صفیه آن در مصارفی نظیر آبیاری اراضی کشاورزی،استفاده مجدد از فاضلاب خانگی و پساب حاصل از ت

واص خه این امر های قابل تبادل، املاح و مواد جامد معلق )آلی و معدنی( را به خاک فراهم نموده کشدن برخی از انواع یون

یط، یزیکی متاثر در این شرافای ترین پارامترهدهد. از جمله مهمقرار می تأثیرفیزیکی و شیمیایی و بیولوژیکی خاک را تحت 

 توان به ساختمان خاک و به تبع آن هدایت هیدرولیکی یا ضریب آبگذری خاک اشاره نمود.می

های شهری و پساب حاصل از تصفیه آن برای عملیات آبیاری های محلول در استفاده از فاضلاببه دلیل وجود یون

نین آید. در چه به خصوصیات خاک موارد مهم و اساسی به شمار میمحصولات کشاورزی؛ در مناطق خشک و نیمه خشک توج

قدار مر نتیجه، دوده و شرایط اقلیمی که با دمای بالای هوا و رطوبت نسبی کم توام است، تبخیر و تعرق گیاهی قابل ملاحظه ب

های ه یوننیکی خاک نسبت بیابد. خواص فیزیکی و مکااملاح باقیمانده در لایه سطحی نیمرخ خاک افزایش قابل توجهی می

با کیفیت  گیرد. آب آبیاریقرار می تأثیرمحلول و موجود در آب آبیاری بسیار حساس است و در چنین شرایطی به شدت تحت 

یدا خورندگی پ تواند خواص شیمیایی و فیزیکی خاک را تغییر دهد. آبی که از شوری پایینی برخوردار باشد، حالتنامناسب می

 تأثیرشود از شدت ه کلسیم خاک را سبب شده و موجب میپذیر، به ویژهای انحلالها و نمکبشویی کانیکند و آمی

ی ی آب آبیارها و ساختمان خاک کاسته شود. معمولا سرعت نفوذپذیری خاک با افزایش شورپایدارکنندگی آن بر روی خاکدانه

 تأثیرکند. هدف و دیدگاه اصلی این تحقیق، بررسی یدا میپش کند، در حالی که با افزایش یون سدیم کاهافزایش پیدا می

 یات آبیاریهای تصفیه شده بر میزان تغییرات فیزیکی و شیمیایی خاک و خصوصیات گیاه، در نتیجه اجرای عملکاربرد پساب

 باشد.های نامتعارف میمحصولات کشاورزی با استفاده از این نوع آب

رتیب تماه به  16ده ثانویه به مدت شقین مشخص نمود که استفاده از پساب تصفیه های انجام شده توسط محقبررسی

  گرم در هر کیلوگرم خاک شده است.میلی 7/31و فسفر به میزان  134، پتاسیم به مقدار 8/7باعث افزایش نیتروژن به مقدار 

ش، اقع جرم مخصوص ظاهری خاک کاهفیزیکی خاک گردد؛ در و تواند باعث اصلاح خواصاستفاده از فاضلاب در خاک می

های انجام شده محققان نشان داد که به مدت (. پژوهش10و  2یابد )داری و هدایت هیدرولیکی خاک افزایش میظرفیت نگه

ن روی، سال غلظت فلزات سنگی 10یابد و به مدت پنج سال آبیاری با فاضلاب، فقط غلظت آهن موجود در خاک افزایش می

هن، روی، مس، آسال غلظت فلزات سنگین  20ب نیز بیشتر گردید و در خاک آبیاری شده با فاضلاب به مدت آهن، یکل و سر

طقه شمال ( در مقایسه پساب فاضلاب و آب چاه بر خاک در من1380(. فیضی )13یابد )منگنز، نیکل و سرب خاک افزایش می

یان داشت که بشوری آب مصرفی ارتباط نزدیکی دارد و  و نسبت جذب سدیم با pHاصفهان نشان داد که هدایت الکتریکی، 

متری( آبیاری شده با پساب فاضلاب سانتی 40غلظت عناصری از قبیل سرب، روی، منگنز، مس و آهن در خاک )عمق صفر تا 

 داری نیست.اه بوده، اگرچه تفاوت معنیچهای آبیاری شده با آب بیشتر از خاک

ب؛ اده از پسااستف ه مجدد از فاضلاب به جای آب آبیاری کار کردند و بیان نمودند کهگروهی از محققان بر روی استفاد

 (1987ت )(. سگریس11و  9بهبود نفوذپذیری، افزایش تخلخل و توسعه ساختمان اسفنجی در خاک در پی خواهد داشت )

 داندگرفتگی خاک را ناشی از تجزیه زیاد و شدت بارگذاری می

گیرد و مواد جامانده ها، هوادهی به خاک بهتر انجام میشخم و طولانی کردن فاصله آبیاری محققی گزارش کرد که با

(، TSد )شوند. اما به طور کلی لک گرفتگی سطح خاک را با تغییرات شیمیایی و میکروبی، کل مواد جامزودتر تجزیه می

 (.8گرم بر لیتر بیشتر شود )میلی 10ید از نباداند و بیان نمود که مواد معلق بط میساکاریدها و سولفید آهن مرتپلی
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 ستانهآ حداز  بیش کمی نهاآ غلظت لیو ،هستند زملا هگیا شدر ایبر ناچیز ییردمقادر  عناصر یناز ا برخی چه گرا

 بفاضلااز  دهستفاا مهنگادر  که ایهعمد مسایلاز  یکی ینابنابر. باشد زخطرسا ریجانوو  گیاهی تحیا ایبر ندامیتو

 (. 3) ستا کخادر  سنگین عناصر تجمع لحتماا د،گیر ارقر توجه ردمو باید ورزیکشا ضیدر ارا یشهر هشدتصفیه

 سنگین اتفلز تجمع بر انتهر شهر افطرا یشهر بفاضلااز  دهستفاا با ریبیاآ تأثیر سیربر ( به1390صالحی )و  یطبر

 ده با فاضلابشغلطت فلزات سنگین در خاک آبیاری  نتایج نشان داد کهختند. دا(پر میمدکاو  بسر وم،کر ،منگنز ،هنآ)

 0-15ها در خاک آبیاری شده با آب چاه شده و تجمع فلزات سنگین در لایه سطحی )عمق برابر آن 5/1شهری حدود 

 های زیرین بوده است. مقایسه سطح فلزات سنگین مورد مطالعه در خاک نشان داده است که غلظتمتری( بشتر از لایهسانتی

اضلاب فدت از مین فلزات در مدت شش ماه، به جز سرب به محدوده خطرناکی برای خاک نرسیده است ولی استفاده طولانی ا

موجب  تواند سبب تجمع و افزایش بیش از حد سطح که از فلزات سنگین در خاک و نهایتاشهری به عنوان آب آبیاری می

 تخریب محیط خاک و منابع آبی شود.

ب خانگی فاضلا رتیما تاثیر تحت ارزن خشک دهما دعملکر و تر علوفه دعملکر که ندداد ن( نشا2010) رانهمکا و فیضی

 از سوئی رثاآ  در هشد تصفیه بپسا با ریبیاآ یددگر مشخص همچنین.  دارد داریمعنی یشافزا ریماآ نظر از تصفیه شده

 هشد تصفیه باپس امتو تاثیرمحققان . اردند هیاگ و کخا در سنگین عناصر مایشآز ینا یطاشر، گیدلوآ و شتیابهد ظلحا

 دبررکا که داد ننشا تایجن. ندداد ارقر سیربر ردمو ایگلخانه یطاشر تحت داغهقر هگیا دعملکر و شدر بر را کخا بافت و یشهر

 .(4دارد ) مثبت ثرا هگیا خشک و تر وزن ،ساقه لطو بر معمولی آب با مقایسه در بپسا
 

 نتایج و بحث  -3
های بسیاری است. طور که در قبل بیان شد نتایج به دست آمده توسط محققان در استفاده از پساب دارای تفاوتانهم

ار در گذتأثیراند و در بسیار موارد و عوامل ها کاهش و برخی دیگر افزایش هدایت هیدرولیکی خاک را گزارش نمودهبرخی از آن

د اضلاب مورصیات فندارند. این تناقض در نتایج به دلیل عدم یکسانی در خصو تغییرات خصوصیات خاک نیز با هم اتفاق نظر

با  در منطقه های موردیاستفاده، آب و هوای منطقه مورد مطالعه، بافت خاک، مقدار آب آبیاری و ... است. لذا لزوم بررسی

 ت.وری اسع آب غیر متعارف ضرتوجه به کمبود منابع آب سطحی و زیرزمینی و با عنایت به سیاست استفاده از مناب

 

 منابع و مراجع -4
بور از . بررسی تغییرات کیفیت شیمیایی فاضلاب خام و پساب شهری در اثر ع1388نیا، غ.ح.، علیزاده، ا.، و قنوت، ا. پور، ا.، حقحسین (1

 .56-45(: ص 3) 23نایع کشاورزی(. صهای خاک، مجله آب و خاک )علوم و ستون

مجله آب و  .یایی خاک. اثر آبیاری با پساب بر برخی خواص فیزیکی و شیم1384 (2005رضایی. ) ، رسول. مهدوی د.فرزا روحانی شهرکی. (2

 .29-33: ص 53، شماره 16جلد  .فاضلاب

-6ست ایران، ص. ضوابط و استانداردهای زیست محیطی، انتشارات سازمان حفاظت محیط زی1387سازمان حفاظت محیط زیست ایران .  (3

5. 

داغ تحت شرایط یاه قرهگ. اثر آبیاری با پساب فاضلاب تصفیه شده بر رشد 1389ری، ع.، نوری، س، عابدی کوپایی، ج و آصلاح، ف. شهریا (4

 .13-21ای، سال اول، شماره چهارم، ص های گلخانهگلخانه، علوم و فنون کشت

علوم و  صلنامهف .ری بر تجمع فلزات سنگین در خاکآبیاری با استفاده از فاضلاب شه تأثیربررسی  .1390،آ. صالحی ، م.، وطبری (5

 .49-59(:ص 4) 13 .تکنولوژی محیط زیست

 ص. 248شی ایران. . استفاده از فاضلاب تصفیه شده در کشاورزی. انتشارات کمیته ملی آبیاری و زهک1380عابدی، م.، و نجفی، ب.  (6

 رکز تحقیقاتو گیاه در شمال اصفهان، گزارش نهایی طرح، ممصرف پساب و آب چاه بر روی خاک  تأثیر. مقایسه 1380فیضی، م.  (7

 کشاورزی و منابع طبیعی استان اصفهان.
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ای. های خانگی تصفیه شده بر کمیت و کیفیت ارزن علوفه. بررسی اثرات آبیاری با فاضلاب1389فیضی، ح.، رضوانی مقدم، پ و برکی، ح.  (8

 کاربردها در کشاورزی و فضای سبز. -ب در مدیریت منابع آبهای بازیافتی و پسادومین سمینار ملی جایگاه آب

9) Ayres, R.S. and Wescot, D.W. 1985. Water-Quality for Agriculture. Rev.I, FAO. Rome Food and Agriculture Organization 

of the United Nations.. 174p 

10) Chang, A.C., Wameke, J.E., Page, A.L. and Lund, L.J. 1984. Accumulation of metal in sewage sludge treated. Journal of 

Environmental Quality. Qual.vol 13. pp. 87-90. 
11) Hayes, A.R., Mancino, C.F., Forden, W.Y., Kopec, D.M., and Pepper, I.L. 1990. Irrigation of turfgrass with secondary 

sewage effluent: II.Turf Quality.J of Agron. Vol 82. pp. 943-946. 
12) Mahida, N.U. 1981. Water pollution and disposal of wastewater on land. Tata McGraw-Hill Puplishing Company limited. 

New Dlhi, 325p. 
13) Pescod, M.B. 1992. Wastewater treatment and use in agriculture, FAO, Irrigation and Drainage Paper, vol 47: 113 P. 
14) Rusan, M.S. and Rousan, H. L. 2006. Long term effect of wastewater irrigation of crops on soil and plant quality parameters, 

Science direct, Desalination, 215, pp143–152. 
15) Soegrist R.L. 1987. Soil clogging during subsurfase wastewater infiltration as affected by effluent composition and loading 

rate1. Journal of Environmental Quality, 16(2), pp 181-187. 
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Abstract  
Due to the limitations of freshwater resources, especially in arid and desert lands, the use 

of refined wastewaters in different countries of the world constitutes a solution for 

management, supply and demand of water resources. Due to the extensive volume of 

application of urban and domestic wastewaters in agricultural and agricultural lands 
comments the large cities of the country, today, research in this area and viewing the 

different effects of irrigation with sewage is of great importance. 
 

Unconventional water, Plant, soil.  Keywords: 
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گرگان طی دوره  آبادسازی تغییرات دمای بیشینه و کمینه ایستگاه سینوپتیک هاشمشبیه
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 چکیده
 

است. این  CanESM2با استفاده از مدل  2010-2099هدف از این پژوهش بررسی تغییرات دما طی دوره 

مدل ریز مقیاس آباد گرگان و با استفاده از های هواشناسی ایستگاه سینوپتیک هاشمپژوهش بر اساس داده

سازی و بارش ( شبیه1980-2010ها در دوره مشاهداتی )دوره زمانی ، رفتار دادهLARS-WGنمایی آماری 

  RCP8.5و  RCP4.5تحت سناریوهای مختلف  CanESM2جو روزانه این ایستگاه براساس مدل گردش عمومی

شد. از آزمون تشخیص روند  سازیشبیه 2070-2099و 2040-2069، 2010-2039زمانی  برای سه دوره

ها ن شیب خط سن برای تشخیص روند در مقیاس زمانی ماهانه و آزمون مقایسه میانگینکندال و آزمو-من

های تولید شده استفاده شد.  نتایج ریز مقیاس نمایی با های مشاهداتی و دادهدار بودن یا نبودن دادهبرای معنی

سازی کند. های هواشناسی را شبیهند به خوبی رفتار سری دادهتوانشان داد این مدل می LARS-WGمدل 

بق سناریوی طنشان داد که  2099ساله تا سال  90نتایج بررسی تغییرات اقلیمی نشان داد که در یک بازه 

RCP4.5 ،20/2 گراد و مطابق سناریوی درجه سانتیRCP8.5 اهد متر افزایش خوگراد میلیانتیسدرجه  78/3؛

 یافت.
 

 .CanESM2 سازی،تغییر اقلیم، دمای بیشینه و کمینه، شبیهژگان کلیدی: وا

 
 مقدمه  -1

های صنعتی برای تامین های نظیر افزایش جمعیت جهان و به تبع آن گسترش روزافزون فعالیتدر چند دهه اخیر فعالیت

های فسیلی باعث افزایش غلظت گازها وختاز حد از سرفاه و نیازهای جمعیت کره زمین، تغییر کاربری اراضی و استفاده بیش

ای موجود در جو زمین امواج ساطع شده از خورشید را که دارای طول موج بلند گازهای گلخانه.شده است به خصوص 

دمای ها در نتیجه برگشت انرژی به زمین و افزایش کنند این امر باعث افزایش دمای آنساطع شده از طرف زمین را جذب می

 پذیرآسیب شدت به کشاورزی بخش دسترس در آب منابع هوا شدن گرم لحاظ به اقلیمی تغییرات شرایط در شود.آن می

سازی اقلیم حال کره زمین توسعه داده هایی هستند که به منظور شبیهمدل GCM1های گردش عمومی جو مدلبود.  خواهد

ترین ابزار برای تولید ها سه بعدی بوده و قویبینی کنند، این مدله زمین را پیشاند و قادر هستند تا تغییر اقلیم آینده کرشده

                                                             
1 

General circulation Models 
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های زمانی روزانه باشد و قادر است سریای میسناریوهای اقلیمی با لحاظ کردن اکثر فرایندها در مقیاس جهانی و یا قاره

یدی را به صورت مصنوعی تولید کند و از لحاظ ای از متغییرهای هواشناسی، مانند بارش، درجه حرارت و تابش خورشمجموعه

نتایج محققان نیز بیانگر قابلیت بالای مدل (. 6و  5های هواشناسی مشاهده شده داشته باشد )آماری رفتاری مشابه با داده

LARS-WG های ر دههسازی پارامترهای هواشناسی در دوره آماری و استفاده از این مدل برای ارزیابی تغییر اقلیم ددر شبیه

در سطح اطمینان  WG-LARSنشان دادند که مدل  WG-LARSو  1WM  ،2WM(. محققان با مقایسه سه مدل 1آتی است )

های بیشینه در تغییر اقلیم بر دبی تأثیر( به بررسی 2014بنی و همکاران )نادر (.3درصد اقدام به تولید داده نموده است ) 95

و از  B1و  A2مدل گردش عمومی جو تحت دو سناریوی  7ها در این کار از پرداختند آنآباد های آتی در حوزه بهشتدوره

ها نشان از افزایش و کاهش بیشتر دما و بارش به ترتیب نتایج آن. جهت ریز مقیاس نمایی استفاده کردند LARS-WG مدل

بینی پارامتر اقلیمی دمای به منظور پیشدرصد برای بارش بوده است. در این تحقیق  20گراد برای دما و سانتیدرجه 2/1

استفاده شده است . از مدل  2010تا  1980های روزانه کمینه و بیشینه ایستگاه سینوپتیک گرگان استان گلستان از داده

2CanESM  که مربوط به گزارشIPCC2  منتشر شد، استفاده شده است و دمای کمینه و بیشینه برای دو  2013که در سال

 نمایی شده است.پیش RCP8.5و  RCP4.5سناریو 

 

 ها  مواد و روش -2
ژوهش از دو گروه انجام شده است. در این پ این تحقیق برای شهرستان گرگان مرکز استان گلستان واقع در شمال ایران

قع در منطقه آباد شهرستان گرگان واهای مشاهداتی و مدل گردش عمومی به صورت روزانه از ایستگاه سینوپتیک هاشمداده

-2010های زمانی هباشد؛ در دورخورشیدی، حداقل و حداکثر دمای روزانه و بارندگی میهای تشعشعآباد که شامل دادههاشم

مایی نافزاری مدل ریزمقیاس از جدیدترین نسخه نرمگرگان، به منظور ارزیابی تغییر اقلیم شهرستان  استفاده شد. 1980

LARS-WG6 جدید مدل  استفاده شد. نسخهLARS-WG ر اقلیم ازگزارش نسخه پنجم تغیی نتایج IPCC گیرد و را در نظر می

ی استفاده شده در این تحقیق مشخصات مدل گردش عموم 1در جدول  .شودمیCanESM  های گردش عمومی جو شاملمدل

 ارائه شده است.
 . مشخصات مدل گردش عمومی استفاده شده در مطالعه1جدول 

 نام مدل اقلیم جهانی نام مخفف مدل مرکز تحقیقات کشور بندیشبکه

128  U.K.M.O CanESM2 CanESM2 انگلستان 64

 

این هیئت  تشکیل شد.  IPCCهیئت بین الدولی تغییر اقلیم  1988به منظور بررسی دقیق تر پدیده تغییر اقلیم در سال 

های چهار خط سیر کلیدی گازهای به عنوان نماینده RCP4یوهای جدید از سنار 5AR3در تدوین گزارش پنجم ارزیابی خود 

های تابشی ناشی از انتشار که بر اساس میزان سطح واداشت RCP8.5و  RCP2.6 ،RCP4.5 ،RCP6های ای با نامگلخانه

ت، استفاده نموده است. در وات بر متر مربع انجام شده اس 5/8، 6، 5/4، 6/2شامل مقادیر  21ای تا پایان قرن گازهای گلخانه

 سناریوهای اقلیمی مربوط به گزارش پنجم که در این تحقیق در نظر گرفته شده، ارائه شده است. 2 جدول
 

 IPCC. سناریوهای اقلیمی مورد استفاده در گزارش پنجم 2جدول 
 های کلیدیفرض کشور موسسه طراح سناریو

RCP4.5 گروه مدل سازی MiniCAM وات بر متر مربع  5/4در مقدار  2100 ای، قبل از سالواداشت تابشی ناشی از گازهای گلخانه موسسه و

                                                             
1 Weather Monitoring 

2 Www.ipcc-data.org 
3 Fifth Assessment Report 
4 Representative Concentration Pathways 
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(JGCRI) ثابت می ماند. در شمال غرب اقیانوس آرام 
RCP8.5 گروه مدل سازی MESSAAGE  و موسسه

های کاربردی بین المللی آنالیز سامانه

 (IIASA) اتریش

ره کهوای  وو مقابله با پیامدهای اقلیم، آب بدون اتخاذ هیچ گونه سیاست های کاهش آثار 

 اداشتوزمین در خط سیر انتشار پیش خواهد رفت، به طوری که ادامه این روند منجر به 

 می شود.  2100 در سال وات بر متر مربع 5/8تابشی به میزان 

 

ای مارکف ری زمانی، زنجیرههای سدر این تحقیق از مولدهای تصادفی آب و هوایی استفاده شده است که بر اساس مدل

 LARS-WGهایی که بر اساس این رویکرد بنا شده است مدل ریزمقیاس نمایی شود. یکی از روشهای فوریه ارائه میو سری

های هواشناسی ید دادهاین مدل از سه بخش اصلی تشکیل شده است که عبارتند از: کالیبراسیون، ارزیابی و تول باشد.می

 شته است کهاقلیمی در دوره گذ یاز اساسی و اصلی مدل در مرحله کالیبراسیون، فایل مشخص کننده رفتارهای آینده. ندهه

آباد گرگان با در های روزانه دمای حداکثر و حداقل، بارش و ساعات آفتابی ایستگاه سینوپتیک هاشماین فایل باید دارای داده

های تولید مدل براساس آن اجرا شد. در مرحله بعد اقدام به ارزیابی داده(، تهیه شده و 2010-1980نظر گرفتن یک دوره پایه )

ابلیت مدل قدرستی نتایج ارزیابی و  و پس از اطمینان ازشود میهای واقعی شده توسط مدل در دوره پایه و مقایسه با داده

LARS-WG های اقلیمی( دوره سازی داده)شبیهسی، اقدام به اجرای مرحله سوم های مشاهده شده هواشناسازی دادهدر شبیه

مایی آماری نگردید. در حقیقت در این مرحله، مدل با استفاده از رفتار اقلیم در دوره پایه و ریز مقیاس می 2090-2010

 کند. سازی میهای یک مدل گردش عمومی جو، پارامترهای اقلیمی آینده را در حد مقیاس منطقه مورد مطالعه شبیهداده

شود. گروه ها انجام میهای هواشناسی و تشخیص تغییر اقلیم، دو گروه آزمون بر روی دادهشخیص تغییر در دادهبرای ت

شود و گروه دوم آزمون سن انجام می-طخکندال و شیب -ها که با استفاده از آزمون مناول آزمون برای تشخیص روند در داده

های زمانی دمای بیشینه و دمای های دوره آتی برای تمامی سریو دادههای مشاهداتی ها بین سری دادهمقایسه میانگین

 شود.انجام می t-studentکمینه در مقیاس زمانی ماهانه بر اساس آزمون مقایسه میانگین 

 

 نتایج و بحث  -3
ای ماهانه دم نمای بیشینه و کمینه انجام شده و با توجه به محاسبات انجام شده، برای میانگیکندال برای د-آزمون من

ی داری در افزایش یا کاهش درجه حرارت مشاهده نشد و خطوط روند دارادرصد روند معنی 5بیشینه و کمینه روزانه در سطح 

های سال سناریوهای اقلیمی الف و ب مشخص شد که در تمامی ماه 1باشد. همچنین با بررسی شکل شیب بسیار ناچیز می

برای مقایسه  t-studentکنند. از آزمون سازی میگین بالاتری نسبت به دوره مشاهداتی شبیهدمای بیشینه و کمینه را با میان

های مشاهداتی دوره داری میان دادهدهد اختلاف معنی(. نتایج موجود نشان می3های ماهانه استفاده شد )جدولمیانگین

بیشینه و  موضوع مبین این است که مدل لارس دمایذشته وجود ندارد و این گهای تولید شده مدل برای دوره گذشته و داده

داری های سال اختلاف معنیشود، در بیشتر ماهبینی کرده است. اما همانطور که در جدول نیز دیده میکمینه را به خوبی پیش

نه دما در ماه شود تنها در بیشهای مشاهداتی دیده میهای تولید شده توسط مدل تحت سناریوهای اقلیمی و دادهمیان داده

ها اختلاف قیه ماهداری وجود ندارد و برای دمای کمینه روزانه نیز به غیر از ماه نوامبر برای ب)می و نوامبر( اختلاف معنی

 داری وجود دارد.معنی

 
مختلف با دوره  هایتحت سناریو 2021-2040برای مقایسه اختلاف میانگین های ماهانه حداکثر دمای روزانه در دوره  t. آزمون 3جدول

 درصد  5و  1مشاهداتی در سطح خطای 
 دمای کمینه دمای بیشینه ماه

RCP 4.5-BASE RCP 4.5-BASE RCP 4.5-BASE RCP 4.5-BASE 
P-VALUE T-VALUE P-VALUE T-VALUE P-VALUE T-VALUE P-VALUE T-VALUE 

1 057/0 94/1- **0 88/3- *037/0 13/2- *021/0 37/2- 

2 *019/0 42/2- **0 72/3- *021/0 37/2- **001/0 67/3- 
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3 ** 001/0 43/3- **001/0 59/3- **0 28/5- **0 55/5- 

4 ** 008/0 76/2- 098/0 68/1- **0 4- **0 30/4- 

5 *041/0 09/2- 274/0 11/1- **002/0 20/3- **0 23/4- 

6 **0 55/5- **0 45/4- **0 16/9- **0 94/7- 

7 **0 95/3- **0 75/5- **0 43/6- **0 60/9- 

8 **001/0 54/3- **0 34/5- **0 91/3- **0 58/7- 

9 **0 99/5- **0 21/7- **0 82/5- **0 37/7- 

10 **001/0 67/3- **0 34/5- **0 25/4- **0 62/5- 

11 *041/0 91/1- 273/0 11/1- **002/0 26/3- 093/0 71/1- 

12 *016/0 48/2- **002/0 31/3- *011/0 61/2- *011/0 61/2- 

 درصد 1داری در سطح معنی درصد و  5داری در سطح معنی 

 

مامی تساله در  90های دمای بیشینه و کمینه روزانه در یک دوره ساله نیز مشخص شد که، میانگین 90در مقایسه آمار 

بینی شده برای دمای بیشینه روزانه هنگامی که مقادیر پیش تر است.داتی بیشهای سال از مقدار میانگین آن در دوره مشاهماه

ا با اختلاف بیشتری نسبت به دوره ردمای بیشینه روزانه  RCP8.5شود که سناریوی تحت دو سناریو مقایسه شدند، مشاهده می

دست آمده از بررسی دوره ه نتایج بهتوجه ب بنابراین با قرار دارد. RCP4.5تر سناریوی ی پایینگذشته تولید کرده و در مرتبه

درجه تا  RCP4.5، 94/2رجه و مطابق سناریو د RCP8.5 ،75/3طور متوسط، براساس سناریو ساله؛ حداکثر دمای گرگان به 90

 افزایش خواهد یافت. 2090سال 

 

 
 شینه ب: کمینهالف: بی 2010-2039در دوره  . روند تغییرات میانگین ماهانه دمای بیشینه و کمینه روزانه تحت سناریوهای مختلف1شکل 

 

دهند که کمترین مقدار افزایش توان گفت که در مورد دما هر دو سناریو نرخ افزایشی را نشان میپس به طور کلی می

گراد درجه سانتی 78/3و حداکثر  RCP4.5گراد تحت سناریو درجه سانتی 20/2سال آینده حداقل  90دمای متوسط سالانه در 

عمل آید های دیگر بهود که این بررسی در مورد سایر شهرهای استان و استانشتوصیه می بوده است. RCP8.5حت سناریوی ت

 تا درک بهتری از وضعیت تغییر اقلیم کشور و منابع مختلف آن بدست آید.

 

 منابع و مراجع -4

سازی پارامترهای هواشناسی استان خراسان در مدل برای LARS-WG. معرفی و ارزیابی مدل 1385نیک؛ ز. بابائیان ا.، نجفی .1

 .49-69، پاییز و زمستان: 63و  62. مجله نیوار،  2003تا  1961دوره 
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3. Mavromatis, Th., and Hansen, J.W. 2001. Inter annual variability characteristics and simulated crop response of 
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Master’s Degree in Irrigation and Drainage, Faculty of Agriculture, Isfahan University of Technology.  

5. Racsko, P.; Szeidl, L.; Semenov, M. 1991. A serial approach to local stochastic weather models. Ecol Model, 
57:27–41. 
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Research Service ARS-8, US Department of Agriculture, Washington, DC. 
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Abstract  
 The aim of this study was to evaluate temperature changes during the period 2099-2010 

using CanESM2 model. This study was based on meteorological data of Hashemabad 

synoptic station, Gorgan, Iran using LARS-WG, data behavior in observation period 
(time period 2010-1980) simulation and the daily precipitation of this station based on the 

public circulation model of barley CanESM2 under different scenarios RCP 4.5 and RC 

The 8.5 p was simulated for three time periods of 2039-2010, 2069-2040 and 2099-2070. 

I-Kendall and age-line slope test were used to detect the trend on the monthly time scale 
and the mean comparison test for the meaningful or lack of observation data and the 

generated data. The LARS-WG fine-scale results showed that this model could well 

simulate the behavior of meteorological data series. The results of climate change showed 
that in a period of 90 years to 2099, it showed that according to the scenario RCP 4.5, 

2.35 ° C and according to the scenario RCP 8.5, 3.75 ° C will increase. 

 
Keywords: Climate change, maximum and minimum temperature, simulation, 
CanESM2. 
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 آب یورو بهبود بهره یشپا ینهدر زم یالمللینو ب یتجارب مل

 
 ،*2، بیژن نظری1زادنوید فرحمحم

روه علوم و گستادیار ا 2ارشد مهندسی آبیاری و زهکشی دانشگاه بین المللی امام خمینی )ره(، قزوین، ایران، دانشجوی کارشناسی 1
 مهندسی آب، دانشگاه بین المللی امام خمینی )ره(، قزوین، ایران.

*،2b.nazari@eng.ikiu.ac.ir 

 

 

 چکیده 
ان پرداختـه شـده جهـ و ایـران در آب وریبهـره مقادیر در ارتباط با مطالعاتی یدر این مطالعه به پیشینه

تـوان از وری آب مینتایج نشان داد برای تعیین و پیشنهاد الگوی کشت بهینـه بـه منظـور افـزایش بهـرهاست. 

وری برد. به عنوان نمونه بهـره تعرق بهره و تبخیر ازای به مناطق کشور تلفمخ محصولات آب وریبهره تغییرات

تان حاصـل شـده و سیسـ خوزستان )بوشـهر( در زمینیسیب و همدان در ایدانه ذرت مازندران، در بالای گندم

ری هـای آبیـایـزیرهای تعیـین دقیـق زمـان و مقـدار آبیـاری در برنامـهها و شیوهکاربرد مدلاست. همچنین 

بررسـی وری آب گـردد. زایش بهـرهتوانـد باعـث افـهای آبیاری تحـت فشـار میو سیستم محصولات کشاورزی

ر دمـیلادی  1995-2025های ت طـی سـالغـلا وری آب برای زراعت برنج و دیگرروند تغییرات بهرهمطالعات 

حال توسعه بیش از کشـورهای در  وری آب برنج در کشورهایروند افزایش بهرهالمللی نشان داد که مقیاس بین

ها یکسـان باشـد. میلادی مقدار آن در هر دو سری کشور 2025شود در سال بینی میتوسعه یافته بوده و پیش

بـه  44/0شـود مقـدار فعلـی بینـی میوری آب برنج بسیار کند اسـت و پیشولی در مجموع، روند افزایش بهره

وری آب سـایر غـلات، دارای بهـرهمیلادی برسد.  2025سال  آب درکیلوگرم بر مترمکعب  52/0حداکثر مقدار 

و در  4/1بـه  1شـود مقـدار آن در کشـورهای توسـعه یافتـه از بینـی میتـری اسـت و پیشرشد افزایشی بیش

 رد.افزایش یابد و این افزایش در تمام مناطق مختلف وجود دا 1/1به  7/0کشورهای در حال توسعه از 
 

 عرق، غلات.ت -وری تبخیرشت، بهرهالگوی ک واژگان کلیدی:

 
 مقدمه  -1

 قـرن پایـانی هایسـال در ویژهبـه و اخیـر دهه دو در. است بشری جوامع در توسعه و رشد عوامل ترینحیاتی از یکی آب

 جهانی جمعیت هک است آن از حاکی جهانی بررسی .است شده تبدیل المللیبین بزرگ دغدغه یک به آن مدیریت و آب بیستم،

 توسـعه حـال در کشـورهای در ویژهبه غذایی امنیت بر را زیادی فشار و رسید خواهد نفر میلیارد 7/8 به میلادی 2025 سال ات

 از یـادیز تعـداد حاضـر حـال در (.6) آورد خواهـد وارد گرفـت، خواهـد صورت هاآن در جمعیت افزایش درصد 80 از بیش که

 .رنددا قرار خاورمیانه و آفریقا در کشورها این تربیش که تندهس روروبه آب شدید کمبود با جهان کشورهای

ولی مصرف سـرانه از متوسـط  است جهانی آب سرانه چهارمیک آن، خشک نیمه و خشک اقلیم علت به ایران در آب سرانه

ی در وضـعیتی باعث شده که منـابع آب کشـور از نظـر کمـی و کیفـ مسأله جهانی و از اکثر کشورهای اروپایی بیشتر است. این

 و نیز مصرف نـاموزون آب، تشـدید کشور در جمعیت رشد بالای نرخ علت به ویژهوضعیت در آینده، به این نامطلوب قرار گیرند.

 آب منـابع همـین با را زیاد جمعیت این غذای بتواند باید کشاورزی که سازدمی نشان خاطر مسأله از طرفی این. شد خواهد نیز

mailto:b.nazari@eng.ikiu.ac.ir
mailto:b.nazari@eng.ikiu.ac.ir
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 راهکـاری مهـم، ایـن به دستیابی. گردد تأمین بایستی نیز شرب و صنعت هایبخش افزون روز آبی یازهاین و کند تولید محدود

 90از سـویی دیگـر بـیش از  .آب واحـد هـر از بهتـر چه هر استفاده یعنی آب وریبهره. داشت نخواهد آب وریبهره ارتقای جز

هـای آبـی و توان بحرانوری آب در بخش کشاورزی، میبهره شود، بنابراین با ارتقایدرصد آب مصرفی در کشاورزی مصرف می

 آبی را تسکین بخشیده و نیاز بخش شرب و صنعت را نیز تأمین نمود.محیطی ناشی از کمزیست

ریزی دقیق و اجرای صحیح آن است. برای اینکه نتایج هر مرحله از وری آب در بخش کشاورزی مستلزم برنامهارتقای بهره

های گیری و تحلیـل پارامترهـا و شـاخصوری را بـدانیم، نیازمنـد انـدازههای مربوط به ارتقای بهـرهو اجرای برنامهریزی برنامه

، «گیریانـدازه»کـه شـامل مراحـل چهارگانـه اصـلی « وریی بهرهچرخه»وری خواهیم بود و لازم است فرآیندی را به نام بهره

 کار بست.حصول موفقیت بهاست برای « بهبود»و « ریزیبرنامه»، «تحلیل»

 های یـک واحـدصشـاخ و مقایسه زمان طی در وری آببهره مختلف هایتغییرات شاخص روند در این پژوهش به بررسی

ها در سطح ملـی و بـین المللـی پرداختـه عبارت دیگر مقایسه مکانی تغییرات شاخصو به  خود تولیدی مشابه واحد با تولیدی

 شده است.
 

 ها مواد و روش -2
 کـل و عاملـه چنـد عاملـه،تـک  نـوع سـه در که «داده» ارزش به «ستانده» ارزش نسبت صورتبه وریبهره هایشاخص

 وریبهـره شـاخص تولیـد، عوامل از یکی هب را ستانده نسبت عامله، تک وریبهره شاخص. گردندمی تعریف شود،می بندیطبقه

 و ارزیـابی تولیـد، ملعوا کل به را ستانده نسبت کل، وریبهره شاخص و تولید املعو از ترکیبی به را ستانده نسبت چند عامله،

 .کندمی پایش

 بـا کـه تولیـد عوامل از یکی عنوانبه  بآ واقع در گیرد.می جای عاملهتک وریبهره در شودمی آب وریبهره از که تعریفی

. اسـت آب عموماً اخصش در نهاده قسمت آب وریبهره بحث دربه بیان دیگر،  گیرد.می قرار توجه مورد است، مواجه محدودیت

 مـورد دیـدگاه بـه بسته تواندمی ستانده. باشدمی آب وریبهره از عمومی شاخصی واقع در نسبت این که داشت توجه باید البته

 نـوع بـه توجه با هاشاخص بنابراین. شود مطرح...  و اشتغال میزان خالص، سود ناخالص، سود تعداد، وزنی، مقادیر حسب بر نظر

تـرین در ادامه به برخـی از رایج .گردندمی مطرح محیطی و ...زیست-اجتماعی و اقتصادی فیزیکی، های مختلفدسته در ستانده

 گردد. ها اشاره میاین شاخص

 شود.( تعریف می1فرمول ) تعرق به صورت-وری تبخیربهره
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مترمکعـب بـر  تعرق بر حسب -مقدار تبخیر ETکیلوگرم بر هکتار طی فصل زراعی، مقدار محصول بر حسب  Yکه در آن 

ایـن شـاخص کـارآیی مصـرف آب نیـز  (. به12باشد )یلوگرم بر مترمکعب میکتعرق برحسب  -وری تبخیربهره ETWPهکتار و 

 اطلاق می شود.

ب، این شاخص است که بـه صـورت رابطـه زیـر وری آوری آب آبیاری و بارش که معمولاً منظور از اصطلاح رایج بهرهبهره

 شود.تعریف می
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وری بهـره I+PWPباشـند. به ترتیب مقدار آبیاری و بارندگی بر حسب مترمکعب بر هکتار در طول فصل زراعی می Pو Iکه 

د و بـر حسـب کیلـوگرم بـر شـووری آب کل نیز نامیده میوری آب و یا بهرهآب آبیاری و بارش است که معمولاً به اختصار بهره

 باشد.مترمکعب می

 ( نشان داده شده است.3باشد که به صورت رابطه )وری آب به صورت اقتصادی نیز قابل ارائه میبهره

 (3) 
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کـار بـرده  که در آن صورت کسر، سود حاصل از تولید کشاورزی در هر هکتار و مخرج کسر مقدار آب آبیاری و بـارش بـه

 باشد. می شده در هر هکتار

 

 نتایح و بحث -3
 ردیده است.جهان ارائه گ و ایران در آب وریبهره مقادیر در ارتباط با مطالعات ی از( پیشینه1در جدول )

 
 (16و  15، 14، 11، 9، 8، 7، 5، 2، 1)وری آب در ایران و جهان یشینه مطالعات درباره مقادیر بهرهپ -1جدول 

 محصول مکان سال پژوهشگران
ج )کیلوگرم بر نتای

 مترمکعب(

میانگین  --- 1379 زاده کشاورز و صادق

 محصولات

7/0 

حیدری و حقایقی 

 مقدم

ان اصفهان، گلستان، خراسان، خوزستان )دزفول( و آذربایج 1380

 غربی

 34/0-84/0 گندم

حیدری و حقایقی 

 مقدم

ان اصفهان، گلستان، خراسان، خوزستان )دزفول( و آذربایج 1380

 غربی

 7/0-44/1 نجهیو

حیدری و حقایقی 

 مقدم

ان اصفهان، گلستان، خراسان، خوزستان )دزفول( و آذربایج 1380

 غربی

چغندرقند 

 )ریشه(

83/4-33/1 

حیدری و حقایقی 

 مقدم

ان اصفهان، گلستان، خراسان، خوزستان )دزفول( و آذربایج 1380

 غربی

 27/1-91/1 پنبه

حیدری و حقایقی 

 مقدم

ان ستان، خراسان، خوزستان )دزفول( و آذربایجاصفهان، گل 1380

 غربی

 75/0-09/2 سویا

حیدری و حقایقی 

 مقدم

ان اصفهان، گلستان، خراسان، خوزستان )دزفول( و آذربایج 1380

 غربی

 1 جو

حیدری و حقایقی 

 مقدم

ان اصفهان، گلستان، خراسان، خوزستان )دزفول( و آذربایج 1380

 غربی

 72/1 زمینیسیب

حقایقی  حیدری و

 مقدم

ان اصفهان، گلستان، خراسان، خوزستان )دزفول( و آذربایج 1380

 غربی

 33/3 فرنگیگوجه

حیدری و حقایقی 

 مقدم

ان اصفهان، گلستان، خراسان، خوزستان )دزفول( و آذربایج 1380

 غربی

 91/0 لوبیا

حیدری و حقایقی 

 مقدم

ن بایجااصفهان، گلستان، خراسان، خوزستان )دزفول( و آذر 1380

 غربی

 77/4 کاهو

حیدری و حقایقی 

 مقدم

ان اصفهان، گلستان، خراسان، خوزستان )دزفول( و آذربایج 1380

 غربی

 2/0 کنجد

حیدری و حقایقی 

 مقدم

ان اصفهان، گلستان، خراسان، خوزستان )دزفول( و آذربایج 1380

 غربی

 65/0 ایدانهذرت

 2/1تا  24/0 گندم خوزستان 1386 آبسالان و همکاران
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ریزی و نی
 داودفخرحلمی

 44/0، 76/0، 38/0 گندم خراسان 1383

ریزی و نی

 داودفخرحلمی

 9/1و  5/3، 8/1 چغندرقند خراسان 1383

دوست و وظیفه
 همکاران

 18/1 گندم اصفهان 1387

دوست و وظیفه

 همکاران

 38/3 ایذرت علوفه اصفهان 1387

دوست و وظیفه
 همکاران

 33/0 گردانآفتاب اصفهان 1387

دوست و وظیفه

 همکاران

 72/1 چغندرقند اصفهان 1387

 04/1 گندم هند 2002 سین و همکاران

 84/0 برنج هند 2002 سین و همکاران

 21/0 وش پنبه هند 2002 سین و همکاران

 94/0تا  23/0 گندم مناطقی گرم و خشک ترکیه 2003 واچ

 6/0تا  4/0برآورد فائو: 

-2004 و باستیانسن زارت
1989 

  09/1 گندم جهان

-2004 زارت و باستیانسن

1989 

  09/1 برنج جهان

-2004 زارت و باستیانسن
1989 

 65/0 پنبه )تولید دانه( جهان

-2004 زارت و باستیانسن

1989 

  23/0 پنبه )تولید وش( جهان

-2004 زارت و باستیانسن
1989 

  80/1 ذرت جهان

-2004 زارت و باستیانسن

1989 

 2/0-4/2 غلات جهان

برنج و دیگر  آفریقا 2004 زارت و باستیانسن
 غلات

25/0-1/0 

 1/0-6/0 دیگر غلات آفریقا 2004 زارت و باستیانسن

 5/2تا  65/1 ذرت ترکیه 2005 دگدلن  و همکاران

میانگین  ترکیه 2005 بوراک

 محصولات

2/1 

 

 73وری مصـرف آب، نتـایج حاصـل از غییرات مقـادیر کمـی شـاخص بهـره( با هدف تعیین بازه ت2008منتظر و کوثری )

( توضـیح داده 2محصول را مورد مطالعه قرار دادند که خلاصه نتایج آن در جـدول ) 11استان مختلف(، بر روی  13تحقیق )در 

 (. 13شده است )
 

 وری مصرف آب محصولات عمده کشورقادیر کمی شاخص بهرهم -2جدول 
 صه نتایج تحقیقاتخلا نوع محصول

خراسـان،  شـامل: هـای زمـانی و مکـانی )در هفـت اسـتانها پارامترهای آبیاری، واریته و موقعیـتطرح تحقیقاتی که در آن 13نتایج  گندم
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های لاند، مورد ارزیابی قرار گرفته است. مطالعات در طی ساآذربایجان شرقی،کرمانشاه، تهران، کرمان، گلستان و خوزستان( متغیر بوده
بـوده اسـت. نتـایج نشـان  کیلوگرم بر مترمکعب 15/0-4 وری محصول گندمانجام شده است. بازه تغییرات شاخص بهره 2004-1993

بسـیار چشـمگیری بـر ارتقـای مقـدار کمـی  تـأثیرکاهش نسبی مقدار تولید،  با وجودآبیاری در رابطه با محصول گندم دهد که کممی

وری مصـرف آب برداری، نقش زیادی در افزایش بهرهچنین شیوه آبیاری بدون اعمال مدیریت مناسب بهرهوری مصرف آب دارد. همبهره

 نخواهد داشت.
 وری تولید به آب مصرفی بینهای تهران و کرمان مقدار شاخص بهرهدر استان 1993-2003های طرح تحقیقاتی در فاصله سال 4نتایج  جو

 بوده است. 1/5-6/0

ج استان خراسان، اصفهان، تهران، خوزسـتان وکرمانشـاه نر پد 1995-2002های سالقند در فاصله طرح تحقیقاتی محصول چغندر  9 چغندر قند

، بـرای قنـد بـر مترمکعـب کیلوگرم 65/1-7/10وری این محصول در ریشه انجام پذیرفت. نتایج نشان داد که بازه تغییرات شاخص بهره
باشد. درطرح شـماره شـش کـه بـه می بر مترمکعب کیلوگرم 16/0-7/1و برای قند خالص رمکعب کیلوگرم بر مت 23/0-77/1ناخالص 

قـدار شـاخص آبیاری شیاری با کاشت یک ردیفه و دو ردیفه برعملکرد چغندر قند انجام شد، مشخص گردیـد کـه متأثیرمنظور مطالعه 

طور کلی کارآیی مصرف آب در کلیه باشد. البته بهشت یک ردیفه میابر تیمارهای با کاوری تیمارهای با کاشت دو ردیفه حدود دو بربهره

کیلـوگرم بـر  7/10وری محصـول چغندرقنـد )ار بهـرهانـد. مـاکزیمم مقـدترین مقادیر را به خود اختصاص دادهتیمارهای این طرح کم
 ای آبیاری شده است.( مربوط به تیماری بوده است که به روش قطرهمترمکعب

رهای مدیریت آبیـاری، واریتـه گیـاه، زمـان و دراین تحقیقات پارامت .را مورد بررسی قرار دادند (1998-2004) طرح تحقیقاتی 9نتایج  ذرت

های اصفهان، خوزستان، قزوین، تهران وکرمان انجام گردیده است. بر اساس محاسـبات انجـام باشد. مطالعات دراستانمکان متفاوت می

متغیـر بـوده اسـت. کیلوگرم بر مترمکعب  36/0-98/1ای، وری محصول ذرت برای نوع دانهشاخص بهرهشده مقدار ماکزیمم و مینیمم 
گیری پوشـش سـبز گیـاه بـه ریزی آبیاری بر اساس اندازهوری مربوط به طرحی بوده است که در آن برنامهماکزیمم مقادیر شاخص بهره

بـوده  75/1-98/1 وری محصول ذرت در شرایط ایـن طـرحات شاخص بهرهوسیله دماسنج مادون قرمز صورت گرفته است. دامنه تغییر

حصـولات های آبیاری مریزینامههای تعیین دقیق زمان و مقدار آبیاری در برها و شیوهاست. این نتیجه گواهی است بر لزوم کاربرد مدل

 کشاورزی.
های تانو در اسـ 1998-2001های هـا در فاصـله سـالایـن طرحطرح تحقیقاتی مورد بررسی قرار گرفـت.  4برای محصول پنبه نتایج  پنبه

باشد می 17/0-35/1 وری محصول پنبهگلستان و خراسان انجام گردیده است. بر اساس محاسبات انجام شده بازه تغییرات شاخص بهره

ر دآبیـاری پنبـه شود به کموط میو مقدار بیشینه مرب 1998اری شیاری معمولی در سال شود به الگوی آبیکه مقدار حداقل مربوط می

 استان گلستان.

 

 سـت.ا تعـرق ارائـه شـده و تبخیـر ازای به مناطق کشور بعضی در مختلف محصولات آب وریبهره تغییرات (1) شکل در

شـت ک نهاد الگـویپیشـ و تعیـین در توانـدمی تعرق و تبخیر ازای به هااستان در مختلف هایآب زراعت وریبهره زیاد تغییرات

 و همـدان در ایدانـه ذرت مازنـدران، در وری بـالای گنـدمبرده شـود. بهـره کار به کشاورزی آب وریبهره افزایش برای بهینه

 یج ارائه شده توسطنتا در تفاوت است. مشخص شکل این در هااستان سایر بین در و سیستان خوزستان )بوشهر( در زمینیسیب

 آب و تعـرق و )تبخیـر وریبهـره تعریـف نتیجه در تواندمی (1388ابری ) حسینی و کاوه ( و2008همکاران ) و سانیج دهقانی

 ( 4و  3است ) تأکید مورد مطالعات در آن به توجه که باشد مصرفی(
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 تعرق -ی مقدار تبخیروری آب محصولات مختلف در کشور به ازاغییرات متوسط بهرهت -1شکل 

 

 1995-2025های غلات طی سال وری آب را برای زراعت برنج و دیگرت بهرهروند تغییرا( 2003)کای و روزگرانت 

-IMPACTاند. در این مطالعه ابتدا میزان عملکرد و آب مصرفی با مدل المللی مورد بررسی قرار دادهمیلادی در مقیاس بین

WATER 1المللی سیاست غذا که توسط مؤسسه تحقیقات بین(IFPRI ارائه ) وری آب تعیین و سپس بهرهشده است محاسبه

 .(10شد )

بوده و  ه یافتهوری آب برنج در کشورهای در حال توسعه بیش از کشورهای توسعبراساس این مطالعات، روند افزایش بهره

وع، روند افزایش میلادی مقدار آن در هر دو سری کشورها یکسان باشد ولی در مجم 2025شود در سال بینی میپیش

آب در مکعب کیلوگرم بر متر 52/0به حداکثر مقدار  44/0شود مقدار فعلی بینی میج بسیار کند است و پیشوری آب برنبهره

 ((.2میلادی برسد )شکل ) 2025سال 

 

 
 میلادی 1995-2025های وری آب برنج در جهان در سالبینی تغییرات بهرهپیش -2شکل 

                                                             
1 International Food Policy Research Institute 
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 1شود مقدار آن در کشورهای توسعه یافته از بینی میاست و پیش تریوری آب سایر غلات، دارای رشد افزایشی بیشبهره

افزایش یابد و این افزایش در تمام مناطق مختلف وجود دارد که  1/1به  7/0و در کشورهای در حال توسعه از  4/1به 

 ( نشان داده شده است.3بینی تغییرات آن در شکل )پیش

 

 
 میلادی 1995-2025های ت بجز برنج در جهان در سالری آب غلابینی تغییرات بهرهپیش -3شکل 

 

 1996-2025ه زمانی وری آب غلات در اراضی دیم در دورشود در کشورهای توسعه یافته، مقدار بهرهبینی میپیش

ه به وجهای آبی با توری آب زراعتکیلوگرم بر مترمکعب آب متغیر باشد. این در حالی است که بهره 6/1تا  4/1میلادی بین 

و  د سطحلا، عملکرد بالا در واحبابرداشت  های محیطی، شاخصانواع تنشبه  روند توسعه تولید بذرهای با مشخصات مقاوم

 ((.4خواهد یافت )شکل )افزایش  3/1به  1تر، از طول دوره رشد کوتاه

 
 در کشورهای توسعه یافته  وری آب در زراعت غلات بجز برنج در اراضی آبی و دیمبینی تغییرات بهرهپیش -4شکل 

 میلادی 1995-2025های طی سال

 

 گیرینتیجه -4
 شنهاد الگویپی و تعیین در تواندتعرق می و تبخیر ازای به مناطق کشور بعضی در مختلف محصولات آب وریبهره تغییرات

 و همـدان در ایهدان ذرت مازندران، رد وری بالای گندمبرده شود. بهره کار به کشاورزی آب وریبهره افزایش برای کشت بهینه

 ایج ارائه شده توسطنت در تفاوت حاصل شده است. همچنین هااستان سایر بین در و سیستان خوزستان )بوشهر( در زمینیسیب

 آب و تعـرق و )تبخیـر وریبهـره تعریـف نتیجه در تواندمی (1388ابری ) حسینی و کاوه ( و2008همکاران ) و سانیج دهقانی

 است. تأکید مورد مطالعات در آن به توجه که باشد رفی(مص
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مـیلادی در  1995-2025های غـلات طـی سـال وری آب را برای زراعت برنج و دیگـرروند تغییرات بهرهبررسی مطالعات 

افتـه وری آب برنج در کشورهای در حال توسعه بـیش از کشـورهای توسـعه یروند افزایش بهرهالمللی نشان داد که مقیاس بین

میلادی مقدار آن در هر دو سری کشورها یکسان باشد. ولی در مجموع، رونـد افـزایش  2025شود در سال بینی میبوده و پیش

آب در کیلوگرم بـر مترمکعـب  52/0به حداکثر مقدار  44/0شود مقدار فعلی بینی میوری آب برنج بسیار کند است و پیشبهره

شـود مقـدار آن در بینـی میتـری اسـت و پیشآب سایر غلات، دارای رشـد افزایشـی بیشوری بهرهمیلادی برسد.  2025سال 

افزایش یابـد و ایـن افـزایش در تمـام منـاطق  1/1به  7/0و در کشورهای در حال توسعه از  4/1به  1کشورهای توسعه یافته از 

 مختلف وجود دارد.
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 مدیریت ریسک وقوع خشکسالی در اثر تغییر اقلیم بررسی

 

 3، علی صارمی،*2، مهدی سرائی تبریزی1مهسا جمعدار

، ران، تهرانقات تهدانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی منابع آب، گروه علوم و مهندسی آب، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و تحقی1
استادیار گروه علوم و   3ان ، ، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و تحقیقات تهران، تهران، ایراستادیار گروه علوم و مهندسی آب *2ایران، 

 .مهندسی آب، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و تحقیقات تهران، تهران، ایران
)m.sarai@srbiau.ac.ir(2*، 

 

 

 چکیده 
ه باشد که منجر بهای انسان و صنعتی شدن کشورها میتفعالی تأثیرای تحت تغییر اقلیم ناشی از افزایش گازهای گلخانه

به آب  سترسیدافزایش دمای کره زمین و وقوع بلاهای طبیعی مانند خشکسالی شده است. با توجه به این که قابلیت 

گشای هتواند رایکی از منابعی است که در معرض خطرات ناشی از تغییرات اقلیم قراردارد، بررسی تغییرات آن می

غیره باشد.  های ناگهانی، مهاجرت جوامع انسانی، نوسانات قیمت محصولات غذایی وضلاتی چون خشکسالی، سیلابمع

های باشد. رخداد خشکسالی بر بخشناپذیر تغیرات اقلیمی میشده و بخش جداییخشکسالی از مخاطرات طبیعی شناخته

ب به خصوص آثرات زیادی بر کمیت و کیفیت منابع اگوی بارش گذارد. تغییر در دما و المی تأثیرها مختلف زندگی انسان

های متعدد در ایران خطری جدی برای منابع آب های اخیر وقوع خشکسالیدر مناطق خشک نظیر ایران دارد. در سال

رسد. نظر می شود. به دلیل افزایش میزان آب مورد تقاضا، بررسی اثرات تغییر اقلیم بر منابع آب ضروری بهمحسوب می

تنها در  ای )مدیریت ریسک خشکسالی( که بتواند اثرات خشکسالی و بحران آب را کاهش دهد، نهاقدامات پیشگیرانه

هایی که بعد از وقوع خشکسالی صرف باشد، بلکه این اقدامات در هزینههای جبران خسارت ناچیز میمقایسه با هزینه

های مدیریت ریسک تکیه بر روش رو لازم است باانجامد. از اینیها نیز مجویی و کاهش هزینهشود، به صرفهمی

منابع آبی  بر بخش کشاورزی، زمینه لازم برای استفاده پایدار ازخشکسالی تلاش شود تا ضمن کاهش اثرات این پدیده 

 فراهم شود.
 

 ای. خشکسالی. بحران آب.تغییر اقلیم. گاز گلخانهواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه  -1
ی نتیجه یک دوره شرایط هیدرولوژیکی غیرعادی است، که بهخصوص با کاهش بارندگی در یک دوره مشخص خشکسال

ف سایر خلا( بر1آب و هوایی است )هایهای متعارف در تمام انواع رژیمشود. این پدیده، یکی از پدیدهزمانی پدیدار می

شود. تحلیل خشکسالی اه و حتی چندین سال آشکار میطور تدریجی در طول چندین مهای حدی، اثرات خشکسالی بهپدیده

تغییر اقلیم بر  تأثیربینی ( پیش2گیرد )عموماً با محاسبه خصوصیات خشکسالی از جمله مدت و شدت خشکسالی انجام می

های خشکسالی آتی در هر منطقه برای مدیریت منابع آب بسیار اهمیت دارد. در نیمکره شمالی، مناطق واقع در عرض

باشند که کشور ایران نیز در این منطقه واقع شده است های شدیدتر میدرجه، مستعد خشکسالی 41تا  91جغرافیایی مابین 

های چنین بر خشکسالی با استفاده از شاخصهای زیادی برای بررسی اثرات تغییر اقلیم در اقلیم منطقه و هم( مطالعه3)

 JDIو شاخص  Standardized, SPIمثال، شاخص بارش استاندارد شده عنوان به (. 4خشکسالی متعددی صورت گرفته است )

بستگی زیادی بین مدت و شدت خشکسالی هم. برای تحلیل خشکسالی در مناطق مختلف جهان و ایران استفاده شده است
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تی از پدیده بنابراین تحلیل خشکسالی تنها براساس یکی از خصوصیات خشکسالی منجر به فهم نادرس(. 5) وجود دارد

خشکسالی خواهد شد. با محاسبه دوره بازگشت تنها بر اساس یکی از خصوصیات خشکسالی، دوره بازگشت برای آن خصوصیت 

توان دوره عنوان نمونه میبه .شود، ولی اطلاعاتی در مورد میزان بزرگی سایر خصوصیات در اختیار نیستمربوطه محاسبه می

تر از حد مشخصی محاسبه کرد.اقلیم، شرایط متوسط آب و هوا برای یک قادیر بزرگبازگشت شدت خشکسالی را برای م

سبت به رفتاری عبارت است از تغییرات رفتار آب و هوایی یک منطقه ن تغییر اقلیم .باشدمحدوده خاص و یک دوره خاص می

های زیادی در که در طول یک افق زمانی بلند مدت از اطلاعات مشاهده یا ثبت شده در آن منطقه مورد انتظار است. نظریه

ها آشنای اجمالی با تغییر اقلیم خواهیم داشت. ارتباط با تغییر اقلیم ارائه شده است. در این متن علاوه بر معرفی این نظریه

عنی هر نوع تغییر در الگوهای مورد انتظار برای وضعیت میانگین آب و هوایی است که در طولانی مدت در یک تغییر اقلیم به م

سال تا چند میلیون سال تغییر کند. در برخی  10تواند از دهد. این تغییرات میمنطقة خاص یا برای کل اقلیم جهانی رخ می

برند که در کنوانسیون تغییر اقلیم سازمان ملل کار میبشری نیز بهموارد تغییر اقلیم را با فرض رابطة علت و معلولی 

UNFCCC  مورد استفاده قرار گرفته است. پدیدة تغییر اقلیم در نتیجة فاکتورهایی همچون فرآیندهای دینامیکی زمین و یا

های انسانی رخ ا فعالیتای و یچون تغییرات در شدت تابش خورشید، گردش وضعی زمین، گازهای گلخانهعوامل بیرونی هم

 .دهدمی

 

 هامواد و روش -2
تغییرات الگوی اقلیم از یک مکان به مکان دیگر وابسته به عرض جغرافیایی، فاصله از دریا، پوشش گیاهی، وجود یا عدم 

است و تهدید باشد. تغییر اقلیم یکی از معضلات کنونی جامعه بشری وجود نواحی کوهستانی و دیگر فاکتورهای جغرافیایی می

های زیادی باشد و بررسیرود . این پدیده دارای دامنه زمانی و مکانی وسیعی نیز میو بلایی برای سیاره زمین به شمار می

های تولید و تخریب این گاز فراوانی ازن در اتمسفر ناشی از تعادل موجود بین واکنش.دربارة علل این پدیده انجام گرفته است

قسمت در تریلیون( است. اما همین مقدار کم نقش بسیار مهمی در تعدیل میزان  (PPTمسفر در حد است. غلظت ازن ات

درصد( در استراتسفر وجود دارد که حداکثر  90تشعشعات دریافتی به سطح زمین دارد. بیشترین میران ازن اتمسفری )حدود 

باشد. ازن، جاذب کیلومتری می 15ک قطبین در ارتفاع کیلومتری و در نزدی 25غلظت آن در این منطقه، در استوا در ارتفاع 

شود. بخش باقی مانده ازن موجود در قوی اشعه ماوراء بنفش است، در نتیجه، سطح زمین از تابش این اشعه مضر محافظت می

در حال درصد( در تروپسفر قرار دارد. امروزه مشخص شده است که لایه ازن استراتسفری به سرعت  10اتمسفر )کمتر از 

باشد. بیشترین تخریب لایه ازن در استراتسفر موجود بر فراز قطب جنوب در طی بهار نیمکره جنوبی )سپتامبر، تخریب می

های موضعی( های اتمسفری به وسیله بادهای غربی )جریانگیرد. در زمستان و بهار در نیمکره جنوبی چرخشاکتبر( صورت می

شود که دمای هوا در زمستان قطب مؤثری فضای قطب جنوب را مجزا کرده و باعث می شوند. این بادها به نحومحدود می

شود که به شدت مخرب ای از کلر آماده میدرجه سانتیگراد برسد. در این شرایط فضا برای تولید ترکیبات ویژه -85جنوب به 

ده و بنابراین، استراتسفر قطب شمالی زیاد های اتمسفری محلی بسیار کمتر بولایه ازن است. اما در نیمکره شمالی، چرخش

های میانی و قطب شمال کمتر است. عقیده کلی بر این است شود و در نتیجه، تخریب ازن در نیمکره شمالی، عرضسرد نمی

های کلر و برم، همگی به صورت کاتالیزورهایی عمل و اتم (OH)های هیدروکسید که ترکیباتی چون اکسید نیتریک، رادیکال

شکنند . بنابراین اگر ترکیبات مولد این کاتالیزورها در جو افزایش یابد، آنگاه کنند که گاز ازن را در طی مراحل مختلف میمی

فرماست، افزایش غلظت سرعت تخریب لایه ازن بیش از تولید آن بوده و از آنجا که تعادلی پویا بین تولید و تخریب ازن حکم

دهد که تعادل جدید در غلظت کمتر ازن بدست آید. نظم خاصی بر تخریب را افزایش میکاتالیزور تا بدان حد سرعت 

باشد که بایستی مورد شناسایی قرار گیرد. میتوان با استفاده از ارتباط بین بارش و های آب و هوایی حاکم میسیستم

رین عوامل نظم دهنده به اقلیم که تاکنون تهای اقلیمی، بارندگی در نقاط مختلف جهان را پیش بینی کرد. یکی از مهمشاخص

باشد. می (La Nina)و لانینا (El nino)  النینو توان به پدیده دور پیوند انسو اشاره کرد که شامل فازهایشناخته شده است می

http://waterse.ir/climate-change-university-of-melbourne-social-problem/
http://waterse.ir/climate-change-university-of-melbourne-social-problem/
https://en.wikipedia.org/wiki/El_Ni%C3%B1o%E2%80%93Southern_Oscillation
https://en.wikipedia.org/wiki/El_Ni%C3%B1o%E2%80%93Southern_Oscillation
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ترین عامل تغییرات اقلیمی در مقیاس زمانی یک تا ده سال شناخته شده است و این در بسیاری از مناطق جهان انسو، مهم

های جفت شده اقیانوسی اتمسفری گردش عمومی جو دهد. مدلشدت تحت الشعاع قرار میعامل، اقلیم مناطقی از جهان را به

در یک شبکه سه بعدی که شامل تمام سطح کره کره زمین است توسعه  براساس روابط ریاضی و حل AOGCMهای یا مدل

ها به صورت های اصلی سیستم اقلیمی )اتمسفر، اقیانوس، سطح زمین، پوشش یخی و بیوسفر( در این مدلیافته اند. پروسه

ها به صورت زیر مدل خل این مدلگذار بر اقیانوس و جو داتأثیرهای جداگانه مورد واکاوی قرار گرفته اند، بنابراین تمام پروسه

های بزرگ شبیه سازی شده اند. مقیاس مکانی ها جابجایی )مومنتوم(، دما و رطوبت نیز در مقیاسلحاظ شده اند. در زیر مدل

کیلومتر به صورت ارتفاعی است، یعنی  1کیلومتر )معمولاً( به صورت افقی و  250ها در مناطق خشکی کره زمین این نوع مدل

ها این مقیاس به اند. در اقیانوسکیلومتر که سطح خشک زمین را پوشانده 1کیلومتر با ارتفاع  250*250های صورت کاشیبه 

تر در همه انواع وجود آمده است. به احتمال زیاد، ذخیره آب بیشمتر افقی به 400تا  200کیلومتر افقی و  250تا  125صورت 

ها ها، یخچالها، رودخانهها، دریاچهها، تالابباشد. بعضی از این انواع ذخیره آبخوانمی آن و به هر صورت ممکن ضروری و لازم

های ها حفاظت از محیط زیست و اجتماعها، مصنوعی بوده و هدف آنهایطبیعیهستند. بعضی دیگر از انواع ذخیرهو غیره ذخیره

ها، ها و سیلابمنظور افزایش اطمینان در مقابله با خشکسالیبه باشد. هر دو نوع ذخیره آبگیاهی و حیوانی در حال نابودی می

منظوره مشخصی )انرژی، غذا، تأمین آب خانگی، کشتیرانی و غیره( را نیز تأمین در بسیاری از مناطق ضروری بوده و فواید چند

شود. فع کلان اقتصادی زیادی میهای توسعه و توزیع منابع آب نشان داده که منجر به مناکند. احداث و تقویت زیرساختمی

امان نبوده و رنج خواهند ها، درها و خشکسالیساخت نامناسب، از خسارات ناشی از بروز سیلاببرعکس، کشورهای دارای زیر

های تصفیه شده( و کاهش افت از برد. توسعه تکنولوژیکی در کارایی آب آبیاری، استفاده از آب با کیفیت پایین )فاضلاب

چه های تأمین آب موجود و بهبود استفاده از آندهنده وجود پتانسیل بالقوه به منظور حفاظت از سیستمهای آبی نشانسیستم

ها، مورد استفاده قرار برداری از آنچون ظرفیت اجرا و بهرهها باید متناسب با شرایط محلی همباشد. تکنولوژیوجود دارد، می

ارزی برای بخش کشاورزی آشکار و ضروری است. افزایش پیوسته تقاضا برای محصولات نحو بنیاز به سازگاری به.گیرند

ترین عامل مصرف آب م یباشد. در حالی که شدن به اصلیمنظور تأمین نیازهای جمعیت رو به رشد، در حال تبدیلکشاورزی به

کند، اما جمعیت ثابت این روند ادامه پیدا رودروند کندتری به خود گرفته است و انتظار می 1970رشد جمعیت جهان از سال 

های نو ظهور به معنای افزایش تقاضا برای محصولات ویژه در اقتصاددهد. توسعه اقتصادی، بهچنان افزایش را نشان میهم

زی شود که منجر به اعمال فشار اضافی به منابع آب خواهد شد. بخش کشاورمتنوع همچون تولیدات گوشتی و لبنی تلقی می

ای و نیز یک قربانی برای چنین، منبعی برای تولید گازهای گلخانهکه در مقیاس جهانی بزرگ ترین مصرف کننده آب است، هم

گرم شدن جهانی خواهد بود. اگر چه بعضی از مناطق و بعضی از محصولات هنوز سودآور باقی خواهند ماند، اما بقیه متضرر 

 .فقیر در کشورهای در حال توسعه استاطق پرجمعیت و خواهند شد. بیشتر اصلاحات متوجه من

پنج عامل اصلی مرتبط با تغییر اقلیم بر بخش کشاورزی تأثیرگذار بوده که شدت و اهمیت آن در مناطق مختلف متفاوت 

 وند نظریه اوزون در تغییر اقلیمر -1شکل 
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لی(، )سیل و خشکسا است. این عوامل عبارتند از افزایش دما، الگوی بارش شامل برف و بارندگی، تناوب رویدادهای حدیّ

( ارائه شده 1ای از نحوه اثرگذاری این عوامل بر تولید غذا در شکل )اکسیدکربن. خلاصهافزایش سطح آب دریا و میزان دی

های سازیها وجود دارد که تا به حال در شبیهتفاوتی آشکار در تغییرپذیری اقلیم و واحدهای وابسته به آب در قاره .است

انداز اثرات تغییر اقلیم بر موازنه آب و ی مورد توجه نبوده است. هرچند نتایج محدودی از چشمهای اقلیم عموممبتنی بر مدل

باشند شامل موارد زیر باشد، با این حال اثرات پنج عامل اصلی تغییر اقلیم که بر کشاورزی اثرگذار میبر آبیاری در دسترس می

کند )اهمیت تغییر که دما میزان رشد گیاهان را محدود میکاهش عملکرد محصول و بهره وری کشاورزی در مناطقی :است

روزانه دما به اندازه تغییر روند کلی آن است. کاهش آب قابل دسترس در مناطقی که با کاهش بارش سالانه یا فصلی روبرو 

ه و ذوب زودهنگام برف اکنون بالاترین میزان تولید را دارند. کاهش ذخیرهستند. تشدید تغییرپذیری اقلیمی در مناطقی که هم

افزایش  .شودزمستان موجب تغییر دبی جریان و اوج رواناب از فصل تابستان )همزمان با تقاضای بالا برای آب( به فصل بهار می

های پست ساحلی شور آسیب پذیر در زمینهای غیرخسارت ناشی از امواج طوفانی و پیشروی آب شور و اختلاط آن با آبخوان

 باشد.تعرق گیاهان با افزایش دما می ر بالا آمدن سطح آب دریا قرار دارند و افزایش تبخیر که تحت تأثی

 

 نتایج و بحث  -3

ف ه فاز مخالبسیدن رپدیده دور پیوند انسو یک پدیده مستمر و دینامیک است که در هر فاز آن تمایل به تغییر وضعیت و 

اصل حیوند انسو پاز سرد )لانینا( و شرایط خنثی. پدیده دور رم )النینو(، فگردد. انسو دارای سه فاز است؛ فاز گمشاهده می

شود ای میصورت دوراندرکنش اتمسفر و اقیانوس است که باعث سرد و گرم شدن آب سطح دریاها در اقیانوس آرام حارهای به

ساله بر اقلیم  7تا  2نی اس زمات، اما با یک مقیو آثار اقلیمی جهانی دارد. در واقع منشأ پدیده اقلیمی انسو، در اقیانوس آرام اس

ولانی یی در مدت زمان طحاکم شدن شرایط النینو به معنای استقرار یک وضعیت خاص و پایدار آب و هوا.گذاردجهان اثر می

دهد. سوق می ای است که آب و هوا را به سوی شرایط لانینادمایسطحآبوفشارهوابه گونه نیست؛ زیرا در همین شرایط، تغییرات

تر مشخص بوده ز سرد کمشود. به دلیل اینکه فاالبته دوره لانینا هم برای همیشه دوام ندارد و با تضعیف لانینا، النینو شروع می

و اده، النینسگردد، لذا توجه کمتری به آن شده است. به عبارت و نسبت به فاز گرم یا النینو، کمتر موجب بروز فاجعه می

درکنش شود. اینجفتشدگی و انغربیدراقیانوسآرامشدهوتضعیفاینبادهاخودموجبتشدیدالنینومی–ادهای شرقی موجب تضعیف ب

 .نمایدات زیادی اعمال میتأثیربسیار پیچیده بر اقلیم بسیاری از مناطق جهان 

 رخه تولید کشاورزی متاثر از تغییر اقلیمچ -2شکل 



[DOCUMENT TITLE] 

 ی )آب، سیل و محیط زیست(دومین همایش ملی مدیریت منابع طبیع

 1398آبان  23

2ndNational Conference on Natural Resources Mangment (Water, Flood and Environment) 14 Nov 2019| 121 

 

 منابع و مراجع -4

1- Chen, YD. Zhang, Q. Xiao, M. Singh, VP, 2013. Evaluation of risk of hydrological droughts by the trivariate Plackett copula 
in the East River basin (China). Natural Hazards, 68, pp.529-47. 

2- Yang W. 2010. Drought analysis under climate change by application of drought indices and copulas, Dissertations and 
Theses, Portland State University, Portland. 716P. 

3- Mousavi, S-F. 2005. Agricultural drought management in Iran. Proc. Water Conservation, Reuse, and Recycling: Proceedings 

of an Iranian-American Workshop. National Academies Press, pp.106-13. 
4- Madadgar, S. Moradkhani, H. 2011. Drought analysis under climate change using copula. Journal of Hydrologic Engineering, 

18, pp.746-59. 
5- Mirabbasi, R. Anagnostou, E. N. Fakheri-Fard, A. Dinpashoh, Y. Eslamian, S. 2013. Analysis of meteorological drought in 

northwest Iran using the Joint Deficit Index. Journal of Hydrology, 492, pp.35– 48. 

 

 های لانینا و النینوشرایط لایه -3شکل 
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 های جریان سیال در سدهای خاکی پس از خشکسالی بلندمدت(بررسی تغییرات شاخص)
 

 *2سوفلوعلی قزلعباس،  1علیرضا ترکاشون 
گروه عمران، واحد لمی عاستادیار و عضو هیات 2، دانشجو کارشناسی ارشدگروه عمران، واحد مشهد، دانشگاه آزاد اسلامی، مشهد، ایران 1

 می، مشهد، ایرانمشهد، دانشگاه آزاد اسلا
*،2ghezelsofloo@gmail.com  

 
 

 چکیده 
اشباع فرسایش یافته و استفاده از توابع رطوبتی و هدایت محیط غیر تأثیردهد این پژوهش نشان می

در محیط  طول بازه زمانی فرسایشجی که در ماندگار در نتایهیدرولیکی وابسته به آن در آنالیز جریان غیر

ها در نتایج این منحنی تأثیراشباع حیط غیرمشدن به خط فریاتیک و اند کمتر بوده و با نزدیکگرفتهاشباع قرار

 اشباع فرسایشی وباشد. با توجه به ارزیابی نتایج، انجام آنالیز بر مبنای محیط غیرمی واقع در این محیط بیشتر

که با یگذار است به طورتأثیرتی در کاهش میزان خطا در نتایج آنالیز های مشخصه رطوبیاستفاده از منحن

اشباع افزایش داشته است. لذا برابر نسبت به نتایج مدل غیر 4تا  3ها مقدار خطا عدم استفاده از این منحنی

از  آن دسته ماندگارجریان غیرتعیین و استفاده از توابع رطوبتی و هدایت هیدرولیکی وابسته به آن در آنالیز 

 باشد.سدهای خاکی که ممکن است در معرض خشکسالی قرار گیرند لازم و ضروری می
 

 سد خاکی، خشکسالی، جریان هیدرولیکی، فرسایشواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه  -1
ند که موجب بروز شوها میبراساس مطالعات پیشین، عوامل مختلفی سبب ایجاد مسیرهای جریان در خاکریزها و پی آن

شدگی و یا خوردگی خاکریز در اثر نشست جمعاز ترک گردند. برخی از این عوامل و شرایط عبارتندتراوش کنترل نشده می

ها در گاه و سست شدن سنگریز با تکیههای غیر مؤثر، اتصال نامناسب خاکریز با پی و یا خاکجایی پی، فیلترها و زهکشجابه

دهد که اثرات نامطلوب تراوش نیز زدگی و به وجود آمدن مسیر تراوش. همچنین نتیجه تحقیقات نشان میاثر فرسایش و هوا

های ورودی، افزایش فشار آب منفذی و تخریب سد در پیامدهایی مانند گرادیان خروجی بالا و کنترل نشده، افزایش گرادیان

 با دهد که خشکسالیمی نشان طولانی مدت و مشاهدات زمایشیآ هایمطالعه بر داده شوند.خاکی در اثر نشت آب خلاصه می

همراه است و تداوم خشکی متوسط )آزمایشی( و شدید  )برگشت غیرقابلخیسی (خاک  جایگزین رطوبت پایدارحالت نا ایجاد

 مانساخت تخریب سبب شده به طوری که خاک رطوبت دینامیک تغییر و خاک مقاومت کاهش باعث تابستان )طبیعی( در

رطوبت خاک به وجود خواهد  مقدار در تغییراتی نتیجه در و گرددخاک می هیدرولیکی پارامترهای در تغییر به منجرب و خاک

 و اولیه خالص وریبهره تنفس خاک، مانند خاک از متأثر فرآیندهای برای زمینی هایدر اکوسیستم مهمی پیامدهای آمد که

                                                             

، inB Nazan .pt 11نويسنده اول )، مقطع تحصیلي و رشته تخصصي، دانشکده و دانشگاه محلنويسنده مسئول: درجه علمي -*و  1

 راست چین(

 راست چین( ،B Nazanin .pt 11نويسنده دوم ) (، دانشکده و دانشگاه محل تحصیليا سمت كاريي )و رشته تخصص درجه علمي -2

mailto:ghezelsofloo@gmail.com
mailto:ghezelsofloo@gmail.com
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توان گفت در پدیده خشکسالی دو فرآیند متمایز ناشی از خشکی می (. لذا1397دی،دارد)نجف آبا بیوشیمیایی خاک چرخه

های نگهداری رطوبت کند. در ابتدا فرسایش تدریجی مواد آلی به دلیل خشکی باعث بازسازی لایه آلی و کاهش ویژگیمی عمل

بت خاک به دلیل دوره خشکی شدید و طبیعی بر (. ثانیا تغییرات در رطو2008گردد )سوربی،می در خشکی نسبت به شاهد

رسد، به طوری که رفتارها گاه به حالت اشباع نمیگذارد که پس از آن سطوح رطوبت خاک هیچمی تأثیرتیمار شاهد و خشکی 

گردند به می های زیرزمینی عملا تحت فشار جو تخلیهدر این دوره تغییر کرده و مرز میان نقطه اشباع و اتمسفر که در آن آب

 کند. می زهکشی آزاد تغییر
 

 ها  مواد و روش -2
شرایط مخزن پر، فشار آب  اک درختوان گفت در هر سطح در خصوص بررسی تراوش در پایداری سدهای خاکی می

ماند لی باقی بد خاای در طول بدنه سد ثابت خواهد بود اما اگر بنا به دلایل مختلف و برای مدت بسیار طولانی مخزن سحفره

ای اضافی داخل خاکریز و کاهش یابد و موجب گسترش فشار آب حفرهفشار خارجی هیدرواستاتیکی پایدارکننده کاهش می

ص گردد. در نتیجه در این حالت موقعیت قرارگیری خط سطح آزاد آب به عنوان شاخضریب اطمینان شیب بالادست می

 باشد، تا جایی که با توجه به مقدار ضریب نفوذپذیریای میکی دارای اهمیت ویژهچگونگی توزیع فشار آب در درون سد خا

ثر افت تراز آب، گرادیان هیدرولیکی همچنین در ا .تواند دچار پسروی شودمصالح پوسته بالادست، خط سطح آزاد آب می

شود ی میر پسرول جریان خروجی دچامعکوسی به سمت بالادست سد ایجاد می گردد که متعاقبا تراز آب سد به تدریج در طو

فوذپذیری ای اضافی درون خاکریز سد، به شدت وابسته به وضعیت ن(. باید اذعان داشت که مقدار فشار آب حفره1976)ژرارد،

 باشد و با توجه به تغییرات شدید شاخص جذب رطوبت خاک در دوره خشکسالی، موجب بروز شرایط عدممصالح سد می

 فرض اکیخ سدهای طراحی در (. امروزه1393گردد )اردکانی. رد سازه سد در مواجهه با سیلاب محتمل میاطمینان در عملک

یافته صحیح برای مصالح فرسایش عغیراشبا از جریان نظرصرف و سازیساده باشد اما اینخاک می محیط بودن اشباع بر

توابع  و خاک رطوبتی مشخصه هایمنحنی از استفاده و تعیین غیراشباع محیط در سازی جریانمدل باشد، لذا لازمهنمی

 میان در مکش مقدار به توجه با هاحفره میان در محبوس آب حجم غیراشباع هایخاک است زیرا در آن به وابسته هیدرولیکی

 آب شود و محتوایمی تعریف آب فشار و هوا فشار انمی تفاوت صورت به کند و با توجه به آن که مکشتغییر می منافذ و هاآن

 مشخص خاک داخل متفاوت شارهایف در را آب محتوای تغییرات چگونگی تا است نیاز کند لذا تابعیتغییر می مکان و زمان در

 کند.

همچنین  نمونه سد فرضی در طی بازه زمانی با رفتار متغیر مصالح در چهل سال و 148سازی در این پژوهش ضمن مدل

مام تازه زمانی در ببه بررسی نتایج حاصل از تراوش داخلی و خارجی در هر ثانیه از کل  Geostudioتغییر در کدینگ برنامه 

ای استفاده گردیده است که به عنوان مثال در نمونه هسته 8پردازشگر  16ها پرداخته شده و بدین منظور از ترکیب سری نمونه

شوند تا ضمن  ای انتخابتلاش گردیده تا خطوط جریان به گونهشود دیده می 1طور که در شکل سازی و همانپس از مدل 73

های با چهار نقظه گوس تشکیل دهند. ای را جهت تشکیل المانگونههای مربععمود بودن بر خطوط هم پتانسیل بتوانند شکل

ن دبی خروجی میزادر این نواحی رسم شد و  Flux lineجهت مشاهده میزان دبی خروجی در هسته و در پنجه سد نیز دو خط 

 باشد.می 1 به شرح جدول 107.222.000یافتگی برای این نمونه و در ثانیه در پنجه سد در حالت نرمال و در حالت فرسایش
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 ر هسته و پنجهد، نمایش دبی جریان isolineرسم خطوط جریان، نمایش  -1شکل 

 

جریان  ی از بدنه سد براساس شکل فوق پس از عبورشود فشار آب منفذی در تک دیفرانسیل افقطور که دیده میهمان

یلتر فدست هسته رسی به افتد و در قسمت انتهای پایینتراوش از فیلتر بالادست با اُفت شدیدی در دامنه هسته رسی اتفاق می

افتگی میزان ییشگردد، اما در حالت فرساو زهکش منتقل شده و در حالت نرمال با شیب مختصری به جریان ثابت تبدیل می

باشد( تا حدی زیاد است که در افزار مینویسی در کدینگ نرماین خروجی )نقاط مربع سیاه رنگ که حاصل تغییر و برنامه

 باشد.دست، حالت نشت مخزن بیش از حد مجاز و شبیه به فرایند رهاسازی مییابی از شرایط مرزی در پاییننقطه
 

 یافتگیپنجه سد در حالت نرمال و فرسایش مقایسه میزان دبی خروجی در -1جدول 

 پارامتر
 350.000.000ثانیه 73مقدار در نمونه 

 یافتگیحالت متاثر از شرایط فرسایش حالت نرمال

 0.02 0.0001 دبی خروجی در پنجه در مخزن پرُ

 

 نتایج و بحث  -3
ررسی نتایج ب 2یان غیرماندگار در دوره پس از خشکسالی مطابق شکل محیط غیراشباع در آنالیز جر تأثیردر خصوص 

ات کمتری دهد که روند تغییرات جریان در شرایط غیراشباع پس از فرسایش نسبت به شرایط اشباع از دامنه تغییرمی نشان

ی از حد رسایشفه حالت برخوردار است. همچنین آستانه شکست ناشی از جریان، در شرایط غیر اشباع پس از فرسایش نسبت ب

های پایین در دو طرف حد باشد که به شکل کرانمی بالاتری برخوردار است. نکته مهم در این شکل رفتار متغیر در عملکرد

 شوند. می حداکثر دیده

 
 ره خشکسالیاشباع در دوماندگار و تغییرات آستانه شکست در شرایط اشباع و غیرمقایسه روند تغییرات جریان غیر -2شکل 
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دهد که جریان خطی در شرایط پس از شکست نیز نشان می 3مقایسه دامنه تغییرات حالت فرسایشی در شکل 

فرسایشی بسیار کمتر است که این تغییرات در شرایط غیرگردد. در حالیمی هیدرولیکی، دچار نوسان شدید در حد بالای خود

 باشد.سازی جریان میریب و رهاکه البته این موضوع ناشی از آغاز شرایط تخ

 
 مقایسه دامنه تغییرات جریان خطی پس از شکست در دوره فرسایش -3شکل 

گذری مطابق شکل دهد که حد تحمل روهمچنین بررسی سناریو شکست در شرایط سیلابی پس از خشکسالی نشان می

 نماید.، به شدت افت میبه مقدار زیادی افت نموده و ضرائب اطمینان در بازه متاثر از زمان 4
  

 
 روند تغییر حدود تحمل روگذری -4شکل 

 

 نتیجه گیری -4

دست و توان پیامدهای متاثر از فرونشست اقلیم خشکسالی را در شکاف رویه پاییندهند که مینتایج تحقیق نشان می

ند افزایش تراوش کنترل نشده در بدنه که کاهش ارتفاع آزاد خلاصه نمود، که این عوامل در کنار پیامدهای دیگر خشکسالی مان

دست و شکست ناشی از آن یا تشدید بحران در های رگاب یا پایپینگ را به دنبال دارند موجب توسعه شکاف در پایینپدیده

پذیری در راستای افقی )فرسایش مصالح(، باعث حرکت شود که افزایش نفوذگردند. همچنین مشاهده میمی حالت روگذری

دست سد گردیده و خط سطح آزاد آب در ارتفاع بالاتری با تر آب موجود در سد در راستای افقی و به سمت پایینراحت

تر شکل نماید به طوری که هر مقدار سرعت افت تراز آب بیشتر باشد پسروی خط آزاد آب آهستهدست برخورد میپائین

گردد که در هنگام وضعیت افت سریع، خط سطح آزاد آب جب میپذیری در راستای افقی موگیرد. همچنین افزایش نفوذمی

ای در بالادست سد )نزدیک به شیب بالادست( شده و در نتیجه تر پسروی نموده و باعث افزایش مقدار فشار آب حفرهکند
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اشباع محیط غیر یرتأثدهد که ناپایداری بیشتر شیب بالادست را در این وضعیت به همراه خواهد داشت. بررسی نتایج نشان می

سازی ماندگار در نتایج مدلفرسایش یافته و استفاده از توابع رطوبتی و هدایت هیدرولیکی وابسته به آن در آنالیز جریان غیر

های رطوبتی در نتایجی که در طول منحنی تأثیرنماید که می است در مقایسه مدل در محیط اشباع و غیر اشباع تایید مؤثر

این  تأثیراشباع شدن به خط فریاتیک و محیط غیراند کمتر بوده و با نزدیکگرفتهفرسایش در محیط اشباع قراربازه زمانی 

اشباع فرسایشی باشد. با توجه به ارزیابی نتایج، انجام آنالیز بر مبنای محیط غیرمی ها در نتایج واقع در این محیط بیشترمنحنی

که با عدم استفاده از گذار است به طوریتأثیربتی در کاهش میزان خطا در نتایج آنالیز های مشخصه رطوو استفاده از منحنی

شود که انجام آنالیز بر اشباع افزایش داشته است و مشاهده میبرابر نسبت به نتایج مدل غیر 4تا  3ها مقدار خطا این منحنی

سازی ای داشته است. لذا با توجه به نتایج حاصل از مدلظهاشباع در کاهش میزان همبستگی نتایج قابل ملاحمبنای محیط غیر

آن تعیین و استفاده از توابع رطوبتی و هدایت  اشباع که لازمهاشباع، استفاده از محیط غیرعددی در دو محیط اشباع و غیر

ت در معرض خشکسالی ماندگار آن دسته از سدهای خاکی که ممکن اسهیدرولیکی وابسته به آن است در آنالیز جریان غیر

گردد که در هنگام وضعیت افت پذیری در راستای افقی باعث میباشد. همچنین افزایش نفوذقرار گیرند لازم و ضروری می

های افت سرعت و در تمام تر پسروی کند و از آن جا که پسروی خط سطح آزاد آب در تمام نرخسریع، خط سطح آزاد آب کند

  توان عنوان نمود:ی نسبتا نزدیک به هم هستند بنابراین میهای مختلف ناهمساننسبت

استای رتر حرکت کردن آب موجود در سد در  الف( افزایش نفوذپذیری حاصل از فرسایش در راستای افقی باعث راحت

اثر  گردد. در نتیجه در صورت عدم وجود زهکش و یا عملکرد مناسب آن درافقی و در واقع به سمت پایین دست سد می

 تر در شیب پایین دست گردد. یتواند موجب بروز شرایط بحرانفرسایش می

گردد که خط سطح آزاد آب پذیری در راستای افقی )فرسایش مصالح(، در وضعیت افت سریع باعث میب ( افزایش نفوذ

شود و در نتیجه دست( میای در بالادست سد )نزدیک به شیب بالاکندتر پسروی کند و باعث افزایش مقدار فشار آب حفره

 آورد. ناپایداری بیشتر شیب بالادست در این وضعیت را به همراه می

راز  های بالای افت تهای پایین افت به مراتب بیشتر از سرعتناهمسانی مصالح متاثر از فرسایش در حالت سرعت تأثیرج ( 

ه هم بهای مختلف ناهمسانی نسبتا نزدیک تمام نسبتهای افت سرعت و در آب است. پسروی خط سطح آزاد آب در تمام نرخ

 هستند. 

 

 منابع و مراجع -5
 ر سدهای خاکید. آذر(. اثر ناهمسانی مصالح و سرعت افت تراز آب مخزن بر روی پسروی خط سطح آزاد آب 1393اردکانی. ر. ض. ) -1

 همگن. اولین کنفرانس ملی مکانیک خاک و مهندسی پی دانشگاه رجایی. تهران

تقابل م(. بررسی اثرات خشکسالی بر ایجاد حالت پایدار رطوبت خاک )اثر 1397آبادی. محمدجواد وحیدی، رسول میرعباسی )فنج -2

 . ساختمان خاک، هیدرولیک و اقلیم(. هفدهمین کنفرانس ملی هیدرولیک ایران، دانشگاه شهرکرد
3- Sowerby, A. E.  (2008) Contrasting effects of repeated summer drought on soil carbon efflux in hydric and mesic heathland 

soils. Global Change Biology.  p:2404-2388 
4- Sherard, S. P. (1976) Earth and eart rock dams. Wiley, New York  .. p:23-49 
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 برداری از منابع آب نامتعارفمدیریت و بهره
 

 4و حمیدرضا میرکریمی 3اصلعباس رضایی، 2نیا، مهدی ذاکری.*1لیلی قربانی مینائی
 آب مهندسی گروه علوم و دانشیار 2گرگان،  طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه گروه مهندسی آب ارشد کارشناسی دانشجوی 1

طبیعی گرگان،  بعمنا و کشاورزی علوم دانشگاه مکانیک بیوسیستم گروه استادیار 3طبیعی گرگان،  منابع و کشاورزی علوم دانشگاه
 دانشجوی دکتری اصلاح نباتات، دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات تهران4

1* (Email: leyli.ghorbani.minaei@gmail.com( 
 

 

 چکیده
ا و هر سالد که ستی ادر حال نیگذارد، ایم شیمصرف سرانه آب مسلما رو به افزا ،تیجمع شیبا افزا

وجه به تو ضرورت  بکمبود آبا توجه به گرفته است.  را فرا رانیا ژهیومناطق به شتریب یخشکسال ریاخ یهادهه

ر و شو یهاآببه  توانمینامتعارف  یهاآبباشد. از ضروری می یمصرف یهاآب یابیمجدد و باز یاستفاده آن،

 رار گرفتهق توجه ردمو اریبس هاآن هیکه امروزه تصف اشاره نمود و... یصنعت ،یشهر یهافاضلاب، زهاب، شورلب

 نهیه بهاستفادها ناز آ ،موارد شرب از ریغبرای مواردی  توانی میقابل قبول حد منابع تا نیا . با تصفیهاست

در بخش  ازهایده ناز منابع جبران کنن یبه عنوان بخش های نامتعارفآب یهای کلیژگیحاضر به و تحقیق نمود.

 حیصح صورتهب و خاک آب تیفیحفظ کجهت ها برداری از آنبهره طیشراها و ، مدیریت این آبکشاوری

 .استشده پرداخته 
 

 آب شور، اثرات زیست محیطی، پساب، زهاب، منابع آب و خاکواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه -1
ره در گستداوم مطور به دیآب با یایو اح افتیکند. باز فایمنابع آب ا تیریدر مد یاندهینقش مهم و فزا دیآب با یایاح

در هر سال  یطور قابل توجهزمان، بارش بهطور هماست. به شیدر حال افزا یطور نسبفاضلاب به دیتول رای. زشود جهان انجام

با  ازچرخش آبو ب افتیو امکانات باز افتیادامه خواهد  کند،یرشد م تیکه جمع یآب تا زمان کمبود. است افتهیکاهش 

کمک  رشربیصارف غشده در م ایآب اح ینیگزیوسیله جابه یدنیآب آشام یتقاضا برا جبران به رمتمرکز،یغ ستمیاستفاده از س

 هایبخش در تغییر با سبمتنا ایزنجیره کاربرد آب، بحران یمساله با مقابله برای اصلی کارهایراه از یکی(. 12) خواهد کرد

 بالا یبازده با بیاریآ های سیستم کاربرد و موجود و متعارف یهاآب از بهینه یاستفاده دیگر، حل راه. باشدمی متنوع مصرف

 (.2باشد )می

می کزایش با توجه به حفاظت و مدیریت منابع خاک، ضمن افزایش کیفیت خاک، بدون شک اثرات قابل توجهی بر اف

ها و نههش هزیضمن کا وری آن و همچنین ارتقاء کیفیت آب دارد. توجه کافی به مدیریت و حفاظت خاک،منابع آب و بهره

از آب و خاک به  گردد. حفظ و حراستوری آب و تولید محصول میافزایش بهره 100افزایش درآمد کشاورزان، حداقل باعث %

 (.10منظور حفظ و افزایش تولیدات کشاورزی و دامی و در نهایت ادامه حیات و رفاه بشر امری ضروری است )

 

 آب نامتعارف -1-1



[DOCUMENT TITLE] 

 ی )آب، سیل و محیط زیست(دومین همایش ملی مدیریت منابع طبیع

 1398آبان  23

2ndNational Conference on Natural Resources Mangment (Water, Flood and Environment) 14 Nov 2019| 128 

استفاده کرد و برای به  توانیصورت معمول نمها بهکه از آن شودیاطلاق م یهایتعارف به آن دسته از آبنام یمنابع آب

خشک جهان مثل همی. در اکثر کشورهای خشک و نباشدیم ژهیو یو حفاظت یتیریمد هایاستیبه اعمال س ازین هاآن رییکارگ

های آب یطور کلبه. رسدیهای نامتعارف ضروری به نظر مستفاده از آبلذا ا شود،یم ترابیروز به روز کم یآب منابع رانیا

 کرد میتقسها و پساب یا فاضلاب )شهری، صنعتی و کشاورزی( آبهای شور، زهآب یی کلدر سه دسته توانینامتعارف را م

(6.) 

 

 آب شور -1-2
 یدارا رانیود در اموج ینیرزمیز یهااز منابع آب یاریبس .است ادیهستند که املاح موجود در آنها ز ییهاشور آب یهاآب

در  عات مختلفطالم ست.ا ریناپذو اجتناب یها ضرورآب نیاستفاده از ا یو با توجه به کمبود منابع آب باشندیم ادیاملاح ز

 بکاهش جذب آب سبتواند، می مناسب تیریبدون در نظر گرفتن مد با غلظت زیاد املاحهای که کاربرد آب استی جهان حاک

 عینیاز حد م که مقدار شوریشود. ولی تا زمانیتوسط ریشه گیاه شده و در نتیجه از کیفیت و کمیت محصول کاسته می

ی شور فزایشما با ااشود و عملکرد محصول کاهش نخواهد یافت. آستانه شوری( تجاوز نکند گیاه عملاً تحت تأثیر واقع نمی)

ت کیفی است یم ممکنیابد تا به صفر برسد. آبیاری با آب با شوری ملاصول مرتباً کاهش مینسبت به این آستانه، مقدار مح

ور برای ش دت آبمتولیدات را با افزایش میزان ماده خشک و غلظت قند میوه بهبود بخشد. در هر حال به کارگیری طولانی 

 :تو گیاه اس خاک بر ع شوری دارای دو تأثیر عمدهدهد. در مجموآبیاری، تبخیر و تعرق و پتانسیل آب برگ گیاه را کاهش می

یجاد تنش فیزیولوژیک ناشی از ا -2 افزایش فشار اسمزی )کاهش پتانسیل اسمزی( به واسطه افزایش غلظت نمک در خاک، -1

 (.9) ها در سلول گیاهیها و کاتیونعدم توازن آنیون

-بآ نیچن یارادر مناطق انجام شود و د ییعمل آبشو دیبا حتماً ؛هاآب نیاستفاده از ا یبرا کارهای مدیریتیراهاز جمله 

 شیهت افزاج یتفاوتم یکارهارابطه راه نیموجود مقاوم باشند. در ا یاریآب آب یکشت شوند که به شور یاهانیگ دیبا ،ییها

ور جذب به منظ یاریآب کاهش فاصله ،یمقاوم به شور اهانیکاشت گ توانیآن م یدارد که از جمله وجودی کشاورز داتیتول

آب  قیب و تلفاربرد آراندمان ک شیافزا ،یاقطره یاریاستفاده از آب ،ییبه منظور آبشو شتریب آب مصرف اه،یبهتر آب توسط گ

 (.8)را نام برد  یارینمک در آب منظور کاهش غلظتبه نیریشور و ش

 

 آبزه -1-3
مناسب  تیفیک با یاریکه آب آب یطیدر شرا شود،یعه خارج ماز مزر یاست که در اثر عمل زهکش یآب آبمنظور از زه

ه ما استفادادار است برخور یخاص یهاتیاز قابل ابیفار یاستفاده در اراض یآب برامجدد زه یریبه کارگ است ابیمحدود و کم

  (.6)مود ن یاریآب آببا زه توانیرا نم یاهیمناسب دارد و هر گ تیریبه مد ازین شور آب همانند آباز زه

 یهااز شاخص یکیالکترتیکش و هداو سموم آفت (تروزنیفسفر و ن) یو عناصر مغذ (کلر و بر م،یسد) ژهیو یهاونی

کشت،  یالگو ،یزهکش یهابه نوع سامانه یبستگ یکشاورز یهاآبزه تیفیهستند. ک یکشاورز یهاآبزه یبرا مهم یفیک

و سولفات  میسد دیکلر ،ینیرزمیز یهاآبو خاک دارد. در زه یاریآب آب ییایمیش و یکیزیف یهایژگیو و یمیاقل تیوضع

بر،  ادیز یهاغلظت ایو  ییایمیش باتیترک گریانواع د یها ممکن است حاوآب. زهدارد ها وجودنمک گریاز د شیب میسد

 ینیرزمیو ز یسطح یهاآن به آب یابیو راه یکشاورز یهاآبدر زه یمغز ها باشند. تجمع موادونی گریو د کیآرسن وم،یسلن

توجه شود که  دی. بادیافزایمنابع آب م یآب بر آلودگزه فسفر و تروژنین ژهیبو یاست. مواد مغز یطیمح ستیچالش مهم ز کی

آب از جمله موارد استفاده از زه (.3)است ی نیرزمیز یهاآباز زه شیب یسطح یهاآبها در زهکشغلظت سموم وآفت

 اتیح یهاستگاهیآب، ززه استفاده مکرر از یهاستمیس ،یمقاوم به شور اهانیپرورش گ ،یسنت یتوان به کشاورزیم یکشاورز

آب و خاک  منابعی آلودگ از یریاشاره نمود. جهت جلوگ یمحصولات زراع یاریشور و آب یاراض هیاول ییها، آبشووحش و تالاب
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ازته یی )ایمیش یکاهش استفاده از کودها -1 :گرددیم شنهادیپ لیذ یکارهاراه ،یکشاورز یهاآبزه یو رهاساز هیتخل لیبدل

 قیگیاهی تا حد ممکن از طرحفظ پوشش) شیگیاهی در زمستان و اجتناب از آحفظ پوشش -2یی ایمیو سموم ش( و فسفره

 تیریمد -3.( کند یم یریجلوگ یمواقع بارندگ یمحلول و نفوذ آن به درون خاک ط تروژنین لیاز تشک ،یمعدن تروژنین جذب

 -5مناسب کود و سموم  عیآموزش کشاورزان در خصوص استفاده و نحوه توز -4ی محصولات زراع کشت نیب یفاصله زمان

استفاده از  -6 ینیرزمیو ز یآب سطحزه جادیاز هدررفت آب و ا یریبمنظور جلوگ یاریآب کارآمد و نینو یهااستفاده از روش

 1 در جدول باشند،یم زین برنهیهای کشاورزی که اغلب هززهاب هیهای متداول تصفاز روش یبرخ (.11) کنترل شده یزهکش

 ارائه شده است.
(1) های کشاورزیزهاب هیهای متداول تصف( روش1) جدول  

 شده تصفیه یا شده حذف مواد مراحل روش

 فیزیکی
 یا

 شیمیایی

 منعقدسازی یا نشینی ته
 فزودن موادا بدون یا افزودن با گیررسوب هایحوضچه در هاآن به چسبیده مواد و رسوبات حذف

 .منعقدکننده

 کننده جذب سطوح توسط محلول مواد حذف جذب

 تبادلی هایرزین توسط دیگر عناصر با مواد تبادل یونی تبادل

 اتراو نیمه غشاء و فشار از استفاده با محلول عناصر و املاح جداسازی معکوس اسمز

 کننده نگران مواد ترسیب یا سازیلخته برای آلوم نظیر شیمیایی مواد از استفاده ترسیب یا منعقدسازی

 بیولوژیکی

 اکسیداسیون یا احیا
 رک )مانندمح غیر و احیاء شکل به هاآن تبدیل سلینات( و )مانند اکسیده و محرک کاهش عناصر

 بیولوژیکی فرآیندهای عنصری( توسط سلنیم

 یرتبخ
 شکل متیل هب را آن و بوده سلنیوم نظیر آلاینده عناصر جذب به قادر هامیکروب و گیاهان برخی

 .کنندمی بخار اتمسفر به شده

 جلبکی یا گیاهی جذب
 د سلنیوم،مانن عناصر از زیادی مقادیر جداسازی به قادر مشخص خاکی هایجلبک و گیاهان برخی

 .هستند مولیبدیم و نیترات

 مصنوعی های تالاب
 لنیومسبرای  حذف کنند. مکانیسممی حذف زهاب از را سنگین فلزات و سلنیوم مانند عناصری

 .است پذیرتجزیه مواد در آلی یا عنصری شکل به آن احیای اصولاً

 

 پساب فاضلاب -1-4
ق معدنی و واد معلدرصد مخلوطی از م 1/0درصد آب و  9/99روزمره انسان از  یفاضلاب حاصل از مصرف آب در زندگ

 (.15شده است ) لیتشک گازهاآلی و 

-یم رییجلوگ ستیز طیمحی طرف از آلودگ کیاز  ،گیاهیهای شهری علاوه بر گسترش پوششاز پساب حیاستفاده صح

 نهیکاهش هز باعث ،ینیرزمیو ز یهای سطحآب یبا دارا بودن عناصر مغذی، علاوه بر کاهش آلودگ گریو از طرف د دینما

(. 5است ) گرفته مورد توجه قرار متیبه عنوان منابع آب و کودی ارزان ق لیدل نی. به همشودیم ییایمیف کودهای شمصر

گزارش  با فاضلاب و به حداقل رساندن خطرات آن یاریحاصل از آب دیحداکثر کردن فوا یبرا( 16و  14)توسط  یشنهاداتیپ

ها یبا فاضلاب که احتمال انتقال آلودگ یاریآب یمناسب برا اهانیانتخاب گو  مناسبی اریآب یاستفاده از روشها -1شده است: 

کش توسط مثل چکمه و دست ییهااستفاده از پوشش -2. باشد ها به بدن مصرف کنندگان کمترها توسط آنو پاتوژن

با استفاده از  هایماریاز ب یریشگیبه منظور پ منظمی پزشک یهابرنامه یسازادهیپ -3که در معرض فاضلاب هستند.  یکارگران

استفاده از  بیترک -5. هاآن ینگهدار و رهیذخ یهابرداشت محصولات با شستشو و بهبود روش تیریمد -4ی. ضد انگل یداروها

 تیریمد -6. ترعیوس سطح کیدر  یمواد مغذ نیبا تام ایمزا شیآوردن سطح مخاطرات و افزا نییپا یبرا نیریفاضلاب و آب ش

و  محصولات کنندگانکشاورزان، مصرف یآموزش و ارتقاء سطح آگاه -7. نهیآن با حداقل هز هیاز بالادست و تصففاضلاب 

پساب و  .ییو بهداشت مواد غذا یسلامت ،یطیمح ستیز یمنظم پارامترها شیبرنامه پا یساز ادهیپ -8. ربطیذ یدولت ینهادها

-یم اضافه نیمواد به زم نیکه ای. هنگامباشندیم زین نیفلزات سنگ مصرف واز عناصر کم ادییز ریلجن فاضلاب حاوی مقاد
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 سبب تواندیم اهیوسیله گبه ادیبه مقدار ز نی. جذب عناصر کم مصرف و فلزات سنگکندیجذب م زیعناصر را ن نیا اهیگ شوند،

 یبرخ اه،یتوسط گ نیفلزات سنگ از حد شیاز جذب ب رییشگیانسان و دام شود. قابل توجه است برای پ ییغذا رهیزنج یآلودگ

برای  زیاند و حدودی را نوضع کرده ینیقوان یو سازمان بهداشت جهان ستیزطیسازمان حفاظت مح نیو همچن کشورها از

 (.17و  13اند )نموده نییها تعمختلف پساب هاییژگیو و عناصر غلظت

 یستیمطرح بوده و با یآب منبع کیعنوان شده بههیپساب تصف -1: باشدیم تیشده از چند جنبه حائز اهم هیپساب تصف

)شرب و صنعت(  گریهای دبهتر در بخش تیفیشود حجم معادل آب با کیباعث م -2. با اهداف سودمندانه مصرف شود

اهش ک ینیرزمیو ز یهای سطحآب یگنشوند تا آلود ینیرزمیهای زها و آباچهیها، درها وارد رودخانهپساب -3. استفاده شود

 ،یآلمواد اییبقا رندهیربرگدهای شهری پساب (.7نازل است ) اریبس یدنیآشامریآب از پساب در مصارف غ هیته متیق -4 ابدی

 ارییاند در آبتویم یتحجم آب برگش نیکننده است. امختلف از جمله مواد پـاک ییایمیاملاح و مواد ش ک،یولوژیهای بیآلودگ

که  لاتوز محصا یبرخ ارییحاصل شود در آب نانیاطم ییایو باکتر یکروبیم یه از عدم آلودگکیو در صورت یدرختان جنگل

ای هشده در روش هیصفتکه از پساب  یدهد در صورتینشان م قاتیکار گرفته شود. تحقهشوند بیخام مصرف مریصورت غبه

 تیفیهبود کبموارد  یمحصولات کشاورزی و در برخ عملکرد شیای استفاده شود نه تنها باعث افزاقطره ایو  ینیرزمیز ارییآب

 هیرف فاضلاب تصفگذارد. علاوه بر مصیجای نمهب ییسو تأثیر زین یطیمح ستیو ز یهای بهداشتشود بلکه از جنبهیخاک م

 زین ینیرزمیی زهاآب یوعمصن هیو تغذ عیصنا ان،یها را در پرورش آبزآب نیتوان ایم اه،یگ یآبازین نیکشاورزی و تأم شده در

 .(4کار برد )به

 

 گیرینتیجه -2

رزی بخش کشاو های توسعهاز راه یکی تواندمی شیرین منابع آب تیهای نامتعارف با توجه به محدوداستفاده از آب

بودن  نییپا لیدله، اما بدافزایش یاب تواندی میاریآب یوربهرهو آب شور ها فاضلاب ،هااستفاده مجدد از زهاببا . شود محسوب

 د.نوشیم یکیدرولوژیبه چرخه ه یبازگشت یمنابع آب یو آلودگ اهیخاک، کاهش عملکرد گ اتیخصوص تنزل آب موجب تیفیک

 یتگآن بس تیریو مد یازسادهیپ ،یزیرنامتعارف به نحوه برنامه یهااز آب استفاده تیو موفق یداریگفت: پا توانیم یبطور کل

-ستیو ز یمتمخاطرات سلا ،یاجتماع ،ینامطلوب اقتصاد جینتا است ممکن فیضع تیریو مد یزیربرنامه کهیدارد، بطور

 را به بار آورد. یادیز یطیمح

 

 منابع و مراجع -3

و  ارییآبی مل تهیمخشک. انتشارات ک مهیزهاب کشاورزی در مناطق خشک و ن تیریمد .1386ع.  ،یاقلع. و حسن اقت،یاکرم، م.، ل .1
 ص. 313، رانیا یزهکش

 شیهما .شت کاشان(د: یمورد یبحران آب )مطالعه تیرینامتعارف در مد هایاستفاده از آب. 1390 .ه ه،یو قاسم .،پور، ک یبخرد .2
 دانشگاه کاشان. .بحران آب در دشت کاشان

 تیریمد یفن هی. نشریرزوکشا یاراض یاریها در آباز پساب نهیبه یبرداربهره. 1391 ف. ،یمیزکریک.، و عز ،یرزاشاهیم.، م ان،یمخر .3

 صفحه. 21 ی،کشاورز جیترو یهماهنگ

 یمصنوع هیشد در تغذرعنوان منبع آب رو به هشده ب هیهدفمند برای کاربرد پساب تصف زییرلزوم برنامه .1389 .ج ،ییکوپا یعابد .4
 مشهد. ع آب.مناب تیریو پساب در مد یافتیباز یهاآب گاهیجا یمل ناریسم نیدوم .کشور ینیرزمیمنابع آب ز

 ونفن و خاک. علوم هاییژگیو یکاهو و برخ تیفیبا فاضلاب بر عملکرد و ک ارییآب تأثیر. 1381ا.  زاده،یعلو ع.،  ا،ینع.، حق ،یعرفان .5
 .90-71: 6( 11ی )عطبی منابع و کشاورزی

 ص. 223 ،رازیش دیانتشارات نو .اریی. اصول آب 1388ر.  فولادمند، ح. .6
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 نیاول .شده هیبا استفاده از پساب تصف ینیرزمیهای زآب یمصنوع هیتغذ .1387 .زاده، مرجب ، ودخت، ز.ارقزل سوفلو، ع.، باغد .7
 مشهد. .منابع آب، چالشها و راهکارها تیریو پساب در مد یافتیهای بازآب گاهیجا یمل ناریسم

چاپ  وسه انتشارات ها. موساستفاده از آن یهاشور، مسائل و راهکار یها. آبرانیمنابع و مسائل آب در ا . 1387. پ ،یکردوان .8
 ص.258، دانشگاه تهران

کاربردی منابع  هایپایدار. دومین کنفرانس ملی پژوهش کشاورزی در شور آب از استفاده مدیریتی های. روش1390منصوری، ح.  .9
 آب ایران. زنجان.

 طبهداشت، محی ین همایش ملی مدیریت بحران، ایمنی،. نقش مدیریت منابع آب و خاک و توسعه پایدار. اول1395یادگاری، س.  .10

 زیست و توسعه پایدار. تهران.

خشک و  مهیطق خشک و ننامتعارف در منا یهابه ضرورت استفاده از آب یاجمال ینگاه. 1397یرمی، ن.، حاتمی، م.، و عزیزیان، ا.  .11
 نابع آب و خاک. کرمان.. ششمین کنفرانس علمی پژوهشی مدیریت مهاکاربرد آن یطیمح ستیاثرات ز

12. Asano, T. 1998. Wastewater Reclamation and Reuse. Water Quality Management Library, Vol. 10, Technomic 
Publishing Company, Inc., USA, ISBN 1-56676-620-6. 

13. Chaney, R. L. 1989. Scientific analysis of proposed sludge rule. Biocycle 30: 80-85. 

14. IWMI (International Water Management Institute). 2003. Confronting the realities of wastewater use in agriculture, in: 

Water Policy Briefing 9, IWMI, Colombo, Sri Lanka, 6 pp. 

15. Metcalf & Eddy. 2003. "Wastewater Engineering, Treatment and Reuse." Forth Edition, McGraw Hill. 

16. Scott, C.A., Faruqui, N.I., Raschid-Sally, L. 2004. Wastewater Use in Irrigated Agriculture: Confronting the 

Livelihoods and Environmental Realities, CABI Publishing, Wallingford, UK, 193 pp. 

17. Singh, B. R. and E. Steinnes. 1994. Soil and water contamination by heavy metals. PP. 233-271. In:La1, R. and 
Stewarts, B. A. (Eds.), Soil Processes, CRC Press, USA. 
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 شمال شرق استان گلستاندر دانه کلزا  عملکردمطالعه اثر کودهای مختلف بر 

 
  2ری، حسین صبو2یمیمعصومه نع، *2دهزا یقل فیعبداللط، 1مهرداد سارلی

 ،یعیمنابع طب و یدانشکده علوم کشاورز ،یاهیگ داتیگروه تول اریاستاد 2، ارشد زراعت دانشگاه گنبدکاووس یکارشناس یدانشجو 1
  دانشگاه گنبدکاووس

 )latif_gholizadeh@yahoo.com( نویسنده مسوول :رایانامه * 

 

 

 چكيده 
های روش یکی از واز جمله کلزا اهمیت زیادی داشته با توجه به افزایش جمعیت، بهبود عملکرد گیاهان زراعی 

 هایکود کاربرد رتأثیمطالعه منظور باشد. لذا این پژوهش بهافزایش عملکرد در واحد سطح، استفاده از کود می

د. انجام ش 1396-97در سال زراعی  50بر عملکرد دانه کلزا در شهرستان گنبدکاووس و رقم هایولا مختلف 

عدم . 1 یمار مورد مطالعه شاملتپنج  با سه تکرار بود. های کامل تصادفیبلوک ورد استفاده،آزمایشی مطرح 

 یستیز کود .5و  اسیدهیومیک. 4 کود ازته، یلوگرمک 200. 3کود ازته  یلوگرمک 100. 2 )شاهد( مصرف کود

کود د و دهی بوع غلافدهی و شرومصرف کود نیتروژن و اسیدهیومیک، در دو مرحله شروع ساقهبودند.  بیوفارم

ک سوم کود نیتروژن در ی .قرار گرفتاستفاده مورد  درصد 10با غلظت بذرمال صورت ، بهبیوفارم کیولوژیب عیما

مان زدر  نیز دهی به کار برده شد. کاربرد اسیدهیومیکدهی و مابقی در زمان شروع غلافزمان شروع ساقه

ی به محلول پاشدهی لافزمان شروع غمصرف( و در  ار )خاککیلوگرم در هکت 10به میزان دهی شروع ساقه

احتمال  داری را در سطحمیزان یک لیتر در هکتار انجام شد. نتایج نشان داد تیمارهای کودی اختلاف معنی

 956ترین عملکرد دانه )کیلوگرم در هکتار( و پایین 2124بالاترین )که یک درصد نشان دادند به طوری 

ایج این به نت لذا با توجه ار( به ترتیب در تیمارهای اسیدهیومیک و شاهد مشاهده گردید.کیلوگرم در هکت

زمان شروع مصرف و در  صورت خاکبهدهی آزمایش، استفاده از کود اسیدهیومیک در دو زمان شروع ساقه

 گردد.ی، جهت بهبود عملکرد دانه کلزا توصیه میمحلول پاشصورت دهی بهغلاف
 

 .یزراع تیریگلستان، مد ،دانهعملکرد دی: واژگان کلی

 
 مقدمه -1

های رشدی بهاره و ساله و با تیپبو تعلق دارد. کلزا گیاهی است یکبه تیره شب .Brassica napus Lکلزا با نام علمی 

ایران،  ت کلزا دراع. زرکندیمپاییزه که ارقام پاییزه آن در شرایط آب و هوایی معتدل، خنک و مرطوب حداکثر عملکرد را تولید 

طح زیر (، س1ئو )زمان فاهای کاشت مناسب، موفق بوده است. طبق آخرین آمار سادر بسیاری از مناطق با توجه به ارقام و تاریخ

های ا سایر دانهبمیلیون هکتار بوده است که از نظر تولید روغن در مقایسه  35بیشتر از  2014کشت جهانی کلزا در سال 

گردان، انند آفتابمهایی نسویا مقام دوم را به خود اختصاص داده است. ارقام اصلاح شده فعلی، در مقایسه با روغروغنی بعد از 

چک . دانه کودار استنشده و فاقد کلسترول از اهمیت بیشتری برخور سویا و ذرت، به دلیل برخورداری از اسیدهای چرب اشباع

های مناسب ن از کنجالهدرصد پروتئی 47تا  46کلزا با دارا بودن  کنجاله لاوه،عدرصد روغن است. به 40از کلزا حاوی بیشتر 

 (. 1آید )برای خوراک دام بشمار می
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در رابطه با حفظ و حراست از  هاخاکشود. مدیریت عنوان ماده غذایی اولیه محسوب میدر کشاورزی، عنصر نیتروژن به 

، متخصصان ژنتیک، محققان بیولوژی مولکولی و هاستیولوژیکروبیماس، ی دانشمندان خاکشناین عنصر گرانبها به عهده

های کوتاه مدت و بلند مدتی در زمینه چگونگی استفاده بیشتر از نیتروژن اتمسفری ها است تا بتوان به استراتژیفیزیولوژیست

یتروژن علاوه بر شرکت در (. ن1و افزایش تثبیت زیستی در خاک و جلوگیری از اتلاف آن به طرق مختلف دست یافت )

های پیر و در ، بنابراین کمبود نیتروژن سبب زرد شدن برگدهدیم، قسمتی از کلروفیل را نیز تشکیل هانیپروتئساختمان 

 هایاثر مصرف کود یبررس(. لذا با توجه به مطالب فوق، هدف تحقیق در این آزمایش، 2شود )نهایت توقف رشد گیاه می

 بود. گنبدکاووس یمیاقل طی( در شرا50 ولایکلزا )ها صفات کیفی و کمیبر  بیوفارم یستیز میک و کودنیتروژنی، اسیدهیو

 

 هامواد و روش -2
با  های کامل تصادفیکدر قالب طرح بلوای واقع در روستای قزلجه از توابع شهرستان گنبدکاووس، این مطالعه، در مزرعه

 انجام گردید. محصول سال قبل در این مزرعه، گندم بوده است. قبل از آغاز فصل 1396-97تیمار و سه تکرار در سال زراعی  5

مان سال به محض مساعد متر(. در اوایل پاییز ه یسانت 30)عمق  شد دار شخم زدهبا گاو آهن برگردانزراعی، مزرعه موردنظر، 

 ردید. جهتا و تسطیح زمین انجام گهکشی به منظور خرد کردن کلوخشدن شرایط محیطی یک شخم سطحی، دیسک و ماله

)موسسه آب  و به آزمایشگاه تخصصی آب و خاک یهسانتی متری ته 0-30نقطه مزرعه از عمق  4تجزیه خاک چهار نمونه از 

قه، ایج در منطربر اساس تاریخ کاشت  .شدارسال  های فیزیکی و شیمیاییتعیین ویژگیبرای  خاک گیاه صفای گنبدکاووس(

بوته در  80راکم آن و ت 50 یولاها ، رقممطالعه یندر امورد استفاده کلزا  انجام شد و بذر 1396دی ماه  4خ کاشت در تاری

طول خط  یمتر،انتس 15-20ها روی خط فاصله بین بوته یمتر،سانت 24، خطوط کاشت مترمربع در نظر گرفته شد. فاصله

متر همچنین  20/1ر متر و فاصله دو کرت از یکدیگ 80/1متر در  6ابعاد هر کرت نیز بود.  4متر و تعداد خط کشت،  6کاشت 

شد که تیمارها شامل  جراتکرار ا 3یمار در ت 5های کامل تصادفی با صورت بلوکاین آزمایش به متر بود. 2فاصله دو تکرار نیز 

. 3نیمه مطلوب( )کود اوره  نیتروژن از منبعدر هکتار  یلوگرمک 100 . مصرف2( )عدم مصرف کود شاهد. 1موارد زیر بودند:

 کیلوگرم در هکتار، 10مصرف=خاک) . اسیدهیومیک4نیتروژن از منبع کود اوره )مطلوب( در هکتار  یلوگرمک 200 مصرف

ین آزمایش، مصرف کود صورت کلی، در ابه (.بذرمالصورت بهبیوفارم ) یستیز کود. 5و  ی= یک لیتر در هکتار(محلول پاش

کود صورت دستی بود و دهی )مرحله دوم( بهدهی )مرحله اول( و شروع غلافیک، در دو زمان شروع ساقهنیتروژن و اسیدهیوم

نیتروژن در مرحله اول و  یک سوم کود .قرار گرفتاستفاده مورد  درصد 10با غلظت بذرمال صورت ، بهبیوفارم کیولوژیب عیما

مصرف( و در ر )خاککیلوگرم در هکتا 10در مرحله اول به میزان  مابقی در مرحله دوم اعمال شد و کاربرد اسیدهیومیک نیز

 یبراب( انجام شد. آلیتر  1گرم پودر هیومیک اسید در  200)به میزان ی به میزان یک لیتر در هکتار محلول پاشمرحله دوم 

ز اسپری اا استفاده ب کنواختیور طبذرها به یکود رو جیو به تدر ختهیر یکیپلاست لونینا یبذرمال کردن بذر، ابتدا بذرها را رو

پهن  هیدر سا قهیدق 10تا  5ها با کود آغشته شوند. سپس بذرها به مدت د تا تمام آنیگردورو ریو بذرها ز شد دهیپاش دستی

 یته وضعبتوجه  بعدی با هاییاریبعد از کاشت و آب یاری،آب یناول .شدو پس از خشک شدن بلافاصله اقدام به کشت  دهیگرد

د تراکم مور کلزا جهت حصول یهاانجام پذیرفت. در اواخر بهمن و بعد از زمستان گذرانی بوته یط محیطیخاک و شرا یوبترط

 .شدهای هرز در طول دوره رشد از طریق وجین دستی انجام تنک شد. مبارزه با علفبوته در مترمربع(  80)نظر 

د، از هر کرت با عملکر نیی( به منظور تعدرآمدندرنگ زرد به  هادرصد خورجین 90به هنگام رسیدگی محصول )زمانی که 

 ادرات یک مترمربعی،(، با استفاده از یک کوهیعنوان حاشبه)کرت  یانتها از ابتدا و متر کیدو طرف و  از هر فیرد کیحذف 

های لوکیش بر پایه طرح بهای آزماشد. داده برداشت و به آزمایشگاه منتقلبه مساحت یک مترمربع  های وسطی ردیفهابوته

 %5در سطح احتمال  LSDها نیز از آزمون شد و برای مقایسه میانگین تجزیه واریانس SASاز برنامه با استفاده کامل تصادفی 

 شد. استفاده EXCELرسم نمودارها از نرم افزار  جهتاستفاده شد. 
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 نتایج و بحث -3
مال یک ر سطح احتدتیمارهای کودی بر این صفت  تأثیرنشان داد که  دانه نتایج تجزیه واریانس مربوط به صفت عملکرد

 (.1دار بوده است )جدول درصد معنی
 موردمطالعه کلزا یصفات زراع انسیوار هیتجز. 1جدول 

 میانگین مربعات عملکرد دانه درجه آزادی منبع تغییرات

922/0 2 تکرار  ns 

6/467 4 تیمار کودی  ** 

 29/32 8 خطا

 15/10 ییرات )%(ضریب تغ

ns  درصد 1دار در سطح دار و تفاوت معنییب بیانگر تفاوت غیر معنیبه ترت **و 

 

ارهای نه، در تیمدا ملکردتیمارهای کودی نشان داد که بالاترین ع تأثیردانه تحت  علاوه بر این، مقایسات میانگین عملکرد

لوگرم در هکتار کی 100مشاهده گردید در حالی که با تیمار  کیلوگرم در هکتار نیتروژن 200کاربرد کود اسیدهیومیک و 

دید دانه کلزا، در تیمار شاهد عدم کاربرد کود مشاهده گر ترین عملکردیینپا(. 1داری نشان نداد )شکل نیتروژن اختلاف معنی

 (.1داری نشان داد )شکل و با تیمارهای کودی و کاربرد کود زیستی بیوفارم، اختلاف معنی

یک  (6) . ولف و همکاراندهدیافزایش م های فتوسنتز کننده شده و عملکرد دانه راهیومیک سبب تداوم بافتاسید

تولید  ه اندازهبرگ ب ینگییافته و تأیید کردند که سبز مثبت بین وزن خشک دانه و مقدار دوام سطح برگو همبستگی قوی 

 یهایسم سلولر متابولبفیزیولوژیکی از جمله اثر  طریق اثرات مثبت عملکرد دانه اهمیت دارد. اسید هیومیک از برگ در تعیین

 یومیک باه دیساداشتند  یانب( 4(. لیو و کوپر )5شود )یغلظت کلروفیل برگ باعث افزایش عملکرد گیاهان م گیاهی و افزایش

  می دهد. یشزارا اف یاهانخاک و عملکرد گ یها شده و بارورجذب آن یشافزا بسب یکلات کردن عناصر ضرور

 

 
 تیمارهای کودی بر عملکرد دانه کلزا تأثیرمقایسه میانگین . 1شکل 

 

و  شودیبیشتر، عمدتاً باعث افزایش عملکرد نم شد. استفاده از کود نیتروژن کلزادانه  عملکردکود باعث افزایش  کاربرد

قابل توصیه به کشاورزان باشد. افزودن کود  مناسب و مقدار تواندیکیلوگرم کود نیتروژن در هکتار م 200 مقدار مصرف

عمل باعث افزایش سطح برگ، افزایش جذب نور،  نقش مهمی در تقویت سبزینه گیاه داشته باشد چرا که این تواندینیتروژن م

منجر به  شیمیایی به فرم یاهگ یازمورد ن یتروژنمصرف تمام ن فتوسنتز گیاه و در نتیجه منجر به افزایش عملکرد شود. افزایش
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 ینددانه که برا یت عملکردکه در نها شودیکمبود عنصر و کاهش رشد روبرو م یاه باگ یجهو هدر رفت آن شده در نت ییآبشو

  .یابدیم کاهش باشدیم یاهگ یرشد و توسعه

 

 منابع و مراجع -4
 .ص 392 ،فهاناص ،ی واحد صنعتی اصفهاناول، انتشارات جهاد دانشگاه شیرای. گیاهان صنعتی. چاپ هفتم، و1393پور، م. خواجه .1

 .72 -80. کودها و حاصلخیزی خاک )ترجمه(. مرکز نشردانشگاهی. ص 1390و ریاضی همدان س. ع.  ،ملکوتی، م. ج. .2

3. Jamie, P. S., Lenka, J., and Poppy, G. M.. 2006. The responses of crop- wild brassica hybrids to simulated herbivore and 

interspecific competition: Implications for transgene introgression. Environment Biosafety Research 5: 15-25. 

4. Liu, C., and Cooper, R. J. 2000. Humic acid application affects photosynthesis, root development, and nutrient content of 

creeping bentgrass. American Society for Horticultural Science 33: 1023-1025. 

5. Nardi, S., Pizzeghello, D., Muscolo, A., and Vianello, A. 2002. Physiological effects of humic substances on higher plants. 

Soil Biology and Biochemistry 34: 1527–1536. 

6. Wolf, D. W., Henderson, D. W., Hsiao, T. C., and Alvino, A. 1988. Interactive water and nitrogen effects on senescence of 
maize. I. Leaf area duration nitrogen distribution and yield. Agronomy Journal 80: 859-864. 

 



[DOCUMENT TITLE] 

 ی )آب، سیل و محیط زیست(دومین همایش ملی مدیریت منابع طبیع

 1398آبان  23

2ndNational Conference on Natural Resources Mangment (Water, Flood and Environment) 14 Nov 2019| 136 

 

 گنبدکاووس یمیلاق طیدر شرا 50روغن دانه کلزا رقم هایولا  عملکردانواع کود بر  تأثیربررسی 
 

  2، حسین صبوری2یمیمعصومه نع، *2دهزا یقل فیعبداللط، 1مهرداد سارلی
 ،یعیمنابع طب و یدانشکده علوم کشاورز ،یاهیگ داتیگروه تول اریاستاد 2، ارشد زراعت دانشگاه گنبدکاووس یکارشناس یدانشجو 1

  دانشگاه گنبدکاووس
2  *)latif_gholizadeh@yahoo.com( 

 
 

  چكيده
 بامایشی ووس، آزای واقع در روستای قزلجه از توابع شهرستان گنبدکادر شرایط اقلیمی گنبدکاووس در مزرعه

الب در قه کلزا بر عملکرد روغن دان بیوفارم یستیز نیتروژنی، اسیدهیومیک و کود هایکود تأثیر یبررسهدف 

 شاهد لتیمارها شام اجرا شد. 1396-97 تیمار و سه تکرار در سال زراعی 5با  های کامل تصادفیطرح بلوک

 200 رفمص نیتروژن از منبع کود ازته )نیمه مطلوب(،در هکتار  یلوگرمک 100 مصرف (،)عدم مصرف کود

بیوفارم  یستیز کود مصرفو  اسیدهیومیک مصرف نیتروژن از منبع کود ازته )مطلوب(،در هکتار  یلوگرمک

 ( و شروعدهی )مرحله اولدهیومیک، در دو زمان شروع ساقهمصرف کود نیتروژن و اسی( بودند. )بذرمال

استفاده مورد  درصد 10با غلظت بذرمال صورت ، بهبیوفارم کیولوژیب عیکود ماغلافدهی )مرحله دوم( بود و 

 میک نیزسیدهیوایک سوم کود نیتروژن در مرحله اول و مابقی در مرحله دوم اعمال شد و کاربرد  .قرار گرفت

ی به میزان یک لیتر محلول پاشحله دوم مصرف( و در مرکیلوگرم در هکتار )خاک  10اول به میزان در مرحله 

 وغن دانهملکرد رعتیمارهای کودی بر  تأثیردر هکتار انجام شد. نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که 

وط به دانه کلزا به ترتیب مربترین درصد روغن بالاترین و پاییننتایج مشخص کرد که دار بود. کلزا معنی

وری و هرهبدر صورتی که هدف کشاورز،  .درصد( بود 10/35درصد( و شاهد ) 34/41تیمارهای اسیدهیومیک )

لول پاشی صورت خاک مصرف و محافزایش عملکرد روغن دانه کلزا باشد، بهتر است از کود اسیدهیومیک به

 استفاده گردد.
 

 .کلزا، میت روغنک ،روغنعملکرد واژگان کلیدی: 

 
 مقدمه -1

عنصر در گیاهان برای تولید غذا در جهان استفاده  نیترمصرفمیلیون تن نیتروژن به عنوان پر  110سالانه حدود 

ی آن توسط عوامل دیگری از جمله هیبق(. 1) گرددیمکه تنها قسمت کمی از آن توسط کودهای شیمیایی جایگزین  شودیم

 گرددیماز طریق گیاهان تیره لگومینوز، مواد آلی و... تأمین  ژهیوبهی زیستی نیتروژن مولکولی هوا هاکنندهرعد و برق، تثبیت 

( گیاهی .Brassica napus Lکلزا )(. 6شود )های پیر و در نهایت توقف رشد گیاه می(. کمبود نیتروژن سبب زرد شدن برگ3)

های کاشت مناسب، موفق بوده مناطق ایران با توجه به ارقام و تاریخ ساله که کاشت ارقام پاییزه آن در بسیاری ازاست یک

(. بر اساس تحقیقات 2میلیون هکتار بوده است ) 35بیشتر از  2014است. سطح زیر کشت جهانی این گیاه زراعی در سال 

. البته، افزایش ابدییمنه افزایش برخی از محققان، با افزایش دسترسی گیاه به نیتروژن و انتقال بیشتر آن به دانه، وزن هزار دا

(. عرضه بیشتر نیتروژن به گیاه موجب 10) شودیموزن هزار دانه  %4سبب افزایش  کیلوگرم در هکتار، فقط 90بیشتر از 

توان به فزونی رشد توسعه ریشه بر اثر افزایش شود. اثر مثبت نیتروژن را در جذب فسفر، میافزایش جذب فسفر نیز می
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در منطقه کرج،  عملکرد کلزا یبر عملکرد و اجزا دیاس کیومیاثر ه یبررس( 4(. رحیمی و همکاران )9سبت داد )نیتروژن ن

 نیو شاخص برداشت به بالاتر کیولوژیعملکرد ب عملکرد، عملکرد دانه، یاجزا د،یاس کیومیه ماریبا اعمال تگزارش کردند که 

عملکرد را از خود  نیبهتر کیومیه دیاس تریدر ل گرملییم 500 ماریت زیسطوح مورد بررسی ن نی. در بدندیخود رس زانیم

 برگ گلرنگ در نیپرول زانیعملکرد و م یبر عملکرد، اجزا کیومیه دیاثر اس( نیز با بررسی 5. کریمی و همکاران )نشان داد

درصد  ،هزاردانه نوز ،در بوتهتعداد طبق  بر صفات یدارمعنی تأثیر یکومیه دیاس یمحلول پاشمنطقه اصفهان گزارش کردند 

اثر  یبررسلذا با توجه به مطالب فوق، هدف تحقیق در این آزمایش، روغن داشت.  و عملکرد نیپرول نزایم ،عملکرد دانه ،روغن

 یمیاقل طی( در شرا50 ولایکلزا )ها صفات کیفی و کمیبر  بیوفارم یستیز نیتروژنی، اسیدهیومیک و کود هایمصرف کود

 بود. گنبدکاووس

 

 هامواد و روش -2
با  های کامل تصادفیکدر قالب طرح بلوای واقع در روستای قزلجه از توابع شهرستان گنبدکاووس، این مطالعه، در مزرعه

صل نجام گردید. محصول سال قبل در این مزرعه، گندم بوده است. قبل از آغاز فا 1396-97تیمار و سه تکرار در سال زراعی  5

مان سال به محض مساعد متر(. در اوایل پاییز ه یسانت 30)عمق  شد دار شخم زدهبا گاو آهن برگردانموردنظر،  زراعی، مزرعه

ت ها و تسطیح زمین انجام گردید. جهکشی به منظور خرد کردن کلوخشدن شرایط محیطی یک شخم سطحی، دیسک و ماله

)موسسه آب  و به آزمایشگاه تخصصی آب و خاک یهمتری ته سانتی 0-30نقطه مزرعه از عمق  4تجزیه خاک چهار نمونه از 

 .شدارسال  های فیزیکی و شیمیاییتعیین ویژگیبرای  خاک گیاه صفای گنبدکاووس(

، مطالعه یندر افاده مورد استکلزا  انجام شد و بذر 1396دی ماه  4براساس تاریخ کاشت رایج در منطقه، کاشت در تاریخ 

ها روی صله بین بوتهفا یمتر،سانت 24، خطوط کاشت بوته در مترمربع در نظر گرفته شد. فاصله 80ن و تراکم آ 50 یولاها رقم

متر و فاصله دو  80/1متر در  6یز ابعاد هر کرت نبود.  4متر و تعداد خط کشت،  6طول خط کاشت  یمتر،سانت 15-20خط 

 متر بود. 2متر همچنین فاصله دو تکرار نیز  20/1کرت از یکدیگر 

 شاهد. 1رد زیر بودند:شد که تیمارها شامل موا تکرار اجرا 3یمار در ت 5های کامل تصادفی با صورت بلوکاین آزمایش به

در  یلوگرمک 200 . مصرف3نیتروژن از منبع کود اوره )نیمه مطلوب( در هکتار  یلوگرمک 100 . مصرف2( )عدم مصرف کود

ی= یک لیتر در محلول پاش کیلوگرم در هکتار، 10مصرف=خاک) اسیدهیومیک .4نیتروژن از منبع کود اوره )مطلوب( هکتار 

 (.بذرمالصورت بهبیوفارم ) یستیز کود. 5و  هکتار(

شروع  اول( و دهی )مرحلهصورت کلی، در این آزمایش، مصرف کود نیتروژن و اسیدهیومیک، در دو زمان شروع ساقهبه

استفاده مورد  درصد 10با غلظت بذرمال صورت ، بهبیوفارم کیولوژیب عیکود ماصورت دستی بود و غلافدهی )مرحله دوم( به

ول به ر مرحله اد ک نیزیک سوم کود نیتروژن در مرحله اول و مابقی در مرحله دوم اعمال شد و کاربرد اسیدهیومی  .قرار گرفت

گرم پودر  200)به میزان ک لیتر در هکتار ی ی به میزانمحلول پاشمصرف( و در مرحله دوم کیلوگرم در هکتار )خاک 10میزان 

 هختیر یکیپلاست لونیان یبذرمال کردن بذر، ابتدا بذرها را رو یبرا(. 1396بهمن  17لیتر آب( انجام شد ) 1هیومیک اسید در 

ا کود ها بمام آند تا تیگرد وروریو بذرها ز شد دهیپاش با استفاده از اسپری دستی کنواختیطور بذرها به یکود رو جیو به تدر

 .شدبه کشت  و پس از خشک شدن بلافاصله اقدام دهیپهن گرد هیدر سا قهیدق 10تا  5آغشته شوند. سپس بذرها به مدت 

انجام پذیرفت. در  یط محیطیخاک و شرا یرطوبت یتتوجه به وضع بعدی با هاییاریبعد از کاشت و آب یاری،آب یناول

تنک شد. مبارزه با بوته در مترمربع(  80)کلزا جهت حصول تراکم مورد نظر  یهای بوتهاواخر بهمن و بعد از زمستان گذران

ها درصد خورجین 90به هنگام رسیدگی محصول )زمانی که  .شدهای هرز در طول دوره رشد از طریق وجین دستی انجام علف

کرت  یانتها از ابتدا و متر کیدو طرف و  هراز  فیرد کیعملکرد، از هر کرت با حذف  نیی( به منظور تعدرآمدندرنگ زرد به 

برداشت و به به مساحت یک مترمربع  های وسطی ردیفهابوته (، با استفاده از یک کوادرات یک مترمربعی،هیبه عنوان حاش)

شد و  انستجزیه واری SASاز برنامه با استفاده های کامل تصادفی های آزمایش بر پایه طرح بلوکداده شد.  آزمایشگاه منتقل
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 استفاده EXCELرسم نمودارها از نرم افزار  جهتاستفاده شد.  %5در سطح احتمال  LSDها نیز از آزمون برای مقایسه میانگین

 شد.

 

 نتایج و بحث -3
ر سطح ین صفت داتیمارهای کودی بر  تأثیرروغن دانه کلزا نشان داد که  نتایج تجزیه واریانس مربوط به صفت درصد

داری را نشان یروغن دانه کلزا، تیمارهای کودی اختلاف معن صددار بوده و به عبارت دیگر، از نظر دررصد معنیاحتمال یک د

 (.1دادند )جدول 
 موردمطالعه کلزا یصفات زراع انسیوار هیتجز. 1جدول 

 درصد روغن درجه آزادی منبع تغییرات

66/1 2 تکرار  ns 

9/561 4 تیمار کودی  ** 

 50/43 8 خطا

 90/3 ریب تغییرات )%(ض

 داردرصد و تفاوت غیر معنی 1دار در سطح یب بیانگر تفاوت معنیبه ترت nsو  **

 

غن دانه رو درصد تیمارهای کودی نشان داد که بالاترین تأثیرروغن دانه کلزا تحت  همچنین، مقایسات میانگین درصد

نه کلزا روغن دا دظر درصنالی که سایر تیمارهای مورد مطالعه، از کلزا، در تیمار کاربرد کود اسیدهیومیک مشاهده گردید. در ح

روغن دانه  ترین درصدیینپا(. از سوی دیگر، 1داری با یکدیگر نداشته و در یک گروه آماری قرار گرفتند )شکل اختلاف معنی

تار نیتروژن و کاربرد لوگرم در هککی 200و  100کلزا در تیمار شاهد عدم کاربرد کود مشاهده گردید اگرچه با تیمارهای کودی 

( گزارش 8ان )چیما و همکار(. 1داری نشان نداده و در یک گروه آماری قرار گرفتند )شکل کود زیستی بیوفارم، اختلاف معنی

داری ور معنیسطوح کودی، به ط کیلوگرم در هکتار درصد روغن دانه را نسبت به سایر 250 کردند کود نیتروژن در سطح

گزارش  (11)اران و همک یلورتا روغن دانه به علت کاربرد بیشتر نیتروژن کاهش پیدا کرده است. د و همچنین غلظتکاهش دا

 یابد.یکاهش م یدار یدرصد روغن به طور معن و یش یافتهعملکرد محصول افزا یتروژن،سطح ن یشکردند با افزا

ه را به دان فیتیو ک یشیرشد رو یشافزا دلیل را به یعملکرد کم یتروژن،ن یاد( اظهار داشتند که مصرف ز10سومرو )

 یتروژنهن یکودها یادزرا با کاربرد  روغن ( کاهش درصد7) آسار و بریک. دهندیقرار م تأثیرتحت  روغن کاهش درصد یلدل

 گزارش کرد.

 

 
 تیمارهای کودی بر عملکرد دانه کلزا تأثیرمقایسه میانگین . 1شکل 
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ی که لزا، در صورتمثبت اسیدهیومیک بر عملکرد دانه ک تأثیرتوان عنوان کرد که با توجه به گیری میبه عنوان نتیجه

هم  یاه زراعیگغن این وری از روغن دانه کلزا باشد، بهتر است از کود اسیدهیومیک جهت افزایش عملکرد روهدف کشاورز، بهره

 صورت محلول پاشی استفاده گردد.صورت خاک مصرف و هم بهبه

 

 منابع و مراجع -4
 345، دمشه، نشگاهی مشهد. کاربرد کودهای بیولوژیک در کشاورزی پایدار )ترجمه(. انتشارات جهاد دا1393ع.  ،و کوچکی ،آستارایی، ع. .1

 ص.

 .ص 322، تبریز ،روغنی زراعت و فیزیولوژی. انتشارات عمیدی یها. دانه1395ف.  ،و شکاری ،آلیاری، ه. .2

 .15-18: 15. فصلنامه نظام مهندسی کشاورزی و منابع طبیعی 1386و باقرزاده، ف.  ،ر.صالحی،  ،ایرانی پور، ش. .3

عت و د کلزا. مجله زراعملکر یبر عملکرد و اجزا یاریدر آب آب دیاس کیومیاثر ه ی. بررس1395ح.  ی،شیدرو ، وح. ،یز.، مظفر ،یمیرح .4

 .95-106(: 1)12 اصلاح نباتات

 رنگ در سطوح مختلفبرگ گل نیپرول زانیعملکرد و م یبر عملکرد، اجزا کیومیه دی. اثر اس1395. م ،نیتد ، وع. ن،یا.، تد ،یمیکر .5
 .609-633 (:3)18ی کشاورز زارعی. بهیاریآب

 .128، تهران، . کودها و حاصلخیزی خاک )ترجمه(. مرکز نشردانشگاهی1390س. ع.  ،و ریاضی همدان ،ملکوتی، م. ج. .6

7. Asare, E., and Brick, D. H. 1995. Rate of nitrogen and sulfur fertilizers on yield components. Field Crop Research 58: 41-

46. 

8. Cheema, M. A., and Malik, M. S. 2001. Effect of row spacing and nitrogen management of agronomic traits and oil quality 

of canola (Brassica napus L.) Pakistan Journal of Agricultural Science 38: 15-18. 

9. Kuang, R., Liao, H., and Dong, Y. 2014. Phosphorus and nitrogen interactions in held- grown soybean as related to genetic 

attributes of morphological and nodular traits. Journal of Integrated Plant Biology 47: 549-559. 

10. Soomro, N. S. 2000. Effect of different nitrogen, phosphorus and bio-fertilizer level on yield of canola. Journal of Plant 

Nutrition 170: 121-130. 

11. Taylor, R. S., Weaver, D. B. Wood, C. W., and Santen, E. V. 2005. Nitrogen application increases yield and early dry 

matter accumulation in late-planted soybean. Crop Science 45: 854-858. 
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 بررسی اقدامات مؤثر در مدیریت دام و طیور در قبل و بعد از سیل

 
 ، 2لو، حکیمه مصطفی*1حبیب اله زارع هرفته

 ،یکارشناس ارشد مدیریت دامپرور2دانشجوی مقطع دکتری تغذیه دام دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، 1
*1habibzare58@gmail.com 

 

 

 چکیده 
وجود هان بهجدر  یفراوان یو مال یهر ساله خسارات جان ،یعیطب یایبلا نیتراز مهم یکیعنوان ها بهلابیس

 انیئروستا وریطرفتن دام و  نیاز ب ،ییدر مناطق روستا لیاز س یناش یاز خسارات مال یاآورند. بخش عمدهیم

 تیریعدم مد یواسطههمناطق، ب نیا در لیاست که بعد از وقوع س یآن، خسارات و مهم تر از لیدر زمان س

ر رابطه با د یدلیل دانش کم دامداران در مواقع بحرانها بهانیز نیا ی. عمدهدیآیوجود مها بهدام حیصح

عدم  نایم نیاخود بوده که در  داتیشروع تول یمناسب برا یحداقل طیمنطقه به شرا وریبرگرداندن دام و ط

ر رعایت علاوه ب .دیافزامشکلات می نیبر ا ایدر برابر بلا واکنش یبرا شخصو داشتن برنامه م حیآموزش صح

زم است آن لا اصول اولیه ساخت و ساز ساز و اقدامات لازم جهت پیشگیری از وقوع سیلاب و عوارض ناشی از

شاربن و  یهابیماری هیبر علها کسیناسیون داماای نیز بعد از وقوع سیل انجام گیرد. علاوه بر واقدامات اولیه

شکلات مدلیل فراهم شدن شرایط محیطی و استرس ناشی از سیل به دیگر مسائل و رم پستان و لنگش بهو

 یاریوز بسساز بر نهیها که خود زمها و ورم پستانو توجه به لنگش یگرسنگ ،هااسترسنظیر  های زندهدام

 هیاول دیلرا به تو ماندهیباق هایدامنحو ممکن  نیبه بهتر .ای داشت و سعی شوداست توجه ویژه مشکلات

 شود. زده لیبه مردم س شتریب انیبرگرداند تا مانع وارد آمدن ز

 

  سیل، دام، طیور، اقداماتواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه -1
 خانهرود یکب آ ازرـت طحـسدر  تمد هکوتا یشافزاز ا تسترعبا یلــس سکوــیون شناسیــبآ گــفرهن فــتعری قــطب

 افهـضاز ا ستـترعبا سیل یرـیگد تعریف طبق. (1مینشیند ) عقب تر هستهآ هنگیآ باآب از آن اوج  زارـت سطح که جیاو تا

 یاو  مستمر یا و شدید ندگیربا یک وزبر رـثدر ا تـسا ممکن سیلاز آب.  حجمی یارود  لمعمو ودهدـمح سبتـنآب  ناـجری

 وزبر لحا هر هب .(2) دبپیوند عقوو به سد یک نشد ستهـشک هـنتیجدر  اـیو  زـبخیآ هـحوض یکدر  ها فبر انیـناگهذوب 

شود. می بیلاــس سیرــم یاــه زهاــسو  سانیــنا زــکامر هـب تاـتلفو  رتساـخ داـیجو ا بـتخری باعث بسیلاو  یلـس

فزاینده  هباشد و با افزایش جمعیت و توسعخسارات جانی و مالی ناشی از سیلاب بیش از سایر سوانح و بلایای طبیعی می

ا ین حریم هر در اصنعت و به دنبال آن اشغال سرزمین های مجاور و تجاوز به حریم رودخانه ها و ساخت و ساز و کشت و کا

 (.4سبب شده است زیان های ناشی از سیلاب نیز افزایش یابد )

 اریبس یدارد ازگذشته ها یعیطب طیو مح عتیبا طب یارتباط تنگاتنگ یریو عشا ییدر جوامع روستا دیازآنجا که نظام تول

و بعد از  نیو مسائل ح لابیحوادث، وقوع س نیا نیتراز مهم یکیبوده اند که  یعیطب یایاز بلا یدور در معرض خطرات ناش

در زمان وقوع سیل به بخش کشاورزی و زیر بخش آن دام و طیور خسارات زیادی وارد  باشد.مناطق می نیآن در ا
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کشاورزی علاوه بر آسیب رساندن به اقتصاد خانوار روستایی موجب ایجاد خلل در کل اقتصاد جامعه شود.خسارات به بخش می

 شود.و کشور می

و کلنی های زنبور عسل در مناطق های سبک و سنگین و طیور بومی در زمان وقوع سیل علاوه بر از بین رفتن دام

شوند که نی میحد های پرورش آبزیان نیز دچار خسارات سنگیروستایی واحد های پرورش طیور و دامداری های صنعتی و وا

حصولات مقاضای علاوه بر زیان اقتصادی منجر به آسیب رسیدن به زیر ساخت های این واحد ها و ایجاد خلل در عرضه و ت

 نیا وذار باشند اثرگ زبانیم ناقل و یولوژیتوانند بر بمی ایحوادث و بلاشود. همچنین نیز می و در نهایت افزایش نرخ تولیدی

 .(6شود )می یماریو ظهور ب یمنیا ستمیاسترس، منجر به سرکوب س جادیبا ا راتییتغ

سیل و ماندن لاشه  سبک و سنگین در زمان هایتلف شدن دامنکته دیگری که دارای اهمیت بسیار است این است که 

که و ویروس ها به منابع آب سطحی و زیر سطحی شده ب ها میکرو وروددر آینده نزدیک باعث  ،ها در رسوبات به جا ماندهآن

  (.6) شودهای زنده و بیماری میکروبی در انسان ها میدر دام های مختلف دامیبیماری باعث شیوع

 

 ع سیلاقدامات لازم قبل از وقو -2
 انمیز ،لـمح یطارـش به بسته امکد هر دربرکا .توان به کار بردمی عمتنوو  دیاز ربسیا اقداماتکلی  رطو به بسیلا لکنتر برای

. (3) دارد وتتفا قهمنط دیصاـقتا اعیـجتما سایلـمو  حطر ایجراز ا حاصله افعـمنن ازـمیوارده،  راتساـخ رـبابر در یسکر

 ساختمانی غیرو  اختمانیـس یهاـشرو تهـسدو د به بسیلا راتخسا فــتخفیو  لرــکنت، راــمه یاــه هرا یــکل روــط هـب

 شوند. می تقسیم

 

 اقدامات ساختمانی  -1
 تدشو  انزـمی لـتقلیو  اهشـه کـب منجر که ستا ماتیاقدا عـجمی املـش بیلاـس لرـکنت ساختمانی یشهارو

  زهساو  تاتاسیس هـکلیآن  رـب وهلاـع.  دـهد یـم کاهشرا  سیل تخریبی رتقد طریق بدینو  دشو می سیلابی یجریانها

 اـطغیانه عـفد یعتسرو  تسهیل ثـباع اـیو  دـکنن یـم یوگیرـجل رـنظ ردمو ودهمحد لـخدا هـب یلابهاـساز ورود  که هایی

 (.3شوند )می بسوــمح اختمانیــس تماادــقا وزـج زـنی ،دـندیگرـم

شوند. می ط محسوبخود به یکسری عوامل نیاز دارند این عوامل جزء محیهای ژنتیکی حیوانات برای نشان دادن توانایی

داری هورش و نگها و تاسیسات پرها است، که در این خصوص ساختماناز مهمترین عوامل، محل زیست مناسب و نیازهای آن

نشود  احداث رودخانه از نظر ساختمانی محل احداث دامداری باید دور از مسیر سیل باشد و در حاشیهبسیار مهم است. 

 زمین های سبت بههمچنین زمین مورد نظر باید استحکام لازم را داشته باشد و امکان زهکشی در آن وجود داشته باشد و ن

 (.7اطراف مرتفع تر باشد. همچنین شیب زمین نیز باید به سمت زمین های اطراف باشد )

 

 اقدامات غیر ساختمانی  -2
 فرسایشاز  ندامیتو که ستای اهدـنز شـپوش لـجنگ هیژوبه گیاهی پوشش اطق جنگلی:در من محشاا ایچراز  یجلوگیر

در  دیاـیز رسیاـب تاثیر ینابنابر. کند یجلوگیر توجهی قابل انمیز بهلاها سی تشکیلو  کخا سطحآب در  ندـش ریجا ک،خا

و  یلـس ندـش ریجااز  یجلوگیردر  دییاز رسیاـب ثیرـأت هـک شتـرپـپو  یـغن گیاهی پوششدارد.  هاآب رود یمـتنظ

بین  جنگلی باعث از چرای بیش از اندازه دام در مناطقت. ـسا همیتا حائز ربسیا انیرا یطاشردارد در  خانهودآب ر یمـتنظ

 (.5رفتن این پوشش شده که در نهایت موجب افزایش سرعت وقوع جریان سیل و در نهایت وقوع سیل گردد )

را  بیلاـساز  یـناش فیزیکی راتخسا سیل بیمهن خصوص دارای اهمیت دو چندان است. همچنین بیمه سیل در ای

از  دهستفاا با. نماید دیلـتب تـخایکنو طقساا سلسله بهرا  رمزبو رتخسا نظمـم رسیاـب یاـلگوها ندامیتو لیو هددنمی کاهش

http://livesheeppak.com/sheep-disease/
http://livesheeppak.com/sheep-disease/
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و از  دکر انجبرزده را  سیل مناطقو  ادرـفا رـب الیـم رتساـخ انوـمیت دشو می نباشتهو ازمان دریافت  لطودر  که قساطیا

(. بیمه دام و جایگاه دام علاوه بر آرامش روانی برای بهره بردار در زمان بعد از وقوع سیل 5آمیز کاست )فاجعه  رتخسا دبعاا

 شود.باعث جبران بخشی از خسارات وارده می

 

 ع سیلاقدامات لازم بعد از وقو -3

 شدهتلف  یهالاشه یمعدوم ساز -1

ختلف اعم اطراف م یها طیکه متاسفانه در مح های تلف شده در منطقه وجود دارداز دام یادیز تعداد ل،یس وقوع بعد از

در . باشدهای تلف شده میلاشه دام و دفن ، امحاءمناطق سیل زدهدر  یفور یهاتیاز اولو یکیروستا ها رها شده اند. و حاشیه 

، یکشاورز یامنطقه یالگوها ،یی آنهاایجغراف عیتعداد لاشه و توزی نظیر اریشه عوامل بسامحاء لا یبرا یریگ میهنگام تصم

 یها هنیهز ،یانهدام اتیعمل یبانیپشت یدسترس بودن منابع برا، در خاک جنسیی،آب و هوا طیشرا ،ییایو جغراف یتیجمع

ات نظر، خطر امحاء مورد یبلند مدت روشها کوتاه مدت و یمختلف امحاء لاشه، اثرات اقتصاد یهاو بلند مدت روش یفور

دو  لاشه از امحاءی معمولاً برا در نظر گرفته شود. دیشود با یامحاء لاشه ناش یهاتیکه ممکن است از فعال یعموم هداشتب

 (.6شود )روش دفن و سوزاندن آن استفاده می

 

 مقابله با حشرات -2
به  شتریوجه بتلزوم  انیم نیشود و در احشرات می تیجمع انیدر منطقه موجب طغ ادیراکد ز یوجود آب ها

شود می دایز زیمنتقله از کنه ن یاوقوع تب ه ط،یشرا نیشود. با توجه به امی شتریحشرات ب قیمنتقله از طر یهابیماری

قله از کنه را منت یهااز بیماری یشتریوقوع ب طیشرا نیها شده و در ادام یمنیا ستمیس فیها باعث تضعاسترس نکهیخصوصا ا

حشرات از  شید. افزام دهنرا انجا یضد کنه ا یموضوع، درمانها نیمنتظر بود که لازم است دامداران با مد نظر قرار دادن ا دیبا

 جهیها و در نتدام شیبردن آسا نیبز او  واناتیگزش در ح شیگذار باشند: افزا تأثیرزده  لیس یتوانند بر دامهامی قیدو طر

توان می طیشرا نیر اتب سه روزه .د ریمنتقله از حشرات نظ یهامتاثر از استرس حشرات و انتقال بیماری یدام تدایکاهش تول

 (.8) رندیسم ها به شکل پوره آن مورد استفاده قرار گ ایدفع کننده حشرات استفاده کرد و  یاز گوشواره ها

 طیشرا نیدهد که در امی شیو لاروها را در مراتع افزاها تخم انگل یامکان ماندگار لیمرطوب پس از س طیشراهمچنین 

 یها برادام مواقع که نیافتد. در اتحت استرس اتفاق می یهادام نیدر ب لیپس از س یکرم ها در زمان کوتاه تیجمع شیافزا

 زیرا ن گریکدیها به ریماشده اند، امکان انتقال بی یآورمتراکم جمع یدرمناطق یدسته جمع هیتغذ ای یکوب هیما ،ینمقاصد درما

شوند که در مرکز میجا مت کیقادر به رفتن به مرتع نبوده و  لیبعد از س طیشرا نیدر ا دهند. گوسفندان خصوصاًیم شیافزا

 .(6) در آنها شود یانگل تمشکلا ی ازتواند باعث وقوع انفجارمی جهینت

 

 های مرتبط با سیلپیشگیری و درمان بیماری -3

ست که در این راستا های نجات یافته از سیل ارین اقداماتی که بعد از سیل باید صورت گیرد مراقبت از دامتیکی از مهم

ر های باقیمانده در مکانی امن علاوه بباشد. بعد از استقرار دامها میها از اولویتاجرای برنامه های پیشگیری و درمان بیماری

ها نظیر شاربن و ورم نمود. بیماری عفونی مکان مود نظر حداقل با آهک اقدامبایست نسبت به ضد ایجاد حصاری مناسب می

رس و ضعف دلیل فراهم شدن شرایط محیطی و استهایی هستند که بعد از وقوع سیل بهترین بیماریپستان لنگش از مهم

 (.6ها دچار آن شوند )ناشی از وقوع سیل ممکن است دام
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به  ونیناسیهر منطقه و انجام واکس یمحل یها هیواکسن مناسب با استفاده از سو دیولت و هیته یماریاز ب یریشگیجهت پ

ها افزایش سطح ایمنی دامشود دامداران جهت می هیتوص نیاست. علاوه برا یها ضرورشده در دام یزیرشکل منظم و برنامه

 (.6ند )استفاده از مکمل های معدنی و ویتامینی را باید در دستور کار خود قرار ده

 

 نتیجه گیری -4
 هواقع نیاز اناشی  خساراتاز  یکه قسمت عمده ا داردقرار  لیاز جمله س یعیطب یایهر ساله در معرض انواع بلا کشور ما

اخت ل اولیه سایت اصوعلاوه بر رع. باشدآنها است می یاصل یها هیکه سرما انیروستائ وریخسارات در دام و ط جادیکه باعث ا

ای نیز بعد از وقوع سیل امات لازم جهت پیشگیری از وقوع سیلاب و عوارض ناشی از آن لازم است اقدامات اولیهو ساز و اقد

نظیر  های زندهشکلات داممی به دیگر مسائل و آبله، شاربن و هار یهابیماری هیبر علها انجام گیرد. علاوه بر واکسیناسیون دام

ای داشت و ویژه است توجه مشکلات یاریساز بروز بس نهیورم پستان ها که خود زم و توجه به لنگش ها و یگرسنگ ،هااسترس

زده  لیم سبه مرد شتریب انیبرگرداند تا مانع وارد آمدن ز هیاول دیرا به تول ماندهیباق هایدامنحو ممکن  نیبه بهتر سعی شود

 شد.
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 ها  سیلاب بررسی و تحلیل اثرات اجتماعی و زیست محیطی ناشی از
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 چكيده
 دارای نها،آ وقوع از ناشی جانی و مالی خسارات لحاظ به خشکسالی و زلزله سیل، طبیعی، بلایای بین در

 میزان بیشترین ،اقیانوسیه و آسیا سیل از ناشی خسارات اطلاعات و آمار استناد به .باشد می ای ویژه اهمیت

وهش بررسی و دهند. هدف از انجام این پژ می اختصاص خود به را بلایای طبیعی حاصل از خسارتهای بین در

صورت کیفی بها می باشد. روش تحقیق در این مقاله  سیلاب تحلیل اثرات اجتماعی و زیست محیطی ناشی از

ه کشان داد ژوهش نه و با استفاده از مطالعات کتابخانه ای، مقالات و اسناد و مدارک تحلیل شد. نتایج پبود

 ئومرفولوژیکژ مختلف های پدیده از زمین، چهره دهنده تغییر فرآیندهای مهمترین از یکی عنوان به سیلاب

 خاکهای و آبها از یعظیم حجم ساله هر اسیلابه دارد، ایران اقتصاد در آب که اهمیتی با تمام .پذیرد می تاثیر

 رسد می نظر به. دهندمی انتقال و دریا ها دریاچه کویرها، به و کنند می خارج دسترس از را کشور حاصلخیز

ه امروزه ک از آنجایی. است پیشگیری و کنترل قابل زیادی حد تا شود می ناشی سیلاب از که خسارتهایی

ای اجرای طرحه در تصمیم گیری جامع جهانی جزء عوامل درجه اولزیست محیطی توسط م بررسی اثرات

سوء  نه و اثراتخسارات جبران ناپذیر آگاهانه و ناآگاها سیلاب می باشد، و عمرانی از جمله طرحهای کنترل

 شتر انسانمحیط زیست روز به روز با افزایش دخل و تصرف بی ای مدیریت و کنترل سیلاب برهای سازهطرح

زرگ ب پروژه های اجرای در بهینه سازی هااین طرح است؛ ارزیابی زیست محیطی بیشتر شده در طبیعت

 به راوانیف مالی و جانی خسارات سالانه سیلاب، به ها آب هرز تبدیل و شدن متمرکز با می باشد. ضروری

 خیزصلحا های خاک انتقال و شستشو سبب سیلاب وقوع. شود می وارد روستایی و شهری صنعتی، مراکز

 انجری با همراه یافته فرسایش های ورودی خاک .گردد می ک خا طبیعی حد از بیش فرسایش و سطحی

 .گردد می سدها مخازن شدن پر و رسوبگیری سبب درسدها، ها رودخانه طغیانی
 

 سیلاب. محیطی، زیست اثرات اجتماعی، تاثیرات سیلاب،واژگان کلیدی: 

 

 مقدمه  -1
 ای ویژه اهمیت دارای آنها، وقوع از ناشی جانی و مالی خسارات لحاظ به خشکسالی و زلزله سیل، طبیعی، بلایای بین در

 حاصل از خسارتهای بین در میزان بیشترین اقیانوسیه، و آسیا سیل از ناشی خسارات اطلاعات و آمار استناد به .باشد می

 سدها پشت غیرطبیعی و سنگین رسوبات تجمع سنگین، یبارندگ اثر بر سیل(. 1) دهند می اختصاص خود به را بلایای طبیعی

 به سیل تردید بدون .آید بوجود آب مخزن انفجار یا کوه ریزش علت به رودخانه شدن مسدود برفها، سریع ذوب آنها، نارسایی یا
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 نظر از مه و جانی تلفات نظر از هم سیلاب عمل، در همچنین .است شده شناخته طبیعی بلایای مهمترین از یکی عنوان

 (.2) رود می شمار به جهان در جوی بلایای ترین مهیب مالی خسارات

 می تاثیر وژیکژئومرفول مختلف های پدیده از زمین، چهره دهنده تغییر فرآیندهای مهمترین از یکی عنوان به سیلاب

 از را کشور اصلخیزح خاکهای و آبها از عظیمی حجم ساله هر سیلابها دارد، ایران اقتصاد در آب که اهمیتی باتمام .پذیرد

 می ناشی یلابس از که خسارتهایی رسد می نظر به.دهند می انتقال ودریا ها دریاچه کویرها، به و کنند می خارج دسترس

 عناصر مجموعه لعم کار و ساز و محیط شناخت زمینه، این در موفقیت برای .است پیشگیری و کنترل قابل زیادی حد تا شود

 (. 2) دارد زیادی اهمیت خطر ایجاد در آن

 روستایی و شهری ،صنعتی مراکز به فراوانی مالی و جانی خسارات سالانه سیلاب، به ها آب هرز تبدیل و شدن متمرکز با

 می ک اخ طبیعی حد از بیش فرسایش و سطحی حاصلخیز های خاک انتقال و شست و شو سبب سیلاب وقوع. شود می وارد

 سدها مخازن دنش پر و رسوبگیری سبب درسدها، ها رودخانه طغیانی جریان با همراه یافته سایشفر های ورودی خاک .گردد

 یلابیس دشتهای بسوی انسانی جمعیت حرکت باعث کشاورزی زمینهای فقدان و جمعیت فشار گذشته از(. 3) گردد می

 در را شان کشاورزی یاراض و خود خاکریزها و سدها احداث با تا کردند سعی بار اولین برای ها چینی ابتدا، در. است گردیده

 ساختاری وشهایر که حالی در بشری، جوامع بر سیلابها مخرب اثرات به توجه با امروزه اما کنند محافظت سیلابها مقابل

 یتظرف که باشند، مؤثر توانند می زمانی سیلاب کنترل و مدیریت روشهای دیگر و بندها سیل مانند سیلاب، مقابل در حفاظت

 باقیمانده یسکر یک همواره شوند، می شکستگی و گسیختگی دچار سازها این که وقتی اما. باشد زیاد هاسازه این طراحی

 ممکن غیر جرایشانا یا باشند نامناسب محیطی، دلایل به است ممکن هایی سازه چنین این موارد، از بسیاری در. دارد وجود

 عنوان به و است ریضرو باقیمانده ریسک مدیریت برای سیلاب هشدار. باشد نیاز وردم ای سازه غیر روشهای نتیجه در و باشد

 مشکلات یجادا باعث شهری محیط یک در سیلاب بروز(. 4) باشد می سیلاب مدیریت ایغیرسازه روشهای مؤثرترین از یکی

 اغات، ب و یزراع اراضی سکونی،م منازل راهها، تخریب شود می شهرداری مخصوصا شهری مسئول های سازمان برای فراوان

 بین در انسانی فاتتل و خسارت بالاترین است سیل بروز مشکلات جمله از زده سیل مردم شدن آواره و دامها و انسانی تلفات

 طبق چنانچه وردآ می بار به شماری بی خسارت سالانه ما کشور در سیلاب (.5)است  شده داده نسبت سیل به طبیعی بلایای

 زده تخمین انتوم میلیارد 1342 وارده خسارت میزان که پیوسته وقوع به سیل 968 سال اخیر 30 مدت طی ایران در آمار

 حال به تا سیلاب با مقابله و خسارات کاهش برای راستا این در. است بوده نفر 2051 مجموعا ها سیل این از ناشی تلفات. شد

 باشند می منظوره چند یا ذخیره مخازن نوع از و ایسازه فعالیتها این اغلب که است پذیرفته صورت ایران در زیادی فعالیتهای

 انجام به را خود وظایف احسن شکل به و بالا کارایی با اند نتوانسته مخازن این ، جامع مدیریت سیستم نبود دلیل به که

 (. 6) برسانند

 

 ها مواد و روش -2
ز مطالعات اتفاده می باشد. بدین منظور برای انجام این پژوهش با اسروش تحقیق در این مقاله بصورت توصیفی و کیفی 

 سیلاب ها از یاشن یطیمح ستیو ز یاثرات اجتماعکتابخانه ای، مقالات، اسناد و مدارک مربوط به سیلاب بررسی شد و سپس 

 مورد بحث و تحلیل قرار گرفت.

 

 نتایج و بحث  -3
تواند به یکباره یا مقطعی در گردد، که میراهه های طیبعی جاری میسیلاب که در صورت نزول برف و باران در آب

شود اما سرعت جریان رواناب و سیل به عوامل مختلف از قبیل شدت بارش، میزان بارش، نوع بارش، پوشش اکوسیستم جاری 

مختلفی در چرخه طبیعت  گیاهی، نوع خاک، سنگ بستر، شیب منطقه، توپوگرافی و... وابسته است. این بارش ها به مدل های
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گردد، تواند به دریاچه، تالاب و یا دریا منتهی شود و بخش قابل توجهی در سفره های زیرزمینی ذخیره میگیرد، که میقرار می

 .(7) اما آنچه گفتیم در شرایط و اکوسیستم نرمال باید دنبالش گشت

ه؛ کاملاً کر شدذیری آن علاوه بر وابستگی به موارد سیل یا سیلاب که یک پاسخ طبیعی اکوسیستم است، که نوع شکل گ

 ده موضوعیین پدیاوابسته و دارای یک رابطه مستقیم با اقدامات و رویکردهای سیاستگذاری متوجه این عرصه است؛ چرا که 

 نیست که اتفاقی به وجود آید و صرفاً یک عارضه ای را ایجاد کرده باشد.

 ورسوم بوده ی و مآن نیاز به استفاده و بهره برداری از منابع طبیعی امری طبیع امروزه به دلیل توسعه که به موجب

ای محیط اختارهموجب شده بسیاری از مسئولین و تصمیم گیران فارغ از چرخه های حیات و و بدون درنظر گرفتن جایگاه س

نفعالات اه فعل و رد و یا کلان نتیجبزنند، در صورتی که یک اکوسیستم خزیست به سهولت، دست به تخریب و تغییر طبیعت 

ت گر اقداماست و ااچندین ساله طبیعی نبوده، بلکه در صدها سال در مسیر رخداد های طبیعی به یک مرحله با ثباتی رسیده 

ت، ین تغییراقابل امو رویکردهای ما طوری باشد که مستقیم یا غیر مستقیم موجب تغییرات آن را فراهم کند، محیط زیست در 

 .(8) انند بدن یک موجود زنده مثل انسان از خود واکنش نشان خواهد دادم

ه ال باشد؛ کمری محتواند تدریجی و یا سریع به مرحله ای برسد که بازگشت به آن پرهزینه و تقریباً اواکنش محیط می

م از خشک ه اند؛ اعو گشتها رو به رنمونه های آن در سالیان اخیر مکرراً در رسانه ها مطرح شده و در مناطق مختلف مردم با آن

هاوند، نی دشت شدن دریاچه ارومیه، تالاب هامون، تالاب بختگان، کم عمق و خشک شدن حاشیه تالاب انزلی، فروچاله ها

ل اخیر سال سا 50فرونشست زمین در اطراف تهران، خشک شدن چشمه ها و قنات ها و... که حتی بارش های بی سابقه در

 .(9) وز اول خود درآوردرتواند برخی از این اکوسیستم ها را به توانسته و نمیهم ن 97-98آبی 

فتن پوشش بین ر گردد، به دلیل ازسیل که دومین فاجعه طبیعی متداول روی زمین بعد از فاجعه آتش سوزی قلمداد می

 ر رودخانهزگشت هاسب با دوره باگیاهی اعم از مراتع، جنگل ها، تعرض به حریم و بستر رودخانه و پهنه سیل گیر)که متن

تناسب ماربری متفاوت است( و ساخت سازه ها، معدن کاوی، توسعه شهری و صنعتی بدون در نظر گرفتن آمایش سرزمین و ک

 شودده میلی گسترگیرد که باعث ایجاد یک شرایط غیر قابل کنترل با صدمات جانی و مازمین؛ شکل خسارت باری به خود می

 .(10) اسیسات و سازه های عمرانی و زیرساختی را تخریب خواهد کردو متعاقباً ت

ر کاهش ردی داگر پوشش گیاهی که وظیفه ذاتی حفاظت خاک و ذخیره آب را برعهده داشته و نقش ویژه و منحصر به ف

 ویدا کرده پایش فزسرعت جریان آب دارد، دستخوش نگاه و رویکردهای کاملاً انسان محورانه گردد، حجم سیلاب و سرعت آن ا

 .(5) بسیار مخرب خواهد بود

میم یم و در تصه باشاز سویی در توسعه اعم از ایجاد جاده، راه آهن، پل و... مادامی که به مفاهیم محیط زیست بی توج

 توانداسخ میپکه جنس این  گیری و اقداماتمان تعمیم ندهیدم، اکوسیستم تسلیم خواسته انسان نشده و پاسخ خواهد داد

 (. 2)گیرد محیط های آبی مثل هور، تالاب و پوشش گیاهی شکل می نریزگرد باشد که به دلیل خشک شد

 ا مثل جلگههز دشت که همه سیل ها، عارضه ناشی از عملکرد انسان ها نیستند، چرا که بسیاری ا البته باید توجه داشت

یز تولید ور را نآن بخش عمده ای از محصولات غذایی کشخوزستان که از یک خاک بسیار حاصلخیز برخوردار است و به موجب 

 (. 1) کند، نتیجه سیل های است که در آن منطقه در گذر زمان جاری گردیده استمی

 کثر کشورهارب؛ اامروزه به دلیل محدودیت های منابع آب قابل استفاده برای مصارفی مختلف به ویژه تولید غذا و شٌ

ه یر است، بکان پذآب خود دارند، چرا که بدون این منبع حیاتی توسعه یک جامع به سختی ام برنامه های به منظور مدیریت

 اشته باشدسیستم دشود که هم تناسب با اکومنظور مدیریت این امر از روش ها و اقدامات متنوع و گسترده ای استفاده می

 ندهد.یعنی علاوه بر ذخیره آب؛ محیط زیست را نیز تحت تغییر و تخریب قرار 

 زه؛ بهترینین حوابه گواه بسیاری از کارشناسان حوزه آب و محیط زیست و با بررسی عملکردهای بسیاری از کشورها در 

 ی است.بخیزدارآزند؛ ترین روش و مدلی که الهام گرفته از خود طبیعت است و نتایج متنوع و عمیقی را رقم میو مترقی
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ژیکی، فیزیکی و یا تلفیقی که به منظور حفاظت از خاک، آب، انباشت رسوبات آبخیزداری یعنی مجموعه اقدامات، بیولو

ریزی مستمر و گیرد. یا به تعریف دیگر، آبخیزداری یعنی علم و هنر برنامهو...که در اراضی بالا دست حوضه آبخیز صورت می

اقتصادی و انسانی بدون ایجاد اثرات منفی  های آبخیز اعم از طبیعی، کشاورزی،اجرای اقدامات لازم برای مدیریت منابع حوزه

در منابع آب، خاک و طراحی و مدیریت حوزه به منظور حفاظت و استفاده صحیح و پایدار از منابع طبیعی با توجه ویژه به 

وجه های گذشته علاوه بر اینکه در توسعه شهری، صنعتی، کشاورزی، بدون تاما متاسفانه در دهه (. 3) منابع آب و خاک است

های به مقوله ظرفیت برد محیط زیست و همچنین حق محیط زیست و ابعاد پیچیده آن، صرفاً در مسیر سدسازی، سازه

فیزیکی کنترل آب و انتقال آب که باید مکمل و همراه با اقدامات آبخیزداری باشد؛ گام برداشته ایم؛ درصورتی که حتی در 

 برخی مناطق نباید به ساخت سد روی آورد.

وسیستم ری اکیجه تصمیم گیری ها و اقدامات یک سویه و تک بعدی انسان، امروزه شرایطی را رقم زده که تاب آونت

ست ز محیط زیم را ابسیار شکننده و با کوچکترین پدیده اقلیمی و محیطی باید منتظر یک عارضه باشیم که با خود نوعی پیا

 ا تغییر و تصحیح کنیم.کند، تا بلکه ما مسیر حرکت و نوع فکرمان رحمل می

 

 کشور سیل خسارات تشدید دلایل مهمترین -3-1

 بالا و رفتهگ سیل مناطق آبریز حوزه در بارش کشور، مسیلهای و ها رودخانه در سیلها وقوع دلیل مهمترین شک بی

 از. باشد می یهایبارندگی چنین از ناشی سیل خسارات تشدید دلایل بررسی باشد می مهم که آنچه اما باشد می آنها دست

 : کرد اشاره زیر موارد به توان می سیل خسارات تشدید در مؤثر عوامل مهمترین

 نیرو وزارت اختیار در آب عادلانه توزیع قانون مطابق که ها مسیل و رودخانه حریم و بستر در مجاز غیر تصرف و دخل( 1

 . شود می نتعیی ساله 25 بازگشت دوره با سیلاب به توجه با معمولا و بوده

 . باشد می انسانی اتتلف و خسارت ایجاد اصلی عامل اصولا حادثه سیلهای تمام در تقریبا رودخانه بستر و مجرا اشغال( 2

 اثر در ردیگ طرف از و اخیر سالهای خشکسالی از ناشی طرف یک از منطقه گیاهی پوشش و طبیعی منابع تخریب( 3

 . است بوده انسانی عوامل توسط مجاز غیر تصرف و دخل و رویه بی توسعه

 در و یابد می فزایشا ابر بر 30 از بیش تا بعضاً بارش از ناشی رواناب اراضی، کاربری تغییر و گیاهی پوشش کاهش بدلیل

 شده جابجا یادیز لای و گل باشند، می پذیر فرسایش خاک دارای شناسی زمین نظر از و تند شیب دارای که مناطق از بخشی

 است. آورده بار به بسیاری تلفات و خسارات و

 منجر که ودخانهر سیلابی و هیدرولیکی شرایط به توجه بدون آنها روی بر جاده و پل نظیر تقاطعی های سازه احداث( 4

 . شود می مجرا انسداد حتی بعضاً و جریان عبور مسیر کردن تنگ به

 و ذیربط های هدستگا توسط آن با مواجهه در مناسب رتدابی تخاذ ا و سیل بینی پیش و هشدار به مناسب توجه عدم( 5

 (. 8) مردم

 ماهیت هب باتوجه ملموس خسارات. شود می تقسیم ملموس غیر و ملموس اصلی گروه دو به سیلاب از ناشی خسارات

 تماس و ومهج از ناشی زیانهای شامل مستقیم خسارات. شوند می تقسیم مستقیم غیر و مستقیم گروه زیر دو به سیلاب تأثیر

 موارد و طیور و دام ،زراعی محصولات موجود، تجهیزات و زندگی لوازم و اسباب جمله از آنها درون محتوای و ساختمانها با آب

 شرایط رگانی،باز و تجارت در اختلال موجب که شود می گفته زیانهایی دسته آن به مستقیم غیر خسارات. باشد می دیگر

 فیزیکی یمارهایب از ناشی صدمات به ملموس غیر خسارات. شود چنین این موارد دیگر و ریتیفو خدمات های هزینه و زندگی

 . شود می اطلاق دست این از مشکلاتی و روانی و

 احجام سایر یا رسوبات قبیل از آورد می خود با که را نچه آ و سیلاب فیزیکی تماس از ناشی مستقیم خسارت واقع در

 . افتاد می اتفاق روستایی و شهری ایه مجموعه در که است ر شناو
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 امکانات و آنها داخل تجهیزات لوازم و اسباب و مسکونی ساختمانهای به مربوط خسارات شامل شهری مستقیم خسارات

 مجموعه و برق، مخابرات فاضلاب، و آب هایسامانه شهر، داخل پلهای خیابانها، قبیل از عمومی و زیربنایی خدمات به مربوط

 جمله از شهری داخل تردد و نقل حمل و امکانات همچنین و آنها تأسیسات و تجهیزات و مکانات ا و صنعتی و ریتجا های

 . است موارد قبیل این از و عمومی خودروهای

 به مربوط یهاهزینه و طیور و دام زراعی، تولیدات و زمینها به وارده زیانهای و صدمات شامل روستایی خسارات

 رسوب یا و یافته ایشفرس نقاط بازسازی سیلاب، از ناشی هرز علفهای کنترل باغات، و زراعتها کاشت باز ده،ش انبار محصولات

 تجهیزات و اه کارخانه و کارگاهها حصاربندی ها، شامل، ای سرمایه تجهیزات تخریب و صدمه همچنین. است شده گذاشته

 گروه در شهری برون ساختمانهای و ها جاده سیلاب، مهار ایهه ساز سایر و بندها سیل روستایی، و کشاورزی آلات ماشین

 غیرمستقیم طورب که شودمی اطلاق زیانهایی و صدمات از مواردی به مستقیم غیر خسارت. گیرند می قرار روستایی خسارات

 .تسا سیلاب شدن جاری از ناشی

 و صنعتی و تجاری های مجموعه در یدتول و فروش و خرید کاهش از ناشی زیانهای شامل شهری مستقیم غیر خسارات

 هایی هزینه ات،ارتباط و نقل و حمل های سامانه در اختلال شده، قطع دستمزدهای سیلاب، از دیده خسارت فروشیهای خرده

 محل به آنها برگشت و بیرون، به زده سیل مناطق از خدمات و تأسیسات و تجهیزات لوازم، و اسباب کالاها، جابجایی به مربوط

 سیل برپایی و زدگان سیل برای موقت امکانات برقراری و محیط پاکسازی های هزینه سیلابی، شرایط بهبود از بعد لیهاو

 .است ... و موقت بندهای

 تأسیسات و ایجابج ارتباطات، و نقل و حمل سامانهایی قطع به مربوط های هزینه شامل روستایی مستقیم غیر خسارات

 .است بلندتر اراضی به انبارها محتوای و روستایی ای نهکارخا و کارگاهی تجهیزات و

 تجاری و بازاری شارز آنها برای و نبوده فروش و خرید قابل معمولاً  که گردد می اطلاق خسارتی به ملموس غیر خسارات

. است لیریا و بازاری ارزش دارای است مستقیم غیر و مستقیم خسارات شامل که ملموس خسارات حالیکه در. ندارد وجود

 سودآور، الیتهایفع جمله از شخصی فعالیتهای در اختلال و قطع: از عبارتند سیلاب از ناشی ملموس غیر اثرات ترین اصلی

 (. 5)  است میر و مرگ جمله از روانی و جانی صدمات ویژه به و ارتباطات و مسافرت

 

 اکولوژیکی بیولوژیکی ودر حالت پایداری  بررسی آثار کیفی تخلیه سیلاب بر محیط زیست -3-2
در حالتی که  می باشند. پس ای و گیاهان رودخانه تعداد جمعیتهای طبییعی کلیدی شامل بی مهرگان کوچک، ماهیها 

حیط زیست مشدن خسارت به  تنها سبب وارد فرض شود انسان هیچگونه دخالت ناروایی در طبیعت ندارد وقوع سیلاب نه

ر انداختن محیط که انسان به بهای به خط اما در حال حاضر .شود حیات طبیعی می عادلطبیعی نمی شود بلکه سبب تجدید ت

غییرات شکل فراوانی را به محیط زیست طبیعی وارد می سازد. ت زیست طبیعی زندگی می کند سیلاب های طبیعی ضررهای

 قرار تأثیرهمه تحت  زاه ای عینا بیشتر می دهند. گیاهان رودخان قرار تأثیرزمین در حوادث بزرگ تمام این جمعیتها را تحت 

ده سیاستهاست و نه با مدت به صورت هزینه در برابر سود تعیین کنن می گیرند. فلسفه زیربنایی با تمرکز بر متغیرهای کوتاه

شد ه سیلاب می بامهمترین منابع محیط زیستی که دارای پیچیدگی در پاسخ دینامیکی ب .اتتأثیرملاحظه نمودن دامنه کلی 

ه جالب توج وتفاوت رودخانه ها می باشند. پاسخ دینامیکی هر کدام از سیستم های رودخانه ای به سیلاب با دیگری کاملا م

از محسوب نمی غریبه و ناسازگار مغلوب شوند و این سیستمها غریب نو های می باشد. حوادث بزرگ سبب می شود که گونه

رخت، مدت و دامنه دتابعی است از گونه  پوشش گیاهی موجود در منطقه سیلابزده شوند. زنده ماندن و سالم ماندن درختان و

چار خسارت درختان محلی به سیلابهای پریودیک خو میگیرند و در طول سیلاب کمتر د گذارتأثیرشدت عوامل  و سیلاب

 .میشوند
 

 م طبیعی تای با شیب زیاد در قبال جمعیت اکوسیس بررسی دینامیک سیستم های رودخانه -3-3
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جمعیت بی مهرگان و پناهگاه آنان  ای سیلاب بزرگ به عنوان یک مکانیسم جاروب کننده برای در این سیستم رودخانه

جمعیت بی مهرگان پس از وقوع سیلاب به شدت افسرده هستند ولی معمولا پس از سیلاب به سرعت تجدید  .اتلاق می شود

ایجاد تغییرات  این بازیابی بیشتر توسط گونه هایی انجام می شود که خواستاردریافت که  Hilsen و بازیابی می کنند حیات

یک  .شده توسط پروسه های تغییر شکل زمین هستند که در طول سیلاب به وقوع می پیوندد سیستم مسکونی آبی ایجاد در

ها هدایت می نماید. این عمل سبب سیلاب مواد رسوبی ریز و ویرانگر را از حوزه آبریز جمع آوری نموده و به داخل رودخانه 

دهند  می برای گونه هایی که زیر لایه را برای زندگی ترجیح سبب افزایش مسکن و غذا برای بعضی گونه ها فقدان پناهگاه و

  (.4) شود می

گان دچار ها نسبت به جمعیت معلق و مضطرب بی مهر یافته و تعداد کل گونه بی مهرگان کاهش به طور کلی تنوع

ا، لایه های خاکی ه این گونه( ٪25می شوند. به طور مثال تنوع جمعیتی حشرات یک روزه افزایش پیدا کرده )تا حدود  نشواک

  .را به عنوان پناهگاه ترجیح می دهند
 

 طبیعی قبال جمعیت اکوسیستم در با شیب کم بررسی دینامیک سیستم های رودخانه ای -3-4
وجود می آید و  به آب افزایش یافته پناهگاه مناسبی برای بی مهرگان سیلاب سطحدر رودخانه های با شیب کم در طول 

 ای شکارچی نظیراین خود سبب افزایش گونه ه شود و خطوط ساحلی افزایش یافته، دانسیته بی مهرگان دچار افزایش می در

لاب یکی به سیکم در پاسخ دیناممی شود )حدود دو برابر افزایش در جمعیت بی مهرگان( رودخانه های با شیب  ماهی ها

  (.11)یکسان نیستند
 

 دینامیک سیستمهای رودخانه ای  بررسی -3-5

 اجازه می دهد ی ماهیهابرخوردار بودن از بعضی ویژگیها به بعضی گونه ها در قبال جمعیت ماهیها، جامعه نباتی و انسانها

شیب کم ، زمان و دوام  اره زیستی عادت دارند در رودخانه های ببه گست که بهتر بر شرایط سیلاب غلبه یابند به ویژه آنها که

ین سیستمها از کند. ا سیستم پاسخ جمعیت ماهیان به سیلاب را تعیین می سیلابها و شرایط زیست محیطی طبیعی موجود در

اهیها به مای معمولا یک شکوفایی در گونه ه سیلاب در این سیستمها .دشت برخوردارند-یک پیچیدگی در واکنش سیلاب

دی برای تغذیه جدی وجود می آورد. این نتیجه به این دلیل است که با به زیر آب بردن ساحل رودخانه و سیلابدشت منبع

. حیات خیلی از سبب شدت بخشیدن به پروسه شبکه غذایی می شود شود و این می ماهیها و پناهگاه جدیدی برای آنها پیدا

. متوسط افزایش می یابد دلیل تعداد ماهیها در واحد متر مربع به طور گذاری آنها و به همین گونه ها وابسته است به محل تخم

رد این است که در هر نتیجه کلی که می توان از مطالب فوق بدست آو .بود با سیستم رودخانه ای با شیب زیاد ای این مقایسه

یره غذایی نیست. پوشش پناهگاه و نوسان در دیگر بخشهای زنجتغییرات  دو سیستم رودخانه ای، آثار سیلاب بر ماهیها مجزا از

لاف انرژی با ات گیاهی نقش مهمی را در طول یک سیلاب بازی می کند. پوشش گیاهی معمولا خسارت ناشی از سیلاب را

های از سیلاب یر بعضدسیلاب و با پایدار نمودن جداره ها و شیب های تند رودخانه در برابر نیروی فرسایش کاهش می دهد. و 

 وشش گیاهیالتی پبزرگ پوشش گیاهی قادر به استقامت در برابر نیروی سیلاب نیست و از ریشه برکنده می شود. در چنین ح

 راتخسا الابتدا نیروی سیلاب را تضعیف می نماید و سپس خودش که از ریشه برکنده شده است به صورت زباله و آشغ

یل بازی می سمهمی در پاسخ حیاتی و غیرحیاتی به  حمیل می نماید. جلگه ها نقشمضاعفی بر سازه های مدفون در آب ت

آب،  ظ کیفیتبه لحا (.9) تولیدات حیاتی در زنجیره غذایی می شود کنند. سیلاب در جلگه ها سبب تحریک و افزایش در

بالا می برند.  ارآب  یاهی کیفیتگ ها با توقف رسوبات و استفاده از منابع غنی رواناب حاوی نیتروژن در رشد پوشش جلگه

  .زی می کنندرا با همچنین این مناطق نقش ابزار نگهدارنده جریان آب، پائین آورنده سرعت آب و پائین آورنده پیک سیلاب

 هاگ گرد .میشود آلودگی دچار آب و غذا منابع .گیرد می قرار مواد سمی معرض بشری در جمعیت سیلاب، وقوع از پس

 سیلاب از ناشی روحی ضربه با مرتبط استرس دلیل به عمومی روحیه چون همه، از مهمتر .شود می ستنشاقا قارچ تخم و
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 گذراندن سلامتی، گرفتن قرار خطر معرض در دیگر دلیل .گیرد می قرار خطر معرض در عموم سلامتی یابد، می تضعیف

   .باشد می افراد نجات و ها خرابی تعمیر جهت متمادی ساعت
 

 های کنترل سیلاب بر اکوسیستم طبیعی ر سازهثاآ -3-6

زیه جلگه ها سیلابدشت، تج شامل جدایی کانال اصلی و کنترل سیلاب سیل بند و مخازن آثار محیط زیستی سازه های 

 یجدای .است م طبیعیژئومورفیکی سیلاب و پنهان نمودن علائ تأثیرویرانی آنها، تغییر رژیم هیدرولوژیکی، تحریک نمودن  و

 پناهگاه به صوصادر ارتباط با تغییر رژیم هیدرولوژیکی است. بعضی گونه های آبزی مخ اصلی و سیلابدشت مستقیما کانال

سیلابدشت،  و یکانال اصل مخازن کنترل سیلاب شامل جدایی زیستی سازه های سیل بند و اند آثار محیط سیلابدشت وابسته

بیعی طعلائم  دنهان نموژئومورفیکی سیلاب و پن تأثیریدرولوژیکی، تحریک نمودن تجزیه جلگه ها و ویرانی آنها، تغییر رژیم ه

صا به آبزی مخصو ایهو سیلابدشت مستقیما در ارتباط با تغییر رژیم هیدرولوژیکی است. بعضی گونه  اصلی است. جدایی کانال

ورد پدیده جدایی مدر  .دل تخم گذاری وابسته انزده به عنوان محپناهگاه سیلابدشت وابسته اند. بقیه گونه ها به مناطق سیلاب

ویران می کند و  یان راآبز کانال اصلی رودخانه از سیلابدشت باید اضافه نمود که پدیده ای غیرطبییعی است که پناهگاه کلیدی

 بیعی کافیضای طمرز آنها محدود می نمایند بدون آنکه ف سبب تحریک زندگی آنها می شود. سیل بندها رودخانه ها را در

تسلیم سازه  دهند. و این سبب کاهش محدوده تحت نفوذ سیلاب می شود. مگر در زمان جهت گسترش در اختیار آنها قرار

 . (12) یابد طور مصنوعی افزایش می سیل بند که سرعت و سطح جریان به

 

 جلگه ها  -3-7
 اند. در حالی که زمانی قادر به ذخیره حجماکنون به دلیل توسعه با تاسیسات و سازه های دست بشری جایگزین شده 

 جلگه ها سبب شده است که زمان تمرکز این تصرفات بشری در زیادی آب در خود بودند و از پیک سیلاب می کاستند اکنون

 رودخانه اصلی کاهش یابد. تمامی این عوامل، پروسه هیدرولوژیکی را تغییر داده و سبب پیک بزرگتر و سریعتر سیلاب می

 دد. جلگه ها مراکز فعالیتهای حیاتی هستند؛ و اکنون این تصرفات بشری در جلگه ها سبب شده است که زمان تمرکزگر

 طویل را از حالت کنترل سیلاب، مخازن کنترل سیلاب هستند که رودخانه های از دیگر سازه های .اصلی کاهش یابد رودخانه

شود. مخازن از  سبب ایجاد تغییرات زیست محیطی در سیستم می محرک و غیرسکون به حالت سکون تبدیل نموده و این

 دهند ولی از طرفی علائم طبیعی را مخفی نموده و تغییرات پائین دست را طرفی طبیعت هیدرولوژیکی سیلابها را تغییر می

 گذاری وابسته به و تخم تحت فشار می گذارند. ماهیها از جمله جمعیتهایی هستند که از لحاظ تولید علائم برای مهاجرت

رودخانه ها هستند. و در کل فعالیتهای پائین دست با ایجاد رژیم غیر طبیعی که از پیامدهای مخازن کنترل  جریانهای سنگین

است که  دیگر مخازن کنترل سیلاب توقف رسوبات حمل شده توسط بالادست جریان پیامد .کنند تغییر می سیلاب می باشد

پشته های ماسه ای و شنی که  حفاظت مناطق برگشت آب و مورد نیاز برای ساخت و ستسبب گسترش مصالح پائین د

شود  شد نتیجه می از تمام آنچه در مورد مخازن کنترل سیلاب گفته  .است می شود تخم گذاری و پرورش ماهی ها پناهگاه

 .که هیچ منفعتی در کار باشدطبیعی و سیلابدشت می شوند بدون این که مخازن کنترل سیلاب سبب جدایی مخازن جلگه

دائمی و  شامل کاهش و قطع ارتباط مناطق با احجام آبی سالانه 1بمنفی اکولوژیکی طرحهای کنترل سیلا تأثیرمهمترین 

از  جمعیت جوندگان .زمینهای زنده ماهیگیری از دست می روند و مسیرهای مهاجرت بسته خواهند شد "فصلی است. نتیجتا

این خود سبب  البته به شمار آیند و د می برند. چرا که خاکریزها می توانند مسکن مناسبی برای آنهااین طرحها سو اجرای

 سرچشمه های حیاتی کمتر شکاف خاکریزها می شود. با کاهش مناطق جلگه ای، پوشش گیاهی آبزی به عنوان افزایش خطر

 دیده می شوند. 

  

                                                             
1 Negative ecological impact of flood control plans 
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 محیطی زیست ارزیابی مدلهای توسعه -3-8
 های عمرانیطرح مقایسه جهت رود، پیش می شدن مکانیزه به سمت ارزش مهندسی های سیستم امروزه اینکه به هتوج با 

 ، پویا و ایستابهینه سازی خطی و غیر خطی از مدلهای شبیه سازی و ...و اقتصادی حوزه در چه و محیطی زیست حوزه در چه

 تی آنها را مقایسه ومشاهدات عینی طرحها، براح کردن آثار و بعد استفاده می شود تا بتوان با تبدیل کیفیت به کمیت و بی

 یم درست وتصم ندارزیابی کرده و بر اساس بهترین مدل که بیشترین عوامل مؤثر موجود را در فرایند مدلسازی وارد می ک

شخص شود. جزئیات ات آن مطرح ابتدا باید حوزه ارزیابی و جزئی یک ارزیابی زیست محیطی مقدمه لذا در  .دقیقی گرفته شود

 (13) یک ارزیابی بسته به عوامل زیر است

جتماعی پروژه ا ارزش -3 و اثرات بالقوه آن درجه و ابعاد توسعه و پروژه پیشنهادی -2 حساسیت محیط زیست محلی -1

  منابع و تخصص های علمی کشور -4 ارتقاء کیفیت محیط زیست در سطوح ملی، منطقه ای و محلی از نظر

بعاد اثرات آن بطور او  در این مرحله باید ابتدا اثرات کلیدی پروژه بر محیط زیست مشخص شود و دامنه زمان ارزیابی -5

رحهای کنترل در حوزه ارزیابی و مقایسه طرحهای توسعه منابع آب، ) خصوصا ط .و تشریح گردد بینی کلی و تفصیلی پیش

بررسی است؛(  لارزش قاب کلان ) که معمولا در مهندسی و تصمیم گیری های گذار در مدیریتتأثیرو  سیلاب، دو مسأله مهم

 آب است. یطی ناشی از تغییرات رژیم هیدرولوژیکی توسعه منابعزیست مح و آثار مثبت و منفی اجتماعی -عوامل اقتصادی

اصول چند معیاری  زمی توان ا جهت ارزیابی آثار زیست محیطی پروژه ها (UNEP) مدل تصمیم گیری چند معیاری -6 

ظارات سودمند بودن و انت اقتصادی و دارای اهداف استفاده کرد. بطور سنتی در توسعه منابع، طرحها باید کاملا گیری تصمیم

آب، نظیر احداث  از چند منظوره بودن طرحهای توسعه منابع طرحها سعی می شود که منافع و زیانهای ناشی این باشند. در

له از مدلهای چند در این مقا(. 13) ابی، کنترل سیلاب و... از ارزش اقتصادی واقعی برخوردار شوندسد مخزنی، تولید برق

( 2را که ) (i) معرف یا شاخص انتخاب شده است. در این روش ابتدا مقدار یا ارزش واقعی UNEP معیاری تصمیم گیری، روش

وط به هزینه ها استفاده های مرب دازه گیری ها و تجزیه و تحلیلنامیده می شود، تعیین می کنند. برای تعیین این مقادیر از ان

ت هستند، لذا باید با متفاو "محلول مثال با اکسیژن گیری برای معرفهای اصلی مانند درآمد برای اندازه می شود. چون واحدهای

ست که بین دو واقعی طرح ا شارز Zi درآورد. پس  (Si)همسان نمودن مقادیر این معرف ها، آنها را بصورت ارزشهای طبیعی

 . و حداقل بهترین مقدار و بد ترین مقدار( نوسان دارد بترتیب مقادیر حداکثر Zi و Zi+ مقدار

 

 سیلاب اجتماعی تاثیرات -3-9

 اجتماعی شکلاتم. قرارگیرد مدنظر باید که است تاثیراتی ازمهمترین یکی شود می ناشی سیل از که اجتماعی اختلالات

 : شامل مشکلات این. آورد شمار به محیطی زیست عواقب ازمهمترین یکی توان می را

 پزشکی خدمات غذاو تامین وعمومی، تجاری خدمات ونقل، حمل در واختلال مکان تغییر -

 بهداشتی غیر درشرایط کنندگان تخلیه واسکان عموم سلامت تهدید -

 ونقل وحمل پزشکی اتخدم برق نیرو تامین غذاو کردن فعال برای اضطراری آمادگی -

 ومعلولین سالمندان مانند خاصی اجتماعی گروههای از ویژه مراقبت به نیاز -

 بیکاری شغل دادن ازدست -

 موقت اسکان -

 دیده سیل افراد اجباری جابجایی تاثیرات -

 (12) امنیتی ملاحظات -

 

  سیلاب از حاصل محیطی زیست اثرهای -3-10
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 هشدار و بینی پیش سامانه پذیری توجیه به جدیدی ابعاد تواند می زیست محیط بر سیلاب مخرب اثرهای مطالعه

 از حاصل قحطی و یا بیماریها اثر در شدگان کشته تعداد است داده رخ که تاریخی سیلابهای از بسیاری در. دهد سیلاب

 از ناشی رواناب درزهکشی غییرت. چین 1931 و 1871 سیلابهای مانند است بوده سیلاب مستقیم بیشترازتلفات بسیار سیلاب

 اثرها این وقوع . شود می روستایی و شهری دشتهای سیلاب زیست محیط در توجهی قابل اختلال ایجاد سبب سیلاب و بارش

 که دهد تغییر مدت بلند یا و مدت کوتاه صورت به را دشت سیلاب محیطی مختلف عناصر تواند می زیست محیط روی بر

 با درمقایسه آب کیفیت تخریب محیطی، زیست مهم اثرهای از یکی. بیاورد همراه به را مضراتی یا و منفعت است ممکن

. است شان زندگی محیط عنوان به ازآب استفاده برای هاارگانیسم تعادل رفتن بین از و زیرزمینی و سطحی آبهای استاندارد

 : باشد رزی مسایل از ناشی تواند می سطحی های آبراهه و رودخانه آب آلودگی

 آب داخل به وزباله خاک ذرات حاوی جریانات شدن ریز سر -

 درون به یافتن جریان و یخها ضد ودیگر جاده نمکی مواد معدنی،شن، جامدات شدن جمع ها، جاده سطوح شستگی -

 رودخانه

 آن درنتیجه و بشری فعالیتهای لاستیکی بقایای و ذرات دیگر و بنزین گاز، نفت،: مانند سوختی مواد شدن جاری -

 و کشها کشها، علف شرهح مزارع، و باغها شیمیایی های ها،کود شوینده ها، زباله گازهاو ها،منابع کارخانه پساب یافتن جریان

 ساخت مکانهای نشد واقع سیلاب وقوع در هنگام دیده سیلاب منطقه سطح به ها و انتشار رودخانه داخل به آلی پسماندهای

 . اند شده نخاله و ایجاد خاک بافت فرسایش و تخریب سبب که سیلاب مسیر در ساز و

 معیار. است هریش فاضلابهای به مربوط دیگر نیمه و حوضه سطح شدن شسته به مربوط رواناب بارآلودگی از تقریبا نیمی

 حل اکسیژن میزان یپارامترها با زیستی محیط حال، ارزیابی هر به. گیرند می قرار موردارزیابی ها شمارباکتری و دما های

 نیاز مورد یژناکس بیوشیمیایی آزمایش طریق مستقیما از معمولا شرایط تحت که مواد آلی میزان که گیرد می شده، صورت

 (.9کارمی رود ) به موادآلی میزان کل ارزیابی برای

 

 گیری نتیجه -4
بسیار  حد ها تا آن دامنه شدت و از توان غالبا می اما نیست، پذیر امکان سیلاب هااثرات سوء  کامل عملا حذف چه اگر 

  .اشدب پایدار توسعه اصول بر مبتنی که شود انجام طریقی به بایست می کاهش این که است بدیهی .کاست زیادی

کونت سمحور  حوضه های رودخانه ای، به خصوص در مناطق خشک و نیمه خشکی مانند ایران و سرزمین های مجاور، همواره

یشرفت در ول و پشری بوده اند. افزایش جمعیت و فشار بر منابع آب و خاک در دوران اخیر، همراه با تحو تمدن جوامع ب

یش مورد پیش از فناوری تامین آب و شیوه های کشت و کار کشاورزی، موجب شده تا اهمیت این منابع محدود در کشور ما ب

تری و ضرورت بیش قدامات حفاظتی به شیوه های نوین اهمیت. از این رو، مدیریت منابع آب و خاک و ا(7) توجه قرار گیرد

 ست. گرفته ا با روش کیفی مورد ارزیابی قرار سیلابهااثرات اجتماعی و زیست محیطی  این پژوهشکسب نموده است. در 

 وبوده رسوم ی و مامروزه به دلیل توسعه که به موجب آن نیاز به استفاده و بهره برداری از منابع طبیعی امری طبیع

ای محیط اختارهموجب شده بسیاری از مسئولین و تصمیم گیران فارغ از چرخه های حیات و و بدون درنظر گرفتن جایگاه س

نفعالات اه فعل و بزنند، در صورتی که یک اکوسیستم خرد و یا کلان نتیجزیست به سهولت، دست به تخریب و تغییر طبیعت 

ت گر اقداماست و ااها سال در مسیر رخداد های طبیعی به یک مرحله با ثباتی رسیده چندین ساله طبیعی نبوده، بلکه در صد

ت، ین تغییراقابل امو رویکردهای ما طوری باشد که مستقیم یا غیر مستقیم موجب تغییرات آن را فراهم کند، محیط زیست در 

 مانند بدن یک موجود زنده مثل انسان از خود واکنش نشان خواهد داد.

تواند تدریجی و یا سریع به مرحله ای برسد که بازگشت به آن پرهزینه و تقریباً امری محال باشد؛ که محیط میواکنش 

؛ اعم از (8) نمونه های آن در سالیان اخیر مکرراً در رسانه ها مطرح شده و در مناطق مختلف مردم با آنها رو به رو گشته اند

ب بختگان، کم عمق و خشک شدن حاشیه تالاب انزلی، فروچاله های دشت خشک شدن دریاچه ارومیه، تالاب هامون، تالا
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سال اخیر  50نهاوند، فرونشست زمین در اطراف تهران، خشک شدن چشمه ها و قنات ها و... که حتی بارش های بی سابقه در

 .تواند برخی از این اکوسیستم ها را به روز اول خود درآوردهم نتوانسته و نمی 97-98سال آبی 

 کثر کشورهارب؛ اامروزه به دلیل محدودیت های منابع آب قابل استفاده برای مصارفی مختلف به ویژه تولید غذا و شٌ

ه یر است، بکان پذبرنامه های به منظور مدیریت آب خود دارند، چرا که بدون این منبع حیاتی توسعه یک جامع به سختی ام

 اشته باشدسیستم دشود که هم تناسب با اکومتنوع و گسترده ای استفاده می منظور مدیریت این امر از روش ها و اقدامات

 یعنی علاوه بر ذخیره آب؛ محیط زیست را نیز تحت تغییر و تخریب قرار ندهد.

 زه؛ بهترینین حوابه گواه بسیاری از کارشناسان حوزه آب و محیط زیست و با بررسی عملکردهای بسیاری از کشورها در 

 ی است.بخیزدارآزند؛ ن روش و مدلی که الهام گرفته از خود طبیعت است و نتایج متنوع و عمیقی را رقم میتریو مترقی

ت برد له ظرفیهای گذشته علاوه بر اینکه در توسعه شهری، صنعتی، کشاورزی، بدون توجه به مقومتاسفانه در دهه 

نتقال ارل آب و های فیزیکی کنتدر مسیر سدسازی، سازهمحیط زیست و همچنین حق محیط زیست و ابعاد پیچیده آن، صرفاً 

اخت باید به سناطق نآب که باید مکمل و همراه با اقدامات آبخیزداری باشد؛ گام برداشته ایم؛ درصورتی که حتی در برخی م

 سد روی آورد.

وسیستم ی اکتاب آور نتیجه تصمیم گیری ها و اقدامات یک سویه و تک بعدی انسان، امروزه شرایطی را رقم زده که

یط زیست ا از محکه با خود نوعی پیام ر شدبسیار شکننده و با کوچکترین پدیده اقلیمی و محیطی باید منتظر یک عارضه 

 .کردرا تغییر و تصحیح  تفکر بشریتکند، تا بلکه مسیر حرکت و نوع حمل می

 
 منابع و مراجع -5

 معیارهای و انداردهااست دفتر پایه مطالعات و پژوهش معاونت ایران آب منابع مدیریت تشرک نیرو وزارت سیلاب، خسارت ارزیابی راهنمای .1

 .1390 اردیبهشت الف، 296 شماره نشریه ، فنی

 . 1394. 63ه دوره شانزدهم، شمار سیل، از ناشی خسارات کاهش راهکارهای و سیل مدیریت بررسی و مطالعه .ف فر مطلبی م، حسینی .2

 .1395. 596 مقاله شماره، تهران معلم تربیت دانشگاه سیلاب، مرفولوژیکیژئو مدل .ا ع قنواتی .3

4. Emami.K ,A Holistic Approach To Selection of Design Floods of Large Dams , 73rd Annual Meeting of ICOLD, Tehran. 
Iran, May 2005, Paper No:079-52  

 خشک نیمه و خشک مناطق در رواناب شروع آستانه تعیین در مؤثر عوامل بررسی .ج پور وکبل ع، س زاده ایوب ش، صفارپور ف، شریفی .5

 .1383 سال ،1 شماره ، 57 جلد ایران، طبیعی منابع مجله رواناب، هایبارش داده و سازی شبیه از استفاده کمک به کشور

 آزاد شگاهدان آب، بحران مدیریت ملی مایشه شهری، مدیریت در سیل بحران کننده مشخص عوامل نقش و بررسی .ر م رضایی ع، شکور .6

 . 1388 مرودشت، اسفندماه واحد اسلامی

 .1392،  آن کنترل راهکارهای و شهری آبخیزهای در سیل ایجاد بر مؤثر عوامل بررسی .م صوفی .7

 مدل فصلنامه یک، کارون دس موردی، مطالعه: مخزن در سیلاب مدیریت بر تاکید با سیلاب مهار و کنترل .م طبری پور محمدرضا ع، عابسی .8

 . 1396، 9 شماره چهارم، سال ، مهندسی در سازی

 . 1394تنگناها،  و مشکلات: کشور سیل وضعیت بررسی .فدا وطن جبار .9

 . 1385 سیلاب، خسارت ارزیابی راهنمای نویس پیش .ا ع کلانتر ع، غ فقیری ح، خورسندی .10

 .1391،  هشدارسیل و بینی پیش سامانه نگهداری و برداری بهره طرح، مطالعات جامع راهنمای .ک امامی .11

 .1375بر ارزیابی اثرات زیست محیطی اسازمان حفاظت محیط زیست / شریعت، سید محمود و سید مسعود منوری /مقدمه ای .12

رمزگان، بندر ه / مرانعای کنترل سیلاب یازدهمین کنفرانس سراسری دانشجویان  پرتانی، صادق و على داننده مهر امقایسه روشهای سازه .13

 .1373ماه  عباس دی
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Abstract 
In the midst of natural disasters, flood, earthquake and drought are of special importance 

in terms of financial losses and the damage caused by their occurrence. According to 

statistics and data of damages caused by the Asia-Pacific flood, the highest amount is 

among the damage caused by natural disasters. The purpose of this research is to 
investigate and analyze the social and environmental impacts of floods. The research 

method in this paper was qualitative and analyzed by using library studies, papers and 

documents. The results of this study showed that flood as one of the most important 
processes of changing the face of the earth is affected by various geomorphological 

phenomena. With all the importance of water in the Iranian economy, floods annually 

release large volumes of fertile soils from the country and move to cans, lakes and the 
sea. Flood damage appears to be highly controllable and preventive. Since today, the 

environmental impact assessment by global assemblies is one of the first factors in 

deciding on the implementation of development projects, including flood control plans, 

and the irreparable damage caused by the conscious and unconscious and the adverse 
effects of structural design of flood management and control on the environment of the 

day By increasing the amount of human intervention in nature, it has become more and 

more updated; environmental assessment of these plans is essential in optimizing the 
implementation of large projects. By concentrating and converting water spills into flood, 

annual financial and financial losses are brought to industrial, urban and rural centers. 

The occurrence of floods causes the washing and transfer of fertile soils and excessive 
erosion. The soil of eroded inlets along with the flooding of rivers in the estuary, causes 

sedimentation and filling of reservoirs of dams. 

 

Keywords: Flood, Social impacts, Environmental impacts, Flood. 
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 5/8و  5/4های انتشار برآورد دمای کمینه و دمای بیشینه شهرستان بیرجند با استفاده از سناریو

 های گزارش پنجمو مدل

 
 2 آبادی فتح حمد، م1دستورانی مهدی

  mdastourani@gmail.comاستادیار گروه علوم و مهندسی آب، دانشگاه بیرجند،  1

  muhamadfathabadi@gmail.com، دانشجوی کارشناسی علوم و مهندسی آب، دانشگاه بیرجند2
 

 چکیده
ها یا ل دهطو تغییراقلیم عبارتست از هر گونه تغییرات بلند مدت و غیر قابل بازگشت شرایط جوی که در

ا سرعت ب میاقل رییدر اثر تغ یجهان یدما شیافزافاق می افتد. ها سال در آب و هوای یک منطقه اتمیلیون

 شدت با یهالسی وقوع. را دگرگون کند یکیدرولوژیچرخه ه تواندیم انوسهایآب از سطح اق ریبه تبخ دنیبخش

 بیماریهای و اتآف طغیان دریاها، آب سطح آمدن بالا ها،خشکسالی بیشتر تکرار موقع، بی سرماهای و گرما بالا،

 بحث هک است مواردی جمله از دائمی یخهای شدن ذوب و هوا جهانی شدن گرم ازن، لایه ضخامت کاهش گیاهی،

نه و دمای . در این پژوهش تغییرات دمای کمیاست کرده مطرح بیشتر جهان در جاری دهه در را اقلیم تغییر

بیرجند به  برای ایستگاه سینوپتیک شهرستان RCP8/5و  RCP4/5مدل و دو سناریو  6ده از بیشینه با استفا

 1988-2005نسبت به دوره پایه  2018-2035وره آتی دهای گزارش پنجم تغییراقلیم در طی کمک داده

ه است. نجام شدا LARS-WGها نیز با استفاده از مدل آماری انجام شده است. عمل کوچک مقیاس نمایی داده

برای GFDLCM2 و مدل  RCP 8/5برای سناریو   CANESM2نتایج حاصل از تحقیق مشخص کرد که مدل 

و  RCP 4/5ناریو برای هر دو س GISS-E2R نسبت دمای کمینه و همچنین مدل بیشترین RCP 4/5سناریو 

RCP 8/5 رتیب تشینه به ترین میزان نسبت دمای کمینه را نشان می دهد. در برآورد نسبت دمای بیکم

 نه را برای هر دو سناریوبه ترتیب بیشترین و کمترین نسبت دمای بیشی GISS-E2Rو  GFDLCM2های مدل

RCP 4/5  وRCP 8/5  .مینه و کنسبت دمای  5/8ها سناریو در همه مدلبرای دوره آتی پیش بینی می کنند

 ند.کبرای آینده برآورد می 5/4بیشینه بیشتری را نسبت به سناریو 
 

 LARS-WG: تغییراقلیم، دمای بیشینه، دمای کمینه، گزارش پنجم، مدل ریزمقیاس نمایی واژگان کلیدی

 

 مقدمه -1
 خاص منطقه یک در مدت طولانی در که هوا، و آب میانگین وضعیت برای انتظار مورد الگوهای در مشخص تغییر هرگونه

 تابش باد، رواناب، سرعت میزان بارش، رژیم در تغییراتی ند. این پدیده باعثدهد را تغییراقلیم گوی رخ جهانی، اقلیم کل برای یا

 دی اکسید کربن گاز غلظت افزایش (. با1397)ایزدی و همکاران،  .میشود هوا و دمای زمین سطح به رسیده خورشیدی

 .تشدید میشود جو گلخانهای اثر حرارت درجه افزایش و زمین جو از قرمز مادون اشعه خروج عدم و جو فوقانی یهادرلایه

درصد در سال باعث بالارفتن درجه حرارت و تغییر الگوی بارندگی در  2/4 معادل سرعت با اکسیدکربن دی غلظت افزایش

شده است. درنتیجه درآینده برکارکرد اکوسیستمهای کشاورزی و تولید محصولات مختلف تأثیر خواهد  مناطق مختلف جهان

 به توان می آنها ی جمله از که دارد تبعاتی ای گلخانه گازهای انتشار افزون روز (. افزایش1395رور، )موسوی و سبزی پ گذاشت

 و نابهنگام سرمای و تگرگ طوفان، سیل، نظیر اقلیمی فرین یهاپدیده قطبی، یهایخ شدن زمین، ذوب ی کره دمای افزایش
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 کشورهای سران و شناسان اقلیم اصلی ی دغدغه اخیر یهاسال در رخدادها این افزایش .کرد دریاها اشاره آب سطح افزایش

گردد. )شهریور و  قلمداد آینده در بشر چالش ترین عمده تواند می اقلیم تغییر ی پدیده بنابراین است، شده تبدیل جهان

 (1395همکاران، 

 شرایط تحت آتی هایدوره در تغییرات ایستگاه زنجان روند و هوا دمای (، به پیش بینی1397صادقی و جلودارلو )

 در سال ماههای همه رددمای مینیمم و دمای ماکزیمم  میانگین سناریو، سه هر تغییراقلیم پرداختند و نتایج نشان داد که طبق

 .یافت خواهد افزایش پایه دوره به نسبت آتی دوره سه هر

ند پرداخت ندهیآهای ورهد در اریین چهارمحال و بختبر دما و بارش استا میاقل رییتغ تأثیر یابیارز(، به 1396نقی پور برج )

 استان در بررسی مورد هایسال و سناریوها تمامی تحت بارش سالانه میانگین و دما میانگین سالانه افزایش نشان دهنده و نتایج

 .می باشد بختیاری و چهارمحال

ریوهای های آتی، تحت سناستگاه شهرکرد در دوره(، به پیشبینی تغییرات ماهانه دمای حداکثر ای1396ایزدی و همکاران )

 و هاماه تمام برای دما افزایش از حاکی نیز آتی هایدوره در مدل پیش بینی از حاصل مختلف تغییر اقلیم پرداختند و نتایج

 را دارد. پایه به دوره نسبت مطالعاتی منطقه در سناریوها

جه د و به این نتیکمترین دمای ایستگاه شهر اراک پرداختنبر  میاقل رییاثر تغ یبررس(، به 1395بغدادی و همکاران )

 طوری می یابد به افزایش پایه به دوره نسبت 2020 دهه در سناریو دو هر تحت مطالعه مورد منطقه رسیدند که کمترین دما در

 .ودندنم پیش بینی سانتی گراد درجه 1/05 و 0/97 ترتیب به را افزایش این B2   و A2 سناریو که

 

 هامواد و روش -2

 ه مورد مطالعهمنطق -2-1
استان  وندان شهرستان بیرجند از شمال به شهرستان قاینات، از شرق به کشور افغانستان،از جنوب به شهرستان نهب

اشد که در کیلومترمربع مى ب 34893هاى فردوس و طبس محدود است. وسعت این شهرستان کرمان و از مغرب به شهرستان

طح دریا قرار مترى از س 1491دقیقه عرض جغرافیایى ودر ارتفاع  53درجه و  32دقیقه طول جغرافیایى و  13رجه و د 59

 انهیسال نیانگیم ست.خشک و گرم ا یسرد و تابستانها یزمستانها یبوده و دارا یابانیب مهین رجند،یب یآب و هوا. گرفته است

 16شهر در  نیر اثبت شده د یدما نیاست. کمتر گرادیدرجه سانت 8و  24با  شهر برابر نیدرجه حرارت ا نیو کمتر نیشتریب

 گرادیدرجه سانت 44و برابر با  1967 هیژوئ 11 خیآن در تار نیشتریو ب گرادیدرجه سانت - 21/5و برابر با  1993 هیژانو

 یبالا یدما یروز از سال دارا 142در  وصفر درجه  ریز یدما یروز از سال دارا 76در  نیانگیطور مبه رجند،یاست. شهر ببوده

 است. گرادی درجه سانت 30
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 نقشه شهرستان بیرجند -1شکل 

 

 روش تحقیق -2-2
سبت به دوره ن 2018-2035تغییراقلیم در طی دوره آتی  های گزارش پنجمهای بارش به کمک دادهدر این پژوهش داده

، CSIROM3.6  ،GFDLCM2 ،GISS-E2R ،MIROC-ESM، MPI-ESM-LRمدل  6با استفاده از  1988-2005پایه 

CANESM2  تحت دو سناریو جدیدRCP4/5  وRCP8/5 ری برای ایستگاه سینوپتیک شهرستان قائنات از طریق مدل آما

LARS-WG کوچک مقیاس شده است 

رهای بارش امتجهت پیش بینی پارستفاده شده در این تحقیق اCMIP5 های می توان مشخصات مدل 1در جدول شماره 

 را مشاهده نمود. 1988-2005نسبت به دوره پایه  2018-2035برای دوره آتی 

 باشد:به شرح زیر میبه کار رفته در این تحقیق نیز  RCP 8/5و  RCP 4/5های مشخصات سناریو

 
 های به کار رفته در تحقیق براساس گزارش پنجممشخصات مدل -1جدول 

 وضوح مکانی

 ض جغرافیایی( درجهعر ×)طول جغرافیایی 
 مدل کشور

 HadGem2 انگلیس 1.8° × 1.2°

 CESM آمریکا 1.25°× 0.94°
 EC-EARTH اروپا 1.125°× 1.121°

 NORESM نروژ 2° ×2°
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 MPI-ESM آلمان 1.8° × 1.8°

ی در حبه سرپرستی پروفسور کیوان ریا IIASAو موسسه  MESSAGEاین سناریو توسط تیم مدل سازی : RCP8/5سناریوی 

صه آن روند افزایش گازهای اتریش توسعه و طراحی شد که وجه مشخ IIASAهای کاربردی موسسه بین المللی آنالیز سیستم

 گلخانه ای است.

ز گازهای اطراحی شده است و در آن واداشت تابشی ناشی  MiniCAM: این سناریو توسط گروه مدل سازی RCP4/5سناریوی 

 وات بر مترمربع ثابت می ماند. 5/4در مقدار  2100گلخانه ای قبل از سال 

 

 نتایج و بحث -3
که ی دهد در حالینشان م 3/2تا  1تغییرات دمای کمینه را بین  5/8 ( نشان داده شده است، سناریو2طور که در شکل )همان

نسبت به  5/8ی سناریو دما برانشان می دهد. این امر بیانگر این است که افزایش  7/1تا  3/0این تغییرات را بین  5/4سناریو 

سبت بیشترین ن 5/4در سناریو  GFDLCM2و مدل  5/8در سناریو  CANESM2بیشتر برآورد شده است. مدل  5/4سناریو 

ز کم ترین نسبت دمای کمینه نی 5/4و سناریو  5/8در هر دو سناریو  GISS-E2Rدمای کمینه را نشان می دهد. همچنین مدل 

 را نشان می دهند.

 
 8/5و  5/4 یوبر اساس سناردرصد تغییرات  کمترین دما  - 2کل ش

 

لی است که در سناریو تغییر می کند این در حا 3/2تا  7/0بین   5/4تغییرات دمای بیشینه در سناریو  (،3با توجه به شکل )

 5/4نسبت به سناریو  5/8ریو است و این امر نشان دهنده این است که افزایش دما برای سنا 3/2تا  1/1این تغییرات بین  5/8

چنین کم بیشترین نسبت دمای بیشینه را نشان می دهد. هم GFDLCM2بیشتر برآورد شده است. در هر دو سناریو مدل 

 نشان می دهد. GIS-E2Rترین نسبت دمای بیشینه در هر دو سناریو را مدل 
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5/8و  5/4 اریواساس سن بردرصد تغییرات بیشترین دما  - 3شکل   

 

های مختلف در ماه GFDLCM2بیشترین برآورد نسبت دمای کمینه )از ماه آپریل تا سپتامبر( را مدل  (4)ر شکل د

( نیز افزایش دما را برای 1394. جهانتیغ و همکاران )( نشان می دهد2035-2018های مورد مطالعه )میلادی در طول سال

ییز( افزایش های اکتبر تا نوامبر )فصل پاهن تا ژولای )فصل تابستان( و ماها از ماه ژوئدوره آتی پیش بینی کرده اند. اکثر مدل

کمترین نسبت  GISS-E2Rدمای کمینه و از ماه سپتامبر تا اکتبر )فصل پاییز( کاهش دمای کمینه را برآورد می کنند که مدل 

 دمای کمینه را نشان می دهد.

 

 
 5/4یو های گزارش پنجم و سنارآتی برای مدل های دورها در طی ماهتغییرات کمترین دم - 4شکل 

 

ها افزایش دمای کمینه را برآورد می کنند از ماه نوامبر تا فوریه ) فصل پاییز و فصل زمستان ( اکثر مدل (5با توجه به شکل )

وره آتی پیش ( نیز افزایش دما را در د1394بیشترین برآورد دمای کمینه را دارد. مشتاقی و همکاران ) GFDLCM2که مدل 
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ها کاهش دمای کمینه را بینی کرده اند. در فصل تابستان )ماه مه تا آگوست( و فصل پاییز )ماه سپتامبر تا نوامبر( اکثر مدل

 کمترین نسبت را برای دمای کمینه نشان می دهد. GISS-E2Rها مدل نشان می دهند که در بین آن

 

 
 5/8های گزارش پنجم و سناریو وره آتی برای مدلهای دتغییرات کمترین دما در طی ماه-5شکل 

 

-2035های مختلف میلادی برای دوره آتی در ماه GFDLCM2 4/5( نشان می دهد که، مدل 6نتایج حاصل از شکل )

ه سایر بی نسبت بیشترین نسبت دمای بیشینه را پیش بینی می کند که از ماه مه تا ماه سپتامبر به میزان بیشتر  2018

های آتی پیش بینی دوره ( نیز افزایش دما را برای2017افزایش دمای بیشینه را نشان می دهد. المزروئی و همکاران ) هامدل

یشینه را بت دمای بها کاهش نسکرده اند. از ماه نوامبر تا دسامبر )فصل پاییز( و از ماه مارس تا آپریل )فصل بهار( اکثر مدل

ها از ماه آپریل ین اکثر مدلمی باشد. همچن GIS-E2Rبت دمای بیشینه مربوط به مدل نشان می دهند که کمترین برآورد نس

های آتی ای دورهرا بر تا ژوئن )فصل بهار و تابستان( و از ماه ژانویه تا مارس )فصل زمستان( افزایش نسبت دمای بیشینه را

 پیش بینی کرده اند.
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 5/4های گزارش پنجم و سناریو ره آتی برای مدلهای دوتغییرات بیشترین دما در طی ماه - 6شکل 

 

رین برآورد کم ت GISS-E2Rی( بیشترین برآورد و مدل های مه تا ژولا)از ماه GFDLCM2( مدل 7با توجه به شکل )

های سال نشان می دهند. گویا و همکاران ها در اکثر ماهدر میان سایر مدل 2018-2035دمای بیشینه را برای دوره آتی 

اه تان( و از مها از ماه مه تا آگوست )فصل تابس( نیز افزایش دما را برای دوره آتی پیش بینی کرده اند. اکثر مدل1396)

افزایش  فصل پاییز(ها از ماه آگوست تا انوامبر )سپتامبر تا نوامبر کاهش دمای کمینه را برآورد می کنند. همچنین بیشتر مدل

 ش بینی می کنند.دمای کمینه را برای دوره آتی پی

 

 
5/8های گزارش پنجم و سناریو های دوره آتی برای مدل: تغییرات بیشترین دما در طی ماه7شکل   

 

گیری نتیجه -4  
برای ایستگاه  RCP8/5و RCP4/5 مدل و دو سناریو  6در این پژوهش تغییرات دمای کمینه و دمای بیشینه با استفاده از 

-2005 نسبت به دوره پایه 2018-2035در طی دوره آتی  های گزارش تغییراقلیمکمک دادهسینوپتیک شهرستان بیرجند به 

رتیب تنه به انجام شده است. که نتایج حاصل از این پژوهش نشان دهنده اینست که  در برآورد نسبت دمای بیشی 1988

و  RCP 4/5ر دو سناریو هرای به ترتیب بیشترین و کمترین نسبت دمای بیشینه را ب GISS-E2Rو  GFDLCM2های مدل

RCP 8/5  برای دوره آتی پیش بینی می کنند. همچنین مدلCANESM2  برای سناریوRCP 8/5  و مدل GFDLCM2 برای

ترین کم RCP 8/5و  RCP 4/5برای هر دو سناریو  GISS-E2R نسبت دمای کمینه و همچنین مدل بیشترین RCP 4/5سناریو 

 شان می دهد. میزان نسبت دمای کمینه را ن
 

 منابع و مراجع -5
مختلف  یوهایسنار یرتأثتحت  شهرکرد هوا یو دما یبارندگ راتییتغ یبررس .1397ز.، نصرالهی، ع. ح.، و حقیقتی بروجنی، ب.  ،ایزدی .1

 .میاقل رییتغ

ن. اولین همایش بین حنیفقا حوضه آبخیز بر بارش و دما میاقل رییاثرات تغ یبررس .1395شهریور، م.، طالبی، ع.، و پور محمدی، س.  .2

 ها. ها و چالشهای زیست محیطی ایران، راهکارالمللی مخاطرات طبیعی و بحران
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کنفراس بین  .1977-2009 دما و بارش در استان همدان در دوره یهابر پهنه میاقل رییتغ تأثیر. 1395موسوی، م.، و سبزی پرور، ع. ا.  .3

 المللی تغییر اقلیم.

کنفرانس تغییراقلیم.  ایطشر تحت آتی هایدوره در آن تغییرات روند زنجان و هوا دمای پیشبینی .1397د جلودارلو، ک. صادقی، ا.، و آزا .4

 تبریز.  -ایران  جهان اسلام یکشورها یو شهرساز یعمران، معمار

نفرانس بین ک. چهارمین ندهیی آهادر دهه ریایبر دما و بارش استان چهارمحال و بخت میاقل رییتغ تأثیر یابیارز.  1396تقی پور، برج، ع. ا.  .5

 المللی برنامه ریزی و مدیریت محیط زیست.

تحت  ،یآت هایورهدر د شهرکرد حداکثر یماهانه دما راتییتغ ینیب شیپ. 1396ایزدی، ز.، نصرالهی، ع. ح.، و حقیقتی بروجنی، ب.  .6

 امه ریزی و مدیریت محیط زیست.. چهارمین کنفرانس بین المللی برنمیاقل رییمختلف تغ یوهایسنار
شهر اراک. سومین کنفرانس بین  نهیکم یبر دما میاقل رییاثر تغ یبررس. 1395هاشمی، س. س.، و مرادی، م. بغدادی، ع.، معروفی، ص.، .7

 المللی علوم جغرافیایی شیراز. 
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Estimation of minimum and maximum temperatures of Birjand city Using diffusion 

scenarios 4.5 and 8.5 And fifth reporting models 
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1Undergraduate Student of Water Science and Engineering, Birjand University muhamadfathabadi@gmail.com 
2Assistant Professor, Department of Water Science and Engineering, Birjand University 

mehdi840561@gmail.com 

 

Abstract 
Climate change involves any long term and irreversible changes in meteorological 
conditions of a regional weather over millions of years. Increase in global temperature 

due to climate change can transform hydrologic cycle through accelerating evaporation 

from the surface of the oceans. Occurrence of heavy floods, untimely changes in weather 
temperature, high frequency of droughts, sea level rise, plant pest and/or disease 

outbreak, reduction in ozone layer diameter, global warming, and permanent ice melting 

have further raised the debate about climate change worldwide during the recent decade. 

In the present study, changes of minimum and maximum temperatures for Birjand 
synoptic station have been examined by using 6 models and 2 scenarios, e.g. RCP4/5 and 

RCP8/5 via data of 5th report of climate change during the next period, e.g., 2018-2035 

compared to the base period of 1988-2005. Downscaling process of the data has been 
conducted by using LARS-WG. Results of the study manifested that CANESM2 model 

for RCP 8/5 and GFDLCM2 for RCP 4/5 indicated the highest amount of minimum 

temperature; also, GISS-E2R model for both scenarios (RCP 4/5& RCP 8/5) showed the 

lowest amount of minimum temperature. 
 

Keywords: Climate change, Maximum temperature, Minimum temperature, Fifth 

Report, Exponential LARS-WG model 
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های گزارش و مدل 5/8و  5/4بینی بارش ایستگاه بیرجند با استفاده از سناریوهای انتشار پیش

 پنجم

 
 2 دستورانی، سعید رجبی مهدی1

  mdastourani@gmail.comاستادیار گروه علوم و مهندسی آب، دانشگاه بیرجند،  1

  abadi@gmail.commuhamadfath ،دانشجوی کارشناسی علوم و مهندسی آب، دانشگاه بیرجند2

 

 

 چکیده
 بازه باشد. اینمی طولانی زمانی دوره یک در منطقه یک و هوایی آب شرایط متوسط دارمعنی تغییر اقلیم، تغییر

 مقدار در بارش تغییر آب، چرخه تشدید باعث ترگرم اقلیمی است. شرایط بیشتر یا سال 10معمول،  طورزمانی به

 علوم دانشمندان تمام امروزه که است ایمسئله آب یچرخه بر آن تأثیر زمین و شدن گرم .گرددمی ظهور زمان و

که این  است خاصی تغییرات دارای دیگر مکان به مکان یک از اقلیم دارند. الگوی نظر اتفاق آن بر روی جوی

 دیگر و کوهستانی نواحی وجود عدم یا وجود گیاهی، پوشش دریا، از فاصله جغرافیائی، عرض به تغییرات

 پدیده به توانمی آب منابع و کشاورزی روی پیش مهم هایچالش جمله از .دارد بستگی جغرافیائی فاکتورهای

هدف از انجام این پژوهش بررسی تأثیر پدیده تغییر اقلیم بر تغییرات بارش  .کرد اشاره آن تأثیرات و اقلیم تغییر

های بارش تحت دو داده 2020-2039ه آتی ایستگاه سینوپتیک بیرجند است. طی این پژوهش طی دور

-CSIROM3.6 ، GFDLCM2 ،GISSE2R ،MIROCهایبا استفاده از مدل RCP 8/5و  RCP 4/5سناریو 

ESM ،MPI-ESM-LR ،CANESM2  به وسیله مدل آماریLARS-WG  .دست آمده نتایج بهریز مقیاس شد

کمترین میزان نسبت  GFDLCM2ن و مدل بیشتری  MPI-ESM-LR مدل RCP 8/5  نشان داد که در سناریو

بینی نسبت بارش مربوط به مدل بیشترین پیش RCP 4/5کند. همچنین در سناریو بارش را برآورد می

CANESM2 بینی بارش مربوط به مدل و کمترین نسبت پیشCSIROM 3.6 است. 

 

 LARS-WGمدل گزارش پنجم،  ،RCP8/5و  RCP4/5تغییراقلیم، سناریو  ،رشبا: واژگان کلیدی

 
 مقدمه -1

افزایش غلظت گازهای گلخانه ای نظیر کربن دی اکسید ، متان و ذرات معلق موجود در اتمسفر در اثر توسعه شهر        

نشینی و افزایش فعالیت های صنعتی موجب تغییراتی در اتمسفر زمین شده که به آن تغییر اقلیم می گویند. تغییر اقلیم یکی 

(. 1395پدیده هایی است که به تازگی جهان را تحت تأثیر خود قرار داده است )عابدی کوپایی و مظاهری، از پیچیده ترین 

 میشوند، گسیل زمین سمت خورشید به سوی از که کوتاه طول موج با امواج به نسبت زمین در جو موجود گلخانهای گازهای

 هوای دمای رفتن بالا باعث امر این. جذب میکنند را شودمی لارسا زمین طرف از که بلندی با طول موج امواج ولی بوده شفاف

 انرژی این برگشت. شودمی زمین بازگردانده سطح به بلند امواج انرژی از قابل توجهی بخش و درنهایت شده زمین سطح

 اثر موجود اقلیمی سیستم وضعیت زمین بر کره شدن ترگرم. شودمی زمین سطح دمای افزایش زمین سبب سطح به گرمایی

های طبیعی (.  بارندگی یکی از مهمترین پدیده1396میگردد )شیردلی و همکاران،  موجب را تغییر اقلیم یپدیده و گذاشته

های آبی، کشاورزی، منابع طبیعی و زیست محیطی است که نه تنها در برنامه ریزی، طراحی، توسعه و مدیریت طرح

کند. پدیده بارندگی از نظر زمانی و مکانی و حتی سیاسی نقش به سزایی ایفا میحایزاهمیت است بلکه در مسایل اقتصادی 
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باشد. بررسی و شناخت متغییر است و تابع عرض جغرافیایی، فاصله از سطح دریا، پستی و بلندی و عوامل جوی و محیطی می

در نهایت مدیریت و استفاده بهینه از منابع  ها، خشکسالی، رژیم آبی رودخانه ها وبینی سیلاباین پدیده تأثیر بسزایی در پیش

های منابع آب، کشاورزی، بهداشت، محیط زیست، اقتصاد، صنعت و ... آب را دارد .از اثرات منفی تغییر اقلیم می توان در بخش

 باد، تابش سرعت رواناب، میزان بارش، رژیم در (. از جمله این اثرات می توان به تغییراتی1395نام برد. )ایمانی و همکاران، 

 .اشاره نمود هوا دمای و زمین سطح به رسیده خورشیدی

 از آمده دست به ایجنتپرداختند و  کرمانشاه ستگاهیا یبارش و دما یمیاقل راتییتغ یبررس(، به 1397پری و مکاران )       

 در بارش سطح لهسا 40آماری  دوره طی کرمانشاه، شهرستان در تغییرات گرافیکی نمودارهای براساس که میدهد نشان تحلیلها

 .باشدمی % 99 اطمینان سطح در دارمعنی روند کاهشی دارای مطالعه مورد ایستگاه

سازی نشان داد تایج شبیهنپرداختند و  تغییر اقلیم بر میزان بارندگی در کرمان(، به بررسی اثر 1397مرادی و همکاران )       

ل سال میلادی که میزان بارندگی در اوایطوریهب یابد،تغییر می 2090و  2060های لکه در آینده الگوی بارندگی در سا

 یابد.)زمستان( کاهش یافته و در انتهای سال )پاییز( افزایش می

مختلف  یوهایتحت سنار ،یآت یدر دورههاایستگاه شهرکرد بارش  یفصل راتییتغ ینیشبیپ(، به 1396ایزدی و همکاران )       

 سناریوهای تحت بارندگی میزان افزایش از حاکی 2030-2011 دوره در مدل بینیپیش از حاصل نتایجپرداختند و  میقلا رییتغ

A2 وB1  سناریو تحت آن کاهش و A1B زمانی الگوی در تغییر حال این با ولی دارد، پایه دوره به نسبت مطالعاتی منطقه در 

 برای و B1 سناریو تحت بارش متریمیلی 4/92 افزایش دوره این در بارندگی فصلی تغییر بیشترین و گرددمشاهده می هابارندگی

 سناریوها همه تحت بارندگی کاهش از نشان 2065-2046 دوره در مدل بینیپیش از حاصل نتایج همچنین باشد. می پاییز فصل

 بیشترین و شودمی مشاهده نیز دوره این در بارش زمانی الگوی در تغییر که چند هر دارد پایه دوره به نسبت مطالعاتی منطقه در

 .باشدمی میلیمتر 9/7 میزان به A1B سناریو تحت زمستان، فصل برای بارندگی کاهش

د یج نشان داداختند و نتاپر میراقلییتغ کردیروند دما و بارش در استان کردستان با رو یواکاو(، به 1397کاشکی و کردی )       

 بارش به مربوط ایسریه تغییرات است داشته معنادار کاهش هاایستگاه اکثر در سالانه مقیاس در مطالعه مورد منطقه بارشکه 

 بارندگی بر را خاصی روند تواننمی دارمعنی روند هایسری تعداد بودن ناکافی به توجه با و است داشته پی در پی نوسانات ماهانه

 .داد نسبت مطالعه مورد منطقه در ماهانه

پرداختند و نتایج  ی آبریز کرجبررسی اثرات تغییر اقلیم بر دما و بارش در حوضه(، به بررسی 1395چراتی و همکاران )       

 هایفصل در ارشب کاهش و زمستان و پاییز هایفصل در بارش افزایش سناریوها تمامی در بارش برای هایابیپیش نشان داد که

 دهد.می رخ تابستان و بهار

  

 هامواد و روش -2

 ه مورد مطالعهمنطق -2-1
هاى عمده شهرستان کوه هاى عمیق و حاصلخیزى وجود داردها و درهکوه بیرجند شهرستانى کوهستانى است و در آن       

ابانى بی هرستانشواى این آباد. آب و هکوه مؤمن  کوه باقران در جنوب کوه شاه در غرب )حاشیه کویر( ، رشته رشته عبارتند از:

موماً فصلی و مسیل عمعروفند، « کال»اى وجود ندارد و رودها که به بیابانى است. در شهرستان بیرجند رودخانه عمدهو نیمه

 1491در ارتفاع ودقیقه عرض جغرافیایى  53درجه و  32دقیقه طول جغرافیایى و  13درجه و  59 این شهرستان در باشند.می

ن، از آین میزان بیشتر . میزان بارش در این شهرستان با توجه به آب و هوای آن کم بوده وته استمترى از سطح دریا قرار گرف

طور به جندریدر شهر ب انهیمجموع بارش سالغلب به صورت بارش برف است. دهد که در فصل زمستان اآذر تا اردیبهشت رخ می

 متریلیم 52خ داد و ر 1957ی روز، در دوم ماه م کیبارش در  زانیم نیشتریدر سال است. ب متریلیم 120  ابرابر ب نیانگیم

 .دیشهر بار نیباران در ا
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 نقشه شهرستان بیرجند -1شکل

 

 روش تحقیق -2-2
رای ب 1988-2005سبت به دوره پایه ن 2018-2035در این تحقیق تغییرات کمترین دما و بیشترین دما طی دوره آتی        

،  CSIROM3.6  ،GFDLCM2  ،GISS-E2Rمدل 6و بیشترین دما در دوره آتی با استفاده از  بینی تغییرات کمترینپیش

MIROC-ESM  ،MPI-ESM-LR  ،CANESM2  ید جدتحت دو سناریوRCP 4/5  وRCP 8/5 از طریق مدل  گزارش پنجم

 اند.ریز مقیاس شده LARS-WGآماری 

 باشد:به شرح زیر میفته در این تحقیق کار ربه RCP 8/5و  RCP 4/5مشخصات سناریوهای         

ز طراحی شده است و در آن واداشت تابشی ناشی ا MiniCAMسازی : این سناریو توسط گروه مدلRCP4/5سناریوی 

 ماند.بر متر مربع ثابت می وات 4/5در مقدار  2100سال گازهای گلخانه ای قبل از 

در خط  کره زمین کاهش آثار و مقابله با پیامدهای اقلیم، آب و هوایبدون اتخاذ هیچ گونه سیاست های : RCP8/5سناریوی 

ر متر مربع در سال وات ب 5/8که ادامه این روند منجر به واداشت تابشی به میزان طوریسیر این سناریو پیش خواهد رفت. به

های مللی آنالیز سیستمالدر مؤسسه بین IIASAو مؤسسه  MESSAGEسازی گردد. این سناریو توسط تیم مدلمی 2100

 ای است. اتریش توسعه و طراحی شد که وجه مشخصه آن روند افزایش گازهای گلخانه IIASAکاربردی 

 مشاهده نمود. 1 استفاده شده در این تحقیق را در جدول شماره CMIP5های توان مشخصات مدلدر ادامه نیز می       

 
 حقیق براساس گزارش پنجمکار رفته در تهای بهمشخصات مدل -1جدول 
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 وضوح مکانی

 عرض جغرافیایی( درجه ×)طول جغرافیایی 
 مدل کشور

 HadGem2 انگلیس 1.8° × 1.2°

 CESM آمریکا 1.25°× 0.94°

 EC-EARTH اروپا 1.125°× 1.121°

 NORESM نروژ 2° ×2°

 MPI-ESM آلمان 1.8° × 1.8°

 

 نتایج و بحث -3
،  CANESM2 ،GISS-E2Rبه دلیل اینکه نسبت به دست آمده از پنج مدل   RCP8/5 در سناریو  ( 2با توجه به جدول )       

MIROC-ESM  ،MPI-ESM-LR  وCSIROM 3.6 ست بنابراین این سه مدل افزایش بارش را برای منطقه موردبیشتر از یک ا 

نیز  GFDLCM2قه انجام داده است. مدل بینی را برای منطپیش بیشتر MPI-ESM-LRکنند که مدل بینی میمطالعه ما پیش

این در حالی . کندبینی میبا توجه به اینکه نسبت به دست آمده از آن کمتر از یک است کاهش بارش را برای منطقه پیش

ارش است افزایش ب ها با توجه به اینکه مقدار نسبت بدست آمده از آن ها بیشتر از یکاکثر مدل RCP4/5است که در سناریو 

 سبت بارش را برآورد کرده است و مدلنبیشترین  CANESM2کنند. در این میان، مدل بینی میبرای منطقه بیرجند پیش را

CSIROM3.6 کند. غیر از مدل بینی میبا توجه به اینکه مقدار نسبت آن کمتر از یک است کاهش بارش را برای منطقه پیش

CSIROM3.6  در پنج مدل دیگر سناریوRCP4/5 ت به سناریو نسبRCP8/5  افزایش بارش برآورد شده است 

 
 RCP8/5و  RCP4/5نسبت بارش براساس سناریو  -2جدول 

Scenario canesm2 csirom3.6 GFDLcm2 giss-e2r miroc-esm MPI-ESM-LR 

RCP 4.5 652/1 952/0 213/1 231/1 042/1 634/1 

RCP 8.5 296/2 216/1 847/0 088/1 712/1 663/2 

 

که دهد در حالین مینشا 8/2تا  7/0تغییرات بارش را بین  5/8( نشان داده شده است، سناریو 2طور که در شکل )همان       

نسبت به  5/8ی سناریو دهد. این امر بیانگر این است که نسبت بارش برانشان می 7/1تا  7/0این تغییرات را بین  5/4سناریو 

نسبت  کمترین 5/4در سناریو  CSIROM 3.6و مدل  5/8در سناریو  GFDLCM2. مدل بیشتر برآورد شده است 5/4سناریو 

بیشترین نسبت  5/4در سناریو  CANESM2ل و مد 5/8در سناریو  MPI-ESM-LRهمچنین مدل  .دهدبارش را نشان می

 کند.بارش را برآورد می
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 5/8و  5/4 براساس سناریودرصد تغییرات بارش  - 2شکل

 

های دسامبر تا )ماه ها تقریباً مشابه است. در فصل زمستاندهد که تغییرات همه مدل( نشان می3حاصل از شکل ) نتایج       

الی است که بیشتر اند این در حها کاهش نسبت بارش را برآورد کردههای مارس تا مه( اکثر مدلمارس( و در فصل بهار )ماه

بینی سبت بارش را پیشنهای اکتبر تا نوامبر( افزایش گوست( و در فصل پاییز )ماههای ژوئن تا آها در فصل تابستان ) ماهمدل

ارش را در دوره آتی ( نیز افزایش ب1396بینی به نسبت بیشتری است. هادی و همکاران )اند که در فصل تابستان این پیشکرده

های سال نسبت بارش بیشتری را برآورد یشتر ماهها در بنسبت به بقیه مدل GISS-E2Rطور کلی مدل اند. بهبینی کردهپیش

 کند.می

 

 
5/4های گزارش پنجم و سناریو های دوره آتی برای مدلغییرات بارش در طی ماهت -3شکل  
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کنند. بینی میها از ماه اکتبر تا فوریه )فصل پاییز و زمستان( کاهش نسبت بارش را پیش( اکثر مدل4با توجه به شکل)       

ها افزایش نسبت های سپتامبر تا اکتبر )فصل پاییز( بیشتر مدلهای مه تا ژوئن )فصل بهار( و ماهر حالی است که در ماهاین د

 (2035-2018ها بارش بیشتری را برای دوره آتی )نسبت به سایر مدل CANESM2طور کلی مدل دهند. بهبارش را نشان می

 اند.بینی کرده( نیز افزایش بارش را در دوره آتی پیش1389. اکبری و اکبری )کندبرای منطقه مورد مطالعه ما برآورد می

 

 
5/8های گزارش پنجم و سناریو های دوره آتی برای مدلتغییرات بارش در طی ماه -4شکل   

 

 گیری نتیجه -4
سیله مدل آماری وبه  2020-2039و طی دوره آتی  RCP 8/5و  RCP 4/5های بارش تحت دو سناریو در این پژوهش داده      

LARS-WG هایو با استفاده از مدلCSIROM3.6  ، GFDLCM2  ،GISSE2R  ،MIROC-ESM  ،MPI-ESM-LR  ،

CANESM2  دست آمده حاکی از آن است که در سناریو نتایج بهریز مقیاس شد کهRCP 4/5 بینی نسبت بیشترین پیش

یو است همچنین در سنار CSIROM 3.6بینی بارش مربوط به مدل و کمترین نسبت پیش CANESM2بارش مربوط به مدل 

RCP 8/5 مدل MPI-ESM-LR  بیشترین و مدلGFDLCM2  کند.ارش را برآورد میبکمترین میزان نسبت 
 

 منابع و مراجع -5
 یوهایتحت سنار ،یآت یهابارش در دوره یفصل راتییتغ ینیشبیپ. 1396ایزدی. ز.، نصرالهی، ع. ح.، و حقیقتی بروجنی، ب.  .1

 شهرکرد. دومین کنفرانس ملی هیدرولوژی ایران دانشگاه شهرکرد. میاقل رییمختلف تغ

رشت.  کشاورزی سینوپتیک هایستگا میاقل رییبارش روزانه تحت تأثیر تغ لیتحل. 1395ایمانی، س.، پیرمرادیان، ن.، و نوابیان، م.  .2

 ردبیلی.امحقق  ایدار گروه مهندسی عمران، دانشکده فنی، دانشگاهاولین کنفرانس بین المللی آب، محیط زیست و توسعه پ

 ملی سکنفران دومین .کرمانشاه ستگاهیا یبارش و دما یمیاقل راتییتغ یبررس. 1397پری، ه.، محمدی، م. ا.، و خاموشیان، ی.  .3

 ایران دانشگاه فردوسی مشهد. هواشناسی و آب

ی آبریز در حوضه بررسی اثرات تغییر اقلیم بر دما و بارش. 1395اری، ا. رحمانی چراتی، ص.، سیادت موسوی، س. م.، و جب .4

 المللی مهندسی عمران.. کنفرانس بینکرج

دشت  یآت ییر روند دماب میاقل رییاثر تغ یبررس. 1396شیردلی، ع.، خانی تملیه، ذ. ا.، رضایی، ح.، ایمانی، م.، و فخیمی، پ.  .5

 47 - 60، صفحات  1397، بهار  1، شماره  4دوره . مجله محیط زیست و مهندسی آب. ابهر
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دومین کنگره ملی . ارزیابی اثرات تغییر اقلیم بر دما و تبخیر از مخازن آزاد در اصفهان. 1395عابدی کوپایی، ج.، و مظاهری، ا.  .6

 دانشگاه صنعتی اصفهان. آبیاری و زهکشی ایران

 و بآ ملی کنفرانس ندومی. میراقلییتغ کردیش در استان کردستان با روروند دما و بار یواکاو. 1397کاشکی، ع.، و کردی، آ.  .7

 ایران دانشگاه فردوسی مشهد. هواشناسی

ومین اولین همایش بین المللی و س. ر کرماناثر تغییر اقلیم بر میزان بارندگی د. 1397زاده، م. مردانی، ر. ا.، عارفی، ا. ح.، و نقی .8

 دانشگاه شهید باهنر کرمان. ک و محیط زیستخا همایش ملی مدیریت پایدار منابع
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Forecast of Birjand Station Precipitation Using diffusion scenarios 4.5 and 8.5 And fifth 

reporting models 
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Abstract 

Climate change means any long-term significant changes in average weather conditions of a region. This period 

of time, usually, lasts for about 10 years or more. Earth warming and its effects on water cycle is an issue on 

which all scholars of atmospheric sciences have reached a consensus. Climate pattern has specific changes in 

different areas which depend on latitude, distance to sea, vegetation, existence /lack of mountain area, and other 

geographical factors. Climate change phenomenon and its effects as a considerable challenge faced by 

agriculture and water resources, needs to be taken in to account. The present study aims to explore the effect of 

climate change phenomenon on changes in precipitation of Birjand synoptic station. Through the study for the 

next period between 2020-2039, the precipitation data were downscaled under two scenarios, e.g. RCP 4/5 and 

RCP 8/5 by using CSIROM3.6, GISSE2R ،MIROC-ESM ،MPI-ESM-LR ،CANESM2 models by means of 

LARS-WG model.    

 

Keywords: Precipitation، Climate change، RCP4 / 5 scenario and RCP8 / 5، Fifth Report، LARS-WG model 
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 شهری محیط در سیلاب خطر ارزیابی و مدیریت

 
 ،2، نسترن شینی شاهوند*،1غلامرضا شمس

انشکده مهندسی دانشجوی کارشناسی ارشد آب و سازه هیدرولیکی د 2استادیار دانشکده مهندسی دانشگاه شهرکرد،شهرکرد،ایران،  1
 ،دانشگاه شهرکرد، شهرکرد، ایران

 )hahvand@gmail.comnastaran.s( :نویسنده مسوول )g.shams@sku.ac.irرایانامه)  *و  1

 

 

 چكيده 
 .است گرفته صورت سیلاب و آب مدیریت خطر یکپارچه سازی  جهت در هایی تلاش اخیر های سال در

 روی بر اکیدت مدیریت و ارزیابی خطر سیلاب شده است. روی بحث بر باعث ایران در سیلاب اخیر رویدادهای

 عین در و است شهری مناطق از حفاظت منظور به اییروست مناطق در حاصل از سیلاب فضایی برای آب یافتن

وی جای ر بر تمرکز پذیر، انعطاف رویکرد یک سیستم یک چالش بزرگ است. در پذیری انعطاف افزایش حال

ای ی محافظتی برراه حل های مکانی )انواع راهکارها .است سریع بهبود به همراه های حاصل از سیل، آب دادن

 ثراتا کاهش برای مهمی های فرصت است مختلف براساس آسیب پذیریشان( ممکنزمین ها با کاربری های 

ش را افزی کند، در حالی که راه حل های ضد سیلاب برای ساختمان ها، ظرفیت بازیابی سیستم فراهم سیل

ای قیاس هممیدهد. در این مقاله، استدلال می شود که شهر ها نقش مهمی در روش های مدیریت سیلاب با 

ریت جرای مدیاخاذ و ت زمانی و مکانی دارند. با این حال در حال حاضر، تنگناهایی وجود دارد که مانع اتمتفاو

  سیلاب در برنامه ریزی های شهری می شود.

 

 مدیریت سیلاب شهری، انعطاف پذیری، رویکرد مشارکتی، برنامه های مکانی.واژگان کلیدی: 

 

 مقدمه  -1
ربوط لعمل مایاز به تعریف رویکردی جدید برای سیل وجود دارد، یعنی یک دستور طبق اهمیت بحت مدیریت سیلاب ن

 مناطق رودخانه، ایه حوضه مانند سیل بالقوه این دستور العمل ها شامل شناسایی مناطق ].6[به ارزیابی و مدیریت سیل ها 

دارد می  ست( وجودبارش سنگین باران ا مسیرهایی که امکان سیل برق آسا )سیلاب های ناگهانی که معمولا به علت و ساحلی

 های شهنق ها، تحلیل این شود. هر منطقه ی سیل، در باب پتانسیل خرابی سیل در آینده، تحلیل و بررسی می شود. نتیجه

 می یل حمایتسدر برابر  آمادگی و حفاظت پیشگیری، برای ای منطقه یا محلی های برنامه تولید از که است سیلابی خطر

 حدود سازد. طرحم و آن ها را جلوگیری سیل مضر اثرات از تا کند می کمک سیل ریسک مدیریت های برنامه این جادکند. ای

 چرخه راحلم تمام به رسیدگی و آن پیامدهای و خطر سیل احتمال کاهش برای" اقدامات شامل مدیریت ها و برنامه های

مناطقی که اکنون  در صنایع و ها خانه ساخت از اجتناب بوسیله ی خسارت از جلوگیری بر ویژه تمرکز سیل، با ریسک مدیریت

یبا حاضر تقر ر حالمی باشد. د "و یا در آینده خطر سیل گرفتگی دارند، یا انطباق تحولات و توسعه های آینده با خطر سیل

د، در ندار لی وجودهیچ تجربه ی عملی در توسعه برنامه های مدیریت خطر سیلاب شهری یکپارچه سازی شده، در سطح مح

 حالی که نیاز و نگرانی رو به رشد است. 

mailto:nastaran.shahvand@gmail.com
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اطق در من بسیاری از مقامات دولتی با چالش چگونگی مدیریت خطر سیلاب شهری در پروژه های بازسازی و گسترش

 یکاع )م ارتفتحت خطر مواجه هستند، که ممکن است در خارج از خط اصلی دفاع )دفاع در مقابل سیلاب( یا پلدر های ک

ل اشند. به عنوان مثاتوسط سدها محافظت می شود ( قرار داشته ب و است شده احیا رودخانه یا دریا از که عمق کم زمین قطعه

خانه در  150،000، بیش از ]11[ 2010ساکنین کنار آب در هامبورگ آلمان در سال  12،000برنامه ریزی هایی برای 

یزی شده است ربرنامه  2020خانه جدید در رنداستاد هلند  برای سال  550،000و  ]4[ 2016تمزگتوی انگلستان در سال 

 یک ایجاد برای تلاش ،هوایی و آب تغییرات دلیل به رودخانه، جریان و باران بارش شدت دریا، سطح افزایش آینده، . برای]14[

له و هوایی بوسی شهری با شرایط آببنابراین روش های جدید نیازمند انطباق محیط  .کشد می چالش به را امن زندگی محیط

هت جهم در ی افزایش انعطاف پذیری سیلاب ها و کاهش آسیب پذیری آن ها است. مدیریت سیلاب شهری میتواند گامی م

 وخطر سیل  ر موردداستفاده از خطر سیل به عنوان پارامتر طراحی برای برنامه ریزی مکانی، به سمت افزایش آگاهی بیشتر 

ده است ا انجام شر اروپژی های عملی برای مقابله با آن باشد. پروژه ای با بهره گیری از مدیریت سیلاب شهری دایجاد استرات

ولیه ز مراحل اها را ا. این مقاله، ساختار و روش شناسی این پروزه ی نوآورانه را مورد بحث قرار می دهد و نقطه نظر]8و7[

 بررسی می کند.

 

 مواد و روش ها-2

 .هستند دشهری نسبتا جدی ریزی برنامه جهان شهری برای سیلاب مدیریت در یکپارچه روش های جنبه از تعدادی

 :]12[ست شهری جلوگیری کرده ا ریزی برنامه های برنامه در سیل خطر مدیریت مؤثر اجرای و زیر از پذیرش موانع

ا وجود هختمان یل ها، در طول عمر ساالف( فقدان درک خطرات زمان حال و آینده: احتمال افزایش تکرار و تناوب س

 دارد.

 ب( فقدان برنامه ریزی طولانی مدت و یکپارچه و جامع.

 ج( نقش مدیریت ضعیف و ناکافی مقامات محلی و منطقه ای و ماهیت محافظه کار بخش ساختمانی.

قدام مشترک امل برای یک ابتکار ع، Nijmegen (2005)در یک جلسه ی ویژه ی بین المللی در مورد دفاع در مقابل سیل 

 و توسعه ایه فعالیت مانند مشابه های چالش از بخشی شهرها بین لندن )تمزگتوی(، هامبورگ و دوردرکت آغاز شد. این

 واقعی خطرات ریتمدی برای ریزی برنامه جدید رویکردهای به نیاز و دهند می قرار تأثیر تحت را سیل های حوضه در گسترش

شهری است و  هدف از این ابتکار عمل توسعه ی استراتژی های مدیریت .دهند می تشخیص را مناطق این در سیل آینده و

 ترکیبی از تلاش هایی است که شامل:

)مدیریت ریسک سیل شهری( برای سایت های روبه  رو با خطر  1UFMالف( پروزه ی طراحی نوآورانه، طراحی برنامه 

 سیل.

 خطر های قشهن پذیری و آسیب ارزیابی سیل، خطر مانند) مفاهیم و ها روش ،ها مدل مورد در کاربردی ب( تحقیقات

 هاستفاد مورد شخصاتم و الزامات مقررات، و ایجاد قوانین و ریزی برنامه ،(های ضد سیل ساختمان مانند) ها آوری فن ،(سیل

 .آزمایشی های پروژه برای

 فه ای.ی و حرریک در این پروژه و سایر شبکه های علمج( تبادل دانش و تجربیات و ارائه ی آن ها بین شهرهای ش

 

 UFMالش ها و واحدهایی برای چ-2-1

 به "سیل با زندگی" گذارد. می تأثیر سیل کاهش اثرات بر سیل، پذیر ریسک انعطاف مدیریت های استراتژی به پیوستن

 چالش این .کند می ایجاد مدیریت و طراحی ریزی، برنامه فرایند در را ای ملاحظه قابل های چالش ،"سیل با مبارزه" جای

                                                             
1 Urban Flood Management 
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ارزیابی خطر سیل، برنامه ریزی و ساخت و  :به بخش های زیر تقسیم می شود است، یافته ساختار UFM پروژه آن در که هایی

 و سیاست و اضطراری واکنش و ساز انعطاف پذیر، ایجاد برنامه ی یکپارچه برای مدیریت خطر سیلاب شهری، ارتباطات

  .حکومت

 

 یلسارزیابی خطر -2-1-1
 فرآیند در میانسیل، حا با رابطه در شهری مناطق در زیست محیط از حفاظت به مربوط های سیاست از پیروی منظور به

کلید  .کنند اتخاذ نآ مختلف پیامدهای و سیل خطر مکانی، ریزی برنامه در را یکپارچه رویکرد یک باید گیری تصمیم/  طراحی

د تعریف ا پیامطر سیل برای بهتر کردن درک خطرات است. خطر سیل به عنوان حاصلضرب احتمال و نتیجه یبهبود مدیریت خ

 به ریسک یابیت. ارزمی شود، که احتمال، شانس اتفاق افتادن واقعه ی خاصی می باشد و نتیجه آسیب بالقوه ی آن رویداد اس

دارا  را زیر ایه جنبه باید مؤثر ریسک ارزیابی . رویکردهایاست گیری تصمیم امری مهم برای شدن به تبدیل حال در سرعت

 باشد:

 .[10] و جزئی تک اقدامات  فقط نه سیستم در نظر گرفته شود کلی الف( عملکرد

 فراتر طراحی های استاندارد از و است سیل حوادث شامل سیل که مختلف رویدادهای برای خاص اقدامات ب( پیامدهای

 .[15]رود 

 طبیعت و عدم اطمینان در مورد شرایط اقلیمی در نظر گرفته شود.ج( تغییرات 

 امر این حال، عین رد. ]3[دهد  بهبود پذیر انعطاف رویکرد اتخاذ با تواند می را سیل خطر مدیریت سیستم، کلی عملکرد 

 عملکرد و ختارسا حفظ جهت در مقاوم رویکرد یک .شود می سیل احتمالات در قطعیت عدم برای کمتر حساسیت به منجر

را برای  پذیر، ظرفیت سیستم انعطاف رویکرد در حالی که یک شود، می هدایت( موجود وضعیت حفظ منظور به) سیستم

 که ی شودم جنبه سه شامل سیستم پذیری تغییرات غیرساختاری بهبود می بخشد )به سیستم پویایی می بخشد(. انعطاف

 -3جی واکنش ها با افزایش اختلالات افزایش تدری -2 دامنه واکنش -1 :کند می تعیین سیل امواج به را سیستم یک واکنش

 نرخ بازیابی. 

ی ازیابی بالاتر مبزرگتر می شود و نرخ ب سیستم یک پذیری شود، انعطاف کوچکتر( آسیب میزان یعنی) دامنه که زمانی

 های اتژیاستر گر،دی عبارت تعیین می شود. بهشود. این بدان معنی است که انعطاف پذیری با در نظر گرفتن تمام شاخص ها 

هد. ا افزایش درمقدار واکنش با شیب تدریجی منحنی فرکانس آسیب می تواند انعطاف پذیری سیستم  شدن بزرگتر با طراحی

 (  نشان داده شده است.1رابطه ی بین دامنه ی واکنش )خسارت( و احتمال شرایط سیلاب در شکل )

در  ( توسعه یافت.، دو چارچوب مهم برای درک آسیب پذیری در برابر بلایا )نظیر سیل1990هه و اوایل د 1980در دهه 

: ]3[یی کنیم ا شناساگذار بر نرخ بازیابی ر تأثیراین چارچوب ها برای ارزیابی آسیب پذیری می توانیم سه گروه از عوامل 

 (.2عوامل فیزیکی، اقتصادی و اجتماعی )شکل 

 

 و ساخت و ساز انعطاف پذیررنامه ریزی ب-2-1-2
 در برای خسارت کاهش جدید های است، استراتژی شده ریزی تحت ریسک برنامه مناطق در جدید تحولات که جایی در

 های مقیاس شامل ها چالش این اغلب .است ضروری( طراحی سطح از بالاتر سیلاب) مانده باقی سیل خطر گرفتن نظر

 مختلف های مقیاس روی بر مختلف های طرح از استفاده توانایی به نیاز آسیب، مؤثر کاهش بنابراین و شوند می چندگانه

 و عمومی آگاهی خیابان دارد. مشارکت سهامداران، سطح و محلی ریزی برنامه سطح تا رودخانه حوضه یا منطقه از مکانی،

 اقداماتی است مهم خصوص به .دهد افزایش را سیل سیستم در پذیری انعطاف منابع تواند می شخصی مسئولیت احساس

 هزینه ی کمک ها طرح برای تواند بنابراین می و شود انجام خانه صاحبان یا ساختمانی و های شرکت محلی، مقامات توسط

این اقدامات شامل ضد سیلاب برای ساختمان ها )به طور جداگانه برای هر ساختمان( و زیر ساخت های شهری  .باشد مناسبی
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 ساختمان از حفاظت برای توجهی قابل پتانسیل دارای اقدامات نوع های ساختمانی با ریسک و خطر است. اینو تطبیق فعالیت 

 . ]16[است  سیل در برابر ها

 راه دفاعی یا تطبیق استراتژی ها به صورت های زیر انجام شود:  5راهکار ضد سیل می تواند توسط 

سد( دائمی یا )ساخت موانع  -4اختمان دفع رطوبت س -3شتن  ادخشک نگه  -2رتفع قراردادن وضعیت ساختمان م -1

ود ین استراتژی، کل ساختار برای جلوگیری از ورآبی(. در اول-اه حل های شناور یا دوزیستی )خاکیراستفاده از  -5محرک و  

ل ممورد دوم شا ه ای.ریزآب سیل در ارتفاع قرار می گیرد، به عنوان مثال توسط ساختن ستون ها، دیوارها و یا دیوارهای خاک

عمق  ب های تاای سیلاایجاد آب بندی بوسیله ی ساخت موانع غیر قابل نفوذ در برابر آب در سازه می باشد. این استراتژی بر

ازه می ختمان، اجوبت سایک متر قابل استفاده است و برای سیلاب های با عمق بیشتر از این مقدار نباید استفاده شود. دفع رط

ه و ب روی پارچآ تأثیر برخی از آب وارد ساختمان شود، منظور از این کار استفاده از موادی است که به حداقل رساندندهد تا 

 تکی و یا اختماناثاث منزل کمک می کند. موانع آب دائمی یا محرک می تواند برای جلوگیری از رسیدن آب سیلاب به هر س

وسان داشتن نبا  تواند می که دوزیستی است یا شناور های ساختمان املش پنجم کل یک منطقه استفاده شود.  استراتژی

 .کند سطح آب حرکت

یاد. به نه ی زسیل سازگار با ساختمان یعنی ارتقا ساختمان به طوری که در مقابل سیل مقاوم باشد بدون خرج هزی

ا بی سازگار اده هامی تواند برای استف عنوان مثال طراحی خانه هایی با یک طبقه اضافه غیر قابل سکونت یعنی طبقه همکف

این روش گاهی اوقات  (. اما3سیل مانند پارکینگ خودرو، ذخیره انعطاف پذیر سیل، فضای باز عمومی و... استفاده شود )شکل 

 جهیتو قابل ایه شرفتپی می تواند نتایج نه چندان خوبی را برای ظاهر خیابان ها و امنیت و ایمنی در بر داشته باشد. گرچه

 یا و اجرا لکام مقیاس در ندرت به اما است، گرفته صورت جهان سراسر آن در مفهوم و سیل ضد های آوری فن توسعه در

 .است محدود آن ها عملکرد به مربوط اطلاعات که دهد می نشان اند و این شده آزمایش

 

 امه یکپارچه برای مدیریت خطر سیلاب شهریایجاد یک برن-2-1-3

 های رصتف است ممکن سیل اثرات کاهش به بیشتر توجه بالا، اقتصادی و اجتماعی های ارزش با هریش مناطق در

 عنوان به را آب مدیریت که شهری ریزی برنامه جدید رویکردهای این، بر علاوه .آورد را فراهم سیل خطرات کاهش در مهمی

 از یشهر . مناطقاجتماعی و اقتصادی کمک کننده باشددرنظر میگیرد، می تواند هم زمان با دفاع از منافع   مهم اصل یک

 واند حاصل شودت می زمانی تنها UFM سیاست موفقیت. ای هستند سیستم های پیچیده مقیاس، و نهادی فیزیکی، ابعاد لحاظ

 سوی از شده ارائه های محدودیت بر غلبه و ها فرصت رساندن حداکثر به برای یکدیگر تمام حامیان طرح با همکاری که

بود لیدی برای بهکحرکت به سمت راه حل های یکپارچه و دستیابی به مشارکت های بین المللی  [.1] تلاش کنند سازمان ها،

 رویکرد هب دستیابی سکو برای یک عنوان به محلی نقش بسیار مهمی را بخش های فرایند این خواهد بود. در UFMکلی 

 های برنامه فنی با هایابزار ترکیب این امر نیازمند [.2] شود می آن رشد باعث بترتی این به ایفا می کند و "پذیری انعطاف"

  .است طراحی رویکردهای و مشارکتی

 

 اکنش های اضطراریارتباطات و و-2-1-4
سیستم های انعطاف پذیر باید در صورت بروز حوادثی نظیر سیل، توانایی رسیدن به سطح قابل قبولی از عملکرد را دارا 

به منظور به حداقل رساندن اثرات سیل و اطمینان از بهبود و بازیابی، می توان پناهگاه های خشک ایجاد و استفاده کرد،  باشند.

به عنوان مثال استفاده از ساختمان های عمومی که در ارتفاع قرار گرفته اند. این راه حل در بسیاری از موارد معقول تر از 

 حل راه منظر ایمنی بلکه از دیدگاه های اجتماعی و اقتصادی نیز به همین صورت است. این تخلیه کردن خانه است، نه تنها از

است به خصوص در صورتی که زمان محدودی تا رسیدن سیلاب وجود داشته  مطلوب مکرر های سیل با مقابله برای مخصوصا

د. کسب تجربیات از وقایع سیل های ایجاد می شو مردم برای سیلاب خطر کاهش در مهمی های باشد، در این صورت فرصت
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 در بیشتر اطلاعات کسب به آنها میل افزایش باعث کوچکتر )کم خطر تر(، آگاهی در مورد سیل را در میان مردم بالا می برد و

تر با این حال مسئله ی اصلی با سازمان ها این است که نگهداری مردم در ارتفاعات بالا .می شود احتیاطی اقدامات و آن مورد

برای مدت زمانی طولانی بدون خدمات عمومی ضروری )خدمات پزشکی، بهداشت و...( امکان پذیر نخواهد بود، بنابراین این راه 

شدید، هنوز تخلیه  های سیل از ناشی اضطراری مواقع در وجود، این حل مستلزم داشتن سیستم های حمایتی مناسب است. با

از این رو، شناسایی  .است پذیر امکان خدماتی نیز چنین با شکست مواجه شدن زیرا ،کردن منازل و سکونت گاه ها لازم است

 تواند می که هایی گزینه از راه های تخلیه ایمن و رفتن به ارتفاعات بالاتر برای مدیریت موفق سیلاب شهری لازم است. یکی

 خدمات به دسترسی کار این. دهند افزایش را مسیرها تعداد این که این است شود استفاده ایمن خروج و دسترسی برای

  .کند می تضمین بیاید، سیل که زمانی را اضطراری

 از) دارپای ارتباط رقراریبگذار باشد.  تأثیرمهم و  تواند می نیز تخلیه زمان ،(تخلیه ایمن مسیرهای) تخلیه امکان کنار در

 .است تخلیه زمان کاهش برای مؤثر زاراب یک ساکنین، با( اضطراری های طرح و دهنده هشدار های سیگنال

 

 تسیاست و حکوم-2-1-5

د خطرات بلن له باتجاوز سیلاب به دشت ها و مناطق کم ارتفاع ، چالش عمده ای را برای جوامع به عنوان چگونگی مقاب

ا به رو موانع  د هاس مدت سیل در این مناطق در بر دارد. پس تضمینی برای ایمنی کامل وجود ندارد. علاوه بر این نمی توان

گیری از ه جای جلوت که بطور نامحدود برای جلوگیری از سیلاب بالا آورد. ایده ای که در این مورد می توان ارائه داد این اس

 ی( زندگی،توانای)ورود آب به مناطق، کاری کرد که با وجود آب، ایمنی برقرار شود. وجود این تنش بین ایمنی و قابلیت 

قسیم تدید برای های ج ا به بررسی نقش ها، وظایف و مسئولیت ها وادار می کند. در حاضر تمایل به یافتن  راهسیاستگذاران ر

هم و فید با مسئولیت بین مقامات دولتی و مشارکت عمومی و خصوصی وجود دارد. نقطه ی حرکت برای تجزیه و تحلیل با

زیست  ی بزرگیری از تلفات، اختلالات اجتماعی و آسیب هابینش همراه باشد، این تجزیه و تحلیل باید بر اساس پیشگ

عهده  اید بربمحیطی باشد. این عناصر مسئولیت دولت ملی یا محلی است و باقی مانده کار را بخش خصوصی )شهروندان( 

 گیرد.

 

 یکپارچه UFMیه برای ایجاد یک برنامه بینش های اول-2-2

 فراهم شهری محیط در سیل ریسک مدیریت و ارزیابی برای جدید یها روش توسعه برای را امکان این UFM پروژه

 طراحی اید با دقتب ارتباطی راهبردهای و مشارکتی رویکردهای با فنی ابزارهای ترکیب هدف با UFM یکپارچه رویکرد. میکند

 زمینه در را ختلفیم های حل راه توانند می که خواهد بود خصوصی و دولتی مختلف اعضای از متشکل پروژه این شود. بنابراین

یجاد این برنامه ی ابینش های اولیه برای  .کنند سازی پیاده خیابان، سطح و محلی ریزی برنامه به ملی سطح مختلف از های

 یکپارچه در زیر آورده شده است: 

 می توان شرایط یکپارچه با انعطاف پذیری در یک منطقه وجود ندارد، اما UFMالف( امکان تحمیل کردن یک برنامه ی 

د طراحی مشارکتی با . بنابراین مهم است که فرآین]13[و بستری را مهیا کرد که چنین انعطاف پذیری در منطقه پدیدار شود 

های  ا و زمینههازمان سمحتوای محلی با توجه به نیاز ها و منافع تطبیق داده شود. فواید این فرایند این است که از انواع 

( 1شتراکی اهدف این جمع   کیل شود و در نتیجه در بر گیرنده ی دیدگاه های مختلف خواهد بود.مختلف می تواند تش

( 2و  رائه دهنداز مدت تصمیمات و نظرات بر پایه ی آگاهی می باشد، تا بتوانند تصمیمات و راه حل های بهینه تری را در درا

جود رکتی وتری وجود داشته باشد باید جمع های مشابرای پرورش یک فرهنگ که در آن یکپارچگی و انعطاف پذیری بیش

 داشته باشد. 
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ب( سهامداران اصلی اگر با رویکرد وسیع و مشارکتی از طریق تجربیات آشنا باشند، به برنامه های مدیریت آب شهری 

 کمک خواهد کرد.

از  م یکیهمدیریت آب  ج( موضوع مهم ترکیب مسائل آب با برنامه ریزی مکانی در سطح محلی است. از طرف دیگر،

 جنبه های تصمیم گیری محلی در مدیریت شهری است.

است. با  ریزی مکانی برنامه برای طراحی پارامتر یک عنوان به سیل و آب از استفاده به نیاز نسبت به آگاهی افزایش د(

نیاز  لوم است ونامع الی که آیندهاین حال، در حال حاضر برنامه های مکانی یک چشم انداز دراز مدت را شامل نمی شوند در ح

در  ی جدیدبه توجه بیشتری دارد. توجه به این موضوع که آینده ذاتا نامشخص است می تواند شروع توسعه ی روش ها

های  ر محیطدمدیریت سیلاب شهری باشد که در آن انعطاف پذیری در بحث آب و هوا، به خصوص انعطاف پذیری در سیلاب 

 شهری افزایش یابد. 

 به اران است.سهامد و( یک جنبه ی مهم سازماندهی مشارکتی تهیه اطلاعاتی در روند کار مشارکتی برای اطلاع رسانی به

 ریزان برنامه جمله از مختلف های رشته میان همکاری و ریزی برنامه ابزارهای و مناسب تحلیلی ابزارهای توسعه به نیاز ویژه،

 تأثیر( 2ط با سیل ( مسائل مرتب1طلاع رسانی به عنوان یک ضرورت برای برنامه ریزی امر ا .دارد وجود آب مدیران و شهری

برنامه ریزی  ، منطبق باشد. در یک1توسعه طرح در مورد خطر سیل می باشد. جزئیات در ارزیابی باید مطابق با جدول 

ا دقت ت سیل بسنجیده شود و مدیریاستراتژیک، ارزیابی دقیق ریسک های سیل مورد نیاز است تا به طور کامل خطر سیل 

ی تمامی مناطق برا SOBEKبرای پروزه ای در شهر دوردرکت تهیه شده و مدل غوطه وری در نرم افزار  1انجام گردد. جدول 

 آن را نتیجه و یتسا توسعه مختلف های گزینه بین تحلیل و تجزیه برای توان می را دقیق مدل خطرناک انجام شده است. این

 مکانی ایه طرح نظر تجدید برای ورودی عنوان به آن که سپس از کرد، استفاده سیل خطر و سیل پذیری عطافان برای

 .]9[استفاده شود 

 یده این طرحا .است سیل مسئولیت در برابر گسترش و سیل خطر از مردم عموم آگاهی هدف با ریسک ه( بررسی جوانب

عهده بگیرند.  مسکن خود بر انتخاب عواقب به نسبت بیشتری مسئولیت ندتوان می شوند، مطلع مردم عموم اگر که است این

 عنوان به ساختمان، یاحتیاط اقدامات بیمه، مسکن، انتخاب نظیر مسائلی با رابطه در فردی ی اقدامات دامنه گسترش بنابراین

 .است شخصی مسئولیت افزایش در اولیه الزام یک

 

 نتایج و بحث-3
در رابطه با چالش های اقلیمی در شهر ها انجام شده است. این مطالعات تطبیق های خوبی را تاکنون تحقیقات زیادی 

. ]5[وجود دارد  مؤثربین دانش های مختلف ایجاد کرده اند. با این حال تحقیقات نه چندان کافی برای برنامه ریزی سازگاری 

ت. علاوه بر این، دولت های محلی به طور کلی درک کمی در نتیجه از این تحقیقات برای کاربرد های عملی استفاده نشده اس

از فرصت ها و تهدید هایی که خطرسازند، دارند. این به این معنی است که تفسیر استراتژی ها به سیاست ها و سرمایه گذاری 

 و ها فرصت به یرسیدگ برای ای ها و مشارکت در تحقیقات بسیار محدود است. با ایجاد اتحادیه های محلی می توان انگیزه

این است که  UFM ایجاد کرد. از فواید پروژه سیل با ارتباط در شهری مناطق در هوایی و اقلیمی و آب اثرات برابر در موانع

 و دولتی سهامداران همکاری طریق از سیل شهری مدیریت یکپارچه مدت بلند های برنامه توسعه با را مربوطه عملی های نمونه

این فعالیت ها سبب ایجاد استراتژی های مدیریت سیل شهری با هدف ایجاد  .دهد می ارائه زندگی قعیوا موارد در خصوصی

یک محیط محلی اجتماعی و فیزیکی ایمن می شود که با وقوع سیل حتی در مواقع نادری که شدت سیل بیش تر از مقدار 

ین حال ایجاد یک سیستم انعطاف پذیر هنوز یک طراحی باشد، منجر به کمترین آسیب فیزیکی و اجتماعی خواهد شد. با ا

 ظاهر پذیری انعطاف چنین آن در که دارد وجود مشارکتی طراحی فرآیند در شرایطی ایجاد به نیاز چالش بزرگ است. بنابراین

این  شود. امکان تحمیل کردن برنامه ی مدیریت ریسک شهری یکپارچه برای ایجاد انعطاف پذیری در یک منطقه وجود ندارد.
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امر بوسیله ی تهیه ی اطلاعات خوب و با کیفیت بالا و ابزار های برنامه ریزی در روند مشارکتی تسهیل داده می شود تا به 

 سهامداران پیامد های گوناگونی از توسعه انعطاف پذیری و خطر سیل را اطلاع دهد.

 

 هاجدول -3-1
 ختلفهای مرویکرد ارزیابی سیل در مقیاس ویژگی های-1جدول 

مقدار منابع مورد نیاز در 

 واحد سطح

مقدار داده های ورودی 

 مورد نیاز
 مقیاس اندازه محدوده تحقیقاتی سطح مدیریتی نیاز به دقت

 کم کم کم
سیاست های کاهش 

 سیل
 بزرگ ملی

 متوسط متوسط متوسط
استراتژی های کاهش 

 سیل در مقیاس وسیع
 میانه )حد وسط( منطقه ای

 کوچک محلی اقدامات حفاظتی تک زیاد زیاد زیاد

 

 ها و نمودارهاشکل -3-2

 
 طاف پذیری سیستم با افزایش تدریجیافزایش انع -1 شکل

 

 
 رفیت بازیابی توسط عوامل فیزیکی، اقتصادی و اجتماعیظ -2 شکل
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Assessment and management of flood risk in urban environments 
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Abstract  
Over recent years there have been a number of attempts at integrated approaches 

being taken to water and flood risk management. Recent flooding events in Iran have triggered to 

discussions on managing and evaluating flood risk. The emphasis tends to be on finding a space for 
flood water in rural areas in order to protect the urban areas, while increasing the system resilience is a 

major challenge. In a resilient approach, the focus is on flood water storage, along with a quick 

recovery. Spatial Solutions (Various Protective Solutions for Lands with Various Applications Based 
on their vulnerabilities) may provide important opportunities for reducing flood effects, while flood 

proofing solutions for buildings increase the capacity of system retrieval. . In this paper, it is argued 

that cities play an important role in flood management methods with different time and space scales. 

However, there are currently bottlenecks that prevent the implementation and management of flood 
management in urban planning. 

 

Keywords: Urban Flood Management, Resilience, Participatory Approaches, Spatial Planning. 
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 بررسی نوع خاک و کاربرد آن در عملیات جاده سازی در طرح جنگلداری واشمرد

 
 2، احمد سیبی،*1مریم یوسفی

زاد اسلامی، واحد دانشگاه آ 2اداره کل منابع طبیعی و آبخیزداری استان گلستان، کارشناس آموزش و ترویج شهرستان کردکوی، *   1
 وس، ایرانچالوس، باشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان، چال

1  *@yahoo.com87M.yosefi 

 
 

 :چکیده

ی ی اصلی و فرعهاهایی از جادههای جنگلداری مستلزم ایجاد شبکهی طرحی پایدار و اجرای بهینهتوسعه

 وخورده طبیعت دست ن ی جنگلی در واقع یک دخالت عمده درباشد. از طرفی احداث جاده در یک منطقهمی

ابلیت قاد نقشه شود. در این تحقیق با هدف ایجی جنگل بوده و منجر به بهم زدن تعادل طبیعی میناشناخته

جه به اصول سردآبرود باتو 38حوزه 7های جنگلی در سری های جنگلی، کوهستانی و تودهعبور مناسب جاده

 گذار درتأثیرمل های مورد نیاز اقدام به شناسایی عواشهها و نقآوری دادههای جنگلی پس از جمعفنی جاده

های ی مشخصهها در منطقه مورد مطالعه گردید. به همین منظور در این بررسی بر پایهعبور جاده

ی در منطقه GISها و امکانات گیری از قابلیتشناسی، شیب، ارتفاع از سطح دریا و... با بهرهشناسی، خاکزمین

رقومی  یتهیه پرداخته شد و به واحدهای همگن از نظر شکل زمین تقسیم شدند. نتایج حاصل ازمورد مطالعه 

د کل سطح درص 10و  68/55ی خاک شناسی منطقه نشان داد که بیشترین و کمترین مساحت با مقادیر نقشه

سانتی  40-45سری مورد مطالعه به ترتیب مربوط به مناطقی که دارای عمق خاک بیش از یک متر و عمق 

 متر بود.

 

 .GISی جنگلی، ی جادهخاک شناسی، زمین شناسی، شبکه :واژگان کلیدی
 

 مقدمه -1
 آنها پایداری تضمین و سازیجاده عملیات انجام برای آن، فنی مشخصات تعیین و خاک مکانیکی هایویژگی از آگاهی

 بهینه و علمی مدیریت اجرایی ارکان از جنگلی،ی طقهمن در مختلف هایهدف با جنگلی یجاده هایشبکه ایجاد .است ضروری

 جنگلی، هایوردهآفر انتقال و حمل بر علاوه چه .باشدمی جنگلی های توده پایدار یتوسعه سوی به راهی و جنگلی هایعرصه

 گردشگری های جنبه و جنگلی مناطق روستاهای ارتباط جنگل، اعماق به دسترسی حمایتی، نگهداری، خدمات امور در توانمی

 -یفیزیک هایویژگی بافت، بندی، دانه علت به جنگلی مناطق در جاده احداث طرفی از. شد مندبهره جنگلی هایجاده از ...و

 تود هایحرکت به حساسیت و نفوذپذیری و زیاد بارندگی رطوبت، شناسی،زمین شناسی،ریخت زمین وضعیت خاک، شیمیایی

 بدون کار این چنانچه. شود می طبیعت ینخورده دست نظام در طبیعی نظم و تعادل تغییر سبب و است آفرین مشکل ای

-جمله از که داشت خواهد دنبال به را خطرناکی پیآمدهای گیرد صورت نماید عبور آن از جاده است قرار که ایمنطقه از شناخت

 حائل، های دیواره احداث دار،مسئله هایدرخاک راه بازسازی و نگهداری سازی،جاده سنگین هایهزینه صرف به توانمی آن ی

 هایاندازه و ابعاد و مسیر نهایی تعیین ،جاده یپروژهی تهیه (.3د )نمو اشاره خاکی هایشیروانی و سطحی هایخاک تثبیت

 خاک زیادی مقادیر و شودمی شروع خاکریزی و خاکبرداری با هاجاده ساختمان .(5) شد خواهد ساخته که است جاده ساختمان
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 روسازی وزن از ناشی نیروهای باید که کرد خواهد بازی هم را جاده بستر نقش خاک این همچنین .شودمی جاجابه زمینه این در

 در مهمی نقش دهد،می تشکیل را جاده اصلی یبدنه و بستر که خاک هایقابلیت پس .کند تحمل را جاده به ترافیک و

 با مستقیم ارتباط جنگل راه احداث از اشین های زیان از بسیاری طور همین .ددار اقتصادی و فنی نظر از جنگل سازیجاده

ها و لحاظ نمودن عوامل موجود در طراحی مسیر از ی نقشهامروزه مدیریت اطلاعات موجود در کلیه .(2) دارد خاک خصوصیات

های های نوین همراه با بکارگیری امکانات و قابلیتاز روش مقدور شده است. استفاده (GIS) طریق سیستم اطلاعات جغرافیایی

 (.4باشد )ناپذیر میطراحی ضروری و اجتناب ی جهت کاهش زمان و هزینه GISکامپیوتری و استفاده از محیط 

 

 ها:مواد و روش -2

در  97-98این پژوهش در سال دآبرود غرب مازندران(:سر 38ی ی مورد بررسی )سری هفت حوزهمنطقه - 2-1

کل  یاداره استحفاظی یدرحوزه 38 یاین سری در قسمت شمال شرقی حوزهغرب مازندران اجرا شد.  38ی سری هفت حوزه

 یطقهمنابع طبیعی من کل یاز توابع اداره عباس آبادنوشهرو سرجنگلبانی هچیرود وجنگلداری  –منابع طبیعی استان مازندارن 

هکتار  3/397هکتار جنگل قابل بهره برداری،  7/1449هکتار شامل  1882 ،گلهای سریمساحت جن نوشهر واقع شده است.

) قابل  هکتار مساحت قابل کار 7/1462 و ی موجودهاسطح جاده 6/19 هکتار فضای باز و مخروبه،12جنگل حفاظتی وحمایتی،

 بهره برداری باضافه فضای باز ( می باشد. 

ادار ه کـل های مورد نیاز برای انجـام پـروژه از محـل هابتدا اقدام به تهیه ی نقشدر  ی شکل زمین:ی نقشهتهیه -2-2

ک، شیب، از قبیل نقشه ی زمین شناسی، تیپ بندی، خا هفت واشمردی طرح سری از کتابچهو  منابع طبیعی شهرستان نوشهر

مان ه ی مـورد مطالعـه از سـازمنطقـ (3D)شـد. سـپس اقـدام بـه تهیـه ی نقشـه ی  1:25000پارسل بندی و جاده با مقیاس 

 .گردید 1:25000ها، واقع در شهرستان چالوس با مقیاس جنگل

های مورد نیاز اقدام به برداشت مـرز کـل سـری و پس از تهیه ی نقشه: GPSی مورد مطالعه با برداشت منطقه -3-2

فـی بـرای ه برداشـت نقـاط مثبـت و منهمچنین برداشت نقاطی از قبیل چشمه سارها، نقاط لغزشی و رانشی و در کل اقـدام بـ

 شد. هاطراحی جاده

و برداشت یکسری نقـاط  GPSپس از برداشت مرز سری با استفاده از  ها:زئورفرنس( کردن نقشهزمین مرجع ) -4-2

در محـیط  GPSمین مرجع نمودن آن ها بـا داده هـای زها اقدام به ی نقشهمشخص در داخل سری و بعد از اسکن نمودن کلیه

Arcmap  در نرم افزارGIS  و اسـتفاده از  شد و با استفاده از تجهیزات آزمایشگاهی و نمونه برداری از خاک محـل انجـام طـرح

GPS  و نرم افزارGIS قشـه ی زمـین ی نقشه ی شیب، تهیه ی نمتغییر های مشروحه ی ذیل اندازه گیری و برآورد شدند: تهیه

 شناسی، تهیه ی نقشه ی خاک شناسی.

 

 نتایج و بحث: -3

( 4-ی موجود )شکلی جاده: باتوجه به نقشهی خاک شناسیی رقومی سازی نقشهتایج حاصل از تهیهن -3-1

یان می دارد که بیشترین مساحت بآمده است،  1-ی خاک شناسی که در شکلی رقومی سازی نقشهنتایج حاصل از تهیه

گریزه و دون سنبک تکامل یافته، عمیق با عمق بیشتر از یک متر، مربوط به مناطقی است که از نظر خاک شناسی دارای خا

صد کل سطح در 68/55ای شسته شده با افق ارژلیکی بوده که مساحتی حدود بافت خاک سیلتی تا رسی و تیپ خاک قهوه

رای خاکی ابل آن مناطقی که دانشان داده شده است و در مق  4-2-2سری را به خود اختصاص داده و به صورت اختصاری 

ی شلی پایین و تیپ افت رسی تا رسی با دامنهدار، بافت ، ب، سنگریزهسانتی متر 40-45تکامل نیافته، کم عمق با حداکثر عمق 

ه و به صورت اختصاری درصد کل سطح سری را به خود اختصاص داد 10ی راندزیت بوده که مساحتی حدود نیافتهخاک تکامل

 (.1-جدولنشان داده شده است ) -2-2-2
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 سردآبرود.7شناسی سری ی خاکنقشه -1شکل 

 

 شناسی مساحت نسبی خاک -1جدول 

علائم 

روی 

 نقشه

 مقدار بر حسب درصد )%( خاک سری

 67/23 سانتی متر، تیپ پروفیلی سنگریزه دار. 30-35خاکی تکامل یافته، حداکثر عمق  2-2-1

2-2-2 
ی انتی متر، سنگریزه دار، بافت رسی تا رسی با دامنهس 40-45خاک تکامل نیافته، کمعمق با عمق 

 ی راندزیت.شلی پایین، تیپ خاک تکامل نیافته
10 

2-2-3 
ای ک قهوهسانتی متر، بافت سیلتی تا رسی، تیپ خا 8ی نسبتاً عمیق با عمق خاک تکامل یافته

 جنگلی و بعضی نقاط راندزیت.
65/10 

2-2-4 
خاک  و تیپ ق بیش از یک متر، بدون سنگریزه بافت سیلتی تا رسیی عمیق با عمخاک تکامل یافته

 ای با افق ارژلیکی.قهوه
68/55 

 
که در  نتایج حاصل از رقومی سازی ساختار زمین شناسینتایج حاصل از رقومی سازی ساختار زمین شناسی:  -1-1

-هکآشناسی آن دارای موادی چون  ربوط به مناطقی است که زمینمدارد که بیشترین مساحت آمده است، بیان می 2-شکل

سطح کل سری را  درصد نسبت به 48/68آورده شده است با مساحتی حدود   3L1K-Lی آهک مارنی که با نام اختصار-مارن

وسط خاک، متوسط، عمق مت دهد و در مقابل آن مناطقی که دارای ارتفاعات متوسط جنگلی با شیببه خود اختصاص می

ون سنگ آهک اربیتولین چآورده شده است، دارای موادی  L-K1L2ذیری خوب که با نام اختصاری پایداری متوسط و نفوذ پ

 (.2-درصد کل سطح سری را به خود اختصاص داده است )جدول 10دار با مساحتی حدود 

 

در بین طبقات  GISی شیب حاصل شده در محیط طبق نتایج نقشهنتایج حاصل از وضعیت شیب منطقه:  -1-2

هکتار که نسبت به سطح کل  1130احت درصد با مس 0-30ی، بیشترین مساحت مربوط به طبقه بندی مختلف شیب سر

 یه طبقهدرصد از مساحت را در سطح حوزه به خود اختصاص داده و در مقابل آن کمترین مساحت مربوط ب 78/60سری 

صد را به خود اختصاص داده است، در 95/2هکتار که نسبت به سطح کل سری با مقدار  55درصد با مساحت  80-100شیب

 یر طبقات شیب به همراه مساحت هر کدام از طبقات شیب نسبت به کل منطقه در جدول(. وضعیت سا3-بدست آمد )شکل

 ، آورده شده است.3-یشماره
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 سردآبرود. 7ی زمین شناسی سرینقشه -2شکل 

 

 شناسیمساحت نسبی ساختار زمین -2جدول 

 سنگ های غالب سطحی اع زمینانو علائم روی نقشه

درصد هریک از مناطق نسبت 

ی مورد مطالعه به کل منطقه

 )درصد(

K1L3-L 

 ارتفاعات متوسط جنگلی با شیب متوسط تا زیاد با عمق

خاک متوسط با بیرون زدگی سنگی، نفوذ پذیری ضعیف 

 و پایداری ضعیف.

 48/68 ارنیمآهک -ارنم-آهک

K1L1-L 

با شیب متوسط، عمق متوسط ارتفاعات متوسط جنگلی 
 خاک تا زیاد، پایداری متوسط و نفوذ پذبری خوب.

 52/21 سنگ آهک اربیتولین دار

L-K1L2 
 ارتفاعات متوسط جنگلی نسبتاً زیاد، پایداری و نفوذ

 پذیری نسبتاً خوب.
 10 سنگ آهک اربیتولین دار

 

 
 سردآبرود  7ی شیب سری نقشه -3شکل

 

 طبقات شیب -3جدول

 درصد )%( ی شیبطبقه
مساحت 

 )هکتار(

30-0 78/60 1130 

60-30 3/15 286 

80-60 97/5 111 
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100-80 95/2 55 

100< 9/14 277 

 
 سردآبرود. 7ی موجود سریی جادهنقشه -4شکل 

 

 گیرینتیجه -4

ل، یپ جنگتاز: های جنگلی در این تحقیق مورد بررسی قرار گرفت عبارتند عوامل مؤثری که در طراحی مسیر جاده

های ه جادهباشد. نتایج نشان دادند کشناسی، خاک شناسی، شیب منطقه، جهت جغرافیایی منطقه و نقاط لغزشی میزمین

ب منطقه و باشد که با توجه به شیدرصد دارای پوشش مناسب در سطح سری می 64کیلومتر و مقدار  15موجود با طول 

این  ررسی دربهریک از عوامل مورد  تأثیربرای تعیین میزان وضوع منطقی است.ساختار خاک شناسی و زمین شناسی این م

ر هر یک از این عوامل د تأثیرهای لازم توسط کارشناسان صورت پذیرفت تا میزان ی جنگلی، بررسیهاتحقیق در طراحی جاده

 راحی جادهد در طعاملی که می توان ایجاد نقشه قابلیت عبور مشخص گردید که با توجه به کوهستانی بودن منطقه بیشترین

نطور ه شد. هماقه تهیدخالت داشته باشد، شیب منطقه معرفی گردید. درنتیجه با توجه به سایر موارد، نقشه قابلیت عبور منط

یهم وبا ر GISر رم افزاندر جاده سازی تهیه شده است یعنی با استفاده از توانایی  مؤثرکه گفته شد این نقشه بر پایه عوامل 

ت عبدی از تحقیقا ها توانسته یک نقشه بنام نقشه قابلیت عبور را تولید نماییم که این نتیجه با نتایج حاصلگذاری این نقشه

، GISیط ها در محادهج( هم خوانی کامل دارد. در نتیجه استفاده از روش تهیه نقشه قابلیت عبور 1389( و سلیمانپور )1384)

-گیری از نقشههرهوش با بهای جنگلی و کوهستانی نتایج قابل قبولی را ارائه داد. در این رور جادهبرای پیش بینی مقدماتی عب

انداز می توان شمها و فاصله از نقاط چهای شیب، خاکشناسی، زمین شناسی، تیپ جنگل، جهت جغرافیایی، فاصله از آبراهه

ستانی انتخاب های جنگلی و کوههای فنی جادهی و ویژگیها براساس اصول زیست محیطمنطقه عبور مناسبی را برای جاده

 نمود.
 

 منابع:-5

صلنامه جغرافیایی ف -. کاربرد تکنیک زمین آمار در پیش بینی تغییرات مکانی بافت خاک1397افضلی، ع. وروانی. ج و جعفری نیا. ر.  -1

 .58سرزمین، شماره 

ی منظور کاهش هزینهبندی خاک جنگل به. طبقه1387ینی س.ع.ا، جمشیدی کوهساری ا و مجنونیان ب و زاهدی امیری ق.ا و حس -2

-ی منابع طبیعی، دورهی دانشکدهشهد(. نشریهمسازی و ترابری ) مطالعه موردی: جنگل آق های مکانیکی آن برای جادهبررسی قابلیت

 .888تا  877های . صفحه4ی، شماره61ی

نشریه  -سازیادهمکانیکی خاک در طرح جنگلداری زیارت گرگان و کاربرد آن در ج. بررسی خواص 1380عارفیان، ر. رافت نیا . ن.  -3
 .124-87ص  -5شماره  -تحقیقات جنگل و صنوبر ایران
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برداری در سری های مکانیکی خاک جنگل برای عملیات جاده سازی و بهره. تعیین قابلیت1386مجنونیان ب و شجاع ر و سبحانی ه،  -4

 . 544تا  537های  . صفحه2، شماره ی60یی منابع طبیعی، دورهی دانشکده. نشریهگرازبن جنگل خیرود کنار

شماره  -6جلد  -ت اراضیترویجی مدیری –. مروری بر کاربرد نانو مواد در اصلاح خاک ها. نشریه علمی 1397مهدی زاده، م و نجفی . نو  -5

1. 
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 در برخی مناطق ایران FAO-56ارزیابی پنج روش محاسباتی تبخیر و تعرق مرجع با روش 

 
 4اعتدالی ، هادی رمضانی 3، اصغر عزیزیان2، عباس کاویانی*، 1فاطمه صفری

-ندسی آب دانشگاه بیناستادیار گروه مه 3المللی امام خمینی، دانشگاه بین استادیار گروه مهندسی آب 2ارشد، دانشجوی کارشناسی 1

 المللی امام خمینیب دانشگاه بیندانشیار گروه مهندسی آ 4المللی امام خمینی ، 

  safari@gmail.com71fنویسنده مسوول :  )Email)رایانامه   *و  1

 
 

 چكيده 

ر طق کشوسرزمین ایران در کمربند خشک و بیابانی جهان قرار دارد. چنین موقعیتی در بسیاری از منا

تانسیل ر بیان پدوجود آورده است. ههایی را از نظر اقلیم و آب و هوای مناسب و مساعد کشاورزی بمحدودیت

رای تلفی بهای مختوسعه کشاورزی و منابع آب و خاک واژه تبخیر و تعرق اهمیت شایان توجهی دارد. روش

بر این  ت است.تخمین تبخیر و تعرق وجود دارد، اما عملکرد این معادلات در شرایط اقلیمی گوناگون متفاو

 یران است.مختلف تخمین تبخیر و تعرق مرجع در چند منطقه ا هایاساس هدف از پژوهش حاضر بررسی روش

هانه صورت ماهای چهار ایستگاه هواشناسی از پنج روش تشعشعی و دمایی بدر این راستا با توجه به داده

های آماری بینتایج ارزیا های مختلف ارزیابی شدند.، معادله FAO-56استفاده شد. با مرجع قرار دادن روش 

دود ( با مقادیر حRMSE)میانگین جذر مربعات خطا ریدل با کمترین میزان ک-داد روش دمایی بلانینشان 

ایستگاه بهترین روش برآورد تبخیر و  4( در هر 99/0بالاترین میزان همبستگی به مقدار )( و 11/0 -14/0)

 تعرق مرجع است.
 

 . RMSEکریدل، -لانیتبخیر و تعرق مرجع، روش دمایی، روش تشعشعی، بواژگان کلیدی: 

 
 مقدمه  -1

 هایممدیریت سیست و طراحی در آن درست تخمین که چرخه هیدرولوژیکی است اجزاء ترینعمده از تبخیر و تعرق

 هدر ضمن گیاه د نیازآب مور حد از بیش تخمین است. برخوردار زیادی اهمیت دیگر از مشابه موارد و آب منابع آبیاری، مطالعات

 آن شود. ضمنیم زیرزمینی آب نمودن منابع آلوده و خاک مواد غذایی شستشوی اراضی، شدنماندابی  باعث یآبیار آب دادن

 به را محصول هشکا نتیجه در و شده گیاه شده بهکنترل رطوبتی تنش اعمال باعث نیز گیاه نیاز مورد از حد کمتر تخمین که

ه ویژه ببه مقدار آن مختلف، محاس ق و کاربردهای متنوع آن در علوم(. باتوجه به اهمیت تبخیر و تعر8(خواهد داشت  همراه

 تبخیر و تعرق پتانسیل و واقعی از اهمیت بالایی برخوردار است.

 استفاده با برآورد تبخیروتعرق برای بسیاری تجربی کم و بیش هایروش جهانمتخصصان  و دانشمندان اخیر، سال 50 در

 شرایط در و هستند نیازمند دقیق بسیار های محلیواسنجی به اغلب، ها،روش اند. اینکرده فیمعر مختلف اقلیمی متغیرهای از

                                                             
 ن(

 راست چین( ،nB Nazani .pt 11نويسنده دوم ) (، دانشکده و دانشگاه محل تحصیليا سمت كاريو رشته تخصصي ) درجه علمي -2

 راست چین( ،B Nazanin .pt 11نويسنده دوم ) (، دانشکده و دانشگاه محل تحصیليا سمت كاريو رشته تخصصي ) درجه علمي -2

 راست چین( ،B Nazanin .pt 11نويسنده دوم ) (، دانشکده و دانشگاه محل تحصیليا سمت كاريو رشته تخصصي ) درجه علمي -2
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 که،حالی است. در بسیار هزینه و وقتصرف  مستلزم جدید، تحت شرایط هاروش دقت ارزیابی دارند. محدودی اعتبار مختلف

-در و آوریجمع قابل کوتاه درمدت باید و است مورد نیاز آبیاری حیطرا یا ریزی برنامه دائم، برای طور به تبخیروتعرق، هایداده

 اساس بر و ارائه "گیاهان آبینیاز " عنوان  تحت فائو زهکشیو آبیاری  24 شماره فنی نشریه نیاز، این رفع دسترس باشد. برای

 شامل: پیشنهادی هایشد. روش هادمرجع پیشن گیاه تبخیروتعرق محاسبه روش چهار هواشناسی، هایداده به کاربر دسترسی

 گیاه با ارتباط در که روشی عنوان به شده اصلاح پنمن باشند. روشتشت می از تبخیر و شده اصلاح پنمن تابش، کریدل،-بلانی

 مبنای بر تشت روش که رفتمی انتظار و شد معرفی دهد،می ارائه را خطا کمترین با بهترین نتایج همراه فعال، چمن مرجع

 یا ابرناکی آفتابی و ساعات هوا،دمای  هایداده که مناطقی برای تابش کند. روش ارایه را قبول قابل هایتخمین ضعیت استقرار،و

 مناطقی برای کریدل-بلانی روش سرانجام، .شد پیشنهاد نیست، موجود رطوبت و باد سرعت اطلاعات ولی است، دردسترس تابش

 .(2توصیه گردید ) هوا است،دمای  ،آن، تنها هواشناسی هایداده که

در سطح  EToشده، وایت اصلاح(، براساس شاخص خشکی سه روش هارگریوز سامانی، لیناکر و ترنت7طی پژوهشی )

-روش ترنت شرقمال غرب کشور روش هارگریوزسامانی، برای شمال و ش ایران را موردمطالعه قرار داد. وی برای غرب و شمال

ای ترکیه سامانی را بر-( روش هارگریوز6و جنوب شرق کشور روش لیناکر را پیشنهاد کرد. پژوهشگران ) وایت، و در مرکز

های ستفاده از روشایستگاه هواشناسی و هفت منطقه جرافیایی با ا 275ها میزان تبخیر و تعرق را برای اصلاح کردند. آن

FAO-56 سنجی و به معادله واسنجی شده سامانی را وا-له هارگریوزدست آوردند، سپس ضرایب معادامانی بهس-و هارگریوز

ده ش سامانی اصلاح-زسرعت باد را به عنوان یک پارامتر توضیحی اضافه کردند. نتایج پژوهش آنها نشان داد که روش هارگریو

 دادند انجام ردستانکسنته در  منطقه در که (11هایی )مطالعه براساس های واقعی لایسیمتر دارد.تخمین خوبی نسبت به داده

اند. پس، با توجه به اینکه هر دانسته مناسب  EToبرآورد  برای را هارگریوز و تبخیر تشت کریدل،-بلانی هایروش ترتیببه

لف لازم طق مختمعادله در منطقه ای خاص و با شرایط آب و هوایی محل استخراج شده است، واسنجی روابط برآورد در منا

تعیین  شعشعی وتهای دمایی و ن هدف از تحقیق مقایسه پنج روش برآورد تبخیر و تعرق مرجع شامل روشبنابرای (.14است )

 باشد.می FAO-56های روش روش برتر براساس داده

 

 ها مواد و روش -2
کوپن چهار  نماییممرجع، ابتدا براساس اقل تبخیروتعرق تخمین در شده استفاده مختلف هایشرو ارزیابی منظور به        

ی اقلیم شک و برااقلیم نیمه مرطوب، رشت برای اقلیم مرطوب ، مشهد برای اقلیم نیمه خ برایارومیه ایستگاه هواشناسی 

، فشار بت نسبیرطوهای هواشناسی از قبیل دما، سرعت باد، تابش خورشیدی، سپس با استفاده از داده خشک انتخاب شدند.

(، بلانی کریدل H.Sسامانی )-هارگریوزهای ای چهار ایستگاه، مقادیر تبخیر و تعرق از روشهوا، ساعات آفتابی و بارندگی بر

(B.Cپریستلی ،)-( تیلورP.T( تورک ،)Tو مک )( کینکMc.K برای )جش برای ارزیابی دقت و سندست آمد و ها بهداده %70

  تفاده شد.اس FAO-56دست آمده از مقادیر معادله مرجع صحت نتایج به

کینک و تورک بر پایه یلور، مکت-ریدل، پریستلیک-امانی، بلانیس-سپس، ضرایب واسنجی برای معادلات هارگریوز        

سازی یب واسنجی معادلات از روش بهینهبرآورد گردید. به منظور استخراج ضرا FAO-56دست آمده از روش مقادیر به

 Excelافزار رمندر  Solverحاسبات این روش با استفاده از امکانات سازی مجموع مربعات خطا که مغیرخطی بر پایه کمینه

 کند. ی رابطه مربوطه، معادله را واسنجی میانجام شد. این روش براساس تغییر ضرایب انتخاب شده

شده  یعادلات واسنجممانده ، ابتدا مقدار تبخیر و تعرق مرجع با استفاده از داده هواشناسی باقی %30با استفاده از 

مورد مقایسه قرار گرفت. در فرآیند ارزیابی  FAO-56دست آمده از روش محاسبه و در مرحله بعد نتایج حاصله با مقادیر به

 شد. استفاده( r) ( و ضریب همبستگیRMSEهای آماری میانگین جذر مربعات خطا )معادلات واسنجی شده، از شاخص
0.5
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1
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دست بخیر و تعرق به: ت ET(Obs)و  ETهای تجربی و ترکیبی : تبخیر و تعرق برآورد شده با روشکه در آن          

در منطقه  FAO-56دست آمده از روش : میانگین تبخیر و تعرق به در منطقه مطالعاتی و  FAO-56آمده از روش 

 . ETهای تجربی و ترکیبی : میانگین تبخیر و تعرق برآورد شده با روش مطالعاتی و 

 به شرح ذیل است: معادلات مربوط به برآورد تبخیر و تعرق

 : FAO-56 معادله        

2

2
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وسط : متT (، MJ/m².day: تابش خالص در سطح پوشش گیاهی )Rn (، mm/dayتبخیرتعرق گیاه مرجع ) ETo :که در آن 

کمبود  : de-ae(، m/sمتری از سطح زمین) 2: سرعت باد در ارتفاع  2U، (˚Cمتری از سطح زمین ) 2ارتفاع دمای هوا در 

: شار گرما به G ( و KPa/˚C: ضریب رطوبتی )γ(، KPa/˚C: شیب منحنی فشار بخار )Δ(، KPaمتری ) 2فشاربخار در ارتفاع 

 (.MJ/m².day( )4داخل خاک )
 (:H.Sنی )ساما-معادله هارگریوز       

max min0.0023 ( 17.8)O a meanET R T T T                                                                                                                )4(   

مم درجه حرارت : مینیTmin ،  (˚C: ماکزیمم درجه حرارت روزانه )Tmax ، (mm/dayتبخیرتعرق گیاه مرجع ): ETo که        

 (.mm/day( )9: تابش فرازمینی )Ra ، (˚C: میانگین درجه حرارت )Tmean ، (˚Cروزانه )

 (:B.Cکریدل )-معادله بلانی       

( (0.46 8.13))O meanET a b P T                                                                                                                                                            )5(   

 n، (hrعات آفتابی ): حداکثر ساN )%(،  رطوبت نسبی: مینیمم RHmin : ضریب مربوط به طول روز،  Pکه در این معادله        

 .(m/s( )5سرعت باد در ارتفاع دو متری از سطح زمین ):  2dayU( و hr) : ساعات واقعی آفتابی

 (:P.Tتیلور )-معادله پریستلی       

1.26( )( )n
O

R G
ET

 




 
                                                                                                                                        )6(    

 .      (12شد )بامی (m: ارتفاع از سطح دریا ) Zکه در آن        

 (: Tمعادله تورک )       

   (7                      ) 

 (.day²MJ/m( )13.بش خورشیدی ): تا SRکه        

 : (10) (Mc.Kکینک )معادله مک       

0.61( )( ) 0.12
2.45

SR
ET




 

 
                                                                                                                      )8(     

 

 نتایج و بحث  -3
های آماری قایسه شد و در قالب شاخصم FAO-56دست آمده از بهنتایج حاصل از معادلات دمایی و تشعشعی با مقادیر 

 ارائه شده است.  1در جدول 

 
 FAO-56شده برآورد تبخیر و تعرق گیاه مرجع با مقادیر های مختلف واسنجی( مقایسه آماری روش1جدول )

(23.89 50)
0.013

( 15)

S avg

avg

R T
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RMSE (mm/day) r ایستگاه اقلیم معادله 

53/0  96/0 امانیس-هارگریوز   

ومیهار مرطوب نیمه  

14/0  99/0 کریدل-بلانی   

77/0  94/0 ور تیل-پریستلی   

90/0  93/0  تورک 

43/0  96/0  مک کینک 

54/0  90/0 امانی س-هارگریوز   

 رشت مرطوب

11/0  99/0 کریدل-بلانی   

68/0  91/0 ور تیل-پریستلی   

36/0  92/0  تورک 

37/0  92/0  مک کینک  

55/0  97/0 امانی س-هارگریوز   

 مشهد نیمه خشک

11/0  99/0 کریدل-بلانی   

09/1  92/0 ور تیل-پریستلی   

68/0  96/0  تورک 

61/0  96/0  مک کینک 

82/0  92/0 امانی س-هارگریوز   

 یزد خشک

12/0  99/0 کریدل-بلانی   

77/0  93/0 ور تیل-پریستلی   

79/0  92/0  تورک 

90/0  91/0  مک کینک  

 

ر جدول فوق نشان داد که دو معادلات انتخابی  FAO-56و تعرق محاسبه شده با استفاده از روش مقایسه آماری تبخیر 

 -14/0د )( با مقادیر حدوRMSE)میانگین جذر مربعات خطا ریدل دارای کمترین میزان ک-در هر چهار ایستگاه روش بلانی

نک در کیهای رشت و مشهد و روش مکایستگاه یلور درت-تورک در ایستگاه ارومیه، روش پریستلی (  در مقابل روش11/0

د. بنابراین با توجه به باش( می90/0 -09/1 -68/0 -90/0با مقادیر به ترتیب ) RMSEایستگاه یزد که دارای بیشترین مقدار 

اس این اسنتیجه را بر کریدل بهترین-تر است، روش بلانیمیانگین جذر مربعات خطا کوچکتر باشد مناسباینکه هرچه مقدار 

 باشد.ایستگاه می 4( در هر 99/0الاترین همبستگی به مقدار )بکریدل دارای -شاخص داراست. همچنین روش بلانی

ای مختلف هیوز و ترنت وایت برای اقلیمکریدل، هارگر-های بلانی( به بررسی تبخیر و تعرق مرجع با روش1پژوهشگران )       

کریدل در -ها نشان داد روش بلانیپرداختند، نتایج آن FAO-56قایسه با روش استاندارد نمای یونسکو در مایران براساس اقلیم

 مورد هایاقلیم در که شرایطی در بیان کرد مطالعهاین  نتایجخشک و مرطوب بهترین برآورد را داراست. های خشک، نیمه اقلیم

 با نباشد، ممکن ئوفا مانتیس پنمن روش از مرجع و تعرق تبخیر نیاز، برآورد مورد هایداده به دسترسی عدم دلیل به مطالعه

همچنین  .یافت دست فائو مانتیس پنمن روش با آماری نظر از مشابه برآوردهای به توانمی شده واسنجی معادلات از گیریبهره

 وایت، تورنت روش ارچه زا در ایران انجام شد، بالقوه تبخیر و تعرق مناسب مدل ارزیابی یزمینه در ( که3پژوهشی دیگر ) در

 با بهتری مخوانیه کریدل-بلانی روش که رسیدند این نتیجه به و شد ستفادها سامانی-هارگریوز و کریدل-بلانی هیز، -جنسن

  .دارد ایران شرایط

با ، روش مبنا بود که FAO-56ریدل واسنجی شده، پس از روش ک-بطور کلی، نتایج حاکی از آن بود که روش بلانی        

ه مورد مطالعه ( در هر چهار ایستگاRMSE)میانگین جذر مربعات خطا  ( و کمترین میزانrبیشترین میزان ضریب همبستگی )

 دهد.های مختلف میبرآورد مناسبی از تبخیر و تعرق در اقلیم
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Evaluation of five computational methods of reference evapotranspiration by FAO-56 

method in some regions of Iran 
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Abstract  
The land of Iran puts in the dry and desert belt of the world. Such a situation in many 
regions of the country has created limitations in terms of climate and appropriate 

agricultural climate. In expressing the potential of agricultural development and the 

sources of water and soil, the term of evapotranspiration is very importent. There are 

several methods for estimating evapotranspiration, but the performance of these equations 
varies in climatic conditions is different. Accordingly, the purpose of this study is to 

investigate various methods of estimating the evapotranspiration of reference in several 

regions of Iran. In this study, according to the data of four stations of weather, five 
radiation and temperature methods were used monthly. The FAO-56 method was 

evaluated using different equations. The results of the statistical evaluations indicated that 

the Blaney-Criddel as temperature method with the least amount of root mean squared 
error (RMSE) with values of (0.14-0.14) and the highest correlation (0.99) at each of the 

four stations is the best estimation method. 

 

Keywords: reference evapotranspiration, radiation method, temperature method, Blaney-Criddel, 
RMSE. 
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های آبیاری سطحی و مانی برخی از درختان مقاوم به خشکی تحت سیستممقایسه زنده

 زیرسطحی

 
 3راهیمی، کیومرث اب2خواه ، سیدحمید متین،*1زهرا جعفری 

گروه مرتع و آبخیزداری،  2، ایران، 41568-83111گروه مرتع و آبخیزداری، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه صنعتی اصفهان، اصفهان ،*1
گروه مهندسی آبیاری و آبادانی، دانشکده مهندسی و  3، ایران، 41568-83111دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه صنعتی اصفهان، اصفهان 

 شاورزی، پردیس کشاورزی و منابع طبیعی کرج، ایرانفناوری ک
@na.iut.ac.ir1Zahra.Jafari1*، 

 

 

 چکیده

ست. اته شده های آبیاری برای مناطق خشک شناخای زیرسطحی به عنوان یکی از مؤثرترین روشامروزه آبیاری قطره

و  ری سطحیهای آبیاهای درختی مقاوم به خشکی تحت سیستممانی برخی از گونهایسه زندهمقاله حاضر با هدف مق

، دوت سفیهای درختی تنهالزیرسطحی در محدوده اراضی دانشگاه صنعتی اصفهان ارائه شده است. طی این تحقیق، 
ها، ز کاشت نهالنه ماه پس ا .به صورت کاملاً تصادفی کشت شدند 1395زیتون تلخ، عرعر و اقاقیا در اسفند ماه سال 

د الاترین درصایج نشان داد که بهای آبیاری زیرسطحی و سطحی شد. نتها در سیستممانی نهالگیری زندهاقدام به اندازه

را  %100و  80، 07، 60ترین درصد بقاء ( مربوط به آبیاری زیرسطحی بود و تیمار شاهد )آبیاری سطحی( کم٪100بقاء )
 نشان داد.  اقاقیاعرعر و توت سفید، زیتون تلخ، ای به ترتیب بر

 

 مانی، اراضی خشک، آبیاری سطحی، آبیاری زیرسطحی. زندهواژگان کلیدی: 

 
 مقدمه -1

زایی بانست. بیااگیر بسیاری از کشورهای در حال توسعه شده زایی به عنوان یک معضل، گریباندر حال حاضر، بیابان

ت است از ریف عبارگردد و طبق تعکه در نتیجه عوامل طبیعی و عملکرد نادرست انسان ایجاد میمشتمل بر فرآیندهایی است 

ه توسط کبادی  کاهش استعداد اراضی در اثر یک یا ترکیبی از فرآیندها، از قبیل فرسایش، تخریب پوشش گیاهی، فرسایش

ست. جهت تغییر مسئله وجود آب و خاک مناسب اترین (. در مورد کشت نهال مهم2یابد )عوامل انسانی یا محیطی شدت می

ی با بیابان های مختلفی استفاده شده است، ولی برای مناطق خشک وسیستم آبیاری از نظر کاهش مصرف آب تاکنون روش

یاه است های آبیاری جهت کشت گترین روشعرق زیاد و بادهایی با سرعت زیاد، آبیاری زیرسحطی یکی از مناسبت -تبخیر

ایش ا افزر عملکرد گیاه توان آب را به طور یکنواخت توزیع کرد، مقدار آب مصرفی را به دقت کنترل نمود،با این روش می(. 3)

 (. 15و  8، 4عرق، نفوذ عمقی و خطرات پراکندگی و شورشدگی خاک را کاهش داد )ت -و تبخیر

ناطق خشک است. به طوری که، کمبود آب با اند که آب عامل محدودکننده بقای نهال در ممطالعات زیادی نشان داده

های روش تأثیر( 3نژاد و همکاران )کاظمیگذارد. کاهش جذب مواد مغذی و آماس سلولی به شدت بر رشد و بقاء اثر می

ی هاهای درختی مثمر و غیر مثمر را در مناطق بیابانی بررسی کردند. ایشان روشمانی و استقرار گونهمختلف آبیاری بر زنده

های سفالی به متر، آبیاری با لولهسانتی 10های سفالی به قطر ای، آبیاری با لولهمختلف آبیاری به ترتیب شامل آبیاری کوزه

ها به این نتیجه رسیدند که آبیاری مانی نهالای بوده که با بررسی درصد زندهمتر و آبیاری به روش قطرهسانتی 15قطر 

mailto:Zahra.Jafari1@na.iut.ac.ir
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های درختی نهالمانی ها است. مطالعه حاضر به منظور مقایسه زندهتری نسبت به سایر روشزیرسطحی با سفال روش مناسب

Robinia ( و اقاقیا altissima Ailanthus(، عرعر )Melia azedarachزیتون تلخ )، (Morus albaتوت سفید )

pseudoacacia) )خشک انجام شد.ها در اراضی تحت آبیاری سطحی و زیرسطحی جهت کمک به استقرار نهال 

 

 هامواد و روش -2

 ه مورد مطالعهمنطق -1-2
ویشی تیپ ر ای از مراتع خشک مناطق مرکزی ایران بااراضی دانشگاه صنعتی اصفهان با پوشش گیاهی طبیعی نمونه

شرقی  51 33′ی شمالی و طول جغرافیای 32 43′ایران و توران دشتی است. مختصات عرصه کشت شده در عرض جغرافیایی 

، میانگین 2015ا ت 1951های بلند مدت آماری از سال متری از سطح دریا قرار گرفته است. طبق بررسی 1600و در ارتفاع 

متوسط رطوبت نسبی  متر ومیلی 127گراد و میانگین بارندگی سالانه نیز درجه سانتی 04/16درجه حرارت سالانه این منطقه 

 3گراد و دی ماه با انتیدرجه س 5/29های سال نیز به ترتیب تیرماه با ترین و سردترین ماهباشد. گرممی ٪7/38ه هوای سالان

ن سالانه حداقل دما گراد و میانگیدرجه سانتی 5/23گراد گزارش شده است. میانگین سالانه حداکثر دمای هوا، درجه سانتی

 (.  1گراد است )درجه سانتی 2/9

 

 ش تحقیقرو -2-2
به فالی خازن سمبدین ترتیب،  ماده اولیه برای تولید مخازن سفالی، خاک دانشگاه صنعتی اصفهان با بافت رسی است.

درجه  900و در دمای  ها ساختهلیتر( به منظور آبیاری نهال 9/2متر )حجم مفید سانتی 9متر و قطر دهانه سانتی 45ارتفاع 

 (.1سلسیوس پخته شدند )جدول 

 
 ( ابعاد مخازن سفالی ساخته شده1ل )جدو

 ابعاد مخزن پار امتر

 1 (cmضخامت مخزن )

 8 (cm)قطر داخلی مخزن 

 45 (cm)ارتفاع مخزن 

 3cm( 2861(حجم مخزن 

 

ها از خاک ز لبه آنامتر سانتی 5که طوری سانتی متری درختان قرار گرفتند، 5هایی در فاصله داخل گودالمخازن سفالی 

وجه به با تد. شماند. به منظور جلوگیری از تبخیر آب داخل مخازن روی مخازن سفالی درپوش سرامیکی قرار داده بیرون 

توت ای هنهال های مقاوم به خشکی و مناسب برای احیای مناطق خشک، چهار گونه ازمطالعات انجام شده در زمینه گونه

 همهشت شدند. کمتری  2به صورت کاملاً تصادفی در فواصل  1395اسفند  22زیتون تلخ، عرعر و اقاقیا در تاریخ ، سفید

شود.  ت استفادهیکنواخ های هم اندازه وحتی الامکان سعی شد از نهال تیمارهای این مطالعه تحت شرایط کاملاً یکسان بودند.

ت کد به صور ی کشت شدهها شماره نهال، نوع تیمار و گونه گیاههای فلزی طراحی شد که روی آنبرای هر نهال، اتیکت

 شاهد( نیزری سطحی )ای یک بار آبیاری شدند. در آبیاها هفتهها به صورت منظم و با استفاده از سفالیادداشت شد. نهال

 لیتر هر هفته آبیاری شدند.   9/2ها به میزان نهال
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های باقی مانده (. نسبت تعداد نهال1 ها پس از نه ماه ثبت شد )رابطهمانی درختان، شمارش نهالگیری زندهبرای اندازه

مانی ( بر حسب درصد به عنوان درصد زندهnهای اولیه در زمان شروع آزمایش در هر تیمار )به تعداد نهال (sدر پایان آزمایش )

(1SP( منظور و مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت )5 :) 

 

(1) SP=   

 

 نتایج و بحث -3
ترین طحی( کمس( مربوط به آبیاری زیرسطحی و تیمار شاهد )آبیاری ٪100، بالاترین درصد بقا )2ل با توجه به جدو

 را به ترتیب برای توت سفید، زیتون تلخ، عرعر و اقاقیا داشت. %100و  80، 70، 60درصد بقا 

 
های آبیاری مختلفهای درختی تحت سیستم( مقایسه درصد بقا نهال2جدول )  

د(مانی )درصزنده  تیمار 

 آبیاری زیرسطحی آبیاری سطحی نام گونه

60b 100a توت سفید 

70b 100a زیتون تلخ 

80b 100a عرعر 

100a 100a اقاقیا 

 داری است.داری و حروف غیرمشابه نشان دهنده تفاوت معنیدر هر ردیف حروف مشابه نشان دهنده عدم تفاوت معنی

 

سترس رطوبتی (. از طرف دیگر، ا14و  12، 10شود )ها میمانی نهالزنده رژیم آبیاری مناسب سبب افزایش رشد و

 (.24و  19، 18شود )مانی نهال میموجب کاهش رشد و زنده

 ستم آبیاریسی افت.یداری با سیستم آبیاری زیرسطحی بهبود ها به طور معنیدر تحقیقی نتیجه گرفتند که استقرار نهال

 آبیاری نیطولا اصلفوبه جای استفاده از مقدار زیادی آب برای  به طور مستمرقدار کمی آب که شامل استفاده از مزیرسطحی 

یژه وبه  (.22) تگیاه پیشنهاد شده اسبهتر سطح خاک برای استقرار  نزدیک سطح ورطوبت به عنوان روشی برای بهبود است 

 (. 20و  13مستعد تنش آب باشند )توانند تر برای جذب منابع آب از خاک میها به دلیل توانایی کمنهال

-(. هم9ب بود )آقابلیت دسترسی به  تأثیر، مکزیک تحت Veracruzدر تحقیقی به این نتیجه رسیدند که بقای نهال در 

ای ههای گلدانش% گیاهان پس از کاشت بدون سیستم آبیاری مناسب زنده ماندند، اما با رو 2ای حدود چنین، در مطالعه

دانی های گلهالنمانی زنده توان درصد بقا وای میهای منفذدار و آبیاری فتیلههای عمیق، کپسولمنفذدار، لوله هایرسی، لوله

 (.23و  17،16،11،7،6درصد افزایش داد ) 100را تا 

 با ی است ویت زیادترین رژیم آبیاری دارای اهمترین و با صرفهدر نتیجه با توجه به کمبود منابع آب، تعیین مطلوب

 ها را در نهالستان کاهش داد. توان هزینهاستفاده از آن می

 

 

 تشکر و قدردانی
ت که بدین ت گرفانجام این تحقیق و تهیه مقالات مربوطه با پشتیبانی دانشگاه صنعتی اصفهان و دانشگاه تهران صور

 شود. وسیله تشکر و قدردانی می

                                                             
1 Survival percentage  
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Abstract 
Today, subsurface drip irrigation is known as one of the most effective irrigation 
methods for arid areas. This research is presented with the aim of comparing the survival 

of some drought resistant species under surface and subsurface irrigation systems in 

Isfahan University of Technology. Therefore, seedlings of Morus alba, Melia azedarach, 

Ailanthus altissima and Robinia pseudoacacia were cultivated in a completely 
randomized design in March 2016. The survival of seedlings was measured in subsurface 

and surface irrigation systems, nine months after planting seedlings. The results showed 

that the highest survival percentage (100%) was related to subsurface irrigation and the 
control treatment (surface irrigation) showed the lowest survival rate of 60, 70, 80 and 

100% for Morus alba, Melia azedarach, Ailanthus altissima and Robinia pseudoacacia, 

respectively.  

 
Key words: survival, arid land, surface irrigation, subsurface irrigation. 
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 چكيده
جایگاه  از ارزشمند ماده این کیفی و کمی محدودیت علت به ایران در کشاورزی آب وریبهره هایخصشا تحلیل و گیریاندازه

محصولات زراعی استان سیستان و بلوچستان  در آب فیزیکی و اقتصادی وریبهره به برآورد این مطالعه در است. برخوردار خاصی

 اهداف با از جهاد کشاورزی استان اخذ گردید. متناسب 1397اعی های مورد نیاز در سال زرپرداخته شد. جهت انجام کار داده

 واحد ازای به (، درآمدCDPحجم آب ) واحد ازای به عملکرد شاخص شامل آب وریبهره مالی و فیزیکی هایشاخص از تحقیق

 در کشاورزی وری آباستفاده شد. نتایج نشان داد بهره (NBPDآب ) حجم واحد ازای به خالص و بازده (BPDآب ) حجم

 شاخص کیلوگرم در هکتار بر متر مکعب( بود. براساس 9/1کشوری ) متوسط از ترپایین پسته، زردآلو و انگور جو، گندم، محصولات

NBPD ،تا سوم اول هایاولویت در زابل، زردآلو، پسته و گندم در زاهدان و زردآلو، انار و انگور در خاش در گندم و سورگوم خربزه 

 گیرند.می قرارکشت  برای

 وری، خاش، زاهدان، زابل.شاخص بهره واژگان کلیدی:

 مقدمه -1
 و مخرب هایسیل و های متناوبخشکسالی آبی،کم مشکل با که است زمین کره خشک کمربند در واقع کشورهای از یکی ایران

 یتمحدود و دامی کشاورزی، محصولات به روزافزون و نیاز آن از ناشی هایتخریب و جمعیت فزاینده رشد است. مواجه ویرانگر

 داده قرار کشور روی افر جدی بسیار ایگونهبه را آبیکم مسأله کشاورزی، تولیدات بستر اصلی عنوان به حاصلخیز خاک نیز و آب

 حمطر آب نیمعضل جها حل با رابطه در مختلف کشورهای و سیاستمداران اقتصادانان سوی از تئوری و دیدگاه چندین .است

 (. براساس1) است شورک آب مدیریت ساختار  در کشاورزی آب وریبهره نظام سازیپیاده توصیه شده، کارهایراه از باشد.یکیمی

 اقتصادی دسو دارای که گیرد محصولاتی صورت به بایستی آب تخصیص ، کشور آب محدودیت منابع به توجه با راهکار، این

 همچون مدتیبلند و اساسی اهداف سایر پوشی از چشم معنی به مسئله این البته ند.باش آب مکعب یک متر ازای به بیشتری

برای  نیز آب ادیاقتص و مالی کارآیی موضوع اهداف، کنار این در که است ضروری اما باشدنمی اشتغال و امنیت غذایی تأمین

 هایسال در و است شده مانجا به حال تا آب وریهرهب زمینه در فراوانی (. مطالعات1) گیرد قرار توجه مورد آب وریبهره افزایش

 (1388وند )پهای ساست. در مطالعه دنبال شده بیشتری اهمیت با موضوع این آب منابع کمبود تر شدن بحرانی بدلیل اخیر

 کلزا و گندم تولیدر د آب اقتصادی وریبهره و نموده مقایسه کلزا و پاییزه گندم محصول دو برای را آب مصرف اقتصادی وریبهره

ری اقتصادی را برای و( بهره1393(. زمانی و همکاران )3است ) کرده برآورد مترمکعب بر ریال 1508 و 2128 معادل ترتیب به را

 ترتیب به یونجه و سیر محصول ها نشان داد کشتمحصولات عمده دشت بهار همدان مورد بررسی قرار دادند. نتیجه تحقیق آن

وری کلی غلات در هرهب (2008اویس ) و فراهانی مطالعه (. در2دارد ) را مطالعه مورد منطقه در آب وریبهره ینکمتر و بیشترین

 آب وریبهره هایاخصش تحلیل و تعیین که نمود بیان توانمی کلی طور(. به6کیلوگرم بر مترمکعب محاسبه شد ) 4/0ایران 

 تحصیل یراستا در غیرکشاورزی و کشاورزی محصولات تولید برای حیحص هایسیاستگذاری مناسبی جهت راهکار تواندمی

ن مهم در این تحقیق به قبیل باشد. لذا در راستای ای این از مواردی و مولد اشتغال غذایی، امنیت پایدار، توسعه حداکثر سود،

 .وری در محصولات زراعی استان سیستان و بلوچستان پرداخته شده استهای بهرهبررسی شاخص
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 هامواد و روش -2
وری پس بهرهاز جهاد کشاورزی استان سیستان و بلوچستان اخذ شد. س 1397های مورد نیاز در سال زراعی ابتدا داده

 محصولات محاسبه گردید.
 وری مصرف آب کشاورزیتعیین بهره

 (. 4د)استفاده ش NBPDو  BPD و  CPDوری مصرف آب کشاورزی از سه شاخص برای تعیین بهره     

 : عبارت است از نسبت محصول تولید شده به حجم آب مصرف شده برای آبیاری در هکتار.CPDشاخص 

                                                                                                                              )1( 

TPشده)کیلوگرم در هکتار( : مقدار محصول تولید 

TWC)مقدار آب مصرف شده)متر مکعب در هکتار : 

 باشد.گر سود اقتصادی بیشتر نمیتر آب است. اما نشاندهنده مصرف صحیحهر چه این نسبت بزرگتر باشد نشان

عب در تر مک: این شاخص در واقع نسبت میزان سود ناخالص )درآمد( در هر هکتار به ازای حجم آب مصرفی )مBPDشاخص 

 دهد.هکتار( را نشان می

                                                                                                               )2( 

TR)مقدار ارزش کل فروش محصول در هکتار )ریال : 

تر احد آب مصرف شده بیشودست آمده در یزان سود ناخالص بهای باشد که مبراساس این شاخص مصرف آب باید به گونه

 شود. ی تولید محصول در نظر گرفته نمیباشد. در این روش هزینه

 فی دروری مصرف آب کشاورزی یا سود خالص به ازای واحد آب مصر: این شاخص بهترین شاخص برای بهرهNBPDشاخص 

همیت این شاخص انماید، بلکه به ازای واحد حجم آب مصرف شده تعیین میباشد که نه تنها میزان سود خالص را هکتار می

شاخص  ریق اینریزی الگو و ترکیب کشت در مناطق خشک مواجهه با محدودیت شدید آب دارد. زیرا از طزیادی در برنامه

رداران بب بهرهرا نصی هایی اختصاص داد که با کمترین واحد مصرف آب بیشترین سودتوان منابع کمیاب آب را به کشتمی

 نماید. 

                                                                                                                )3( 

NB )میزان سود خالص)ریال در هکتار : 

 

 نتایج و بحث -3
 ده است.شنشان داده  1وری محاسبه شده در جدول ای بهرههها و شاخصآوری دادهدست آمده از جمعنتایج به

 
 کشاورزی آب وریبهره هایشاخص : محاسبه1جدول

 محصول شهر
 عملکرد

 )کیلوگرم در هکتار(
 مقدار آب مصرفی

 )مترمکعب در هکتار(
CPD BPD NBPD 

 1213 15000 2 15000 30000 هندوانه زابل
 9857 12857 42/1 14000 20000 خربزه 

 3545 10818 63/0 5500 3500 گندم 

 5869 7826 95/1 23000 45000 سورگوم 

 2200 10200 6/0 5000 3000 گندم زاهدان
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 1250 7500 62/0 4000 2500 جو 

 30588 35294 17/0 8500 1500 پسته 

 89024 93902 34/0 8200 11000 زردآلو 

 55000 58333 16/1 12000 14000 انار خاش

 33461 36923 93/0 13000 12000 انگور 

 22222 26666 13/0 9000 1200 پسته 

 82500 87500 25/1 8000 10000 زردآلو 

 

 ست آمده ملاحظهدنتایج به به توجه (. با5) است بوده برمترمکعب کیلوگرم 19/1حدود  کشور در آب مصرف وریهبهر متوسط

 اگر یعنی باشد.می کشوری متوسط از ترپایین پسته، زردآلو و انگور جو، گندم، محصولات در کشاورزی وری آببهره که شودمی

 یک هر کشت تشوند. اولوی حذف کشت از الگوی محصولات این بایستی باشد، نظر مد مصرفی آب واحد به ازاء محصول عملکرد

 نشان CPD شاخص ت.اس شده داده نشان (2) درجدول NBPD و  BPD ،CPDهایشاخص پایه بر بررسی محصولات مورد از

بودن  ناچیز بیانگر شاخص، این مقدار بودن پایین که باشدمصرفی می آب میزان برابر در محصول عملکرد یا تولید دهنده مقدار

ندم و زردآلو در زابل، جو، گ در خربزه و سورگوم هندوانه، این شاخص براساس باشد. می مصرفی آب ازاء در شده تولید محصول

 ناخالص ارزش بالاترینBPD شاخص  گیرند.می کشت قرار برای تا سوم اول هایاولویت در لو، انار و انگور در خاشزاهدان و زردآ

لو، پسته و گندم در زابل، زردآ در گندم و خربزه هندوانه، شاخص این براساس دهد.نشان می مصرفی آب واحد ازاء به را تولیدی

 سود هر نسبت که NBPD گیرند. شاخصمی کشت قرار برای تا سوم اول هایاولویت رد زاهدان و زردآلو، انار و انگور در خاش

 سبه اینمحا از حاصل نتایج بررسی سازد.می مرتفع را BPD نقص شاخص دهدمی نشان شده مصرف آب میزان به را محصول

 گندم و سورگوم خربزه، NBPD شاخص براساس دهد.می نشان محیطی را زیست منبع ترینارزش با و مهمترین اتلاف شاخص

 گیرند.می کشت قرار رایب تا سوم اول هایاولویت در زابل، زردآلو، پسته و گندم در زاهدان و زردآلو، انار و انگور در خاش در

 
 شده معرفی های شاخص پایه بر مورد بررسی محصولات از یک هر کشت : اولویت2جدول

 CPD BPD NBPD محصول شهر

 4 1 1 هندوانه زابل
 1 2 3 خربزه 

 3 3 4 گندم 

 2 4 2 سورگوم 

 3 3 2 گندم زاهدان

 4 4 1 جو 

 2 2 4 پسته 

 1 1 3 زردآلو 

 2 2 2 انار خاش

 3 3 3 انگور 

 4 4 4 پسته 

 1 1 1 زردآلو 

 

 گیرینتیجه -4



[DOCUMENT TITLE] 

 ی )آب، سیل و محیط زیست(دومین همایش ملی مدیریت منابع طبیع

 1398آبان  23

2ndNational Conference on Natural Resources Mangment (Water, Flood and Environment) 14 Nov 2019| 201 

 باعث هم كار این .شود حذف كشت الگوی از تیبایس پایین اقتصادی بازده و بالا آب مصرف با هایكشت این تحقیق، نتایج به توجه با

 پیشنهاد باشد. همچنین می كشاورزی بردارانو بهره كشاورزان برای بالا اقتصادی منافع متضمن هم و شده آب و استحصال مصرف كاهش

 افزایش دارند، NBPDشاخص  براساس را وری آببهره بیشترین كه محصولاتی كشت زیر سطح های تشویقیسیاست اعمال با شودمی

  یابد.

 

 منابع -5
 ایران. زهکشی و آبیاری ملی كشاورزی،كمیته آب وریبهره . 1382 ه. و خالدی،  م.، . احسانی،1
بهار. پژوهش آب در كشاورزی،  تدش در زراعی مختلف محصولات در آب اقتصادی وریبهره . بررسی1393. زمانی، ا.، مرتضوی، ا.، و بلالی، ح. 2

28(1:)61-52. 
پر باران. پژوهش آب ایران،  هایالس در كشور غرب در كلزا و گندم در آن اقتصادی وریبهره و آب وریبهره آبی، نیاز مقایسه .1388م.  . سپهوند،3

3:63-68. 
ر، وسعه پایداریه آب و توری آب كشاورزی در محصولات مهم زراعی دشت مشهد. نشهای بهره. بررسی شاخص1396. كریمی،م.، و جلینی، م. 4
4(1:)138-133. 
 و آموزش سازمان تحقیقات، اشر:ن آب. مصرف وری بهره ارتقای .1394م.  و اكبری، ن.، عباسی، ،.ج باغانی، ،.ف سهراب، ،.ا ناصری، ف.، . عباسی،5

 ص. 68كشاورزی ترویج
6. Farahani, H., and Oweis, T.2008. Agricultural water productivity in Karkheh river basin. In: Improving On-

farm Agricultural Productivity in Karkheh River Basin. A Compendium of Review Papers. CGIAR challenge 

program on water and food. Research Report No.1. 
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 وری مصرف آب و عملکرد چای ترش در سطوح مختلف آبیتعیین بهره

 
 *،1حلیمه پیری

 استادیار، گروه مهندسی آب، دانشکده آب و خاک، دانشگاه زابل، 1
H_piri2880@uoz.ac.ir 

 

 چكيده

است. یکی از  هشد مطرح خشکی با مقابله برای آبیکم به مقاوم گیاهان سمت به کاشت الگوی امروزه تغییر

ورد اری بر چای ترش مباشد. در این تحقیق اثر سطوح مختلف آب آبیگیاهان مقاوم به خشکی چای ترش می

به  I4و  I1 ،I2 ،I3آبیاری )هار سطح آب چهای خرد شده با بررسی قرار گرفت. آزمایش به صورت طرح کرت

وری آب گیاه( انجام شد. در پایان آزمایش عملکرد خشک و بهرهآبیدرصد نیاز 100و  75، 50، 25معادل ترتیب

امترهای بیاری در سطح احتمال یک درصد بر پارآد اثرات آب گیری شد. نتایج آزمایش نشان داآبیاری اندازه

ظر ندست آمد اما از این درصد نیاز آبی به100دار گردید. بیشترین عملکرد از تیمارهای گیری شده معنیاندازه

 75وری آب آبیاری در تیمار دار مشاهده نشد. بیشترین بهرهمعنی تأثیردرصد نیاز آبی  75و  100بین تیمار 

 درصد 75 بردن کاربه منابع آبی کاهش و منطقه آب وضعیت به توجه با دست آمد. بنابراینرصد نیاز آبی بهد

 . دار در کاهش عملکرد داشته باشدمعنی تأثیرگردد بدون آن که جویی در مصرف آب میباعث صرفه آبی نیاز

 

 وری، سیستان، عملکرد.شاخص بهره واژگان کلیدی:

 
 مقدمه -1

باشد می نظیر ایران خشک نیمه و خشک مناطق ویژهبه جهان در گیاهان زراعی تولید مشکلات ترینمهم از کیی خشکی

 دیدگاه اقتصادی از مناطق یا مواقع برخی در که شودمی آن سبب انتقال و تأمین بالای هزینه و آب شدید (. محدودیت10)

 گیاهان کاشت آبیاری و صحیح مدیریت اعمال باشد. عملکرد حداکثر یدبرای تول نیاز مورد اندازه از کمتر آبیاری بهینه سطح

برای  مؤثر اقدامات ازجمله خاک در آب نگهداری افزایش ظرفیت و خاک رطوبتی ذخیره حفظ منظور به به خشکی، مقاوم

 به مقاوم گیاهان زه کشتامرو باشد.می کشور آب محدود منابع از برداریبهبود بهره نتیجه در و آبیاری مصرف بازدهی افزایش

(. 1) است خشکی به مقاوم و نیازکم از گیاهان یکی ترش چای است. شده مطرح خشکی با برای مقابله راهکاری عنوانبه خشکی

و بومی افریقا بوده، در تمام مناطق استوایی و گرم  Malvaceaeمتعلق به خانواده  Hibiscus sabdariffaچای ترش با نام علمی 

 خوراکی استفاده منظور به که منظوره است دو (. این گیاه3دارویی مورد توجه است) عنوان گیاهیشود و بهکشت می

 از خوراکی، سبزی عنوانبه آن برگ . از(2گیرد )می قرار کشت و کار مورد نوع دو هر یا چوب، یا الیاف از استفاده با و )کاسبرگ(

 کیک و شکلات بستنی، مختلف، هاینوشیدنی تهیه برای آن هایکاسبرگ از و ئیناز پروت غنی منبع یک عنوانبه آن هایدانه

باشند. درصد از محصولات زراعی می 50(. تنش خشکی و شوری دو عامل اصلی جهت کاهش عملکرد 5شود )استفاده می

 با روز یک بار گزارش کردند 11و  9، 7، 5فاصله ،  به آبیاری دور 5 با ترش چای روی بر آزمایشی ( در4موفرکی ) و باباتند

همکاران  و بورای ال دست آمد.به یک بار هفته هر آبیاری از عملکرد بالاترین و کرد پیدا افزایش عملکرد آبیاری آب عمق افزایش

 100های مختلف، در آبیاری با در تحقیقی به این نتیجه رسیدند که بالاترین عملکرد چای ترش در شرایط آبیاری با عمق (6)

 با بلوچستان، و سیستان به استان مربوط ترش چای کشت زیر سطح بیشترین حاضر حال باشد. دردرصد تبخیر و تعرق گیاه می
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باشد. هدف از این تحقیق تعیین اثر سطوح مختلف آبی بر عملکرد و تن می 290تولید سالانه  و هکتار 300 کشت زیر سطح

 باشد.سیستان می وری مصرف آب گیاه چای ترش در منطقهبهره

 

 هامواد و روش-2

 های خرد شده به صورت بلوک کامل تصادفی در سه تکرار اجرا گردید. تیمارها شاملطرح کرت قالب حاضر در تحقیق

-گیاه مرجع(  بود. ابعاد کرتآبیدرصد نیاز 100و  75، 50، 25به ترتیب معادل I4و  I1  ،I2  ،I3چهار سطح عمق آب آبیاری )

پشته احداث و بذرها در  جوی و 5متر در نظر گرفته شد. در هر کرت تعداد  1ها از یکدیگر )متر در متر( و فاصله کرت 3× 4ها 

 75ف های گیاهی سانتی متر از یکدیگر روی ردیف ها کشت شدند. فاصله بین ردی 25سانتیمتری از خاک و به فاصله  3عمق 

ابطه فاده از ربا است وآب مورد نیاز برای آبیاری از تبخیر و تعرق گیاه مرجع سانتی متر در نظر گرفته شد. جهت تعیین حجم 

 (:7زیر استفاده گردید)

                                                                                                                  )1( 

0ET: تبخیر و تعرق گیاه مرجع 

Kp(7/0: ضریب تشت تبخیر) 

Epتبخیر از تشت : 

در مزرعه، مقدار آب  درصد برای پخش آب 80پس از تعیین تبخیر و تعرق گیاه مرجع و با در نظر گرفتن راندمان آبیاری      

تیار گیاه ر اخری و دگیدازههای آبرسان انآبیاری در هر تیمار تعیین و با استفاده از کنتورهای نصب شده بر روی هر یک از لوله

 قرار گرفت. حجم آب سایر تیمارها بر اساس این حجم تعیین و اعمال گردید. 

 

 (IWUEوری مصرف آب آبیاری )بهره

 (.9دست آمد )( به2از رابطه ) آبیاری. آب به محصول تولید شده  از: نسبت است عبارت     

(2)                                                                                                                                    

 مکعب(آبیاری )متر: مقدار آبIR(   kg/haبرداشت شده ) : مقدار محصولY آبیاری    آبوری مصرف: بهرهIWUEکه در آن:    

 

 برداری گیاهینمونه
آبیاری، از سطحی معادل آب وری مصرف اسبرگ و بهرهکگیری عملکرد خشک به منظور اندازهپس از پایان دوره رشد گیاه      

ر پایان دند. دشمتر مربع گیاهان از وسط هر کرت با حذف اثر حاشیه برداشت و پس از خشک کردن در هوای آزاد توزین  4

قرار  مورد مقایسه دانکن مونآز با هامیانگین و ه و تحلیلمورد تجزی SAS 9.1افزار نرم استفاده از با گیری شدههای اندازهداده

 گرفتند.

 

 نتایج و بحث -3
که اثر  داد نشان ریانسوا تجزیه از حاصل آورده شده است. نتایج 1گیری شده در جدول نتایج تجزیه واریانس صفات اندازه     

 شده گیریاندازه صفات بر تکرار دار بود. اثرمعنی رصدک داحتمال ی سطح گیری شده درآبیاری بر پارامترهای اندازه مقدار آب

 (. 1است)جدول بوده تکرارها همه برای آزمایش یکنواخت دهنده شرایطنشان که نبود دارمعنی

 
 گیری شده: نتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات و درجه آزادی( صفات اندازه1جدول

سبرگعملکرد خشک کا درجه آزادی منابع تغییرات آبیاریآبوریبهره   
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R 2 ns75/74  ns0/0007  
  A )آبیاری(   3 232349** **0/0098 

a 6 95/73خطای   0007/0  

(٪ضریب تغییرات)   97/1  97/0  

 داری.عدم معنی nsداری در سطح احتمال یک درصد، معنی**

 

 گیری شده: مقایسه میانگین صفات اندازه2جدول

شک کاسبرگ عملکرد خ تیمارهای آزمایشی

 )کیلوگرم در هکتار(

وری آب آبیاری بهره

 هکتار(درمترمکعببر)کیلوگرم

مقدار 

آب 

 آبیاری

 a 73/847 c 049/0 آبینیاز 100٪

 ab 2/792 a 096/0 آبینیاز 75٪

 c 63/687 b 074/0 آبینیاز 50٪

 d 14/617 bc 066/0 آبینیاز 25٪

 .ندارند دارمعنی اختلاف ٪5احتمال سطح در دانکن آزمون اساس بر یکسان حروف دارای هایمیانگین

 

صد مقایسه میانگین عملکرد خشک نشان داد در تیمارهای مختلف در سطح احتمال پنج در عملکرد خشک کاسبرگ:

 و 100بین تیمار  (. با کاهش عمق آب آبیاری عملکرد خشک کاهش یافت اما از این نظر2دار وجود دارد )جدولاختلاف معنی

داد.  نشان هشکا شاهد به نسبت کاسبرگ خشک وزن شدت تنش، افزایش دار مشاهده نشد. بادرصد نیاز آبی اختلاف معنی 75

 دهندهتشکیل هایاندام تولید و مناسب رویشی رشد به گیاه نیاز کاسبرگ، وزن افزایش آن تبع به کپسول آمدن وجود به برای

 در تغییر به منجر نهایت در تواندمی عملکرد از اجزای یک هر بر خشکی تأثیر دارد. ایشیز و رویشی رشد مختلف در مراحل آن

 کاهش یاه،گ ارتفاع کاهش به مربوط افزایش خشکی اثر بر عملکرد میزان شود. کاهش ترش چای در کاسبرگ تولیدی عملکرد

 (. 8است) گیاه هوایی بخش به نسبت ریشه به فتوسنتزی مواد افزایش اختصاص و برگ سطح

 

لاف مختلف اخت وری آب در تیمارهایگیری شده نشان داد بین بهرهمقایسه میانگین صفات اندازهوری آب آبیاری: بهره

ن ت. بیشتریزایش یافوری آب آبیاری افدار در سطح احتمال پنج درصد وجود داشت. با کاهش عمق آب آبیاری مقدار بهرهمعنی

 25ترین آن در تیمار کیلوگرم بر متر مکعب در هکتار( و کم 076/0درصد نیاز آبی ) 75تیمار وری آب آبیاری در مقدار بهره

ب آبیاری از تیمار آگردد کاهش گونه که مشاهده میدست آمد. همانکیلوگرم بر متر مکعب درهکتار( به 046/0آبی)درصد نیاز

ین تیمار ر عملکرد در اتوان کاهش بیشتید که علت آن را میوری نگردآبی باعث افزایش بهرهدرصد نیاز 25درصد به تیمار  50

 آبی دانست. درصد نیاز 50نسبت به تیمار 

 

 نتیجه گیری -4

 کهاین با تحقیق این در شود. می آبی تنش دچار های متفاوتیمدت و هاشدت با رشد فصل طی در گیاه آبیاری، کم شرایط در

 با تیمار این کردعمل اختلاف گردید ولی گیاه عملکرد پارامترهای افزایش باعث آبی نیاز درصد 100 حد تا آبیاری آب مقدار

 به آبی اعمال تنش با توانمی آبی، هایتنش در آب وریبهره به افزایش توجه با لذا دار نگردید.معنی آبی نیاز درصد 75 تیمار

 آب وضعیت به توجه با اد ود افزایش را آب آبیاری وریبهره مقدار رشد طول فصل در یا و حساسغیر مراحل در خصوصبه گیاه

 گردد.می توصیه آبی نیاز درصد 75 بردن کاربه منابع آبی کاهش و منطقه در موجود

 

 منابع -5
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 های نوین احیای اراضی آلوده به فلزات سنگینفناوری
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 چکیده

 یآلودگموجب  ،اتفلزشبهو  فلزات دمانن یمعدنهای ندهیآلابه علت  ،معدنکاویو  یکشاورزی، شهر ،یهای صنعتتیفعال

توسط  هستند، ثباتهای آلوده به فلزات سنگین، که فاقد پوشش گیاهی و بی. خاکشوندمی خاک و آب در سراسر جهان

 بازسازی پوششصورت عدم  درشوند. ها منتقل میهای اطراف آنشهرو  هارسوبات رودخانه فرسایش آبی و بادی به

ی( و و زیرزمین )سطحی آب هوا، کردنآلوده تواند موجب های آلوده به فلزات سنگین، این امر میو تثبیت خاک گیاهی

سی لاصه به بررشود به طور خاز این رو، در مقاله حاضر، سعی می بگذارد. اثرات مخربی ستیزطیمحو بر خاک شده 

-آلوده می ویافته یبهای اصلاح اراضی تخرز روششود. اپرداخته  نیآلوده به فلزات سنگ یاراض یایاح نینو یهایفناور

 هاییانرژ، اهبکرویتوسط م ییپالاستیز، گیاهان تراریخته، ها، بیوچارپالایی، میکوریز، زئولیت، سوپرجاذبتوان به گیاه
یره اشاره غو ی حرارت یواجذب، یاضافات معدن یسازسفت، کیافزار ژئومترنرم، یپاکساز یبرا یاستفاده از نانوفناور، نو

افته یه و تخریبضی آلودها در بسیاری از نقاط دنیا، بسیاری از ارادهند، که با بکارگیری این روشنمود. نتایج نشان می

سب این ارگیری مناز با بکاند. امید است در کشور ما نیو غیره قرار گرفته ، کشاورزیاند و مورد استفاده تفریحیاحیا شده

 د. کمک نمو های بتوان این اراضی را احیاء نمود و در نهایت به بهبود زندگی انسانیسایتها در مناطق و روش

 احیاء، زمین های آلودهن، یفلزات سنگ های کلیدی:واژه

 
 مقدمه-1

جوامع  یو بهداشت یطیمح تسیمعضلات ز نیتریاز اصل یکی ییغذا یهارهیها در زنجو تجمع آن نیفلزات سنگ تیسم     

 یستیز ایو  یکیزیف ،ییایمیش یهاکیبا استفاده از تکن نیآلوده به فلزات سنگ یهات. اگرچه امکان اصلاح خاکمدرن اس

 طیمح یهکنندبیو تخر ریگوقت بر،نهیهز نیآلوده به فلزات سنگ ناطقاصلاح م ییایمیو ش یکیزیف یهاوجود دارد، اما روش

 یستیز یهاکیتکن یو توسعه یدر صدد طراح نیدانشمندان و مهندس ریاخ یهاسال یرو، ط نی. از ا(2) باشندیم ستیز

اشته د یات سوئخاک اثر یکیولوژیو تنوع ب یزیرا بدون آنکه بر حاصلخ نیآلوده به فلزات سنگ یهابرآمدند، که بتوانند مکان

فلزات به  یبالا ریدمقا یآزاد سازمنجر به  یصنعت یهاتیو به خصوص فعال ی. کشاورز(3) ندینما لیو تعد یباشند، پاکساز

 زانیم یررسب ،رو نیانسان مطرح باشد. از ا یو سلامت ستمیاکوس یبرا یخطر جد کیبه عنوان  تواندیشده که م طیمح

 یرا م یملزات سفشـود انـواع  طیمواد که ممکن است وارد محـ نیاست. از جمله ا تیحائز اهم اتفلز نیخاک به ا یآلودگ

 نیلز جـزء عناصـر سنگف 23تعداد،  نی(. از ا6) قرار دارد یفلز سم 35، انسان به طور دائم و موقـت در معرض توان نام برد

 یلازم مـ بـدن یوجود دارند و برای سـلامت ییم غذایو رژ طیدر مح یعـیکـم بـه طـور طب ریفلزات در مقاد نیهستند. ا

د شـدن ـس از وارپ جـهیتشـده و در ن ـادیز طیغلظـت آنها در محـ یانسان های تیاز فعال یهای ناش یباشند. اما در اثر آلودگ

 کنند. یم جـادیبرای بدن ا یحاد و مزمن یانسان اثرات سم ییغذا رهیبـه زنج
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ها درصد آن توسط کشتزارها، علفزارها و جنگل 22باشند، که میلیارد هکتار می 20شده در جهان در حدود های تخریبنظاممبو

های کوچکتر آغاز شده و با گسترش آنها یا از طریق های طبیعی به طور کلی با تشکیل لکهال شده است. تخریب اکوسیستماشغ

های طبیعی، تخریب به . در اکوسیستم(12) آوردمدت، مناطق لخت وسیعتری را به وجود میپیوستن آنها به یکدیگر در طولانی

های وابسته و تولید، افزایش سرعت فرسایش و کاهش توانایی تولید پایدار از فعالیتدادن تنوع زیستی معنی کاهش یا از دست

کاوی، جاده سازی و غیره( و های نادرست انسانی )معدنبرداریهای طبیعی در اثر بهره(. اکوسیستم7باشد )به کاربری زمین می

اند. بهبود پوشش گیاهی در عملکرد مواجه شده یافته و با کاهششرایط نامساعد محیطی )شوری و خشکی(، به شدت تخریب

. علاوه بر این، فقر عناصر غذایی خاک و شرایط (11) گیرداین مناطق، توسط فرآیندهای طبیعی توالی، بسیار کند صورت می

محققان  یافته با موفقیت کمی همراه باشند.های سنتی در احیای اراضی تخریبشود، تا روشمیکروکلیمای نامساعد، باعث می

تواند نتایج مثبت یا منفی بر تولید و زادآوری های میکوریز میاند، که همزیستی بین گیاهان و قارچدر چند دهه اخیر دریافته

های شور و قلیا، میکوریزا باعث افزایش جذب های آلوده به عناصر سنگین و نیز در خاک(. در خاک7گیاهان داشته باشد )

یافته و معدنکاوی شده، میکوریزا ضمن شود. در اراضی تخریبتعادل یونی در گیاهان همزیست میتحرک و ایجاد عناصر کم

های اخیر، در برخی کشورهای توسعه رو، در سالشود. از اینتوده آنها میکمک به استقرار گیاهان باعث افزایش رشد و زی

 (.4شود )اصلاح و احیای اراضی تخریب یافته بهره برداری می یافته، از همزیستی بین میکوریزا و گیاهان به عنوان ابزاری جهت

 

 هامواد و روش-2
احیای اراضی  "ان ( با عنو4این تحقیق با کمک بررسی مقالات و همچنین کتاب تالیفی دکتر محمدکیا کیانیان و همکاران )

  انجام شده است." های نوینآلوده به فلزات سنگین با بکارگیری فناوری

 

 یج و بحثنتا-3

 یایحاهای سپس روش پردازیم.در احیای اراضی آلوده به فلزات سنگین می مؤثربه عوامل  ،در این بخش، ابتدا به طور خلاصه

-پرجاذبئولیت، سویکوریز، زپالایی، متوان به گیاهیافته و آلوده میهای اصلاح اراضی تخریبآنها توضیح داده می شوند. از روش

افزار نرم، یپاکساز یبرا یاورفن استفاده از نانو، نو هاییانرژ، اهکروبیتوسط م ییپالاستیزن تراریخته، ، گیاهاها، بیوچار

توان می آلوده یاراض یایدر اح مؤثرعوامل از  .(4ی و غیره اشاره نمود )حرارت یواجذب، یاضافات معدن یسازسفت، کیژئومتر

 طیشرا، خاک، یشناس نیزم ،شناسیآب ،دیقرار گرفتن در معرض خورش، فاعارت ،یعامل جو، یعامل توپوگراف ،یعیعوامل طب

حدودیت تعداد صفحات، . در ادامه بعضی از آنها به دلیل م(10؛ 7را نام برد ) تیموقع و  مردم منطقه اتیخصوص، اطراف معدن

 توضیح داده می شوند.

  یعامل توپوگراف -

طراحان  یرگیمیصممنطقه دارند، که در ت اهانیخاک و گ تیفیک ،شناسیآب ،یجو طیبا شرا میرابطه مستق یتوپوگراف طیشرا

 یهکشز وهیو ش نیدر سطح زم یجار هایدر جهت آب نیزم بیمانند ش نیسطح زم یتوپوگراف ایند. شکل مؤثر زانریو برنامه

شکل مآنها  یوربر  جاتیو سبز اهانیگ یتند محدود بوده و پرورش برخ بیش یدارا هاینیاست. استفاده مجدد از زم مؤثر

 .(4) است

 یعامل جو -

 یارندگدارد. ب ژهیو یزریبه برنامه ازین ریمتغ یجو طیاست. شرا گذارتأثیر احیاءسرد در انتخاب نوع  اریبس ایگرم  اریبس یهوا

 در یوته اب اهانیگ و پرورش کاریآب شرب، سبزه تیفیبر ک تأثیرمساله علاوه بر  نیشود، که ا یخاک م شیباعث فرسا دیشد

را  یز بازسازاحل بعد باعث کاهش آب شده و ساخت و توسعه مرا زین ادیز ی. دماسازدیبه رو م ورا با مشکل ر یهنگام بازساز

 .(4) دکنیهمراه م ادیز هاینهیبا هز
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 ارتفاع -

 نیاده از زما استفلذ کند،یاهم مفر شترینزولات ب یرا برا طیشرا زیدر مناطق مرتفع جذب حرارت کمتر بوده و کاهش دما ن

لا با ینهیزهاه با همر یبازساز اتیمشکل و عمل یجهت بازساز یزریاستخراج شده واقع در مناطق مرتفع محدود و برنامه یها

 .(4) خواهد بود دیشد یکوتاه، دما کم و بارندگ اهیارتفاع، فصول رشد گ شیخواهد بود. با افزا

 هیاول اتیاز ضرور محدوده معدن در هنگام استخراج ینیرزمیو ز یسطح هایآب یو کم یفیک تیاز وضع اطلاعی: درولوژیه -

 .(4شود )یمحسوب م ایاح یبرا یزریجهت برنامه

 و A رداشت افقبنحوه  ژهیبرداشت آنها به و یو چگونگ C و B و A هایضخامت افق نیینوع خاک معدن و تع صیتشخ: خاک -

B عادن م یایاح ینهیدر هز ایاستخراج شده، نقش عمده یها نیزم اکردنیاح یر مکان مناسب براخاک و انبارکردن آن د

ت ضخام نییعتلذا  د،شوینم  هیتوص گریو انتقال خاک از نقاط د یداریخر هاینهیکاهش دادن هز یمعادن برا یایدارد. در اح

 .(4) ستا تیحائز اهم اریارزشمند، بس یاز خاک که از نظر مواد مغذ A افق

 یروی، نفن، بهداشتبرق، آب، تل رینظ یلاتیبه تسه یمعدن و فاصله آن نسبت به شهر، دسترس یایجغراف تیموقع: تیموقع -

ا ر یستیتور یه هاجاذب لیپتانس ،ینیمعدن به مراکز شهرنش تیسا یکینزد نیرا آسان و ارزان خواهد کرد. همچن رهیکار و غ

 .(4) خواهد داد شیافزا ایپس از اح

و  یقتصادا ،یجتماعا هایتیمردم و فعال اتینوع درختان، روح اهان،یمعدن از نظر نوع گ طیمح طیشرا: اطراف معدن طیشرا -

ارند. به د ایلاحظهمقابل تأثیر شود،یاستخراج شده در نظر گرفته م هاینیزم یکه برا ایمورد استفاده هیدر توج یاسیس

 .(4) اطراف باشد طیمح اسازگار ب دیتخراج شده بااس هاینیزم یآماده ساز ،یطورکل

 

 پالایی. گیاه1

 یریتبخاهیگ(، Rhizofiltration) یصافشهیر(، Phytostabilisation) یتیتثباهیگپالایی شامل های گیاهبرخی روش     

(Phytovolatilizationمی )( 7باشند). 

 (Phytostabilisation) ی تیتثب اهیگ.

مودن نحدود در م شهیشود و با توجه به قدرت ر یدر خاک، رسوب و لجن استفاده م ی جهت کاهش آلودگروش معمولاً نیا

 رددگیجام مان تیکاهش ظرف ایجذب، رسوب، کمپلکس و  قیو از طر باشدیدر خاک م هاندهیآلا یدسترس تیتحرک و قابل

(8). 

 (Rhizofiltration) ی صاف شهیر.

خود  هایشهیر کمتر در آلوده با غلظت یمنابع آب هایندهیکه آلا شود،یاستفاده م یآبز اهانیگ از ون،یلتراسیزوفیروش ر در

اربرد ک یدیدن اسفاضلاب معا ایو  یرواناب کشاورز ،یصنعت هایفاضلاب یروش بخصوص برا نیکه ا کنند،یرسوب م ای ظیتغل

تنباکو،  آفتابگردان، ،یمانند خردل هند یاهانیمناسب است. گو کرم  یرو کل،یمس، ن م،یممانند سرب، کاد یفلزات یدارد و برا

 .(1) هستند ییتوانا نیا یچاودار و ذرت دارا

 (Phytovolatilization) ی ریتبخ اهیگ.

وش در ر نی. اهنددیال مکرده و با عمل تعرق به اتمسفر انتق لیها را از خاک جذب نموده و سپس به بخار تبد ندهیآلا اهان،یگ

 (.9افتد )یاتفاق م یرآلیو غ یآل هایندهیجذب آلا یدر حال رشد در آب و برا اهانیگ گریو ددرختان 

 

 پالاییمزایا و معایب گیاه-

 اند.آورده شده پالاییهای گیاهی پیشنهادی برای گیاهخانواده، 2پالایی و در جدول مزایا و معایب گیاه ،1در جدول 
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 یی پالامزایا و معایب گیاه. 1جدول 

 هامحدودیت مزیت ها

 قابلیت پالایش ترکیبات آلی و غیرآلی -

 قابلیت کاربرد به صورت درجا و دگرجا -

 ها استفاده از این روش بهدر مقایسه با سایر روش -

خوردگی و تخریب خاک خواهد صورت درجا مانع ار بهم
 شد.

درصد که خود به عنوان  95کاهش میزان آلودگی تا  -

 شود.استخراج فلزات سنگین محسوب می منبعی برای
 کاهش انتشار آلودگی از طریق آب و هوا -

لا هزینه بوده و نیازی به افراد با تخصص باروشی کم -

 نیست.

 استفاده از این روش در مقیاس وسیع منجر به ذخیره -
 شود.انرژی و تبدیل آن به انرژی گرمایی می

 محدود به ناحیه تحت پوشش ریشه -

 ی پالایش نیاز به زمان طولانی دارد.برا -

 های سطحیمحدود به مناطق با آلودگی -

گی زیست توده گیاهان برداشت شده خود به عنوان منبع آلود -
 شود.محسوب می

شرایط اقلیمی به عنوان عامل محدودکننده در این روش  -

 شود.محسوب می
 زد.ساثر میؤهای غیربومی تنوع زیستی را مکاربرد گونه -

 شود.های آلوده یک نگرانی محسوب میمصرف گونه -

 (Baker et al., 1994)                    
 

 پالایی های گیاهی پیشنهادی برای گیاهخانواده .2جدول 
 

 خانواده گیاهی )تیره( تعداد گونه عنصر)فلز(

 تیره شب بو 1 کادمیوم

 تیره گل میمون، تیره برگ بو 26 کبالت

 تیره گل میمون، تیره برگ بو، تیره غلات، تیره جگن 24 مس

 تیره پروتئاسه، تیره کانیونیاسه، تیره خاسیان 11 منگنز

 سهتیره بنفشه، تیره فلاکورتیاسه، تیره فرفیون، تیره کانیونیا 330 نیکل

 هابو، تیره بنفشهتیره شب 19 سلنیوم

 تیره شب بو 1 تالیوم

 نفشهبو، تیره بتیره شب 16 روی

    (Gaetke, 2003)                  

 یاضافات معدن یسازسفت. 2

از  شده تا ادجیمعدن، ا استخراج جهیکه در نت افتد،یاتفاق م یبا به دام انداختن مواد مضر ،یمواد معدن یسازسفت یفناور

تصل به مخاک  ،یفناور نیحاصل از ا ندیشود. در فرآ یریجلوگ یجار یهاو آب هااچهیدر ،ینیرزمیز یهاورود آنها به آب

تاثر از خود م طراف رانتواند آب ا گریآنها محبوس شود و د یتا از سو شود،یمانند خاک رس و بتن مخلوط م یبا مواد یآلودگ

 .(13) کند

 (Biochar) وچاریب. 3

ل تباد تیرفظعمولاً م وچاری. بدآییدر اثر حرارت بدست م یمواد آل هیمحصول متخلخل کربن است، که در اثر تجز کی وچار،یب

خصوص بخاک را  یکیولوژیب تیفعال شیبالقوه بر خواص خاک و افزا یایاز مزا یاریباشد و بسیم ییایدارد و قل ییبالا یونیکات

 .(13باشد )یدارا میافته و آلوده در مناطق تخریب

 یحرارت یواجذب. 4

 یواجذب یاثربخش(. Navarro et al., 2014) رهاشده استفاده شود یمعدنکاو یهانیاصلاح زم یبه طور مؤثر برا تواندیم گرما،

را   Iberian  هریشده از منطقه استخراج معدن شبه جز آوریدرصد( از خاک جمع 99حذف=  یی)کارا وهیحذف ج یبرا یحرارت

 (.13) کردند دییتأ
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 گرید یروش ها .5

 عاتیضا یت سماستخراج تمام فلزا یبه طور مؤثر برا توانندیم (NaOH) میدسدیدروکسیه ایو سود  (HCl) دیکلر دروژنیه

های میکوریز جهت تغذیه بهتر گیاه، زئولیت و روش .(4) استفاده شوند Songcheon نقره -مله معدن طلاجمعادن رهاشده، از 

ی هامانند نصب پنل نو هاییانرژ، استفاده از اهکروبیمانواع توسط  ییپالاستیزها جهت جذب بهتر رطوبت، سوپرجاذب

اند. در هموفق بود وجام شده ی آلوده نیز در برخی نقاط دنیا انپاکساز یبرا یاستفاده از نانوفناورهای بادی، خورشیدی و توربین

 شود. شده پرداخته میهای اصلاحادامه به کاربرد زمین

 کمربند سبز جادیو ا کاریجنگل -

 یستیتور هایجاذبه جادیبا هدف ا یمصنوع اچهیدر جادیا ،یباسازیز ،یحیپارک تفر جادیا -

 یکشاورز هایتیفعال -

-  

 گیرینتیجه-4

طر خ کیبه عنوان  تواندیشده که م طیفلزات به مح یبالا ریمقاد یمنجر به آزاد ساز ی و کشاورزیصنعت یهاتیفعال       

تند، ثبات هسیبفلزات سنگین، که فاقد پوشش گیاهی و های آلوده به خاکانسان مطرح باشد.  یو سلامت ستمیاکوس یبرا یجد

و تثبیت  یبازسازی پوشش گیاهعدم  در صورتشوند. ها منتقل میهای اطراف آنشهرو  هارسوبات رودخانه توسط فرسایش آبی و بادی به

اثرات  تسیزطیمحبر  وخاک شده ی( و )سطحی و زیرزمین آب هوا، کردنآلوده تواند موجب های آلوده به فلزات سنگین، این امر میخاک

پالایی، یاهتوان به گیمو آلوده  یافتههای اصلاح اراضی تخریباز این رو، ضرورت دارد این اراضی آلوده اصلاح گردند. از روش بگذارد. مخربی

 یبرا یفناورانواستفاده از ن ،نو هاییانرژ، اهکروبیتوسط م ییپالاستیز، گیاهان تراریخته، ها، بیوچارمیکوریز، زئولیت، سوپرجاذب

کارگیری این بدهند، که با یمنتایج نشان  ی و غیره اشاره نمود.حرارت یواجذب، یاضافات معدن یسازسفت، کیافزار ژئومترنرم، یپاکساز

-رار گرفتهو غیره ق زی، کشاوریریحاند و مورد استفاده تفیافته احیا شدهها در بسیاری از نقاط دنیا، بسیاری از اراضی آلوده و تخریبروش

ستفاده اترین روش فهبه صرنای که مهم است، اینست که در هر منطقه بایستی با توجه به بررسی تمامی شرایط، از بهترین و مقرواند. نکته
 نمود.

 

 منابع -5
های ز دادها استفاده با رچشمهس مس مجتمع اطراف مناطق در گیاهی پوشش نقشه تهیه امکان . بررسی1387 .ص شهرکی، آزاد. 1

 توسعه. و تحقیق امور زیست محیط و آب واحد گزارش .مناسب گیاهی هایگونه معرفی و IRS ماهوارهای

 . استفاده از گیاهان مرتعی جهت حذف فلزات سنگین. 1392پناهی، ن. . 2

  یمرتع اهیگ هید و استقراراولو سوپرجاذب بر رش زایکوریم ،تیزئول تأثیر الف.1397م.  ،یغ.ع.، فرزام، م.، و گلدان ،یر.، حشمت ،یمیعظ. 3

: کارخانه ید)مطالعه مور مانیمعادن متروکه س نیآلوده به فلزات سنگ هایدر خاک( .Achillea millefolium Lبومادران ) ییدارو

 (.2)10 ،یکشاورز شناسیشرق مشهد(. بوم مانیس

ین، انتشارات نو هاییفناور یریبکارگ ین باآلوده به فلزات سنگ یاراض یایاحب. 1397. و کیانیان، م.ک غ.ع. ،یر.، حشمت ،یمیعظ. 4

 سرخابی.

( Nitraria schoberi) داغقرههای خاک و استقرار و رشد گیاه حفظ رطوبت بر ویژگی هایتکنیک. تاثیر برخی 1396کیانیان، م.ک.، . 5

 گان. ن(. رساله دکتری دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گر)مطالعه موردی: اراضی بیابانی جنوب شهرستان سمنا

موردی:  های جدید جهت احیای سامانه محیطی و کنترل فرسایش باد) مطالعه. بررسی گیاهان بومی و معرفی گونه1389 کیانیان، م.ک.. 6

 .204 غبار، یزد، ص های گرد ودومین همایش فرسایش بادی و طوفان .اراضی جنوبی دریاچه حوض السلطان قم(

کاربرد  کنگره بین المللی های گیاه پالایی با هدف کاهش آلودگی اراضی، نخستین. بررسی انواع روش1394ر.  ،کیانیان، م.ک. و عظیمی. 7

ت مدرس ه تربیعلوم نوین در مطالعات جغرافیایی ایران. شرکت ساج گستر کاسپین مشهد با همکاری پژوهشکده محیط زیست دانشگا

 تهران.
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 Phragmitesهای گیاه نی . تجمع فلزات سنگین کروم و آرسنیک در رسوبات و اندام1393خمر، س.  و نهی، ا.، حبیبی، ل.میش مست. 8

australis ، .تالاب بین المللی هامون 
9. Alkorta, I. Herna  ́ ndez-Allica J., Becerril, J.M. Amezaga, I. Albizu I.& Garbisu C. 2004. Recent findings on the 

phytoremediation of soils contaminated with environmentally toxic heavy metals and metalloids such as zinc, cadmium, lead, 
and arsenic. Reviews in Environmental Science and Bio/Technology, 3. 
10. Bhargava, A., Carmona, F.F., Bhargava, M., Srivastava, S. 2012. Approaches for enhanced phytoextraction of heavy 
metals. J. Environ. Manag., 105: 103–120.  
11. Bolan, N., Kunhikrishnan, A., Thangarajana, R., Kumpiene, J., Park, J., Makino, T., Kirkham, M.B., Scheckel, K. 2014. 
Remediation of heavy metal (loid)s contaminated soils – to mobilizeor to immobilize? J. Hazard. Mater. 26: 141–166. 
12. He, L., Yang, H., Yu, Zh., Tang, J., Xu, L., Chen, X. 2014. Arbuscular mycorrhiza fungal phylogenetic groups differ in 
affecting host plants along heavy metals levels, Journal of Environmental Sciences, 26: 2034-2040. 

13. Huang, Z., Sun, P. 2015. Effect of Enviermental materials on plant growth and Immobilization of heavy metal lead and 
cadmium, technology and practice of mine land reclamation, 237-241. 
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 های نوین و سنتی حفاظت آب و آبیاری در مناطق خشک و بیابانی ایرانروش

 
 2، سپیده امین بیدختی1*افشانیگلکیانیانکیا محمد

 اندانشجوی کارشناسی ارشد دانشکده کویرشناسی دانشگاه سمن2استادیار دانشکده کویرشناسی دانشگاه سمنان، ،*1
m_kianian@semnan.ac.ir 

 

 چکیده
های انسانی در مناطق خشک و نیمه خشک یکی از زایی با توجه به تنوع آب و هوا و فعالیتبیابانی پدیده

و  های زیرزمینیهای زیست محیطی امروزه است. یکی از نمادهای بیابانزایی، کاهش آببزرگترین چالش

ی سلامت ی و گرد وغبار است، که موجب خسارات زیادی به تاسیسات وپوشش گیاهی و افزایش فرسایش باد

های شجمله رو گردد. راهکارهای زیادی برای حفاظت آب و رطوبت در این مناطق وجود دارد. ازها میانسان

های بیولوژیکی، مالچها )ها(، انواع مالچها )سوپرجاذبفراجاذبانواع حفظ آب در این مناطق، استفاده از 

اری امانه نوهلالی، س نگاریم، پشتهآوری آب باران )های مناسب جمعزئولیت، روش یزیکی، شیمیایی(،ف

 ک انرژیکردن آب شور به کمتصفیه پساب فاضلاب، استفاده از مه، شیرین(، رواناب، مسکت و غیره

لیل دآب باران به  باشد.مییره( غزیرسطحی و  سیفون،-گیتای، پیتینگ یا زای، قطرهو آبیاری ) خورشیدی

آبی هاست، که با توجه به شرایط کمبودن، یکی از بهترین آبرایگان بودن، کود طبیعی بودن، املاح کم و خالص

 های موجود به خصوص در مناطق خشک وب و آبآآوری و حفاظت و مدیریت این در کشور، بایستی به جمع

 کشور کمک نمود. بیابانی مبادرت ورزید و در نهایت به بحران آبی در

 

 حفاظت آب و آبیاری، مناطق خشک، بیابانزایی. های کلیدی:واژه

 
 مقدمه-1

های انسانی در مناطق خشک و نیمه خشک یکی از زایی و فرسایش زمین با توجه به تنوع آب و هوا و فعالیتبیابان     

زایی بیش از دو میلیارد نفر را تحت تأثیر قرار ن(. در سراسر جهان، بیابا2های زیست محیطی امروزه است )بزرگترین چالش

. کمبود آب، فرسایش تسریع شده گیردسطح زمین را دربر می 1.4میلیون کیلومتر مربع زمین بیابانی معادل  36دهد و می

باروری  توده )کمی( گیاهان و کاهشها )کیفی( و میزان زیستخاک توسط آب و باد و منابع آب زیرزمینی، کاهش تنوع گونه

باشند زایی میها از نمادهای بیابانهمراه فقیرتر شدن جوامع انسانی وابسته به این اکوسیستمهای مناطق خشک به اکوسیستم

برداری و مدیریت درست جهت جلوگیری از تخریب های بهره(. پایداری منابع طبیعی صرفاً با تلاش در مسیر بهبود روش7)

این  از قرار گرفته است. ایران نیز در منطقه کمربند خشک و بیابانی جهان(. کشور ما 15منابع است ) بیشتر و بازسازی و اصلاح

 وهای سطحی و تامین آب مطمئن شرب های اخیر، مهار آبهای زیرزمینی طی سالرویه آبرو، با توجه به برداشت بی

ریم به چند (. در این مقاله سعی دا16ری است )بهداشت و کشاورزی، همچنین صیانت و حفاظت از منابع محدود آب ضرو

 (.9روش حفظ آب در مناطق خشک و بیابانی بپردازیم )
 

 هامواد و روش-2
 ده است.شای و همچنین تجربه نویسنده در مناطق خشک انجام این تحقیق با کمک بررسی مقالات و مطالعات کتابخانه

mailto:m_kianian@semnan.ac.ir
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 نتایج و بحث-3
یکی، های بیولوژیکی، فیزمالچها )ها(، انواع مالچها )سوپرجاذبفراجاذبوان به استفاده از انواع تهای حفظ آب میاز روش       

 تصفیه، (مسکت و غیره هلالی، سامانه نواری رواناب، آوری آب باران )نگاریم، پشتههای مناسب جمعزئولیت، روششیمیایی(، 

-یتگا زای، یای، پیتینگ قطرهو آبیاری )مک انرژی خورشیدی کردن آب شور به کپساب فاضلاب، استفاده از مه، شیرین

 .پردازیمآبیاری می وهای حفاظت آب (. در این بخش، به طور خلاصه، به انواع روش14زیرسطحی و غیره( اشاره نمود ) سیفون،

 
 ها هیدروژل-1-3

هداری حلال در ساختمان خود است مهم آن، خاصیت نگ های پلیمری هستند، که ویژگیهای شبکهها، ژلهیدروژل   

ای یا سه شبکه (. از نظرشیمیایی ساختار یک ژل پلیمری یا غیرپلیمری است. به عبارت دیگر، این ماده ساختاری1)شکل 

دوست با شبکه سه بعدی است، که ، پلیمری آب(SAP)(. سوپرجاذب 6بعدی دارد، که قدرت حل شدن در حلال را ندارد )

ها ساختار شبیه به هم ها و سوپرجاذبهای آبی را دارد. هیدروژلداری مقادیر بسیار بالای آب و محلولقابلیت جذب و نگه

های مورد استفاده ها بسیار کمتر است. معمولاً هیدروژلها، جذب آندارند، اما به علت پیوندهای عرضی بسیار زیاد در هیدروژل

های مصنوعی (. هیدروژل4مصنوعی و مصنوعی )ی طبیعی، پلیمرهای نیمهشوند: پلیمرهابه طور کلی به سه دسته تقسیم می

ای، به طور مؤثر برای کنترل آکریل آمید غیرشبکهشوند. پلیو پلی وینیل الکل تشکیل می (PAM) آکریل آمیدمعمولاً از پلی

ها گیرد. سوپرجاذبرار میده قهای خاکی مورد استفابیت بستر کانالهای سطحی و تثفرسایش خاک، کاهش رسوب در آب

 . (13ی متعددی دارند )کاربردها
 

  
 . سوپرجاذب1شکل 

 

 هامزایای استفاده از هیدروژل-

ند: از جمله درصد( در مناطق خشک، فواید دیگری نیز دار 70الی  50ها، علاوه بر کاهش مصرف آب )حدود هیدروژل

اهش شوری کیش خاک، جلوگیری از هدر رفتن مواد غذایی خاک، ممانعت از فرسا کاهش فشردگی خاک، تهویه بهینه خاک،

ان امک زنی،و جوانه دوانیجذب بهتر مواد غذایی از طریق ریشه و افزایش راندمان استفاده از کودها، افزایش ریشه در خاک،

 (.3تر )د بالادرآمکشت درختان میوه در اراضی شیبدار و کم بازده و در نهایت افزایش کمی و کیفی محصول و در نتیجه 

 

 هامالچ-2-3
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(. 10توان جهت کاهش تبخیر رطوبت از خاک و در نهایت کاهش مصرف آب استفاده نمود )ها( میها )پوششاز انواع مالچ       

ها وان مالچتهای زیستی و غیره استفاده کرد. به طور کلی، میها، مالچتوان به کاه و کلش، سنگریزه، نانومالچها میاز انواع مالچ

 (.5را به دو دسته اصلی فیزیکی و شیمیایی تقسیم نمود )

های های بیولوژیکی )کاه و کلش و کود گیاهی( و مالچها خود شامل دو گروه مالچهای فیزیکی: این مالچالف. مالچ

 (. 12باشند )غیربیولوژیکی )سنگریزه، مواد جامد پسماند، انواع رس و سیمان( می

های مواد نفتی شامل انواع پلیمرهای غیرهای غیرنفتی و نفتی است. مالچها شامل الف( مالچشیمیایی: این مالچهای ب. مالچ

های نفتی، امولسیون ترکیبی از های گیاهی و سایر مواد شیمیایی طبیعی است. مالچشیمیایی مصنوعی، آهک، گچ، صمغ

شود. این ای پاشیده میهای ماسهدن به صورت فشرده بر روی تپهشقیرهای طبیعی یا مصنوعی با آب است، که پس از گرم

های گرم سال، های زیست محیطی، افزایش دمای منطقه در ماهآسیب ها با وجود مزایای بسیار، دارای معایبی مانندمالچ

هستند. مقدار مالچ مصرفی  ها در موقع پاشیدنشدن آنهای نفتی، آسیب به بافت گیاهی و یا خشکهای نسبتاً زیاد مالچهزینه

ر و تن در هکتا 6-4دود به طور میانگین، ح به عواملی مانند شرایط ذرات خاک یا تپه، اقلیم منطقه و عمر متوسط بستگی دارد.

وسط مالچ نفتی تقریباً تن در هکتار، مصرف مالچ گزارش شده است. عمر مت 12در موارد استفاده از مالچ با غلظت کم باشد، تا 

 (. 4سال است ) 5ا ت 2

     

 (Zeolite) زئولیت-3-3
فشانى آتش هاىسنگ هاىباشند، که معمولاً ثانوى و در حفرههاى سدیم یا کلسیم هیدراته مىها، آلوموسیلیکاتزئولیت

و  (K) اسیم، پت(Sr) ، استرانسیم(Ba)طور بخشى به وسیله باریم (. سدیم و کلسیم گاه به2شوند )شکل مانند بازالت دیده مى

ز خصوصیات یکى ا .باشندهاى این گروه متنوع و متعدد مىشوند. کانىجانشین مى (Mn) و منگنز (Mg) بندرت منیزیوم

وجود م(. آب 3) ار گیرندباشد، لذا در تصفیه آب مورد استفاده قرها، خاصیت مبادله کاتیونى آسان در آنها مىبرجسته زئولیت

وجود مگونه آب  ه به اینتوانند مجدداً آن را اخذ نمایند، کحرارت خارج شده و پس از سردشدن مى ها در اثردر ترکیب زئولیت

 (.  3جدول ( )3) شونددر ترکیب آب زئولیتى گویند. در زیر انواع مختلف زئولیت به همراه ترکیب شیمیایی آنها دیده می

 

 

 

 

 

 

 

 
 . زئولیت2شکل 

 

 همراه ترکیب شیمیایی آنها های مختلف زئولیت به. گونه3جدول 
O2.2H12)O4Si2(Al2Na analcime آنالیسم 

O2.2H10)o3Si2(Al2Na Natrolite ناترولیت 

O2.4H12)O4Si2Ca(Al Laumonite لومونتیت 
O2.6H12)O4Si2Ca(Al Chabazite شابازیت 

O2.3H10)O3Si2Ca(Al Scolccite اسکولسیت 

O2.4H8)O2Si2Ca(Al Gismondite یتجیسموند 

O2]3.8 H10)O3Si2[(Al2.Ca2Na Mezolite مزولیت 
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O2.6H2]10O5[(Al,Si)2NaCa Thomsonite تامسولیت 

O2.6H2]10O5Ca[(Al,Si)2Na gonnardite گناردیت 

O2.7H24)O10Si2Ca)(Al2,,K2(Na Mordenite موردنیت 

 
 هاکاربرد و مزایای زئولیت -

 د، رطوبت خاککنند و بدون اینکه وضعیت خاک بهم بخورد یا مرطوب شودرصد وزنی خود آب جذب می 70ها تا زئولیت

دیگری مانند  درصد زئولیت به خاک اضافه می شود. البته کاربردهای 25کنند. برای کشت و پرورش گیاهان، را حفظ می

 ت،اتغذیه حیوان یونی،پالایش محصولات نفتی، آزاد سازی تدریجی کودها، زئوپونیک و اصلاح و بهبود خاک، افزایش تبادل 

 (.4)کننده نیز دارند معدنکاری و متالورژی و تثبیت

 

 های آبیاریبهبود روش -
 ولید موادزی و تهای کشاوربارندگی منبع اصلی آب برای کشت دیم در مناطق خشک است. بنابراین برای حفظ فعالیت       

یرد، تا گت صورت ای در زمان کاشت، داشت و برداشت محصولاهغذایی و معیشت کشاورزان در مناطق خشک، باید اقدامات ویژ

بت در مناطق خشک روش آبیاری برای حفظ رطو 5بتوان آب موجود در این مناطق را به شکل بهینه به مصرف رساند. در زیر، 

 (.8ارائه شده است )

 حفاظت از آب در کشت دیم است، رآمد برایو کا مؤثرآبیاری قطره ای به عنوان روشی (: Drip irrigation)ای آبیاری قطره -

ا آب بکردن آن ا ترکیببشود. در این روش اجازه استفاده از کود که علاوه بر حفاظت آب، در حفاظت از خاک نیز مفید واقع می

صرفه درصد  70ا ت 50های معمول آبیاری، در این روش ای داده می شود. در مقایسه با روشآبیاری از طریق آبیاری قطره

 .(14) ابدیدرصد افزایش می 90تا  20گیرد و تولید محصولات کشاورزی نیز به میزان جویی در مصارف آبی صورت می

ر حفاظت از آب در کشت دیم د مؤثرهای این روش یکی دیگر از روش(: Zay)یا زای ( Pitting)پیتینگ سیستم کشاورزی  -

تا حداکثر  کند،می ها کمکشوند. چالهختان برای حفظ آب و رطوبت ساخته میها در اطراف گیاهان و دراست، که در آن چاله

ن هد. همچنیزایش دآب باران حفظ شوند، در واقع هدف این است، که آب باران نگه داشته شود، تا رطوبت اطراف گیاه را اف

 (.9گیرد )باروری خاک در این مدت صورت می

ن از ش، آب بارانابع آبی کم هستند، کاربرد دارد. با وقوع بارمدر قاره آفریقا که سیستم کشت گلوله برفی: این روش بیشتر -

د افزایش درص 50ا تا رتواند کارایی آب رسد. این روش ساده میهای گیاه میها رفته و به ریشهها به طرف میلهطریق حفره

 (.4دهد )

ین حال بازدهی اشود، با برای استفاده محسوب میقیمت های زیرسطحی: روش آبیاری زیرسطحی، سیستمی گرانسیستم-

-لفس رشد عجویی در مصارف آبی در این روش وجود دارد و شانمناسب داشته و مناسب زمین های دیم است. مزیت صرفه

 (.4های هرز در آن به صفر درصد می رسد )

. این رسدهای کشاورزی میبه مزرعهن روش، آب از طریق لوله های پلاستیکی یا آلومینیومی سیفون: در ای-روش گیت-

خیر و شت و تبنها در مناطق خشک آمریکا و آمریکای لاتین بسیار محبوب هستند. این روش نیز باعث کاهش تلفات تکنیک

کند. مزیت یکند. همچنین این روش به کاهش فرسایش خاک کمک مدرصد آب را ذخیره می 50تا  30شود و انتقال آب می

 (.8توان با توجه به نیاز، باز و بسته کرد )است، که گیت را می این تکنیک این

 
 های غیرمتعارفها و دیگر آبآوری آب باران، پسابجمع -5-3

های غیرمتعارف مطالب زیادی مطرح ها و دیگر آبها، پسابآوری آب باران و هرزآبهای مناسب جمعدر خصوص روش

آوری آب که در های جمعگردد. از جمله روشتوضیح تفضیلی آنها خودداری می(، که به دلیل محدودیت صفحه از 11است )
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های تراز )ایجاد پشته بر روی خطوط تراز و توان به پشتهشود، میها محسوب میواقع نوعی حفاظت از آب باران و هرزآب

درون آن(، نوارهای رواناب )ایجاد نوار  ای )ایجاد هلال در بالادست شیب و کاشت نهالهای هلالی یا ذوزنقهکاشت نهال(، پشته

)ایجاد سطح آبگیر در بالای منطقه  Meskatهای ملایم خط تراز(، بندسار یا متناوب در بین سطوح کااشت بر روی شب

نشست ها و ته)ایجاد دیواره در مسیر مسیل Jessureبام، خوشاب یا بندی بر روی خطوط تراز، سامانه پشت(، تراس17کشت()

-شود(، سامانه بینب پشت آن و کاشت نهال(، نگاریم )حوضچه کوچک با شیب ملایم که یک سمت آن نهال کشت میرسو

ردیفی )ایجاد خاکریزهای متراکم و کاشت نهال بین آنها(، پخش سیلاب )انحراف سیلاب و انتقال آن به منطقه کاشت با شیب 

توان به تصفیه پساب فاضلاب، استفاده از ها، می(. همچنین از دیگر روش1) ها را نام بردانبارها )مخازن آب(، قناتملایم(، آب

 (.4کردن آب شور به کمک انرژی خورشیدی اشاره نمود )های مختلف جذب مه و تبدیل آن به قطرات آب(، شیرینمه )سازه

 

 گیرینتیجه-4

یزان مها )کیفی( و مینی، کاهش تنوع گونهکمبود آب، فرسایش تسریع شده خاک توسط آب و باد و منابع آب زیرز      

همراه فقیرتر شدن جوامع انسانی وابسته به این های مناطق خشک به توده )کمی( گیاهان و کاهش باروری اکوسیستمزیست

(. 1رد )ر این مناطق وجود دادراهکارهای زیادی برای حفاظت آب و رطوبت (. 4باشند )زایی میها از نمادهای بیاباناکوسیستم

، های بیولوژیکیمالچ) هاها(، انواع مالچها )سوپرجاذبفراجاذبانواع های حفظ آب در این مناطق، استفاده از از جمله روش

ه(، سکت و غیررواناب، م هلالی، سامانه نواری آوری آب باران )نگاریم، پشتههای مناسب جمعزئولیت، روش فیزیکی، شیمیایی(،

ا زای، یتینگ یای، پقطرهو آبیاری ) کردن آب شور به کمک انرژی خورشیدیاستفاده از مه، شیرین تصفیه پساب فاضلاب،

 اک و پوشش گیاهی،در کشور ما نیز با توجه به توجه به انواع آب و هوا و خ(. 9باشد )میزیرسطحی و غیره(  سیفون،گیت

نیم، تا نتخاب کرکیبی با توجه به شرایط خاص منطقه اها را به صورت تضرورت دارد جهت حفاظت آب، بهترین روش یا روش

 بهتر بتوانیم موجبات توسعه و آبادانی را فراهم سازیم. 

 

 منابع -5

 آوری آب )کتاب(، انتشارات راه.. جمع1390پورجم، ا. و کیانیان، م.ک. . ساروی، م.، صالح1

خراسان  ستانا خشکنیمه و خشک مراتع در آب آوریجمع بومی هایسازه سازیبهینه و بررسی. 1396 ا. سروستانی م، شاهولی. 2

 رضوی.

استقراراولیه گیاه مرتعی  زئولیت، میکوریزا و سوپرجاذب بر رشد و تأثیر. 1397. عظیمی، ر.، حشمتی، غ.ع.، فرزام، م.، و گلدانی، م. 3

 (.2)10شناسی کشاورزی، رق مشهد(. بوم( )مطالعه موردی: کارخانه سیمان ش.Achillea millefolium Lدارویی بومادران )

( Nitraria schoberi)داغ تقرار و رشد گیاه قرههای خاک و اسهای حفظ رطوبت بر ویژگی. تاثیر برخی تکنیک1396. کیانیان، م.ک. 4

 ان. گ)مطالعه موردی: اراضی بیابانی جنوب شهرستان سمنان(. رساله دکتری دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گر

محیط  وز منابع طبیعی ها و اثرات آنها بر روی فرسایش بادی، دومین همایش ملی صیانت ابررسی انواع مالچ. 1394کیانیان، م.ک. . 5

 زیست، دانشگاه محقق اردبیلی.

، اراضی ه پایداروسعتبا هدف احیاء و  خشک ایرانهای مناطق خشک و نیمهها در خاکبررسی نقش سوپرجاذب. 1392. کیانیان، م.ک. 6

 های وزارت کشور.اولین کنفرانس ملی راهکارهای دستیابی به توسعه پایدار، سالن همایش

ش تولید یشرفت و افزایاهمیت آب باران از دیدگاه دین مقدس اسلام و مدیریت آن در الگوی اسلامی ایرانی پ. 1392کیانیان، م.ک.  .7

 های وزارت کشور.دستیابی به توسعه پایدار، سالن همایش. اولین کنفرانس ملی راهکارهای 1392ملی،  

 یمه مناطق خشک و ن ای در کشت پسته از دیدگاه مسائل اقتصادی و اجتماعی دربکارگیری روش آبیاری قطره. 1385کیانیان، م.ک. . 8

 .39-29(: 1) 8خشک )منطقه مورد مطالعه، سیرجان(، مجله علمی تاغ دانشگاه تهران. 

 ان.دانشگاه تهر خشک. سمینار کارشناسی ارشد،مدیریت نوین منابع آب و آبیاری در مناطق خشک و نیمه. 1384، م.ک. کیانیان. 9
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 تربت جام دانشجوی کارشناسی ارشد گروه عمران دانشگاه آزاد اسلامی2استادیار گروه عمران دانشگاه آزاد اسلامی مشهد،،*1
*،1ghezelsofloo@gmail.com  

 
 

 چکیده
های بزرگ که های کشاورزی و فاضلاب صنعتی کارخانههای سطحی توسط پسابروند رو به رشد آلودگی آب

ی ر نزدیکشود، یکی از مشکلات مناطقی است که صنایع بزرگ دها ریخته میرویه به رودخانهبه صورت بی

دان نی دو چنسأله زماها است. اهمیت این مکننده اصلی نیازهای آبی آنها قرار گرفته و رودخانه تأمینرودخانه

اده با استف ین تحقیقهایی در تأمین منابع آبی نیز باشیم. در اگردد که با تغییرات آب و هوایی دچار ریسکمی

هر مشهد شب شرب ها و اطلاعات ثبت و برداشت شده در رودخانه کارده به عنوان یک منبع در تأمین آاز داده

تایج این نپرداخته شده است.  MIKE11 ای با استفاده از مدل عددیهای پایش رودخانهبه بررسی فرآیند

ب زوال رودخانه بوده و ضری 058/0دهد که ضریب زبری مانینگ در بازه مورد بررسی برابر با تحقیق نشان می

یز حساسیت و باشد همچنین بر اساس آنالمی 207/0و در فصل سرما برابر با  08/0در فصل گرما برابر با 

ه ارائه خانه کاردبینی مقدار آلودگی و درصد کاهش آن در رودای برای پیشسازی در این تحقیق رابطهسناریو

 گردیده است.

 

 ضریب زوال، پیش بینی آلودگی، رودخانه کارده ،MIKE11ضریب خود پالایی، مدل :واژگان کلیدی

 

 

 مقدمه-1
 Baffaut et)شود می محسوب جامعه سلامت کنندهتهدید عوامل ترینشایع از یکی آب از تقال یافتهان هایبیماری

al,2003).در هاپاتوژن حرکت و سیر ینحوه و میکروبی آلودگی کننده تولید عوامل به نسبت بهتر درک و شناخت رواین از 

 دارای آن کمیت بر علاوه آب کیفیت که است شده ثابت همگان بر اکنون هم. می باشد اهمیت حائز دارای خام آب منابع

باشند  دارا آید،می عمل به آن از که مصرفی نوع برای را لازم کیفیت باید خام آب منابع کلی بطور باشدمی العاده فوق اهمیت

(Gibson,2006) .کار این حال این با. باشدمی مقدور میدانی آزمایشات انجام و برداری نمونه اجرای با آب منابع کیفیت بررسی 

 و متعدد های بردارینمونه نیازمند آب منابع کیفیت جامع بررسی بر آن علاوه. باشدمی بسیار هزینه و وقت صرف نیازمند

 آب، منابع کیفی مناسب سازیمدل صورت در .(Miller,2004)باشد می مستمر هایزمان در و مختلف های مکان در و مستمر

 کیفی سازیمدل رواین از.. آیدمی بوجود مختلف زمانی و مکانی تغییرات بازه در آب منابع کیفی وضعیت نیبیپیش امکان

 به مربوط مطالعات(.Neitsch et al, 2004:2005)آید  می شمار به آب منابع کیفی مدیریت در توانمند ابزاری عنوان به آب منابع

 منبع بیلان یا و کمیت ابتدا در بایستمی کیفی سازیمدل در موفقیت برای. ددار طولانی ایسابقه آب منابع کیفی سازیمدل

 Benham et) گرفت انجام موفقیت با زیادی های سازیمدل و انجام رابطه این در زیادی مطالعات منظوربدین. گردد تکمیل آبی

al,2006 Beaudeau et al,2002;).انجام به نیاز هرچند. شد بسیاری توجه برسو انتقال و معلق ذرات سازیمدل به درادامه 

mailto:ghezelsofloo@gmail.com
mailto:ghezelsofloo@gmail.com
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 متخصصین حال این با رسد،می نظر به ضروری فوق موارد با رابطه در آبی منابع از بسیاری در بیشتر هایسازیمدل و مطالعات

 در که است ذکر شایان. (Parajuli,2007)اند رفته نیز آبی منابع در مغذی مواد سازیمدل سراغ به و گذاشته آن از فراتر را گام

 و سیر بررسی و آبی منابع در مدفوعی کلیفرم باکتری خصوص به و میکروبی سازیمدل مظور به تلاش هایی اخیر سال چند

 در مغذی مواد مانند کیفی هایپارامتر سایر به نسبت مدفوعی کلیفرم باکتری سازیمدل ویژه مزیت. است شده آغاز آن حرکت

 و نیتروژن مانند پارامترهای کیفی سایر کهحالی در دارد، وجود حیوانی و انسانی فاضلاب در نهات مدفوعی باکتری که است آن

 Kyeongsik) گردند محسوب آبی منبع به فاضلاب ورود یدهندهنشان تنهایی به تواندنمی COD و BOD فسفر،

Rhew,2008.)مدل برای باکتری، جمعیتی دینامیک هب نسبت دانش تعمیق بر علاوه باکتری زوال ضریب عددی مقدار تعیین-

. می کند پیدا ضرورت شودمی محسوب آب منابع کیفی مدیریت بروز مسائل از که آب منابع در باکتری حرکت و سیر سازی

 علت. باشدمی متفاوت آبی مختلف هایسیستم در مدفوعی کلیفرم باکتری زوال ضریب مقدار گرفته انجام مطالعات براساس

 باکتری زوال ضریب مقادیر تغییرات مراجع اکثر در. باشدمی فوق ضریب گیریاندازه زمان در متفاوت محیطی شرایط تغییر این

 شده ذکر مراجع از تعدادی در نیز بزرگتر مقادیر حال این با. باشدمی رودخانه آبی سیستم دربر روز  عدد 3مدفوعی تا  کلیفرم

 بر روز تعیین 12 تا2/0 بین تغییرات وسیع بازه در را کلیفرم باکتری زوال یبضر خود مطالعات در( 2006)بریساود . است

بر روز  43/0مقدار برابر  درجه 25 دمای و تاریک شرایط در را کل کالیفرم زوال نرخ (Sarikaya and Satci 1995 ).کردند

 .اندکرده گزارش

 

 هااد و روشمو-2
 ساده خیلی موارد در جز به که باشندمی خطی غیر جزئی دیفرانسیل معادلات پخش-انتقال و هیدرودینامیک معادلات

معادلات سنت ونات، معادلات حاکم بر جریان غیر دائمی یک بعدی  .(2006باشد )عباسپور، نمی مقدور هاآن تحلیلی حل

 عددی حل در که هاییروش از یکی(.2017و همکاران  Yujun Yi)رودخانه می باشند. معادلات پیوستگی و ممنتوم می باشند. 

 انتقال –پخش  معادله الگوی روش این در. باشدمی Abbot- Ionescu الگوی گیرد،می قرار استفاده مورد پخش-انتقال یمعادله

 تبدیل کلی معادله سه صورت به سازیپاره روابط از استفاده با انتقال، – پخش معادله ابتدا بنابراین. باشدمی (1)شکل  مطابق

 کارهای در (2017و همکاران  Yujun Yi). می گردد حلRoe یا   Kutijaهمچون فرایند عددی هایفرآیند از یکی توسط و شده

 ذکر مقادیر از استفاده یا میدانی فعالیت های روش دو از عمدتاً مدفوعی کلیفرم باکتری زوال ضریب تعیین منظور به مشابه

 دارای مراجع در شده گزارش مدفوعی کلیفرم باکتری زوال ضریب مقادیر کلی طور به. شودمی استفاده مراجع سایر در شده

 این در بررسی مورد رودخانه.دهدمی نشان را زوال ضریب شده گزارش مقادیر از تعدادی ذیل جدول. باشدمی زیادی تغییرات

 رودخانه یک کیلومتر 45 طول با رودخانه این. باشد می مشهد شهر کیلومتری 40 در کارده حوضه اصلی رودخانه تحقیق،

 آزمایشات انجام بایستمی باشد،می کارده رودخانه خودپالایی رفتار سازیمدل تحقیق، هدف کهاین به توجه با. باشدمی دائمی

 ردمو پارامترهای آوردن بدست از پس و داده انجام باشد، رودخانه کل نماینده که ایبازه روی بر را صحرایی دقیق هایبررسی و

 در آن ابتدای که متر 2740 طول به ایبازه معیارها، گرفتن نظر در با. داد تعمیم رودخانه کل به را سازیمدل نظر کیفی،

 بازه این در. است واقع کارده و آل روستاهای فاصل حد در بازه این. گردید انتخاب است، کارده سد بالادست کیلومتری هشت

. گردندنمی خارج آن از یا وارد رودخانه به نیز جانبی هایجریان و نداشته وجود انسانی و یدام آلودگی تولید منبع گونههیچ

 ارتفاع دارای آن انتهای و آل روستای دستپایین متر 2370 فاصله به دریا سطح از متر 1361 ارتفاع دارای بازه این شروع

 هاینقشه فاقد سد، بالادست محدوده در کارده ودخانهر. باشدمی کارده روستای بالادست متر 890 فاصله به و متر 1317

 عرض یا و رودخانه طول در نیاز مورد مقاطعِ شکل آوردن بدست جهت دیگر عبارتی به. باشدمی عرضی مقاطع یا توپوگرافی

 نقطه 18 در جمعاً مطالعه مورد محدوده متر 2743 طول در. گردد تهیه صحرایی برداشت بصورت اطلاعات این بایستمی آن،

 است، بوده ثانیه بر لیتر 322 معادل 21/1/1393 تاریخ در 1 مقطع در شده گیریاندازه دبی. گردید تهیه رودخانه عرضی مقطع

 ثانیه بر لیتر 122 یعنی سوم یک حدود به است، سال آب کم ماه معرف که 23/4/1393 تاریخ در مقطع همین در دبی این
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 در دبی این است، بوده ثانیه بر لیتر 293 معادل 21/1/1393 تاریخ در 3 مقطع در شده یریگ اندازه دبی. است یافته تقلیل

 تعیین منظور به شده انجام های بردارینمونه است. یافته کاهش ثانیه بر لیتر 150 به 23/4/1393 تاریخ در مقطع همین

 بیولوژیکی خواهیاکسیژن (،DO)محلول  اکسیژن ،آب PH آب(، و محیط) دما: شامل مقطع هر در تحقیق نیاز مورد پارامترهای

(BOD)، شیمیایی  خواهیاکسیژن(COD) آلودگی  شاخص و(Ecoli) دما فوق پارامترهای از. باشدمی PH و DO ترتیب به 

 بیولوژیکی خواهی اکسیژن کردن مشخص جهت. شوندمی گیریاندازه محل در و متر DO دستگاه و متر PH  دماسنج، توسط

(BOD)، شیمیایی  خواهیاکسیژن(COD) آلودگی  شاخص و(Ecoli) و در آزمایشگاه  شده گیرینمونه رودخانه آب از باید 

 در کارده رودخانه از شده اخذ نمونه 12 برای را آزمایشگاه خروجی نتایج و هانمونه مشخصات 4 شماره جدول شود. گیریاندازه

 .می دهد نشان برداری،نمونه دوره چهار طول

 
 (1395ها و نتایج خروجی آزمایشگاه )قزل سوفلو، مشخصات نمونه -4جدول 

  
 دبی PH DO (mg/l) BOD (mg/l) COD (mg/l) E.coli (Cfu/ml) دمای آب دمای محیط

2 1/1/3 9 31 

 0.322 70 41 21 8.1 8.2 12 14 بالا دست 1مقطع 

 0.293 40 39 19 7.9 8.2 12 14 پایین دست 3مقطع 

2 3/4/9 331 

 0.122 20 30 16 5.9 7.5 22 24 بالا دست 1مقطع 

 0.150 50 30 15 6 7.9 22 24 پایین دست 3مقطع 

3 0/4/3 9 31 

 0.177 80 30 16 6.45 7.4 17 27 بالا دست 1مقطع 

 0.214 50 31 17 6.8 7.5 17 27 پایین دست 3مقطع 

1/5/3 9 31 
 0.138 50 29 16 6.8 7.6 19 30 بالا دست 1مقطع 

 0.146 20 30 17 6.8 7.7 19 29 پایین دست 3مقطع 

میانگین ماههای 

 کم آب سال
 دبی PH DO (mg/l) BOD (mg/l) COD (mg/l) E.coli (Cfu/ml) دمای آب دمای محیط محل نمونه برداری

 

 0.146 50 29.67 16.00 6.38 7.5 19 27 بالا دست 1مقطع 

 0.170 40 30.33 16.33 6.53 7.7 19 27 پایین دست 3مقطع 

 

 نتایج و بحث-3
 جریان هیدرودینامیکی مدل ابتدا در تا است لازم رودخانه خودپالایی بررسی و آلودگی پخش عددی سازیمدل منظور به

 پخش مدل هیدرودینامیک بخش در عددی مدل سازی نتایج اساس بر و گردد تحلیل و اجرا تشکیل، بررسی مورد یناحیه در

. است شده تهیه شده برداشت اطلاعات اساس بر هیدوردینامیکی مدل منظور این برای. گردد تشکیل آن یهپای بر انتقال و

-می نشان بخش این نتایج که است شده کالیبره مختلف مقاطع در مولینه توسط شده برداشت سرعت با عددی مدل همچنین

 و پخش فاکتور زوال، ضریب هایپارامتر تعیین منظور به ادامه در. باشد می058/0 بررسی مورد یناحیه در زبری دهد، ضریب

 جایگشت این از کدام هر در عددی مدل از خروجی نتایج و گردیده استفاده ممکن هایجایگشت تمامی از پخش ضریب توان

 پالایی دخو اثر بررسی منظور به قسمت این است.در گردیده مقایسه  خشک فصل و تر فصل در شده برداشت کیفی نتایج با ها
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 طیف اساس بر. گردد مشخص پخش ضریب توان و پخش فاکتور زوال، ضریب هایپارامتر تا است لازم ابتدا در رودخانه

باشد.  می  bو  a ضرایب و جریان سرعت از تابعی خود پخش ضریب MIKE11 افزار نرم از استفاده راهنمای در شده پیشنهاد

(D=avb دارد قرار 5 تا 1 بین ازهب در ضریب این هاآبراهه برای و .)نرخ میزان روی بر ضریب این در تغییر اثر بررسی به ابتدا در 

 با برابر زوال ضریب مقدار توصیه اساس بر و خطا و سعی شروع جهت مرحله این در. شودمی پرداخته رودخانه در پالایی خود

 مقطع در معلوم آلودگی میزان و دبی" از است عبارت حالت این در انتقال – پخش مرزی شرایط. شودمی گرفته نظر در202/0

 آمده بدست رودخانه از بردارینمونه با که آلودگی میزان. "دست پایین مقطع در معلوم آلودگی و آب سطح رقوم و بالادست

 متغییر گرممیلی در واحد 80 تا 20 از یک مقطع در (EColi) آلودگی مقدار اساس این بر. باشد( می4جدول ) مطابق است،

 مقطع در. است شده منظور( گرممیلی 100 در واحد 5000) گرممیلی در واحد 50 یعنی آن متوسط مدل سازی در که بوده

 واحد 40 یعنی آن متوسط سازیمدل در که بوده متغییر گرممیلی در واحد 50 تا 20 از (EColi) آلودگی مقدار نیز دستپایین

 بازه دو در آلودگی تغییرات براساس نیز مدل سنجیصحت. است شده منظور( گرممیلی 100 در  واحد 4000) گرممیلی در

-نشان (5) جدول. برسد حداقل به تغییرات این خطای که شود می حاصل زمانی مطلوب نتیجه و گیردمی صورت انتهایی

 از اینمونه عنوان به پخش ضریب انتو و پخش فاکتور مختلف مقادیر و 08/0 زوال ضریب براساس سازیمدل نتایج یدهنده

 حداکثر تا 3/19 حداقل از حالت این در حاصله خطای. باشد می خطا درصد کمترین و نتایج بهترین با ممکن هایجایگشت

 .باشدمی زوال ضریب این بودن مناسب نا بیانگر خود که است متغیر9/130

 
 ( 1395وفلو، )قزل س فاکتور پخش و توان ضریب پخش مختلف 0.08سازی براساس ضریب زوال ز مدلانتایج حاصل  -5جدول

vجریان 

 سرعت

a فاکتور

 پخش

b توان

ضریب 

 پخش

D 

ضریب 

 پخش

decay 

ضریب 

 زوال

Ecoli 

CH: 

2490.66 

Ecoli 

CH: 

2616.94 

Ecoli 

CH: 

2743.22 
ΔEcoli 1 ΔEcoli 2 Error% 

0.4 5 0.5 3.16 0.08 4368.9 4137.7 4000 231.2 137.7 67.8 

0.4 5 1 2.00 0.08 4613.2 4148.5 4000 464.7 148.5 212.9 

0.4 5 2 0.80 0.08 4865.1 4153.6 4000 711.5 153.6 363.1 

0.4 10 0.5 6.32 0.08 4211.3 4122.6 4000 88.7 122.6 27.7 

0.4 10 1 4.00 0.08 4396.4 4143.2 4000 253.2 143.2 76.8 

0.4 10 2 1.60 0.08 4770.2 4153.5 4000 616.8 153.5 301.9 

0.4 20 0.5 12.65 0.08 4183.8 4092.2 4000 91.7 92.2 0.6 

0.4 20 1 8.00 0.08 4220.6 4131.5 4000 89.1 131.5 32.2 

0.4 20 2 3.20 0.08 4611.2 4152.8 4000 458.4 152.8 200.0 

سازی به دلمخطای 5/0ضریب پخش  2و توان  20و فاکتور پخش 08/0شود، به ازاء ضریب زوال که ملاحظه میگونههمان

-می نهرودخا کیفی مشخصات بینیپیش در خطا ترینکم شاهد  a=20 , b=5است  مشخص که طوررسد. هماندرصد می6/0

ن اساس مقدار آلودگی ( می باشد. بر ای4ست آمده است مطابق جدول )برداری از رودخانه بدمیزان آلودگی که با نمونه.باشیم

(EColi ) گرم منظور شده است. در میلی 100حد  در وا 7000سازی گرم بوده که در مدلواحد در میلی 70در مقطع یک

گرم  میلی 100در واحد   4000گرم بوده که در مدل سازی واحد در میلی 40( EColi)دست نیز مقدار آلودگی مقطع پایین

زمانی  مطلوب گیرد و نتیجهمنظور شده است. صحت سنجی مدل نیز براساس تغییرات آلودگی در دو بازه انتهایی صورت می

سازی بر اساس ضریب ی نتایج حاصل از مدلدهنده( نشان6شود که خطای این تغییرات به حداقل برسد. جدول )حاصل می

 2ریب پخش ضو توان  5پخش  و فاکتور 207/0به ازاء ضریب زوال شود که ملاحظه می گونههمانباشد. می207/0زوال 

 رسد.درصد می3/1سازی به خطای مدل
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 ، فاکتور پخش و توان ضریب پخش مختلف 0.207سازی براساس ضریب زوال نتایج حاصل از مدل -6جدول

 (1395)قزل سوفلو، 

v سرعت

 جریان

a فاکتور

 پخش

b توان

ضریب 

 پخش

D ریب ض

 پخش

decay ضریب

 زوال

Ecoli 

CH: 

2490.66 

Ecoli 

CH: 

2616.94 

Ecoli 

CH: 

2743.22 
ΔEcoli 1 ΔEcoli 2 Error% 

0.5 5 0.5 3.54 0.207 5284.5 5170.7 4000 113.8 1170.7 90.3 

0.5 5 1 2.50 0.207 5570.4 4910.8 4000 659.6 910.8 27.6 

0.5 5 2 1.25 0.207 5803.1 4907.4 4000 895.6 907.4 1.3 

0.5 10 0.5 7.07 0.207 5106.2 4925.0 4000 181.2 925.0 80.4 

0.5 10 1 5.00 0.207 5288.0 4917.5 4000 370.6 917.5 59.6 

0.5 10 2 2.50 0.207 5655.7 4911.0 4000 744.7 911.0 18.3 

0.5 20 0.5 14.14 0.207 5058.1 4941.3 4000 116.8 941.3 87.6 

0.5 20 1 10.00 0.207 5074.5 4929.8 4000 144.7 929.8 84.4 

0.5 20 2 5.00 0.207 5394.7 4917.8 4000 476.9 917.8 48.0 

 

 گیرینتیجه-4

 مورد یبازه در مانینگ یزبر ضریب کارده رودخانه کل به آن نتایج میمتع و عددی سازیمدل از استفاده با تحقیق این در

ص شد سازی عددی و مقایسه نتایج عددی با مقادیر اندازه گیری مشخمورد محاسبه قرار گرفت. با مدل058/0 با برابر بررسی

 باشد.می 5/0 با رابرب پخش ضریب توان و 20 با برابر پخش فاکتور و 08/0با برابر آلودگی زوال ضریب مقدار سال خشک ماه در

 افزایش با باشد.می 2 اب برابر پخش ضریب توان و 5 با برابر پخش فاکتور و 207/0 با برابر زوال ضریب سال تر ماه همچنین در

 هارائ امکان دهد،می شانن مختلف هایسناریو بررسی نتایج. گرددمی ودهافز رودخانه پالایی خود توان میزان بر آن تواتر و دبی

 .آمد خواهد فراهم رودخانه در هیدرولوژیکی شرایط و پایاب در آلودگی میزان بین رابطه یک

 

 منابع ومراجع-5

ساب لات حیوانی پانگی و فضوبررسی پتانسیل خودپالایی رودخانه در فصل پرآبی با توجه به آلودگی خ. 1395. عباسعلی، قزل سوفلو -1

 .یگزارش نهای،شرکت آب منطقه ای خراسان رضوی ،طرح پژوهش کاربردی ،روستاهای بالادست مخزن سدهای تامین آب شرب

 .های حجم محدود پیشرفتها استفاده ازروشهای کم عمق بها در جریان آبسازی عددی رفتار شاکمدل.  1384 . عباسعلی، قزل سوفلو  -2

 دانشکده مهندسی  .دانشگاه فردوسی مشهد .تریرساله دک
3- Abbaspour. K.C., Yang, J., 2006, ‘SUFI2, A Calibration and Uncertainty Analysis Program for SWAT’, User Manual 
4- Baffaut.C., 2004, ’Upper Shoal Creek Watershed Water Quality Analysis,’FAPRI-UMC Report 01-04, Food &  Agricultural 

Policy Research Institute (FAPRI),University of Missouri, P.26. 
5- Benham, B.L., Brannan.K.M, Yagow.G, Zeckoski.R.W, Dillaha.T.A, Mostaghimi.S, Wynn.J.W. ,2005, ‘Development of 

Bacteria and Benthic Total Maximum Daily Loads a Case Study,Linville Creek, Virginia’ , Journal of Environment Quality, 
34,1860-1872 

6- Gibson.C.J, May 2006, ‘Bacterial Loadings Watershed Model in Copano Bay”, Master of Science in Engineering Thesis, the 
University of Texas at Austin 

7- Kyeongsik Rhew, 2008,’Fecal Coliform TMDL for Crane Creek’, WBIDs and 3085A, Florida Department of Environmental 
Protection, P.14 

8- Miller,A., 2004, ‘Total Maximum Daily Load Development for Fecal Coliform Bacteria Lower Saluda River and Tributaries 
Stations: Lower Saluda S-149,’ Twelve Mile Creek S-294, Kinley Creek S-260, South Carolina Department of Health and 
Environmental Control 

9- Parajuli. P.B., 2007, ‘SWAT bacteria sub-model evaluation and application, Doctorial Dissertation’, Kansas State University, 

Department of Biological and Agricultural Engineering 
10- Yujun Yi, Caihong Tang, Zhifeng Yang, Shanghong Zhang and Cheng Zhang, “A One-Dimensional Hydrodynamic and 

Water Quality Model for a Water Transfer Project with Multihydraulic Structures.” Mathematical Problems in Engineering, 
Volume 2017, Article ID 2656191. 
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 بند بر سازهات شکست سیلتأثیربند و بند، تقویت سیلمکانیزم شکست سیل

 
 2علی رحیمیان، *،1غلامرضا شمس

  دانشجوی ارشد آب و سازه های هیدرولیکی دانشگاه شهرکرد 2شهرکرد ،  استادیار گروه مهندسی عمران دانشگاه ،*1
*،1

 g.shams@sku.ac.ir  

 

 

 چكيده 
تواند ها میباشند اما سیلاب ناشی از شکست آنسیاری برای جوامع بشری میبندها دارای مزایای بسیل

بند یلسهای مختلف شکست خسارات جانی و مالی بسیار زیادی را به بار آورد. لذا بررسی عوامل و مکانیزم

بند فرسایش خارجی، فرسایش های مختلف شکست سیلترین مکانیزمای برخوردار است. مهمازاهمیت ویژه

های با باشند. در این مطالعه به بررسی مکانیزمای میداخلی، ناپایداری شیروانی و مشکلات شکست سازه

بند، پدیده ترین عوامل شکست سیلشود. دو مورد از رایجبندها پرداخته میبر شکست سیل تأثیربیشترین 

جی ت، عمق نشت و بیشینه خروارای فاکتورهای اساسی طول نشدباشد. پدیده نشت نشت و لغزش شیروانی می

اند. با هدف جلوگیری از بینی شدهبند پیشسیل 1000باشد که این فاکتورها با بررسی تجربی بیش از می

بندها بررسی شود. بعد از شکسته شدن بندها الیاف اضافه شد تا شرایط نشت در سیلنشت، به خاک سیل

 رتأثیل ساخته شده است تا ب از مناطق شهری، یک مدروند عبور جریان سیلا تأثیربند برای بررسی سیل

 ها بر روند پیشروی سیلاب مشخص شود.خانه
 

 بندبند، مکانیزم فرسایش، تقویت سیلسیلواژگان کلیدی: 

 
 مقدمه -1

د. فجایع طبیعی انها و ... قرار گرفتهها، رودخانهها در نزدیکی منابع آب مثل دریاچهبا توجه به نیاز مبرم به آب، اکثر شهر 

شود. از این رو، کنترل سیلاب تبدیل به موضوعی مهم در ناشی از سیلاب اغلب تهدیدی برای افراد و تجهیزات محسوب می

میلیون نفر  271در معرض سیلاب قرار دارند حدود  2010. تعداد افرادی که در سال [1]عمران و محیط زیست شده است 

های میلیون نفر در سال سیلاب 100حدود  2100یابند؛ تا سال میلیون نفر افزایش می 345به  2050باشند که تا سال می

. سیلاب [2]کاهش پیدا کرده است  461ریب بندها این عدد با ضکنند. به وسیله سیلناشی از افزایش سطح دریا را تجربه می

های تواند در اثر بارشهای شدید در مدت زمان کوتاهی رخ دهند. همچنین میشود که بارشها زمانی ایجاد میدر رودخانه

اند؛ علاوه بر . ساختن مخازن ذخیره آب تبدیل به بهترین روش برای کنترل سیلاب شده[1]بسیار طولانی به وقوع بپیوندد 

آبی و ایجاد منطقه گردشگری ساخته کنترل سیلاب، این مخازن با هدف ذخیره آب برای شرب و کشاورزی، تولید برق

، لغزش، شکاف، 3نشت داخلی، 2، رگاب1توان به روگذریشود که میبند میشوند. عوامل مختلفی باعث شکست سیلمی

                                                             
1 Overtopping 
2 Piping 
3 Swprate 
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بند در سیلاب در وری سیلطولانی شدن مدت غوطهبند یکی دیگر از دلایل مهم شکست سیل .[3]واژگونی و زلزله اشاره کرد 

ها استوار است. در مثال 2و جریان ناپایدار 1ها بر دو اصل جریان یکنواختبندفصل بارش است. کل، مطالعه روی نشست سیل

 بند دچار شکست ناشی از رگاب نشود.د تا سیلیک هد فشار بحرانی در نظر گرفته شده است که نباید از این حد تجاوز کر

و  5( دریافتند که هد فشار در ماسه با چگالی متوسط، تقریبا سه برابر ماسه سست است. اوجها1992) 4و کادوکت 3اساکا

( شرایط نشت بر اساس 2005و همکاران ) 6( یک مدل هد بحرانی را به صورت تجربی ارائه کردند. بنمرک2003همکاران )

( بر روی هد هیدرولیکی بحرانی در مواقع 2008) 7بند را شناسایی کردند. فونتاناهاب یا سنگین شدن خاک پشت سیلالت

و  8بند را به دست آورد. گریگورتیهای آبی تحقیق کرده و ضریب ایمنی در برابر جابجایی خاک پشت سیلشکست سازه

شود را بند میای بارگذاری مخازن که موجب لغزش جناح سیلترین سطح جریان بالایی رودخانه بر( کم2010همکاران )

، چند رابطه جهت تخمین طول، عمق و اوج خروجی نشت ارائه شده است 2015و همکاران در سال  9دانکا .]4[ تعریف کرد.

[5]. 

 
 .[4]بندها : طبقه بندی سیل1شکل 

 

شود که در شکل زیر نشان داده شده بندهای خاکی و ترکیبی خلاصه میبندها در دو مدل اصلی سیلطبقه بندی سیل

بند خاکی شود. دو مدل مختلف از سیلگهداری آب ساخته میبند خاکی فقط با استفاده از خاک و موادی برای ناست. سیل

های هموژن در مناطق دارای ذرات ریز که بندها نام برد. سیلای از آنبند هموژن و ناحیهتوان به عنوان سیلوجود دارد که می

شود که خاک ریز مانی استفاده میای زبند ناحیهشود و سیلنفوذپذیری پایین و مقاومت بالا در برابر سایش دارند استفاده می

ترند، اولی ها معمولبندگیرد. دو مدل از این سیلبند سازی بیشتر مورد استفاده قرار میدانه وجود نداشته باشد، این مدل سیل

خاک  ای ازشود و دومی مدلی که یک پوشش نفوذناپذیر روی کپهمدلی که با هسته نفوذناپذیر و دور آن با مواد دیگر پر می

، 2، کات اف وال1، ماسونری وال11، آی وال10های تقویت کننده مانند تی والبندهای ترکیبی شامل سازهگیرد. سیلقرار می

                                                             
1 Steady flow 
2 Transient flow 
3 Asaoka 
4 Kodaka 
5 Ojha 
6 Benmebarek 
7 Fontana 
8 Gregoretti 
9 Danka 
10 T-wall 
11 I-wall 
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توانند تاج آورده شده است. تی وال یا آی وال می 1باشد. لایه بندی معمول آن در شکل های تخلیه میورودی، سرریز و لوله

بند را توان قطر سیلها میدهند. با استفاده از این دیوارنین احتمال سر ریز آب را کاهش میبند را بالاتر ببرند و همچسیل

ها را به بندتواند سیلهای خاکی در نظر گرفت. کاربرد ساختارهای نگهدارنده در طرفی که آب وجود دارد میبندکمتر از سیل

 .[5]شود وگیری از نشت استفاده میخوبی در مقابل فرسایش  مقاوم کند. دیوار کات اف برای جل

 

 تأثیرترین های با بیشمکانیزم -2
شترین شکست گزارش شده در چهار گروه فرسایش خارجی، فرسایش داخلی، ناپایداری شیروانی و مشکلات شکست بی

بند تا ارتفاع کافی نیست و سیلاب از دهد که تاج سیلشوند. مدل اول فرسایش خارجی زمانی رخ میای تقسیم بندی میسازه

بند به آرامی از بین شود، مواد تشکیل دهنده سیلبند سرریز میشود. زمانی که سیلاب از روی سیلبند سرریز میروی سیل

های نشت ( مرحله1998) 3شود. ویسربند کنترل میروند. این فرآیند توسط شرایط هیدرولیکی و مواد تشکیل دهنده سیلمی

بند ارائه کرد. دن سیلای شناسایی و یک مدل ریاضی برای تشریح پیشرفت نشت در هنگام سر ریز شبند ماسهرا در یک سیل

بند رسی را شبیه سازی کرده است بند استفاده کرده و نشت سیل( از تنش برشی برای شبیه سازی فرسایش سیل2006) 4ژو

بند وجود شود که جریان با سرعت بالا یا فعالیت موج در پشت سیل. مدل دوم فرسایش زمانی ایجاد می[5]الف( -2)شکل 

داشته باشد. اگر مساحت سطح مقطع کاهش یابد، ممکن است شکست برشی پدیدار شود یا اگر شیب خارجی زیاد شود، ممکن 

بند و دینامیک موج کنترل شود؛ که سایشی مواد سازنده سیلتواند با مقاومت فراست پایداری از بین برود. فرآیند فرسایش می

دهد که انرژی رسوخ آب الف(.سایش داخلی زمانی رخ می-2بند رابطه مستقیم دارد)شکلبا وضعیت آب و هوایی و هندسه سیل

باعث افزایش  بند جدا کند؛ کهبند به مقداری باشد که ذرات را از ماتریس خاک داخل سیلبند یا زیر سیلاز روی سیل

گانه فرسایش نشت متمرکز، فرسایش برگشتی، فرسایش  4شود. مکانیسم های نفوذپذیری و زایل شدن ساختار خاک می

تواند باعث بند نیز میب(.ناپایداری شیروانی سیل-2توان در این فرسایش مشاهده کرد )شکل تماسی و اشباع شدن خاک را می

بند باید تحت شرایط سیلاب بررسی و کاهش در مقاومت برشی مواد تشکیل دهنده سیل های نفوذیبند شود. نیرونشت سیل

 پ(.-2شوند)شکل 

 

   
 پ ب الف

 .[2]بند؛ الف( فرسایش خارجی ب( فرسایش داخلی پ( ناپایداری شیروانی های شکست سیل: مکانیزم2شکل 

 

رت آورده شده است. مکانیسم شکست مشاهده شده به صو 3های بررسی شده در شکل های شکست نمونهمکانیسم

های دیگر م( و مکانیس%6/0(، لغزش افقی )%2/3(، ناپایداری شیروانی)%3/14(، فرسایش داخلی)%6/68فرسایش خارجی)

 .[5]باشد ( می8/5%)

 

                                                                                                                                                                                              
1 Masonary wall 
2 Cutoff wall 
3 Visser 
4 Zhu 
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 .[5]های شکست مشاهده شده : آمار مکانیزم3شکل 

 

 بحث -3

عمود  ها نزدیک بهبندخاکی عموما بلندتر از عمق آن است، طبق مطالعات آزمایشگاهی شیب این شکافطول نشت سیل

کاف و ، عمق شهای شکاف به صورت طول شکافاست. بنابراین این شکاف تقریبا کانالی مستطیلی است. در اینجا پارامتر

اص خند نمونه قط در چعات مربوط به بیشترین مقدار تخلیه محدود است و فاند. اطلابیشترین مقدار تخلیه در نظر گرفته شده

ت انتخاب اطلاعا ی فیزیکی فرآیند ایجاد شکاف و در دسترس بودنموجود است. متغیرات کنترلی با استفاده از یک مطالعه

نترلی و کهای بند به عنوان متغیرمتغیر کنترلی برای تحلیل رگرسیونی استفاده شده است: ارتفاع و عرض سیل 5اند. از شده

ول نشت، ط. در نهایت [5]اند های شاخص در نظر گرفته شدهبند به عنوان متغیربند و مواد سیلمکانیسم شکست، نوع سیل

 شوند.عمق نشت و اوج خروجی توسط روابط زیر تخمین زده می

         
3.06

2.11
0.08

m

t

w e
L

h e
  رابطه 1                                                                                                                           

L  ،طول نشتw بند، عرض سیلh د، بنارتفاع سیلm های ، برای خاک38/0دانه های درشتضریب ماده )برای خاک

( 0بند خاکی و برای سیل 94/0بند ترکیبی بند )برای سیلضریب نوع سیل t و( 35/0های الی و برای خاک 42/0دانه ریز

 باشد.می
1.020.91 fD h e  رابطه 2                                                                                                               

f و برای  81/0، برای لغزش شیروانی یا لغزش افقی 21/1، برای رگاب 74/0ی مکانیزم شکست )برای روگذری نشان دهنده

 باشد.( می15/1های لغزش دیگر مکانیزم
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، 84/2های الی های دانه ریز و خاکهای درشت دانه، خاکباشد که به ترتیب برای خاکضریب مواد می m، 3در رابطه 

باشد. ( می0بندهای خاکی و سیل 9/0بندهای ترکیبی بند ) برای سیلی نوع سیلنشان دهنده tامتر باشد. پارمی 47/1و  60/2

 tباشد. پارامتر می 01/2و 20/3، 47/3های آلی به ترتیب های ریز دانه و خاکهای درشت دانه، خاکبرای خاک m، 4در رابطه 

 .[5]باشد یم 0بندهای خاکی و برای سیل 1بندهای ترکیبی برای سیل

باشند. یک بند میهای شکست سیلترین مکانیزماکترین و خطرنهمانطور که گفته شد نشت و لغزش شیروانی از رایج

روش تلفیقی که از ترکیب شاخص مشخص )ضریب ایمنی( با شاخص نامشخص )قابلیت اطمینان( ارائه شده است تا نفوذ و 

بند مهندسی را ارزیابی کنند. روش تعیین دینامیکی که در آن فاکتور ایمنی و سطح خطرناک آب در ضریب پایداری سیل

بند واقعی استفاده شده است. نشت و پایداری بند توسعه داده شده است. به عنوان نمونه از اطلاعات یک سیلدسی سیلمهن

و روند توسعه به دست  سیسرو یمنیا تیدر مورد وضع ینیجامع و ع یابیارز جینتاشیروانی آن تجزیه و تحلیل شده است. 
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تواند در بند تامین کند؛ میواند امنیت سرویس را در مهندسی سیلت. تعریف آستانه سطح خطرناک آب که میآمده است

 .[6]بند مفید باشد. نتایج حاصل از این روش تلفیقی در زیر آورده شده است مدیریت و مهندسی سیل

 یمهندس یداریپانشت و  یمنیا یمختلف بر رو یهابر شاخص یمبتن یابیارز جینتا یبرا یا سهیمقا لیو تحل هیبا تجز

یب مرجع نوان ضرتواند به عضریب ایمنی متوسط می متوسط نسبتا بالا است. یمنیا بیکه ضر ه شده استبند، نشان دادسیل

های وشرو چه با  بند، چه با روش تلفیقیبا محاسبه احتمالات نشت سیلبند در نظر گرفته شود؛ و تعیین زمان شکست سیل

ابی روش ینرو، ارزیااز  تواند به صورت جامع بازتاب شود.یم بندسیلمواد  یپارامترها یآمار یهایژگیوقدیمی مشکل است. 

ده را نیز شامنیت هزینه پرداخت آستانه خطرناک سطح آب نه تنها پروژه بلکه  تر است. تعییندوگانه جدید قابل اطمینان

 کند.فراهم می

 ه داخلی برزاوی ودر روش ارزیابی تلفیقی که بر اساس معیار دینامیکی است، تنها مشخصات توزیع و تغییرات چسبندگی 

رفته گدر نظر  های تر و خشک شدن در یک سال نیز بایدآل، سیکلحسب زمان در نظر گرفته شده است. در یک سیستم ایده

طح خود هترین سها به بشود تا ضریب امنیت در مهندسی سیل بندشود. قطعا نیاز به تحقیقات بیشتر در آینده احساس می

 .[6]برسد 

وری طولانی مدت در غوطه تأثیرررسی ببند خاکی را جهت ، لو و همکاران یک سیل2015ای دیگر در سال در مطالعه

 5/0ض متر، عر 75/3ای به طول ردند. آزمایش درون یک ناودانی شیشهکبند خاکی را مدل سیلاب بر مکانیزم شکست سیل

یجاد اجلوگیری از  درون یک مخزن آب به همراه یک صفحه مشبک برای متر انجام شد. جریان بالایی آب از 8/0متر و ارتفاع 

شان داده شده ن 5جریان غیریکنواخت و ایجاد یک جریان یکنواخت وارد نمونه شد. یک نمودار شماتیک از سیستم در شکل 

ه است. ت تشکیل شدمتر اس 05/0لایه فشرده شده که ضخامت هر لایه  13بند خاکی مدل شده در این آزمایش از است. سیل

ین چبند خاکی در های بعدی از خاک رس تشکیل شده است؛ این دو مدل خاک برای ساخت سیللایه اول از ماسه و لایه

ر نقطه برای مانیتو 20است.  2/1:1و  3/1:1بند به ترتیب بند و پایین دست سیلشود. شیب داخلی بالادست سیلاستفاده می

 کل زمان آزمایش در نظر گرفته شد. کردن مقدار فشار اعمالی در

 

 
 .[4]باشند( : شمای کلی مدل ساخته شده )واحدها به متر می4شکل 

 

های ا از سوراخها، تخلیه هومرحله آماده سازی و فشرده سازی مواد، قرار دادن فشار سنج 6این آزمایش اساسا شامل 

بند، بند خاکی، بالا رفتن سریع سطح آب در بالا دست سیلها و مانیتورینگ نشت از سیلها، کالیبره کردن فشارسنجسنجفشار

باشد. بند میهای وارده بر سیلبند و طولانی کردن سیلاب برای شبیه سازی فشارثابت نگه داشتن سطح آب در بالادست سیل
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توان ناشی از فشار زیاد رو به بالا در سطح مشترک بین لایه بالایی و لایه زیرین ین آزمایش شکست را میبند در انشت سیل

 .[4]آن، فشار زیاد وارد شده ناشی از افزایش سریع سطح آب و کاهش مقاومت برشی دانست

باشد. با بند میلم شده است که ازجمله این تمهیدات، اضافه کردن الیاف به سیبرای جلوگیری از نشت، تمهیداتی انجا

م شد  که های تقویت شده با الیاف و تقویت نشده انجااین الیاف بر نشت، یک سری آزمایش بر روی خاک تأثیرهدف بررسی 

 .[7]باشد نتایج به صورت زیر می

کی باشد. با افزایش الیاف، گرادیان هیدرولیهای تقویت شده دارای سبک شکست همسانگرد میحالت شکست نمونه

لیاف باعث یابد. نتایج آزمایشگاهی همچنین نشان داد که تلفیق ابحرانی خاک افزایش و هدایت هیدرولیکی خاک، کاهش می

زعان یج تست اها توسط الیاف است.نتال آن مسدود کردن شکافشود که دلیافزایش مقاومت در برابر رگاب و فرسایش می

 ورابر نشت ت در بداشتند که خاک تقویت شده با الیاف با درصد بالا و طول کوتاه و سنگین، نقش بهتری در افزایش مقاوم

که  د داردکاهش سرعت نشت دارد. یک رابطه خطی منحصر به فرد بین مقاومت برشی و گرادیان هیدرولیکی بحرانی وجو

 .[7]نشان دهنده بهبود قدرت برشی خاک با استفاده از الیاف، و مقاومت بیشتر در برابر رگاب است 

ها یک مدل فیزیکی را و همکاران با هدف بررسی روند جریان آب از درون خانه 1لیو 2018ای دیگر در سال در مطالعه

های حاصل از سیلاب را بر مناطق شهری بررسی کنند. در این مطالعه ابتدا یک مدل فیزیکی ساخته موج تأثیرایجاد کردند تا 

 تأثیرمشخصات و جزئیات سطح آب بررسی شد و در نهایت  ک خانه بررسی کنند.شد تا فرآیند جریان آب را درون و اطراف ی

ها و همچنین سرعت سیلاب اندازه گیری شد. علاوه بر این، از این مدل برای مقایسه نیروهای فشار بر اطراف خانه و در

 .[8] هیدرواستاتیکی و هیدرودینامیکی استفاده شد

 

 گیرینتیجه -4
بندها را های مختلف شکست سیلها، نیاز است که ابتدا مکانیزمبندها و عواقب شکسته شدن آنبا توجه به اهمیت سیل

انیزم است.دو مک ها انجام بدهیم. نتایج حاصل از این تحقیق در زیر آورده شدهای جلوگیری از شکست آنبدانیم و تمهیداتی بر

های های ریز دانه بیشتر از خاکباشند. طول نشت در خاکهای شکست سد میترین مکانیزمنشت و لغزش شیروانی از رایج

ت اخص مشخص )ضریب ایمنی( با شاخص نامشخص )قابلیکیب شباشند. استفاده از روش تلفیقی که از تردرشت دانه می

بند در سیلاب باعث ور شدن سیلبند دارد. غوطهاطمینان( است سطح اطمینان بالایی در محاسبه نفوذ و ضریب پایداری سیل

نفوذ آب شود و همچنین نرخ بند باعث افزایش مقاومت آن میشود. استفاده از الیاف در سیلکاهش مقاومت برشی سیلاب می

ها شود؛ جهت این ساختمانها در مسیر سیلاب باعث کاهش شدت جریان آب مییابد. وجود ساختمانبند کاهش میدر سیل

هت موج ج نیب هیدهد که زاویرخ م یزمان رویحداکثر نباشد. گذار میتأثیریز بر سرعت ایجاد شده حاصل از نیروی سیلاب ن

 .ابدییکاهش م زین روین ه،یاهش زاوبا ک .بود یعیخانه طب یو جلو سیلاب
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 FLOW3D ی با استفاده از نرم افزاردر کانال فرع یخط ریغ یجانب زیسررسازی مدل

 
 2، علی رحیمیان*،1غلامرضا شمس

  دانشجوی ارشد آب و سازه های هیدرولیکی دانشگاه شهرکرد 2استادیار گروه مهندسی عمران دانشگاه شهرکرد، 1
*،1g.shams@sku.ac.ir  

 

 

 چكيده 
 برسانیآ یها ستمیس مشخص درکه با اهداف  می باشد یکیدرولیمهم ه یازه هااز س یکی یجانب زیسرر

ایش در افز یی می باشد کهزهاینمونه از سرر کسرریزهای جانبی غیر خطی ی. ردیگ یمورد استفاده قرار م

اد تدت به امنسب هیزاو رییتغ نیباشد که ا یمختلف م یایزوا اینگونه سرریزهابا ،بازدهی آبرسانی کمک می کند

ه نسبت ب رییمتغ یو دب یبا آشفتگ یبه کانال جانب انیانتقال جر ،این نوع سرریز تی. مزکانال اصلی می باشد

 ،رعیانال فکغیرخطی در  یجانب یزهایسرر هیتخل بیمناسب ضر نیبه منظورتخم قیتحق نیباشد. در ا یم ازین

ست ا یکیرولدیمهم ه یها از سازه یکی یبجان زیبا سرر زهایگونه سرر نیدر محل ا انیرج کیدرولیه یالگو

 نیرتخممنظو به قیتحق نی. در اشودیانتقال آب و فاضلاب به کار گرفته م یستمهایدر س یکه با اهداف خاص

 با هازیگونه سرر نیدر محل ا انیجر کیدرولیه یالگو ،غیر خطی یجانب یزهایسرر هیتخل بیمناسب ضر

 یشگاهیآزما یه هااز داد ،یاضیمدل ر یشده است. صحت سنج یزسا هیشب FLOW-3Dاستفاده از نرم افزار

Ahmed Y. Mohammed,2013 .استفاده شده است 
 

 انیجر یساز هیروباز، شب یکانال ها ، یرخطیغ یجانب یزهایسرر ،یکیدرولیسازه ه واژگان کلیدی:

 

 مقدمه -1

طـولی بـا اسـتفاده از یـک سـرریز مایـل بررسـی  در این مقاله، مفهوم جایگزین ضریب تخلیه اولیه در طول سرریز جانبی

در جهت جریان )متمایل به سمت چپ(با توجه به دیواره کانال شاخه بررسـی (درجه 30و45و 60و75و90)زاویه  پنجاست. شده

قـادیر شده و بـا م. حل عددی دو معادله دیفرانسیل معمولی برای دبی و عمق جریان با برنامه با استفاده از روش اویلر حلندشد

، عمـق آب، و دبـی جریـان بـه صـورت عـددی و (W.S.P) است. نتایج به امکان ارتبـاط پروفیـل سـطح آبتجربی مقایسه شده

همچنین امکان افزایش دبی جریان عبوری از طریق کانال انشعاب توسط نصب سرریزهای جانبی مایل اشاره دارد. بنابراین دبـی 

 بـه محاسباتی به عنوان یکی از علـوم مهندسـی نـوین سیالات مکانیک نبی افزایش دادجریان را می توان با زاویه سرریزهای جا

 و مطالعـه جهـت کارآمـد و مناسـب ابـزار یک تجربی، و آزمایشگاهی هایروش کنار در پردازد کهمی سیال رفتار عددی بررسی

 هـایروش بـا مقایسـه در سـیال ریـانج سـازیشبیه ریاضی هایمدل .می باشد سیالات یزمینه در موجود هایپدیده بررسی

 حالـت بـرای جریـان سازیشبیه سرعت افزایش از مهمترین آن ها می توان به که هستند عمده مزیت چند دارای آزمایشگاهی

مشـکل،  یـا و غیـرممکن آزمایشـگاهی بامدل پیچیده هایسیستم یمطالعه توان افزایش نیاز، مورد زمان کاهش و مختلف های

 اسـتفاده نتایج اشاره نمود. البته ارائه در بیشتر جزئیات و دقت مدل و  ساخت هایهزینه اساسی کاهش و بودن فهصر به مقرون

-صحت و مناسب سازیشبیه هایروش و حاکم معادلات انتخاب با که باشدمی نیز مشکلاتی و مسائل دارای ریاضی هایمدل از
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 یزهایسـررات تغییـر زاویـه جزئـی در تـأثیردر این مقاله سعی شده تـا . دبو خواهد اعتماد قابل عددی حل نتایج مدل، سنجی

 مورد بررسی قرار گیرد.  flow 3dی غیر خطی ی به کمک شبیه سازی با نرم افزار جانب

 

 سیال جریان بر حاکم معادلات -1

-مـدل رایبـ عددی حل هایشرو تمام اصول. است پدیده این بر حاکم معادلات شناسایی جریان، سازیشبیه در اولین فعالیت

 بـه کـه مختصـات یگانـهسه محورهای جهت در مومنتوم یمعادله سه و پیوستگی یمعادله شامل جریان معادلات حل سازی،

 .شود یانب کلی بصورت معادلات این شودمی سعی حاضر مقاله از بخش این در. باشدمی معروفند،  استوکس ناویر معادلات

 

 استوکس ویرنا حرکت معادلات 1-1

 حرکـت تمعـادلا بایسـتی جریان، از نقطه هر در بعدیسه سیال جریان خواص کامل سازیشبیه منظور به عددی هایروش در

 میـدان اخـلد در فشـار و سـرعت تغییرات یکننده بیان معادلات این. نمود حل مختصاتی راستای سه هر در را استوکس ناویر

 .باشند می سیال جریان

 :شودمی بیان زیر بصورت( اصطکاک فاقد) لزج غیر جریان یک برای حرکت معادلات کلی حالت در
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 آن در که
iu  مختصاتی جهت در سرعت بیانگر 

ix ،  ju مختصاتی جهت در سرعت jx ، p بـه همـواره که) سیال فشار 

و( باشدمی آن داخل سمت به رو و کنترل حجم سطوح روی بر عمود صورت
iB  وارد حجمـی نیروهـای یاندازه یکننده بیان 

 مختصاتی جهت در المان بر
ix باشندمی. 

 نـاویر یمعادلـه بـه کـه مرسـی-مـی( 1-2) یمعادلـه به شود بیان لزج نیوتنی سیالات جریان برای( 1-1) حرکت یمعادله اگر

 : است معروف استوکس
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 مقـدار. باشدمی ویسکوزیته دوم ضریب بیانگر نیز   و رونکرک دلتای ij سیال، یویسکوزیته بیانگر (  1-2) یمعادله در

  از محاسـبات در توانمی لذا و باشدمی کوچکی مقدار دارای نیز سیالات سایر برای و بوده صفر برابر اتمیتک گازهای برای 

 . کرد نظرصرف آن

 :بود واهدخ زیر بصورت استوکس ناویر یمعادله ناپذیر تراکم سیال یک برای بنابراین

 

(1-3) VBp
Dt

VD 2  

 مختصـات دسـتگاه در ناپـذیرتـراکم سـیال یـک بـرای استوکس ناویر یمعادله از x راستای با مرتبط یمولفه مثال عنوان به

 : میگردد بیان( 1-4) یمعادله شکل به کارتزین
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 ایـن مسـتقیم حـل در متعـدد حاسـباتیم مشکلات وجود دلیل به استوکس، ناویر معادلات حل برای فراوان هایتلاش وجود با

 کننـدمـی اسـتفاده گیریمتوسط هایروش از یکی از همواره جریان سازیمدل در رایج تئوریک هایروش تمام تقریباً معادلات،
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 اشـاره ایمجموعـه گیـری متوسـط روش بـه همچنین و مکانی گیری متوسط زمانی، گیری متوسط به توانمی جمله آن از که

 . نمود

مـی ننشـا تجربـه کـه است زمانی گیری متوسط روش شد ارائه رینولدز توسط 1895 سال در که گیری متوسط یشیوه یناول

 توسـطم حالـت در جریـان فیزیکـی خصوصیات آن در که سیال جریان از حالتی) ایستا آشفتگی هایمدل برای روش این دهد

 در آن رد کـه جریـانی)  همـوزن آشفتگی برای مکانی گیری وسطمت روش و بوده مناسب( نمایدنمی تغییر زمان به نسبت خود

 تـرینایـجر نیـز آزمایشـگاهی مطالعـات در. باشدمی مناسب( باشد برقرار یکنواختی نوعی فضایی جهات تمام در متوسط حالت

 توسـطم ش،رو این در که طوریبه است ایمجموعه گیری متوسط باشدمی هم محدودیت حداقل دارای که گیریمتوسط روش

 [. 6]شودمی گرفته نظر در مشخص زمان همان در و مشخص ینقطه همان در هاآزمایش تمام طی در پارامتر یک

 

 مواد و روش ها – 2

 جبـری، دلاتمعا به( شدند معرفی سوم فصل در که)جریان بر حاکم دیفرانسیلی معادلات تبدیل با محاسباتی سیالات دینامیک

 اکم،حـ معـادلات عـددی حـل جهـت مختلـف هایالگوریتم و هاروش وجود رغم علی. سازدمی فراهم را آنها عددی حل امکان

 نظـر در بـا مـرزی هایگره برای مرزی شرایط اعمال و کوچکتر هایالمان به نظر مورد ناحیه تقسیم با هاروش تمامی در تقریبا

 ایرسـ و فشـار سـرعت، میـدان جبـری، معـادلات ایـن حل با که آیدمی بدست خطی معادلات دستگاه یک هایی،تقریب گرفتن

 Flow-3D افـزارنرم محدود حجم روش براساس سیالات مکانیک زمینه در قدرتمند افزارهاینرم از یکی. آیدمی بدست پارامترها

 بررسی و قتحقی برای افزارنرم این. است گرفته صورت Flow Science Inc شرکت توسط آن پشتیبانی و توسعه تولید، که است

الگوی شامل Flow-3D افزارنرم. است شده طراحی وسیعی کاربردی محدوده در بعدی سه و دو یک، هایحالت در جریان رفتار

 کـه باشـدمی متخلخل هایمحیط و کاویتاسیون سطحی، کشش آشفتگی، لزجت، عمق، کم هایآب نظیر مختلفی فیزیکی های

 گـاز و فـتن و دریـایی علـوم هوافضـا، مواد، گریریخته زیست، محیط مهندسی رولیک،هید چون هایی زمینه در هامدل این از

 .]4[شودمی استفاده

 

 توصیف مدل مقایسه برای مدل سازی -3

-یمـستفاده قـرار ها مورد اها و کانالهای تنظیم آب، برای کنترل دبی و سطح آب در رودخانهسرریزهای جانبی به عنوان سازه

( 1-1)های سرریز جانبی غیر خطی در کانال فرعـی مـورد بررسـی قـرار گرفتـه شـده اسـت. شـکل قیق مدلگیرند. در این تح

 دهد.سازی شده در تحقیق حاضر را نشان میشماتیکی از سرریز جانبی غیر خطی شبیه
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 [9]: پارامترهای سرریز جانبی غیرخطی مورد بررسی تحقیق حاضر1-1شکل

 

ه و مـورد در زاویه های مختلفی نسبت به راستای طولی کانال فرعـی در آن مسـتقر شـددر این تحقیق سرریزهای جانبی 

سـازی تحقیـق حاضـر را ( پارامترهای هیدرولیکی و هندسی سرریزهای جانبی شبیه1-1بررسی قرار گرفته شده است. جدول )

 دهد.نشان می

 
 [9]ی شده در تحقیق حاضر: پارامترهای هیدرولیکی و هندسی سرریزهای جانبی مورد بررس1-1جدول 

 
 

 نتایج یمشاهده -4
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درجـه  75در این بخش به عنوان نمونه نحوه استخراج نتایج سه بعدی و متنی عمق جریان عبوری از مدل سرریز جـانبی 

 دهد.در تصاویر زیر نشان می را =s/3m 0.0121Qبرای دبی 
 

 
 درجه 75 یانبج زیاز سرر یآب عبور انیعمق جر ی: استخراج سه بعد2-1شکل

 
 درجه 75: استخراج پلان عمودی خطوط جریان آب عبوری از سرریز جانبی3-1شکل 

 
 درجه 75: استخراج سه بعدی خطوط جریان آب از سرریز جانبی 4-1شکل 

 

 ایج عددی با نتایج آزمایشگاهیصحت سنجی نت - 5

  افـزاررمنـ از حاصـل هـایداده بـین خطا درصد یمحدوده تعیین همچنین و نتایج مقایسه و سنجیصحت هایراه از یکی

FLOW-3D باشدمی نسبی خطای تعیین جهت( 42-1) یرابطه از استفاده آزمایشگاهی هایداده با. 

(42-1)  
   

 
EXP NUM

EXP

Y
E

Y

Y 
   

مقدار عمق جریان  NUM(Y)گیری شده و  مقدار عمق جریان اندازه EXP(Y)نشانگر درصد خطای نسبی،  Eی فوق در رابطه

بـا نتـایج  FLOW-3Dافزار باشد. در این تحقیق نتایج مربوط به پروفیل سطح جریان بدست آمده از نرمددی میحاصل از حل ع



[DOCUMENT TITLE] 

 ی )آب، سیل و محیط زیست(دومین همایش ملی مدیریت منابع طبیع

 1398آبان  23

2ndNational Conference on Natural Resources Mangment (Water, Flood and Environment) 14 Nov 2019| 235 

Mohammed, (2013) ( پروفیل سطح جریان عبوری از سـرریز جـانبی بـرای 4-1. شکل )]9[سنجی شده استمقایسه و صحت

 دهد.یتمامی زوایا بدست آمده از نتایج عددی و آزمایشگاهی را نشان م

 

 

 
 : مقایسه پروفیل سطح جریان عبوری از سرریز جانبی حاصل از نتایج عددی و آزمایشگاهی5-1شکل 

 

 ( ارائه شده است.4-1همچنین درصد خطای نسبی نتایج حاصل از حل عددی و آزمایشگاهی در جدول )
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 : درصد خطای نسبی نتایج حاصل از عددی و آزمایشگاهی2-1جدول

E(%) NUMY (m) EXPY (m) X (m) 
 

9.55 0.1581 0.1748 0.02 30 
6.38 0.1643 0.1755 0.06 30 
5.58 0.1658 0.1756 0.10 30 
5.45 0.1665 0.1761 0.14 30 
4.55 0.1657 0.1736 0.02 45 
2.24 0.1701 0.1740 0.06 45 
2.12 0.1707 0.1744 0.10 45 
2.05 0.1712 0.1748 0.14 45 
6.37 0.1615 0.1725 0.02 60 
3.87 0.1661 0.1728 0.06 60 
3.00 0.1678 0.1730 0.10 60 
2.99 0.1684 0.1736 0.14 60 
4.32 0.1637 0.1711 0.02 75 
1.63 0.1686 0.1714 0.06 75 
1.16 0.1698 0.1718 0.10 75 
1.00 0.1704 0.1720 0.14 75 
5.55 0.1615 0.1710 0.02 90 
4.43 0.1637 0.1713 0.06 90 
3.78 0.1651 0.1716 0.10 90 
2.91 0.1667 0.1717 0.14 90 

 

 گیرینتیجه –6
ه با توجـ ینبجا زیمختلف سرر یایدر زوا یجانب زیدر طول سرر هیاول هیتخل بیضر نیگزیمفهوم جا یمقاله حاضر به بررس

ن ه اختلاف بیگردد که به جدول فوق مشاهده میبا توج پردازدیبه سمت چپ(م لی)تما انیدر جهت جر یکانال جانب وارهیبه د

 30ی با زاویـه درصد بوده  و بیشتر و کمترین درصد خطای نسبی مربوط به سرریز جانب 10نتایج عددی و آزمایشگاهی کمتر از 

شـگاهی زمایآتوان نتیجه گرفـت بـین نتـایج عـددی و باشد. با این حال میدرصد می 1و  55/9درجه و به ترتیب  75درجه  و 

تفاق می افتد و این اانتهای تاج سرریز در زوایای مختلف  x=0.14در فاصله  yباشد. بیشترین مقدار تطابق قابل قبولی برقرار می

تـدای محـل در اب  x=0.02در فاصـله   yنشان دهنده حجم آب خروجی با توجه به زاویه تاج سرریز می باشد و کمنرین مقـدار 

حـی سـرزیر ل به کانال فرعی رخ می دهد .سرریزهای جانبی غیر خطی قدرت مـانور زیـادی در طرااتصال بدنه کانالاصلی متص

 FLOW3Dجانبی و مشخصات جریان خروجی از سرریز را به ما می دهد که بـه خـوبی در ایـن مقالـه و بـه کمـک نـرم افـزار 

 مشاهده گردید.

 
 منابع -7
 دانشگاهی، کتاب ناشران فرهنگی انجمن عضو نگار،دانش انتشارات. هاآن سازیمدل و آشفته هایجریان مبانی (،1388م، ) نژاد،صنیعی -1

 .ایران تهران،

 .ایران. تهران. نوآور نشر انتشارات .FLOW-3D در هیدرولیکی مسائل سازیشبیه ،(1394. )ص زاده،کوچک ،.ف زاده، قاسم -2

 طوسی، نصیرالدین خواجه صنعتی گاهدانش انتشارات. هیدرولیک در آن دکاربر و آشفتگی هایمدل (،1388). ح، شاملو،. و رودی، -3

 .ایران تهران،

 .ایران. تهران. نگرآتی انتشارات .FLOW-3D با سیالات دینامیک سازیشبیه ،(1393. )م پورلک، ،.م فر،هدایتی -4

 تهران، اول، چاپ ایساتیس، دکف انتشارات ،Flow-3D افزار نرم با طراحی و تحلیل ،(1393) ،.ح سرکرده، و ،.ر روشن، م.، ماروسی، -5

 .ایران
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6- K. Debnath, AK. Bhattacharya, B. Mahato, and A. Chakrabarti., (2008), Volume of Fluid Model For Numerical 

Simulation of Vegetated Flows. ISH Journal of Hydraulic Engineering, 14(2), pp.72-87. 
7- V. Yakhot, SA. Orszag, S. Thangam, TB. Gatski, and CG. Speziale, (1992), Development of turbulence models for shear 
flows by a double expansion technique. Physics of Fluids A: Fluid Dynamics, 4(7), 1510-1520. 
8- F.H. Harlow., and P.I. Nakayama, (1967), Turbulence Transport Equations, Phys. Fluids, 10, 2323-2423. 
9- Mohammed, A. Y, (2015), Numerical analysis of flow over side weir. Journal of King Saud University-Engineering 
Sciences, 27(1), 37-42. 
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 سیلین(های پساب شهری )مطالعه موردی: آموکسیمحصولات دارویی، نسل جدید آلاینده

 
 2، روح اله میرزایی*1موسوی مائده کافی

زیست طدانشیار محی2زیست دانشکده منابع طبیعی و علوم زمین دانشگاه کاشان، دانشجوی کارشناسی ارشد عاوم و مهندسی محیط،*1
 زمین دانشگاه کاشان دانشکده منابع طبیعی و علوم

 *،1(mkafimousavi@yahoo.com) 
 

 

 چكيده 
ناخته شب شهری های فاضلاها به عنوان نسل جدیدی از آلایندهبیوتیکامروزه محصولات دارویی به ویژه آنتی

 ان تشکیلمت انسشوند. این گروه از داروها، اگرچه بخش بزرگی از داروهای مصرفی بشر را برای بهبود سلامی

ظت وند.  غلشهای آن از طرق مختلف وارد فاضلاب شهری شده و آلاینده محسوب میدهند ولی باقیماندهمی

ین اجهه به ترین چالش موابسیار کم آنها در فاضلاب شهری، شناسایی و حذف آنها را از فاضلاب به مهم

ست که اسر جهان اها در سرتیکبیوترین این آنتیسیلین یکی از پرمصرفها نبدیل کرده است. آموکسیآلاینده

اله ر این مقدین رو، شود؛ از اای برای درمان عفونت باکتریایی در انسان و حیوانات استفاده میبه طور گسترده

-مشکلات زیست شود تا با معرفی این دارو و ساختار شیمیایی آن، مسیرهای ورود به فاضلاب شهری،تلاش می

 رد.های حذف آن از فاضلاب شهری مورد بررسی قرار گیتاً روشهای تشخیص و نهایمحیطی آن، روش
 

 بیوتیکسیلین، آلاینده، دارو، آنتیآموکسی واژگان کلیدی:

 
 مه مقد -1

ش دانـش شـوند. افـزایها تـن در سـال اسـتفاده مـیمحصولات دارویی به طور عمده در قرن بیستم معرفی شده و میلیون

صـرف مید به زندگی در کشورهای توسعه یافته و شیوه زنـدگی مـدرن موجـب افـزایش علمی، رشد جمعیت جهانی، افزایش ام

 وانـات خـانگی های زیادی از داروها در پزشکی و دامپزشکی )برای مثال درمان حیوانـات پرورشـی، حیوداروها شده است. گروه

 شوند. همچنین برای رشد و تکثیر( استفاده می

، لیـه یـا توالـتبی شامل دفع، دفع داروهای بلا استفاده یـا منقضـی شـده از طریـق تخهای اصلی ورود دارو به منابع آراه

صـفیه تیه شده یـا های تصفاستفاده در دامپزشکی، رسوبات زمینی، برای مثال، استفاده از لجن فاضلاب و یا استفاده از فاضلاب

-ی مــیهــا، خانوارهــا و صــنایع دارویــاننشـده در کشــاورزی، و داروهــای تخلیــه شــده، بــه عنــوان مثـال، از طریــق بیمارســت

-ی و آبـزیهای کشاورزمنابع اضافی آلودگی دارو شامل دفع نامناسب داروهای منقضی شده و فعالیت(. Rastogi,2018د)باش

 است.های ورود به منابع آبی نمایش داده شدهراه 1در شکل (.de Franco, 2017باشد)پروری، می

 



[DOCUMENT TITLE] 

 ی )آب، سیل و محیط زیست(دومین همایش ملی مدیریت منابع طبیع

 1398آبان  23

2ndNational Conference on Natural Resources Mangment (Water, Flood and Environment) 14 Nov 2019| 239 

 
 ه منابع آبیهای ورود دارو براه 1شکل 

 

ـــــر و بی ی آنیسمهاگاای اربره بالقوات خطرد یجاانند باعث امیتو، منابع طبیعیو یست زبه محیطورود یی با ت داروکیبات

ه یندآه و در ها شدیباکتری جمعیتهادر مت ومقاد یجااست باعث انتیبیوتیکها ممکن حتــی مقــادیر جزیــی آخاکی شوند. 

 (.Homem, 2011)ندزثر ساامختلف بیی هارییمابن مارا در درنتیبیوتیکها ، آیکدنز

ی هـای باکتریـایزیست، احتمال القای مقاومت در سویهها در محیطبیوتیکهای مهم در ارتباط با حضور آنتییکی از جنبه

سـت زیهای نوظهور، در مقادیر زیادی به علت سوء مصـرف بـه محیطها، به عنوان آلایندهبیوتیکآنتی (.Homem, 2011است )

بیوتیـک در هـای آنتیانـد. وجـود بـاقی مانـدههای زیرزمینی و رسـوب شناسـایی شـدههای سطحی، آبشوند و در آبآزاد می

ها تهدیدات بالقوه نامطلوب طولانی مـدتی بـر سـلامت انسـان و اکوسیسـتم زیست باعث نگرانی شدید شده است زیرا آنمحیط

محیطی وجـود ها از آب آلـوده بـه منظـور جلـوگیری از خطـر زیسـتبیوتیکنتیطبیعی دارند. تقاضای روز افزون برای حذف آ

 رخوردارند.محیطی بالایی بها از اهمیت زیستبیوتیک. به همین دلیل آنتی(Zeng, 2019دارد)

 

 سیلینبیوتیک آموکسیمعرفی آنتی -2
ن ن مواد منشـاء میکروبـی دارنـد، امـا ممکـاکثر ایها شده باکتریشد رشیمیایی هستند که مانع ت ترکیباها بیوتیکآنتی

هـای ل به گروهها براساس ساختار و مکانیزم عمبیوتیکآنتی. (Homem, 2011)د باشن نیز است نیمه مصنوعی یا کاملا مصنوعی

بـازار جهـانی  ز کلا %65ها مشوند. بتالاکتاها و آمینوگلیکوزیدها تقسیم میها، تتراسایکلینها، فلوروکینولونبتالاکتام، ماکرولید

-لین، آموکسیسیهای این گروه شامل آمپیبیوتیک(. آنتیAksu Demirezen, 2019اند)ها را به خود اختصاص دادهبیوتیکآنتی

سـیلین موکسـیهـا آبیوتیـک(. در مقایسه با سایر آنتیGithinji, 2011سیلین، مزلوسیلین، فلوکلوساسیلین و پیپراسیلین است)

ن و ز جمله دهـاها امیزان مصرف دارو است، که به دلیل جذب دهانی آن است که برای درمان بسیاری از عفونت دارای بالاترین

 ه طـور گسـتردهبیوتیـک در پزشـکی و دامپزشـکی بـهای ادراری کاربرد دارد. ایـن آنتـیالریه، پوست، گلو و عفونتدندان، ذات

، Allox ،Amoxilتـوان بـه هـا مـیتـرین آننام تجاری که از رایج 50یش از در بازار جهانی ب(. Rebitski, 2019شود)استفاده می

Amoxipen ،Amoxyn ،Trimox ،Bactox (اشاره کردGithinji, 2011.) 
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 سیلینساختار شیمیایی آموکسی -2-1
ن با فرمول سیلیسیلین است. آموکسیسیلین و متعلق به گروه پنیسیلین یک فرم شیمیایی اصلاح شده از آمپیآموکسی

Hu ,)باشدمی mg/L 3430و میزان حلالیت آن در آب  gr/mol 4/365دارای وزن ملکولی  )3S 5O 3N 19H 16C(شیمیایی 

 های فیزیکی آن نشان داده شده استویژگی 1. در جدول (2016

 
 (Hu, 2016)سیلینمشخصات فیزیکی آموکسی 1جدول 

 3S5 O3 N19 H16 C فرمول ملکولی
 CAS 7- 70- 1336شماره 

 4/365 (g/mol) وزن ملکولی

apK  6/9 ،4/7 ،4/2 

 184/1- 181/1 ( g/cm 3) چگالی

 < 0/98 درصد خلوص

 3 (25 °C) (gr/L) حلالیت در آب

 

، – 1COOH (pKa =2/69(سیلین دارای خواص آمفوتریک است که به دلیل سه گروه عملکردی از قبیل ساختار آموکسی

 )7/49= 2(pKa 2NH –، )9/63=3OH (pKa– می(2019باشد, Aksu Demirezen.)  سیلین ساختار ملکول آموکسی 2در شکل

 نشان داده شده است.

 
 

 ( Andreozzi, 2004ساختار آموکسی سیلین) 2شکل 

 

 سیلین بر محیط زیستمحیطی آموکسیثرات زیستا -2-2
گرم بر لیتر در بیمارستانی در آلمانی تشخیص داده یمیل 7/82و  28سیلین در فاضلاب در محدوده بین غلظت آموکسی

 مصرف آن از پس کهی طور است. به متابولیسم دارای کمترین دارویی مواد میان در ترکیب این (.(Githinji, 2011 شده است

 تخلیه زیستطمحی به تغییرنیافته صورت به مدفوع و ادرار طریق از درصد 90تا  80 و شده بدن جذب درصد 20 تا 10 حدود

 ,Trovóدر ایتالیا گزارش شده است) mg/L  13 خانه فاضلاب شهری در غلظتاین ترکیب در تصفیه(. 1395شود)فضل زاده،می

های خانگی و در فاضلاب mg  تا  ng   هایدر مطالعات انجام شده بر روی آموکسی سیلین غلظت  (.2011

تواند در حالت درصد از دوز تجویز شده به بیمار می 90تا  30حدود  (Chaba,2019).گزارش شده است های صنعتیفاضلاب

با توجه به (. 1394مانده و به عنوان یک ترکیب فعال دفع شوند )یزدانبخش، غیرقابل تجزیه در بدن انسان یا حیوانات باقی

ها تعادل طبیعی اکوسیستم رییو تغکن است موجب اثرات سمی بیوتیک مممحیطی در محیط، این آنتیپایداری و ذخیره زیست

ویژه سلامت انسان و بهداشت آب مصرفی در برابر حضور زیست بهبه منظور حفاظت از محیط(. de Franco, 2017) شود

 است. شدههای استفاده شده به منظور حذف این آلاینده اشاره سیلین در آب به روشآموکسی

 

  ف آموکسی سیلینهای حذروش -2-3

های تصفیه برای اکسیداسیون شیمیایی، ها از محیط آبی شامل روشبیوتیکهای استفاده شده برای حذف آنتیروش

های های اکسیداسیون شیمیایی، تجزیه بیولوژیکی و تصفیه فیزیکی است. روشتجزیه بیولوژیکی( و تصفیه فیزیکی است. روش
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ها از پساب بیوتیکهای جذب عمدتا برای حذف آنتیشا، بیوفیلتریسن، ازن زنی و تکنیکاکسیداسیون شیمیایی، فرآیندهای غ

  . Zhang,2014)؛.(dai, 2016و محیط آبی استفاده شده است

-ب آنتیمیایی اغلهای اکسیداسیون شیها هستند. روشبیوتیکهای بیولوژیکی دارای کارایی پایین برای حذف آنتیروش

، غیر بردی، سادههای جذب، کارشود. روششکند که باعث ایجاد مشکلات ثانویه میهای کوچکتر میولها را به ملکبیوتیک

ها استفاده شده بیوتیک. چندین روش تصفیه برای حذف آنتی(Jafari, 2018شوند)سمی و با محصولات ثانویه ارزان ساخته می

، ( ,0162Dai)(UV ،2O2uv/H ،2TiO /2O2uv/Hهتروژنوس،  جذب، فرآیند اکسیداسیون پیشرفته) واکنش فنتون لیاز قباست 

 ا از پسابهیوتیکبتخریب زیستی، فیلتر غشایی و انعقاد، لختگی و رسوب استفاده شده است. مطالعات زیادی در مورد آنتی

  (.Kerkez, 2016انجام شده است. که بیشترین جاذب استفاده شده کربن فعال است )

 

  گیرینتیجه -3

-ن آنتیزیست بسیار خطرناک است. از بیخاصیت پایداری و تجمع زیستی، برای انسان و محیط لیبه دلها بیوتیکآنتی

یوتیک در بن آنتیسیلین به دلیل استفاده گسترده در پزشکی و دامپزشکی بسیار کاربردی است. غلظت ایها آموکسیبیوتیک

ی در زندگ وقوع آن ها و استانداردها برای محصولات داروییورالعملها بسیار کم است ولی به دلیل عدم رعایت دستفاضلاب

انات پرورش حیو اند از فاضلاب خانگی، فاضلاب بیمارستانی، صنعت داروسازی وآبزیان پایدار است. منابع اصلی داروها عبارت

اوتی های حذف متفروشب است. ای فاضلاهخانههای تصفیه شده از تصفیههای سطحی، پساباست. مسیر اصلی داروها به آب

ست، که اش جذب ترین روش، روبرای از بین بردن این آلاینده از محیط آبی وجود دارد که بهترین، کارآمدترین اقتصادی

 گیرد.معمولا با استفاده از کربن فعال صورت می

 

 مراجع -4
 .آبی هایسی سیلین از محلولد فرآیند الکتروفنتون در حذف آموکارزیابی کاربر. 1395م.  ،، رضایی.ا ،، بهلول.س ،، گلشن.م ،فضل زاده. 1

 .287-276: ص(3) 7سلامت و بهداشت. 

 تخریب اکسایشی آموکسی سیلین با نانوذرات آهن صفر ظرفیتی سنتز شده .1394 .ح ،، کمالی.ه ،دارائی .،م، رفیعی ، ا.،یزدانبخش. 2
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Abstract  
Today, Pharmaceutical products, especially antibiotics, are known as a new generation of 

urban wastewater contaminants . This group of pharmaceuticals, although they form a 
large part of the human medicines used to improve human health, but Its remnants enter 

urban wastewater and pollutants in various ways. Their very low concentration in urban 

sewage, identification and elimination of wastewater from sewage is the most important 
challenge faced by these pollutants. Amoxicillin is one of the most widely used 

antibiotics around the world, which is widely used to treat bacterial infection in humans 

and animals. Hence, in this paper, we try to the introduction of this pharmaceuticals and 

its chemical structure, urban entry routes, its environmental problems, detection methods 
and, finally, methods for its removal from urban sewage are to be considered. 

 

Amoxicillin, Pollutant, pharmaceuticals, Antibiotics  Keywords: 
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 های حذف ترکیبات دارویی از پساب با تأکید بر روش جذب سطحیمروری بر روش

 
 2، روح اله میرزایی*،1موسویمائده کافی

یعی و علوم زمین دانشیار محیط زیست دانشکده منابع طب 2دانشجوی کارشناسی ارشد علوم و مهندسی محیط زیست دانشگاه کاشان ، ،*1
 دانشگاه کاشان

*،1(mkafimousavi@yahoo.com) 
 

 

  چكيده
د این های دارویی حاوی ترکیباتی هستند که برای محیطزیست و موجودات زنده مضر است. وروفاضلاب

صفیه شکل، به  ت. برای از بین بردن این مشده استتبدیل به یک نگرانی بزرگ برای بشر  ها به آبآلاینده

ل کاهش قابل قبو ها را تا سطوحدی است که آلایندهفرآین فاضلاب تصفیهای کارآمد نیاز است. پساب با شیوه

یی با های دارودهآلاینفرآیند حذف خطر باشند. کاملا ایمن و بیزیست دهد به طوریکه برای ورود به محیطمی

 لب کردههای معمول تصفیه در حذف این مواد، توجه بیشتری را به خود جتوجه به کارایی ضعیف سیستم

عرفی مژوهش به ها، در این پهای حذف این آلایندهدلیل کمبود اطلاعات در مورد روش با این حال، بهاست. 

ررسی دی است بهای دارویی از پساب که بسیار کارآمد، آسان و با صرفه اقتصاهایی برای حذف آلایندهروش

 شود.می

 

 حذف، جذب، آلاینده، تصفیه: واژگان کلیدی

 

 مقدمه 
مصرف دارو در سراسر  فزایش، ابا توجه به رشد جمعیت .بهبود و حفظ سلامت انسان و حیوان است دارو ابزار مهمی برای       

یلیون دلار تر 5/1 به 2021در سال  دارو جهانی مصرفه گفته موسسه فناوری اطلاعات سلامت، ب .جهان گزارش شده است

 تفاوت استبراساس کشور م برآورداین . تپنج سال گذشته اس نسبت به یدرصد 7تا  4رسد که نشان دهنده افزایش می

(Reis, 2019)به  یطیمح ستیاز کشورها به به عنوان مشکل ز یاریدر بس ینیزم ریو ز یسطح یهادر آب ییدارو یلودگ. آ

مدتا از طریق تخلیه از صنایع دارویی و از پساب عبه طور کلی، داروها  (.Rivera-Utrilla,2013)ت شناخته شده اس تیرسم

میایی و به عنوان مواد شی دوارد منابع آب می شون و همچنین از پساب بیمارستان (Hommem, 2011) فاضلاب شهری

کربامازپین، . (Kyzas,2015) شوندمی خاکییا  یخطرناک مورد توجه قرار می گیرند، زیرا باعث آلودگی اکوسیستم های آب

زمینی طحی و زیرس هایخانگی و آبهای در فاضلابی هستند که در حال حاضر ایبوپروفن و سولفادیازین شایعترین داروهای

 .(Dhir, 2019)وجود دارند 

ر را اکث، زیداردفاضلاب شهری  ظرفیت محدودی برای حذف محصولات دارویی از و معمول مرسوم سیستم تصفیه       

ها مروارگانیسالیت میکها به عنوان منبع کربن متابولیزه شوند و حتی ممکن است فعتوانند توسط میکروارگانیسمترکیبات نمی

 ولی ثابتله لازم است، اگر چه تحقیقات بیشتری در مورد این مسئ .را مهار کنند یا باعث تولید زباله در زنجیره غذایی شوند

 (.Rivera-Utrilla,2013) کنندمعمولی تمام مواد دارویی را از فاضلاب حذف نمی تصفیهکه تاسیسات  شده است
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 آب هیتصف یها ستمیحذف دارو در س -2

 معمول یها ستمیس -1-2

 باتیترک ونیسامطالعات مختلف در مورد کلر است. یدنیکردن آب آشام یضدعفون یبرا هینوع تصف نیجتریکلر هنوز را       

در حلقه بنزن باشد. ی عاملی مختلف حضور گروه ها تأثیرتواند به شدت تحت  یواکنش کلر م زانینشان داد که م آروماتیک

-Rivera  )شودیم دارکلر باتیترک جادیاست و باعث ا عیها سرنیآم یحاو ییمعمولا در محصولات دارو هاواکنش

Utrilla,2013.) ودهد که با کلر واکنش داده  یفعال پاراستامول، نشان م بیترک نوفن،یحذف استام یطالعات بر روبرای مثال م 

های بر روی پساب های تصفیه. برخی از روشاندشناخته شده یسم باتیکند، که به عنوان ترکمی دیتول عی رافر یهافراورده

کلر  دیبدون و با تول ونیداسیکساالکترو ،زیولیراد ون،یداسیاکسفتوکربن فعال،  با یکیولوژیجذب ب -ذبحاوی دارو شامل ج

حذف  یبرا .(Kümmerer,2009 )قرار گرفته است یمورد بررس، تجزیه زیستی، فوتوکاتالیز، ازن زنی و فرآیندهای فنتون فعال

 باتیترک ونیداسیاکس ی فرایند، در طاستداروها ب تخری یکارآمد براروشی  شرفتهیپ ونیداسیاکس یندهایفرآاز پساب  دارو

 ن،یباشد. علاوه بر ا منبع یهاندهیبالاتر از آلا یتواند حت یآن م تیسمکه  ،شوندیم دیمختلف تول یهاواسطهبا  ،اییدهیچیپ

 یبرا. (Moussavi,2013).ی پیچیده استاتیگران و عمل اریبازدارنده بس باتیکامل ترک بیتخر یبرا ونیداسیاکس یندهایفرآ

در حال ظهور  یهایحذف آلودگ یروش مناسب برا کیاست که  ی، ضروریمجدد فاضلاب شهر ایدر اح شتریب شرفتیپ

ها از طریق های صورت گرفته برای حذف این آلایندههای اخیر اکثر پژوهشدر دهه .(Egea-Corbacho,2019)انتخاب شود

 روش جذب بوده است.

 
 جذب سطحی-2-2

ماده ود به عنوان شکه جذب می یترکیب .تقال فازی یا غنی سازی ترکیبات از فاز مایع به سطح جامد استجذب یک ان       

 زیرذب در شکل جتعریف اولیه  .شودمواد مورد استفاده برای جذب به عنوان جاذب تعریف میو شود تعریف می جذب شونده

 .نشان داده شده است

 
 نحوه فرآیند جذب -1شکل

 

لی که در فرایندهای جذب در محلول آبی وجود دارد، تعامل جذب آب، تعامل سطحی جاذب و تعامـل آب و سه تعامل اص

شود، در حالی که تعامل سطحی جذب و تعامل با سطح آب مربوط بـه تعامل جذب آبی با محلول جاذب تعیین می .سطح است

. جـذب فیزیکـی و شـیمیایی طبقـه بنـدی شـودتواند به بسته به شدت جابجایی سطح جذب، جذب می .شیمی در سطح است

 واندروالسـینیروهـای . است که تعاملات نسبتا ضعیف دارند واندروالسینیروی اصلی که در جذب فیزیکی وجود دارد، نیروهای 

ه افتد که جذب بین جاذب و جذب کنندذب شیمیایی زمانی اتفاق می. جبه طور مستقیم با قطب و اندازه ترکیبات ارتباط دارند

ها در محیط آبـی بیوتیکجذب روشی است که بر تغییرات مهاجرت آنتیبرقرار کند. پیوند شیمیایی کوانتومی یا الکترواستاتیک 

. (Zeng.2019)گذارد، که به عنوان یک رویکرد عملی و اقتصادی برای حذف آنتی بیوتیک در نظـر گرفتـه شـده اسـت می تأثیر

 نـهیدر زم یادیـز قـاتیتحق ر،یـاخ یهـاشناخته شده است. در طول سال ندیفرا نیتریو اقتصاد نیبه عنوان مؤثرتراین روش 
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. در واقع، تکنولوژی جذب، به دلیل در نظـر (Singh,2018)است  فاضلاب انجام شده هیتصف یمختلف برا یهااستفاده از جاذب

 )دار اسـت گرفتن سینتیک ایمنی حذف، سـادگی، کـارایی و عملکـرد اقتصـادی در فرآینـدهای تصـفیه، یـک گزینـه اولویـت

Zhou,2019). 

  ربن فعالک -1-2-2

ل، عنوان مثا اء )بهدهد که فرایندهای تصفیه مانند ازن زنی، اکسیداسیون پیشرفته، جداسازی غشتحقیقات اخیر نشان می

ختلف ه انواع مت تصفینانوفیلتراسیون، اسمز معکوس( و جذب بر روی کربن فعال یا فرایندهای ترکیبی باید برای تضمین موفقی

 از شده حل معدنی و آلی هایگونه  وسیع طیف حذف برای رایج فرآیند یک فعال رد توجه قرار گیرد. کربنها مومیکروآلاینده

 فیزیکی سطح خواص زا ایگسترده طیف از فعال کربن کاربردهای در عالی پذیری انعطاف است. این مایع فاز و گاز دو فاز هر

صول جانبی چوبی کند. چندین محمی تصفیه را کربن مواد خاص رطو به و موجود تجاری کربنی مواد شیمیایی خواص تنها نه

ائدی لا مواد زا معموهو کشاورزی به عنوان یک منبع فرعی ارزان و قابل تجدید برای تولید کربن فعال مطالعه شده است. این

رای بن، تقاضا بر ای علاوه دهند.هستند که ارزش کم یا هیچ ارزش اقتصادی ندارند و اغلب مسائل مربوط به دفع را ارائه می

 .(Teixeira,2019 )رود در آینده نزدیک نیز افزایش یابدکربن فعال در سراسر جهان افزایش یافته است، و انتظار می

ند. کربن ک ینم دیرا تول ییدارو ای یکه محصولات سماست  نیا یحذف داروساز یاستفاده از کربن فعال برا یاصل تیمز

 یشوند م یمقاوم م یمعمول یندهایکه از فرآ ییها. دارودهد یجذب داروها را نشان م یبرا ییبالا تیظرف یفعال به طور کل

 تیل، ظرفاح نیا کربن فعال حذف شوند. با یجذب بر رو ایو اسمز معکوس(  ونیلتراسیغشاء )نانوف ونیلتراسیتوانند با ف

 . (Rivera-Utrilla,2013  )ابدیکاهش پساب در جاذب انسداد  قیتواند از طر یهر دو روش م ینگهدار
 
 ن و گرافن اکسیدگراف -2-2-2

دو  ایشبا آرافن گر هیاپشده است. ساختار  لیکربن تشک یهاکه از اتم یبا ساختار تک ورقه ا دیاز مواد جد یرافن نوعگ       

 دیند. اکسکن جادیا یورق لانه زنبور کیمتصل شده اند تا  یدیبریه یها تالیارب قیکربن است که از طر یاز اتم ها یبعد

توجه به  فن اکسیدبه تازگی، گرافن و گرا. شود یم هیاز آن ته ونیداسیاکس قیاز طر شهیگرافن است و هم ندهشرویگرافن پ

رکلو، پس) نازولکتوکو داورهایی از قبیل دیاکس نگرافاند. بیشتری به خود جلب کرده ی که دارند،خواص قابل توجهدلیل 

و زمان تماس بر  pHدر ارتباط است.  های فیزیکوشیمیاییویژگی راندمان حذف گرافن و اکسید آن با. را حذف کند ،(1395

 یویژهطح فن دارای سگرافن و اکسید گراقابل توجهی دارند.  تأثیرکربن فعال، گرافن و اکسید گرافن های ف جاذبعملکرد حذ

وه های بالق ند جاذبکربن فعال هستند، بنابراین منطقی است که باور کنیم که گرافن و اکسید آن می توانبالاتری نسبت به 

گرافن در سیستم  کسیدتوسط گرافن و ا داروها ، بیشتر مطالعات در مورد جذبزهامرو .باشند هادارو امیدوار کننده برای حذف

 نسبت به  ست، کهابیشتر به فاضلاب مصنوعی محدود شده حذف داروها  علاوه بر این، .در مقیاس آزمایشگاهی استناپیوسته 

 (.Wang, 2016)  پیچیده است کمتر فاضلاب واقعی

 

 های کربنینولولهنا -3-2-2
برای ای گزینه، که آنها را تبدیل به یخواص. هستند های کارآمدیجاذب های کربنی به طور موازی با گرافن، نانولوله       

هایی از . حذف الایندهاست کرده های پزشکیسازی انرژی و دستگاهذخیرهها، حذف آلایندههای کاربردی مانند بسیاری از برنامه

و آنتی بیوتیک )به عنوان مثال، سایپروفلوکساسین و  و  ،  ،جمله یون ها )به عنوان مثال، 

 و داشتن مزوپور بزرگ، سطح مساحت علت به های کربنینانولوله ها،جاذب از بسیاری خلاف بر نورفلوکساسین( کاربرد دارد.

 سیاری از مطالعات حذفب .( Wang, 2016؛Zhou,2019)دهستن سودمند توجه قابل π-π الکترواستاتیک تعاملات همچنین

 (Cho, 2011)و ترکلوسن ((Ji, 2009سولفامتوکسازول، (Liu, 2014)کاربامازپین، های کربنی مانند کتوپروفنها را با نانولولهدارو
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اما ظرفیت جذب  .هستند دارو های کربنی دارای ظرفیت جذب بالا برایدهد که نانولولهاین مطالعات نشان می. اندبررسی کرده

تواند بر روند جذب می داروها علاوه بر این، خواص فیزیکی شیمیایی .سطح و خواص نانولوله های کربنی متفاوت بودشیمی با 

کربن فعال، گرافن، اکسید گرافن و نانولوله های کربنی به عنوان با استفاده از ها دارو جذب. ندبگذار تأثیرنانولوله های کربنی 

 . (Wang, 2016 )مطرح است.  امیدوار کننده روش یک

 

 گیری نتیجه -3

 نوع تصفیه ی که اینشود معرفی گردید. ولی از آنجایهای فاضلاب استفاده میل تصفیه، که در تصفیه خانههای معموروش

ه ب است که ی اصلیجذب، رویکرد ها بخصوص ترکیبات دارویی را از محیط آبی ندارد. در این بینقابلیت حذف تمامی آلاینده

اده مجدد قابل استف های کم هزینه، کارآمد وز یک سو، توسعه جاذب. اگردیدمعرفی مؤثرعنوان یک ابزار اقتصادی مطلوب و 

ربنی و گرافن و کهای کربن فعال، نانولوله .های پساب استدر مدیریت سیستمترکیبات دارویی  مؤثر حذفمسیر مهمی برای 

 اند. هجلب کردهایی هستند که به دلیل کارایی بالا در حذف داروها توجه زیادی را به خود گرافن اکسید جاذب

 

 مراجع -4
 ز آب.ا کتوکونازول یدارو گرافن جهت حذف دیاکس یسیمغناط ینتز نانو صفحه ها. س 1395، م. تیرضاو . م.. کرچی. ش. ح ،پسرکلو -1

 .15نشریه نانومقیاس 
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Abstract  
 Pharmaceutical sewage contains compounds that are harmful to the environment and 

living organisms  The entry of these pollutants into water has become a major concern for 
humankind. To eliminate this problem, wastewater treatment is required in an efficient 

manner. Sewage treatment is a process that reduces pollutants to acceptable levels, so that 

they are completely safe and secure to enter the environment. The process of removing 

pollutants due to the poor performance of typical purification systems in removing these 
materials has attracted more attention. However, due to the lack of information on the 

methods for the elimination of these pollutants, this study introductions ways to remove 

pollutants from wastewater that is very efficient, easy and economical. 

 
Removal, absorption, pollutant, purification  Keywords: 
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 چکیده

های شناسی و ویژگینزمیدر نفوذپذیری خاک با تأکید بر دو عامل نوع تشکیلات  مؤثری عوامل بررسهدف از این تحقیق، ابتدا 

 ست.اخته شده اباشد و در ادامه به مقایسه نفوذپذیری در شرایط کاملاً خشک و در شرایط با رطوبت پیشین پردتوپوگرافی می

ب سنگ و سه شاخص رطوبت توپوگرافی انتخابه این منظور در حوضه زوجی شهید نوری کاخک دو جنس سنگ شیل و ماسه 

بوط طلاعات مراارش از بوذپذیری خاک با یکدیگر مورد مقایسه قرار گرفت. همچنین نفوذ در شرایط واقعی ها بر نفشد و اثر آن

های فرسایشی مربوط به هر جنس سنگ تهیه آب ناشی از آن از پلاتسنجی و ارتفاع روانبه هیتوگراف بارش از ایستگاه باران

ص رطوبت ه جنس سنگ و شاخبدست آمد. نتایج حاکی از آن بود ک های مضاعفشد و همبستگی آن با نفوذ به وسیله استوانه

ود. بتری برخوردار ری پایینبر نفوذپذیری داشت و در شرایطی که خاک کاملاً خشک بود از نفوذپذی داریمعنی تأثیرتوپوگرافی 

 رقرار شد.داری بباط معنیهای مضاعف ارتچنین بین مقادیر نفوذ در شرایط واقعی و نفوذ با استوانههم

 

 یشین خاک، شاخص رطوبت توپوگرافیهای مضاعف، رطوبت پنفوذپذیری، استوانه واژگان کلیدی:

 
 مقدمه -1

یک فرآیند مهم، شامل ورود آب از سطح مشترک خاک و اتمسفر به داخل خاک است؛ که نقش بسیار  عنوانبهنفوذ 

(. 6و فرسایش و تخریب خاک دارد ) آبروانمیزان  مؤثری در چرخه هیدرولوژی، نوع پوشش گیاهی، اکولوژی منطقه،

خشک از اهمیت بیشتری برخوردار است؛ زیرا که شرایط آب و هوایی یمهنیژه وبهنفوذپذیری خاک در شرایط اقلیمی خشک و 

ر در نماید و از طرف دیگدر این مناطق شرایط مساعدی برای ایجاد خاکی با بافت و ساختار مناسب جهت نفوذ فراهم نمی

ها حالت رگباری داشته و منطقه نیز از پوشش گیاهی مناسبی برخوردار نیست که این عوامل به مناطق گرم و خشک، باران

رابطه بین  باملاحظه (.1دهد )ی میراحتبهیت ایجاد پدیده سیل را درنها، فرسایش و وشوشستهای شدید و رگباری اجازه باران

باشد، اهمیت های طبیعی که بارندگی تنها منبع آب موجود در خاک میاطقی مانند عرصهنفوذ و آب موجود در خاک، در من

آب و مقدار روان نی(، رابطه ب1392و همکاران ) زادهحسن (.7کند )درک فرآیندها و الگوهای نفوذ اهمیت بیشتری پیدا می

از خاک  ییهایژگینشان داد که و شانیا جینتا. بررسی نمودنددر استان زنجان  را با بافت مختلف یهادر خاک یرینفوذپذ

 شیافزا یجهاشباع خاک و درنت یکیدرولیه تیموجب کاهش هدا یتبادل میو درصد سد هیرس، رطوبت اول لت،یشامل س

سله  لیو تشک یریرا بر نفوذپذ نیشیو سه مقدار رطوبت پ ی(، اثرات سه شدت بارندگ2011) 1و همکاران ویلآب شدند. روان

                                                             
1 Liu et al 
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کاهش و  یرینفوذپذ بیبه ترت یرطوبت و شدت بارندگ شیکردند و نشان دادند که با افزا یبررس یسازهیت باران شبخاک تح

 .ابدییم شیافزا شیفرسا

 پذیرینفوذدهنده این است که نشان  نیبرخوردار هستند که ا یمختلف از روند مشابه یهانفوذ در خاک یهایمنحن

ترابی  .(8) رسدیم داریبه سرعت نفوذ پا جیو به تدر ابدییاست و به سرعت با زمان کاهش منسبتا بالا  هیخاک در مرحله اول

 بالاترین که داد و نشان کرد مقایسه باهم را 4جابرو و 3ساکستون ،2گلف ،1مضاعف هایچاهک، استوانه روش (، پنج1384)

 اختلاف درصد سطح پنج در با یکدیگر مختلف ایهروش و است مضاعف هایاستوانه درروش هیدرولیکی هدایت تغییرات ضریب

 براساسای ساده، سریع و مناسب برای تعیین خصوصیات هیدرولیکی خاک های مضاعف وسیلهاستوانه .دارند دارمعنی

ند توابه صورت تجاری است که می هاآنهای مضاعف تولید باشد. از جمله دلایل مناسب بودن استوانههای نفوذ میگیریاندازه

  (.4دار مورد استفاده قرار گیرد )های شیبدر زمین

شناسی و زمین در نفوذپذیری خاک با تأکید بر دو عامل نوع تشکیلات مؤثری عوامل بررسهدف از این تحقیق، ابتدا 

ی در شرایط واقعی های مضاعف و نفوذپذیرباشد و در ادامه به مقایسه نفوذپذیری با استفاده از استوانههای توپوگرافی میویژگی

 پرداخته شده است.

 

 هامواد و روش -2

 عرفی منطقه مورد مطالعهم -2-1
رار دارد. کیلومتری جنوب شهر گناباد در استان خراسان رضوی ق 35حوضه زوجی شهید مهدی نوری کاخک در فاصله 

موقعیت . لیمتر در سال استمی 274متر و متوسط بارندگی  2243هکتار، ارتفاع متوسط  112حوضه فوق دارای مساحت 

 شناسی تماماً بر روی تشکیلات شمشکحوضه زوجی کاخک از نظر زمین نشان داده شده است. 1منطقه مورد مطالعه در شکل 

های آتشفشانی ای خاکستری رنگ همراه با ماسه سنگ و برشهای سیلتی تا ماسهقرار گرفته است. سازند شمشک خود از شیل

 است. و گابرو تشکیل شده

 
 وقعیت منطقه مورد مطالعه در ایران، استان خراسان رضوی، شهرستان گنابادم -1شکل

 

                                                             
1 Double-ring 
2 Guelph 
3 Saxton 
4 Jabro 
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 (1TWIشاخص رطوبت توپوگرافی ) -2-2

 اثرمی کردن کمعمولاً برای  آید،می بدست شیب و بالادست حوزه مساحت ترکیب از که توپوگرافی رطوبت شاخص

 شباعا حسطو یزانم یوربر  یتوپوگراف تأثیر کنندهیینشاخص تع این. باشدمی یکیهیدرولوژ یندهایتوپوگرافی بر روی فرآ

 (.5) گرددیمحاسبه مزیر رواناب است که با استفاده از رابطه  تولید جهت

(1) /tanβ)sTWI = ln (A 

 

TWI ،شاخص رطوبت توپوگرافی :sA:  ،)مساحت ویژه حوضه )مترβدرجه شیب : 

بندی شد و با در نظر کلاس T3 (TWI<0)( و TWI<3>0) T2(، TWI>3 )شاخص T1س در سه کلا TWIدر این پژوهش 

ر تکرار در ، شش واحد کاری مختلف تعیین و با احتساب سه با(S2)سنگ و ماسه (S1)گرفتن دو نوع جنس سنگ شیل 

 شد.انتخاب برداری نقطه برای نمونه 18مجموع 

  خشکفوذپذیری خاک در حالت کاملاًنتهیه منحنی  -2-3

ن مناسبی ر زماجهت تهیه منحنی پتانسیل نفوذپذیری خاک از روش استوانه مضاعف استفاده گردید. برای این منظور د

ی نفوذپذیر ه منطقهرطوبت پیشین در نفوذپذیری، با مراجعه ب تأثیرپس از یک بارندگی و اطمینان از خشک بودن خاک و عدم 

ه گیری حجم ثابتی از آب به استواننگام اندازهنفوذپذیری با گذشت زمان، در ه گیری شد. جهت تعیین تغییراتخاک اندازه

این حجم  برای نفوذ گیری شد. بدیهی است با ادامه آزمایش زمان مورد نیازمرکزی اضافه و زمان مورد نیاز برای نفوذ آن اندازه

 ید.ذ، آزمایش متوقف گردیابد. با ثابت شدن روند نفوثابت از آب افزایش می

 آبی منجر به روانتهیه منحنی نفوذپذیری خاک بعد از بارندگ -2-4
فوذ مقدار ن 1ل آب در منطقه مورد مطالعه، در هر نقطه، مطابق با جدوپس از به وقوع پیوستن یک بارندگی منجر به روان 

از اتمام  نفوذپذیری خاک پس گیری شد و منحنی وضعیتنیز با قرائت مدت زمان لازم برای نفوذ حجم ثابتی از آب اندازه

 آب تکرار شد.برداری برای سه بارندگی منجر به روان. این نمونهآب تعیین شدبارندگی منجر به روان

 
 آبه روانببندی تعیین نفوذپذیری خاک بعد از بارندگی منجر مانز -1جدول

 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 شماره نمونه

 264 192 144 96 72 48 36 24 16 8  4 ی )ساعت(فاصله زمانی پس از اتمام بارندگ

 

 پذیری در شرایط واقعیبرآورد نفوذ -2-5

ن در آب ناشی از آانبه منظور برآورد نفوذپذیری در شرایط واقعی بارش، اطلاعات مربوط به هیتوگراف بارش و ارتفاع رو

آب از ارتفاع بارش، سپس با کسر ارتفاع روان نگ در حوضه مود مطالعه تهیه شد.سهای فرسایشی مربوط به هر جنس پلات

رش محاسبه بوط به بامان مرارتفاع مربوط به تلفات و نفوذ به دست آمد که با کسر ارتفاع تلفات متوسط از آن، ارتفاع نفوذ در ز

 مختلف سنگ دو جنسندگی در بعد از بار تفاوت بین نفوذپذیری در حالت خشک و نفوذپذیریهای موجود، شد. بر اساس داده

مان ها نیز به روش دانکن انجام گرفت. سپس محور زمحاسبه شده و مقایسه میانگین این عاملSPSS22 با استفاده از نرم افزار 

هایی که نفوذ واقعی آنها محاسبه شده بود ادامه های مضاعف، به اندازه زمان بارندگیگیری شده با استوانهدر منحنی نفوذ اندازه

 ی بین نفوذهای مختلف بدست آمد. در ادامه رابطه همبستگبر اساس سطح زیر منحنی، ارتفاع نفوذ آن برای مدتپیدا کرد و 

 واقعی و نفوذ در حالت خشک در دو جنس سنگ شیل و ماسه سنگ بدست شد.

 

 نتایج و بحث -3

                                                             
1 Topographic Wetness Index 
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که سرعت نفوذ در طوری . بهخاک است نفوذپذیریداری در معنی تأثیرو جنس سنگ دارای  TWIنتایج نشان داد که اثر 

T1  بیشتر ازT2  وT3  درصد دارند  5داری در سطح و با یکدیگر تفاوت معنی در ماسه سنگ بیشتر از شیل استو  بوده(P=0 .)

نشان داده مختلف  TWIو شاخص  ب در جنس سنگآمنجر به روان از بارندگی بعدنفوذپذیری  روند تغییر میزان (1)در شکل 

با افزایش زمان پس از پایان بارندگی میزان نفوذپذیری افزایش یافت و پس از مدت معینی به مقدار ثابت  ه در آنشده است. ک

به مقدار ثابت نفوذ رسید و  T1و سپس  T2تری نسبت به در مدت زمان کوتاه T3نفوذ رسید. این روند نشان داد که شاخص 

کشد سنگ طول میدریجی است و مدت زمان بیشتری نسبت به ماسههمچنین در جنس سنگ شیل این روند دارای افزایش ت

سنگ رطوبت پیشین با سرعت بیشتری کاهش پیدا کرد و اثر آن در تا به نفوذپذیری ثابت برسد یا به عبارتی در ماسه

 نفوذپذیری خاک از بین رفت.

 
 مختلف TWI و شاخص منجر به رواناب در جنس سنگ از بارندگی بعدنفوذپذیری  ییر میزانروند تغ -2شکل

 
 ر حالت خشکدذیری مقایسه مقادیر نفوذ در حالت کاملاً خشک و نفوذپذیری بعد از بارندگی، حاکی از آن بود که نفوذپ

اساس زمانی  از پایان بارندگی بود. بر ایندرصد کمتر از نفوذپذیری بعد از گذشت مدت مشخصی  5داری در سطح طور معنیبه

ع امکان وقو تری دارد در نتیجه در این وضعیتکه خاک در شرایط کاملاً خشک قرار داشته باشد، توانایی جذب رطوبت پایین

 سیلاب بیشتر خواهد شد.

دهد که شیل نشان می های مضاعف را در جنس سنگبا استوانهبین نفوذ واقعی و نفوذ همبستگی نمایی رابطه ( 3شکل )

 است. (R=0/709)( با ضریب همبستگی 2دارای رابطه رگرسیونی )

(2) x0.0158e304.91Y=    

 

 
 های مضاعف در زمان ثابت رتباط بین نفوذ واقعی و نفوذ با استوانها -3شکل 



[DOCUMENT TITLE] 

 ی )آب، سیل و محیط زیست(دومین همایش ملی مدیریت منابع طبیع

 1398آبان  23

2ndNational Conference on Natural Resources Mangment (Water, Flood and Environment) 14 Nov 2019| 253 

ماسه سنگ های مضاعف در با استوانهبین نفوذ واقعی و نفوذ  همبستگی نمایی رابطه( نشان دهنده 4همچنین شکل )

 باشد.بین آنها برقرار می (R=0/713)( با ضریب همبستگی  3است که رابطه رگرسیونی )

(3) x0.0153e396.04Y=  

 

 گیرینتیجه -4
داری نیمع تأثیرخاک  میزان نفوذپذیریی بر شناسطور کلی نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که تشکیلات زمین به

بود و  ترپایین نفوذپذیریسنگ است دارای  تری نسبت به ماسهدانه که جنس سنگ شیل که دارای بافت ریزطوری دارد. به

های نفوذ نیبت توپوگرافی بر منحچنین اثر شاخص رطوافتاد. همتری اتفاق با سرعت کم نفوذپذیری در طی زمانروند تغییرات 

قعی و نفوذ بین مقادیر نفوذ در شرایط وا نعلاوه بر ای .باشدبالاتر سرعت نفوذ نیز بیشتر می TWIدر که  طوری دار بود بهمعنی

بالایی  های مضاعف رابطه رگرسیونی برقرار شد و روابط آنها در دو جنس سنگ شیل و ماسه سنگ از همبستگیبا استوانه

که خاک در مانیشان داد در زن مقایسه مقادیر نفوذ در حالت کاملاً خشک و نفوذپذیری بعد از بارندگیچنین برخوردار بود. هم

یشتر وع سیلاب بر این وضعیت امکان وقدر نتیجه د تری قرار دارد وشرایط کاملاً خشک قرار دارد از شرایط جذب رطوبت پایین

 یرد.ر مورد توجه قرار بگهای حفاظت آب و خاک بیشتخواهد شد که باید در برنامه

 

 منابع و مراجع -5
گاه . ، دانشیهکشو ز یاریآب یهاشبکه تیریمد یمل شیهما نینفوذ آب در خاک، سوم ندیو فرآ هی. رطوبت اول1389رابات، ش. خآب (1

 .1389اسفند 12 یال 10علوم آب.  یچمران اهواز، دانشکده مهندس دیشه

آب و  شجویی منابعگیری هدایت هیدرولیکی اشباع در یک خاک شور. دومین کنفرانس ملی دان. بررسی پنج روش اندازه1384ترابی، م.  (2

 اردیبهشت، شیراز.  24و  23خاک، 

ومین کنفرانس باران، د تأثیرهای مختلف خاک تحت آب و نفوذپذیری در بافت. رابطه بین روان1392زاده، ح. واعظی، ع. محمدی، م. حسن (3

 ، کرمان. 1392اه، آب، خاک و هوا، اردیبهشت ماه سازی گیالمللی مدلبین

 
4) Bodhinayake WL, Si BC and Xiao C, 2004. New method for determining water-conducting macroand mesoporosity from 
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Investigate the potential of double ring in the estimated infiltration rate in real rainfall 

condition 
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Abstract 
The purpose of this study is firstly to investigate the factors affecting soil infiltration with emphasis on 

two factors of geological formation and topographic feature, and then compare the infiltration under 
completely dry conditions and in conditions with the previous moisture content. For this purpose, in 

experimental watershed of Shahid Nouri Kakhk, two formation Shale and Sandstone and three 

topographic wetness index (TWI) were selected and their effect on soil permeability was compared. 
Infiltration in the actual rainfall condition was also obtained from rainfall data from the rain gauge 

stations and its runoff altitude from the erosion plots of each geological formation, and its correlation 

with infiltration by double ring was obtained. The results showed that geological formation and 

topographic wetness index had a significant effect on infiltration and had a lower infiltration under 
conditions that the soil was completely dry. Also, there was a significant relationship between the 

infiltration content in real rainfall conditions and the infiltration Measured with double ring. 

 
Keywords: Infiltration, Double ring, Previous soil moisture, Topographic wetness index 
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 و عملکرد برنج در کشت مستقیم ی آبوربهرههای نوین آبیاری بر اثر سامانه

 
 4ی فیض بخشمحمدتق، 3، علیرضا کیانی2، مهدی ذاکری نیا*،1فردمریم کریمی

وم دسی آب دانشگاه علدانشیار گروه مهن 2دانشجوی کارشناسی ارشد آبیاری و زهکشی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان.،  1
شاورزی عراقی محله کاستادیار مرکز تحقیقات  4استاد موسسه فنی مهندسی کشاورزی استان گلستان،  3کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، 

 گرگان

 ) yahoo.com2525karimifard@(:مسئول نویسنده ):Emailرایانامه)*

 

 

 چکیده
-بهرهآمدن  نییآب و پا ادیموجب مصرف زکه  شودیانجام م یرقابغ به روش شتریب برنج یاریدر حال حاضر آب

ی آب در گیاه برنج در کشت مستقیم وربهرهبررسی میزان عملکرد و  منظوربهاین تحقیق  .گرددیم یاریآب وری

سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی علوم کشاورزی  در یهای کامل تصادفصورت بلوکبهانجام شد. این آزمایش 

ی مختلف آبیاری شامل آبیاری بارانی، نواری هاروشآمد. تیمارها شامل  اجرا در به 1397گرگان در سال 

ای و آبیاری سنتی بود. دور آبیاری براساس تبخیر و تعرق روزانه با تشت تبخیر محاسبه شد. نتایج نشان قطره

 15915توده و شلتوک در کشت مستقیم تحت آبیاری سنتی )به ترتیب زیستترین میزان عملکرد بیشداد که 

آمده در آبیاری  به دست توده و شلتوکآمد که با مقادیر با عملکرد زیست به دستکیلوگرم در هکتار(  7375و 

دار نداشته است. نتایج این آزمایش نشان کیلوگرم در هکتار( تفاوت معنی 6836و  14349ای )به ترتیب قطره

ی آب و حفظ میزان عملکرد برنج وربهرهایش ای ضمن کاهش مصرف آب، توانایی افزآبیاری قطره داد که روش

 4189در این آزمایش آبیاری بارانی کارایی مطلوبی از نظر عملکرد شلتوک ) .در کشت مستقیم داشته است

  کیوگرم در هکتار( نداشت. 12511توده )کیلوگرم در هکتار( و زیست
 

 کشت مستقیم.ی، وربهرهآبیاری، برنج،  اژگان کلیدی:و

 

 مقدمه -1
)اسدی و  کنندیم یدر حال توسعه زندگ یهارکشوها در آنکه بیشتر از مردم جهان دارد  تغذیه نیمیدر  برنج نقش مهمی

هکتار سطح زیر کشت و  هزار 557دارای  2016ایران در سال  (FAO)براساس آمار سازمان خواربار جهانی (. 1383همکاران، 

بنابراین میلیون تن بود؛  1/1حدود  2016واردات برنج در ایران در سال بوده است. شلتوک برنج تن تولید  ونیلیم 3/2

( گزارش کرد که یکی از 1384راهکارهای افزایش میزان عملکرد برنج در کشور باید مورد بررسی قرار گیرد. عرب زاده )

ی آب برای گیاهان وربهره .ستا ریبیاآ زدهبا بودن نییپا ان،یرا ورزیبخشکشا ریبیاآ نددر رو تمشکلاو  مسائل نیترمهم

ملی که ایگر عوداز  (.2001مولدن و همکاران، شود )یمبرابر میزان دانه تولید شده به ازای هر واحد مقدار آب مصرفی تعریف 

آب  یع نامناسبزتوو  ریبیاآ یهاروش دنسنتی بو دارد، پیآب را در  یبالاروی و هدر دهبو ریبیاآ زدهبان بودن موجب پایی

( عملکرد و اجزای عملکرد و میزان مصرف آب در دو حالت غرقابی و بارانی مقایسه 1379رضائی و گیلانی ) . در مطالعهباشدمی

شد. در این آزمایش تفاوتی بین آبیاری بارانی و غرقابی از نظر عملکرد دانه مشاهده نشد اما مقدار مصرف آب در حالت بارانی 

جایگزین  اتنه تواندمیبر مشکلات مرتبط با کشت سنتی برنج، کشت مستقیم برنج  برای غلبهآبیاری غرقابی بود.  سومکی
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در کشت برنج در مناطقی  مطلوبوان روشی ناین روش به ع (.2011)فاروق و همکاران  مناسب برای نجات کشاورزان باشد

آب و نیروی کار، زمان و های کمبود کشت مستقیم برنج به رفع چالش .در حال گسترش استوسیع از کشورهای آسیایی 

در سیستم کشت ( 2005)بومن و همکاران (. 2008)کومار و همکاران  کندمشکلات خاک و پایداری سیستم تولید کمک می

این  . درگزارش کردند را برنج غرقاب با درصد( را در مقایسه 88-32وری بالاتر آب )درصد( و بهره 51مستقیم، حفظ آب )

در  مترمکعب 33854و در روش آبیاری بارانی  124401فی دو سال آزمایش، در روش آبیاری سطحی مطالعه میانگین آب مصر

ی آب در تولید و عملکرد و وربهرههای مختلف آبیاری در کشت نشایی و افزایش هدف از این تحقیق بررسی سامانههکتار بود. 

 .باشدیمکاهش آب مصرفی برنج 

 هامواد و روش -2
و  ماریسه ت اب یهای کامل تصادفصورت طرح بلوکبهدر مزرعه تحقیقاتی مرکز تحقیقات گرگان  1397ال ساین آزمایش در 

 .ودندبشت مستقیم کدر ای سنتی یا غرقاب دائم، بارانی و نواری قطرههای شامل روش تیمارهای آبیاریسه تکرار اجرا شد. 

بل قه بذرهایی که از . بعد از انجام عملیات شخم اولیه و ثانویسانتیمتر بود 25×25متر و فاصله کاشت  12×6ابعاد هر کرت 

لب وجه به غاجر )با تکشت انجام شد. رقم مورد انتخابی در این آزمایش رقم پر محصول فبه مزرعه منتقل و خیسانده شده بود 

زانه به بخیر روت براساس یاریآب آزمون خاک در چند مرحله انجام شد. براساسی کودده بودن کشت این رقم در منطقه( بود.

ابطه رآب براساس  وریبهره انجام شد. مهرماهپس از رسیدن محصول، برداشت در اوایل شد.  یریگاندازهوسیله تشت تبخیر 

 ( محاسبه گردید )سینگ و همکاران(:1)

 ر هکتار(د مترمکعبر بلوگرم ک )کیوری آبیاری مبتنی بر عملکرد شلتو(                            آبیاری/ عملکرد شلتوک=بهره1)

یه طالعه، تجزی صفات مورد مریگاندازهپنج کپه از هر کرت به صورت تصادفی انتخاب شد. بعد از  موردنظری هایریگاندازهبرای 

 انجام شد. SASافزار نرمی این آزمایش با هادادهو تحلیل 

 

 نتایج و بحث -3

وری آب آبیاری در بهره و توده، زیستشلتوکبر عملکرد  یاریآب هایتیمار که اثر ( نشان داد1 نتایج تجزیه واریانس )جدول

توده و زیستترین میزان عملکرد نشان داد که بیشهای آبیاری روشدار بود. مقایسه میانگین سطح احتمال یک درصد معنی

-که با مقادیر عملکرد شلتوک و زیست آمد به دستکیلوگرم در هکتار(  7375و  15915شلتوک در آبیاری سنتی )به ترتیب 

تفاوت  کیلوگرم در هکتار( 6836و  14249توده و شلتوک به ترتیب با عملکرد زیست)ای آمده در آبیاری قطره به دستتوده 

داشته  و شلتوکتوده افزایش عملکرد زیست 22و  21(؛ در حالی نسبت به تیمار آبیاری بارانی 1دار نداشته است )شکل معنی

برنج  شلتوکتوده و در منطقه رشد ریشه روی تولید زیستنامطلوب آب  انتقال یباران(. نتایج نشان داد در آبیاری 1ست )شکل ا

ی جهت حفظ عملکرد برنج مؤثرای در کشت مستقیم نقش (. نتایج نشان داد آبیاری قطره1)شکل اثر منفی گذاشته است 

، گیاه ای که آب در تشکیل بافت گیاهی، تبادل مواد در داخله به نقش عمدهبا توج (.1نسبت به آبیاری سنتی داشت )شکل 

)تایز و زایگر،  کندتعرق، فتوسنتز و خنک کردن گیاه دارد، طبیعتاً کمبود آب تولید ماده خشک و دانه را با مشکل مواجه می

ن گل، کاهش توسعه برگ، تغییر اختصاص شدای شدن برگ، عقیمهایی مثل لولهخشکی واکنش تأثیر. گیاه برنج تحت (2006

دهی، تأخیر در دوره توسعه رشد رویشی، افزایش پیری برگ و کاهش میزان فتوسنتز را نشان ماده خشک، افزایش عمق ریشه

 3ای و نواری بر عملکرد برنج کاهش ( در مقایسه اثر آبیاری قطره2014(. هی و همکاران )1996)ووپاریس و همکاران، دهد می

وری آبیاری در وری آبیاری داد که بالاترین بهرهتن عملکرد شلتوک را در آبیاری نواری گزارش نمودند. بررسی نتایج بهره 6ا ت

ای (. طبق نتایج، آبیاری قطره1آمد )شکل  به دستدر هکتار(  مترمکعبکیلوگرم بر  99/0ای )کشت مستقیم در آبیاری قطره

 جینتا (.1درصد نسبت به آبیاری بارانی و سنتی در کشت مستقیم برنج گردید )شکل  37ن وری آب به میزاسبب افزایش بهره

ای آبیاری قطره(. 1وری آب و عملکرد داشته است )شکل ای نتایج مطلوبی از نظر بهرهنشان داد در کشت مستقیم آبیاری قطره
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ا راندمان بالا در اختیار گیاه قرار دهد. در این روش بدون ایجاد نواری این قابلیت را دارد که آب موردنیاز گیاه را با دور کوتاه و ب

این روش  دهدی. نتایج تحقیقات انجام شده نشان مبردیرواناب و کاهش نفوذ عمقی، گیاه حداکثر استفاده را از آب آبیاری را م

( در بررسی 2013. هی و همکاران )دایفا نموده و در کاهش آب مصرفی مؤثر باش یدر تولید برنج نقش مؤثر تواندیآبیاری م

شود که های سطحی برنج میای سبب تشکیل ریشهمشاهده نمودند که آبیاری قطره برنج یاقطرهعملکرد برنج تیمار آبیاری 

تری نسبت به آبیاری غرقاب سنتی داشته است. نتایج نشان داد که اثر روش آب گردید و خلاء اقتصادی کم مؤثرسبب جذب 

مترمکعب  11693ترین میزان آب مصرفی در آبیاری سنتی )(. بیش1دار بوده است )جدول ر میزان آب مصرفی معنیآبیاری ب

دار مترمکعب در هکتار( تفاوت معنی 6840و  9200ای و بارانی )به ترتیب آمد که با آب مصرفی روش قطره به دستدر هکتار( 

تر های دقیقرو باید از روششود. از اینوری آب در تولید دانه میزایش بهرهمؤثر گیاه برنج به آب سبب اف یدسترس داشته است.

(. تنظیم مصرف آب از هر دو طریق 2018)راجواده و همکاران،  آب استفاده نمود رویآبیاری جهت به حداقل رساندن هدر

-ی ایجاد نظامآب برا شتریب یوررهبرنج به به دیتول یهاتواند سبب سوق دادن نظامتر آب و کاهش هدرروی آب میمصرف کم

ای ضمن کاهش مصرف آب، توانایی افزایش آبیاری قطره شود. نتایج این آزمایش نشان داد که روش نجبر داریپا دیتولی ها

آمار بیان شده سازمان جهاد در استان گلستان  طبق ی آب و حفظ میزان عملکرد برنج در کشت مستقیم را داشته است.وربهره

تواند به ازای هر هکتار هفت میلیون تومان گیرد و کشت مستقیم برنج میهزار هکتار کشت برنج صورت می 80تا  75ه سالان

بنابراین با توجه به گرایش موجود به کشت مستقیم در استان گلستان، استفاده از روش ؛ جویی در هزینه داشته باشدصرفه

 باشد. مؤثرتر در کشت مستقیم برنج د در تولید به ازای مصرف آب کمتوانریزی مدون میای با برنامهآبیاری قطره

 
 آب برنجوری توده و شلتوک و بهرهآبیاری بر عملکرد زیست روش تأثیرتجزیه واریانس  -1جدول 

   میانگین مربعات   

 مقدار آب مصرفی وری آبیاریبهره تودهستیزعملکرد  عملکرد شلتوک درجه آزادی منبع تغییرات

44380ns 125033ns 00080/0 2 بلوک ns 19343ns 

138/0 *8707138 *2157783 2 آبیاری ** 17673026** 

0018/0 1035117 194332 4 خطا  66463 

(٪ضریب تغییرات )  - 7 7 5 3 
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 ارهای آبیاریتیم تأثیرایسه میانگین عملکرد و اجزای عملکرد برنج تحت مق -1شکل 
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 ی نوین آبیاری بر عملکرد و اجزای عملکرد برنج در کشت نشائیهاسامانه تأثیر
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 چکیده
رت و چنانچه به صو کندیمآب یکی از منابعی است که در تولیدات محصولات کشاورزی نقش مهمی را ایفا 

به همین منظور  آوردیمصحیح مدیریت نشود محدودیت زیادی را در مصرف آب شرب و کشاورزی به وجود 

ی آب در گیاه برنج در کشت نشایی انجام شد. این آزمایش وربهرهآزمایشی به منظور بررسی میزان عملکرد و 

 به 1397ورزی گرگان در سال سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی علوم کشا در یهای کامل تصادفصورت بلوکبه

ای و آبیاری سنتی بود. ی مختلف آبیاری شامل آبیاری بارانی، نواری قطرههاروشاجرا در آمد. تیمارها شامل 

ترین میزان بیشدور آبیاری بر اساس تبخیر و تعرق روزانه با تشت تبخیر محاسبه شد. نتایج نشان داد که 

کیلوگرم در  8177و  17045ایی تحت آبیاری سنتی )به ترتیب توده و شلتوک در کشت نشزیستعملکرد 

ای )به ترتیب آمده در آبیاری قطره به دستتوده آمد که با مقادیر عملکرد شلتوک و زیست به دستهکتار( 

دار تفاوت معنی کیلوگرم در هکتار( 4189و  9373و بارانی )به ترتیب  کیلوگرم در هکتار( 4865و  10895

ای و بارانی در کاشت نشایی اثر مثبتی روی آبیاری قطره نتایج این آزمایش نشان داد که روشداشته است. 

عملکرد برنج نداشته است و باید از تدابیر دیگری جهت کاهش مصرف آب نسبت به آبیاری غرقاب استفاده 

های آبیاری و یی کم روشها یا کاراتواند شیوع بیماریای و بارانی مینمود. دلایل عدم موفقیت آبیاری قطره

 ایرادات فنی سیستم باشد.
 

 کشت نشایی.آبیاری، برنج، عملکرد،  اژگان کلیدی:و

 
 مقدمه -1

رزگرانت و همکاران، شود )یمحسوب م ایاز مناطق دن یدر توسعه زراعت برنج در برخ یاساس تیمحدود کیکمبود آب 

 لیبه دل ارییبرنج تحت آب دی. به طوری که تولباشدیم دیتول شیامر ضروری برای افزا کیآن  یمقدار کاف نی. تأم(2002

مربوط به  نهیبه سرعت در حال کاهش است و هز ن،یمنابع آب و زم تیو محدود ییو مناطق روستا یتوسعه عوامل صنعت

تنها به نامناسب نه ارییآب تیری. لذا مدباشدیم ارییآب قیبرنج از طر دیتول شیبرای افزا یامانع عمده ارییآب یهاساختتوسعه 

شوری و  شیآب، افزا تیفیک کاهشاز حد آب،  شیمانند هدررفت ب یطیبلکه به مسائل و مشکلات مح ییغذا تیعدم امن

از مقدار  شیدوره رشد برنج، اغلب ب یمزرعه و ط(. مقدار آب مصرفی 2002رزگرانت و همکاران، شود )یمی مانداب شدن منته

که  گرددیو عمودی در خاک م ینفوذ افق ،یرواناب سطح شیاز آب اغلب منجر به افزا هیرویستفاده بو ا باشدیم یواقع ازین

مزارع برنج و استفاده از  ارییدر الگوی آب(. تغییر 1998)گیورا،  باشدیم یدرصد کل آب مصرف 80تا  50معادل  آن زانیم

و به حداقل  داریمناسب و پا دیو تول ییغذا تیبه امن یابیفشار جهت دستتحت ارییآب ستمیمانند س دیجد یهایآورفن
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 )گیلانی و همکاران، است ایکم آب دن یهاطیبرنج در مح ارییآب تیریمد یهااز روش یکی نده،یرساندن بحران کمبود آب در آ

کاهش مصرف آب  رغمهبای افزایش عملکرد دانه های آبیاری مانند آبیاری قطرهیکی از معضلات اصلی استفاده از روش. (1398

های جدید آبیاری بر میزان عملکرد برنج را گزارش (. تحقیقات نتایج مختلفی در مورد اثر روش2016است )شاردا و همکاران، 

ای در کشت مستقیم برنج افزایش عملکرد دانه نسبت به آبیاری ( در بررسی آبیاری قطره2016نمودند. شاردا و همکاران )

 اناییزیدوساله در شمال لوئ شیآزما کی ی( ط1986وسکات و وینز ) .تن در هکتار را گزارش نمودند 6/7به تن  11/7غرقاب از 

ارانی به ب ارییعملکرد دانه در آبدر این آزمایش . نمودند سهیمقا یو غرقاب یباران ارییدر دو حالت آب را عملکرد برنج کایآمر

 دومکتا ی سومکمیزان یبه  یمصرف آب در باران نیبود. همچن 1984و  1983ی هاسالدرصد غرقابی در  75و  62 بیترت

های آبیاری مختلف در کشت برنج مورد جویی میزان آب در کشت برنج، روشغرقابی کاهش یافت. با توجه به ضرورت صرفه

 بررسی قرار گرفتند.

 

 ها:مواد و روش -2

ز سطح دریا و امتر ارتفاع  5/5صورت گرفت. منطقه با  1397این پژوهش در مزرعه تحقیقاتی گرگان در تابستان سال 

. طرح به درجه شرقی اجرا شد 25درجه و  54دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  45درجه و  36موقعیت عرض جغرافیایی 

ئم، ا غرقاب داسنتی یهای شامل روش آبیاری یمارهایت با شش تیمار و سه تکرار اجرا شد. های کامل تصادفیصورت بلوک

متر و فاصله  12×6کرت  هر ابعاد .بودندعنوان عامل فرعی بهنشایی  کاشت روشعنوان عامل اصلی و بهای بارانی و نواری قطره

رگی بتا چهار  رحله سهسانتیمتر بود. بعد از انجام عملیات شخم نشاها که از قبل در خزانه آماده شده بود در م 25×25کاشت 

ن دن کشت ایالب بوغت شدند. رقم مورد انتخابی در این آزمایش رقم پر محصول فجر )با توجه به به مزرعه اصلی منتقل و کش

یری گه اندازهق روزانتبخیر و تعر بر اساسآزمون خاک در چند مرحله انجام شد. آبیاری  بر اساسرقم در منطقه( بود. کوددهی 

ی هایریگندازهابرای انجام شد.  مهرماهداشت در اوایل از رسیدن محصول، بر پس .گرفتشده به وسیله تشت تبخیر صورت 

 انداردهایاس استگیری صفات مورد مطالعه بر اسپنج کپه از هر کرت به صورت تصادفی انتخاب شد. اندازه موردنظر

 .م شدانجا SASافزار رمنی این آزمایش با هادادهصفات، تجزیه و تحلیل  یریگاندازهزراعی کشور صورت گرفت. بعد از 

 

 نتایج و بحث -3

 عداد دانه پر درتتعداد پنجه، ، شلتوکبر عملکرد  آبیاری های( نشان داد که اثر تیمار1 نتایج تجزیه واریانس )جدول

داد دانه پر در گرم( و تع 08/23. بالاترین وزن هزار دانه )دار بوددرصد معنی پنجدر سطح احتمال  هزار دانهخوشه و وزن 

در  .(1شکل ) است دار داشتههای آبیاری تفاوت معنیآمد که با سایر روش به دستدر تیمار آبیاری سنتی عدد(  122خوشه )

د ای، تعداهبوترونآبیاری، شاخص سطح برگ کاهش یافته و متعاقب آن تولید مواد فتوسنتزی و افزایش رقابت داثر رژیم کم

 آبیاریکم تأثیر( در زمینه 1397راهیمی و همکاران )( که با نتایج اب1ل شکشود )تری تولید میپنجه بارور و تعداد دانه پر کم

ای تفاوت یمار آبیاری قطرهآمد که با ت به دست( 46/33بالاترین تعداد پنجه در تیمار آبیاری سنتی ) .بر رشد برنج مطابقت دارد

 ی بارانی مشاهده شد.داری در تعداد پنجه تحت آبیار؛ در حالی کاهش معنی(1شکل ) دار نداشتمعنی

به آمد که مقدار  به دستکیلوگرم در هکتار(  17045در آبیاری سنتی ) تودهستیزنتایج نشان داد که بالاترین عملکرد 

دار داشت و نسبت به کیلوگرم در هکتار( تفاوت معنی 9373 و 10895ای و بارانی )به ترتیب آمده در تیمار آبیاری قطره دست

کاهش ای در آبیاری بارانی و قطرهرسد به نظر می. (1شکل )توده داشته است درصد افزایش تولید زیست 45آبیاری بارانی 

( 1396(. میر ابوالقاسمی و همکاران )1شکل توده گیاه اثر منفی گذاشته است )رطوبت در منطقه رشد ریشه روی تولید زیست

ط اشباع دارد و کاهش رطوبت خاک از حد اشباع، باعث کاهش میزان بیان نمودند که برنج برای توسعه ریشه خود نیاز به شرای

های خود از طریق برگ سرد کردنآبیاری به  کاهشسه کربنی مانند برنج در شرایط  اهانیعملکرد ماده خشک شده است. گ
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م توانایی تعرق، شود گیاه علاوه بر دمای محیط به دلیل عدباشند. در چنین شرایطی، خشکی خاک سبب میتعرق وابسته می

 (.2006شود )تایز و زایگر، تنش گرمایی مضاعفی را تحمل کند که سبب آسیب به گیاه می

کیلوگرم در  8177شلتوک در آبیاری سنتی )ترین میزان عملکرد نشان داد که بیشهای آبیاری روشمقایسه میانگین 

 4865لتوک شا عملکرد به ترتیب ب)ای و بارانی بیاری قطرهآمده در آ به دستآمد که با مقدار عملکرد شلتوک  به دستهکتار( 

ب ای انتقال نامطلوقطره (. نتایج نشان داد در آبیاری بارانی و1دار داشته است )شکل تفاوت معنی در هکتار( لوگرمیک 4189و 

( گزارش کردند 2008ن )(. پراساد و همکارا1)شکل برنج اثر منفی گذاشته است  شلتوکدر منطقه رشد ریشه روی تولید آب 

، انه دارنددرای رشد بهایی که مانند برنج )دارای پریکارپ ثابت( محدودیت فیزیکی خصوص آنبرای اکثر گیاهان زراعی به که

کمبود آب  شود و تنش گرمایی وظرفیت عملکرد عمدتاً توسط تعداد دانه در واحد سطح و طول دوره پر شدن دانه تعیین می

ای و نواری بر طره( در مقایسه اثر آبیاری ق2014هی و همکاران )دهد. ن دانه و اندازه بذر را کاهش میطول دوره پر شد

ال آب، انتق بالای عملکرد برنج کاهش سه تا شش تن عملکرد شلتوک را در آبیاری نواری گزارش نمودند. عوامل مانند تبخیر

ی ایی آبیارل کاهش کارتواند از جمله عوامخاص از جمله باد شدید میگیاه در شرایط اقلیمی  ازیموردن در منطقهنامناسب آب 

شه، عامل اصلی تر در خو( گزارش نمودند که تعداد گلچه کم1986(. وسکات و وینز )1393بارانی در کشت باشد )پیرایش، 

 باشد.در آبیاری بارانی می عملکردکاهش 

رد فزایش عملکااسبی در به شرایط موردنیاز در کشت نشایی، کارایی منای و بارانی با توجه های قطرهنتایج نشان داد روش

کتار کشت برنج صورت ههزار  80تا  75(. طبق آمار بیان شده سازمان جهاد در استان گلستان سالانه 1اند )شکل برنج نداشته

 د. با توجهباشت میار حائز اهمیهای آبیاری که سبب کاهش مصرف آب گردد، در این منطقه بسیروش اتخاذ نیبنابرا گیرد.می

زایش ری جهت افدابیر دیگت ازتوان برنج نداشتند، می شلتوکای و بارانی نتایج مطلوبی از نظر عملکرد به این که آبیاری قطره

ناوب، عمق، تر و خشک کردن متنظیر آبیاری کم ییهامصرف آب روش یسازنهیبه یبراعملکرد و کاهش مصرف آب بهره برد. 

اشت کو پشته،  پوششی زمین، سیستم متراکم برنج، برنج هوازی، کشت مستقیم در جوی یهاشت در خاک اشباع، سامانهکا

بومن ت )شده اس دنیا بررسی زیخبذر در بستر مرطوب، کاشت بذر در بستر خشک و کم آبیاری تنظیم شده در کشورهای برنج

 یورافزایش بهره یهایکی از راه(. 2012؛ ساندو و همکاران، 2012ان، ؛ نارش و همکار2013؛ لال و همکاران، 2001و تونگ، 

بیاری سنتی در بنابراین در صورت اتخاذ آ؛ (1999تانگ و بویان، آب در مزرعه، کاهش مصارف تبخیر، نفوذ و نشت است )

 یم یارانو ب ای هقطر یاریآب تیعدم موفق لیدلاتر دست یافت. توان با کاهش تلفات آب به تولید با مصرف آب کمکشت، می

 باشد. ستمیس یفن راداتیو ا یاریآب های کم روش ییکارا ای ها یماریب وعیش تواند

 
آبیاری بر عملکرد و اجزای عملکرد برنج روش تأثیرتجزیه واریانس  -1 جدول  

   میانگین مربعات         

 عملکرد شلتوک تعداد دانه پر نهوزن هزار دا تعداد پنجه عملکرد زیستی درجه آزادی منبع تغییرات

69950ns 57/2 2 بلوک ns 31/0 ns 41/13 ns 97368ns 

60/71 **49503423 2 آبیاری ns 09/25 ** 20/446 ** 13670271** 

76/10 200371 4 خطا  36/0  67/9  33010 

(٪ضریب تغییرات )  - 4 12 3 3 3 
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 ریتیمارهای آبیا تأثیرمیانگین عملکرد و اجزای عملکرد برنج کشت نشایی تحت  مقایسه -1شکل 

 

 منابع و مراجع
رد و اجزای عملکرد برنج در . اثر تراکم کاشت و مدیریت آبیاری بر عملک1397ابراهیمی راد، ح.، بابازاده. ح.، امیری. ا. و صدقی، ح. -1

 .383-377(: 2)49 و خاک ایران. تحقیقات آب منطقه کوشال لاهیجان، استان گیلان.

ها )مطالعه تمهای آبیاری بارانی در گسترش و عدم گسترش این سیس. بررسی دیدگاه کشاورزان پذیرنده سیستم1393یرایش، ا. ط. پ -2

 ه.صفح 100نامه کارشناسی ارشد توسعه روستایی. دانشگاه صنعتی اصفهان. . پایان1393موردی: شهرستان بهبهان(. 

ی و مدیریت آبیاری بر آبیاری زیرزمین تأثیر. 1395ای. م. ر. یر ابوالقاسمی. س. م.. قبادی نیا. م.، قاسمی. ا. ر. و نوری امامزادهم -3

 .421-411(: 2)31 آب و خاک خشک.نیمه وهای رشد و اجزای عملکرد برنج در منطقه خشک مشخصه

لکرد و راندمان مصرف آب .  اثر آبیاری بارانی بر عملکرد دانه، اجزای عم1398ی، ل. یلانی، ع. ع.، آبسالان، ش.، جلالی، س. و بهبهانگ -4

 .63-73(: 1)42کاری در خوزستان. ارقام برنج در کشت مستقیم خشکه

5- Bouman B.A.M., Kropff M.J., Tuong T.P., Wopereis M.C.S., Ten Berge H.F.M. and Van Laar H.H. 2001. ORYZA2000: 
modeling lowland rice. International Rice Research Institute, Los Banos. 
6- Guerra, L. C. 1998. Producing more rice with less water from irrigated systems.(vol. 5). IWMI . 
7- He, H. B., Yang, R., Chen, L., Fan, H., Wang, X., Wang, S. Y., Cheng, H. W., Ma, F. Y., "Rice root system spatial 
distribution characteristics at flowering stage and grain yield under plastic mulching drip irrigation (PMDI) ", The Journal of 
Animal & Plant Sciences, Vol. 24, No.1, 2014. 
 8- Lal B. Priyanka G. and Ekta, J. (2013). Differentrice establishment methods for producing morerice per drop of water: A 
review. InternationalResearch in BioSciences, 2(2): 1-12. 
9- Naresh R.K. Singh B. Singh S.P. Singh P.K. Kumar A. and Kumar A. (2012) Furrow irrigated raised bed (FIRB). 
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 planting technique for diversification of rice-wheat system for Western IGP region. International Life Science Biotechnology 
and Parma Researc, 1(3): 134-141. 
10- Prasad, P. V. V., Staggenborg, S. A., and Ristic, Z. 2008. Impacts of drought and/or heat stress on physiological, 
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Effect of new irrigation systems on yield and yield components of rice 
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Abstract: 
At present, the irrigation of rice is mostly done by full flooding which results in high 

consumption of water and lower irrigation productivity. This research was conducted to 
evaluate the yield and yield component of rice plant. This experiment was carried out in a 

completely randomized block design with three replications at Gorgan Agriculture 

Sciences Research Farm in 2018. In this study, Treatments included irrigation methods 

including sprinkler irrigation, trickle irrigation, and traditional irrigation. Irrigation 
intervals were calculated based on evapotranspiration daily with evaporation pan. The 

results showed that the highest amount of biomass and paddy yield of rice in transplanted 

cultivation under traditional irrigation (17045 and 8177 kg/ha respectively) was 
significantly different with the biomass and paddy yield of rice in trickle (10895 and 4865 

kg/ha respectively) and sprinkler (9373 and 4189 kg/ha respectively) irrigations. The 

results of this experiment showed that the sprinkler and trickle irrigations had no positive 

effect on and yield of rice in transplanting method and we need to take other plans to 
reduce consumption of water in flood irrigation. The reasons for the failure of trickle and 

sprinkler irrigations can be the outbreak of diseases or the low efficiency of irrigation 

procedures and system technical defects. 
 

Keywords: Irigation, transplanting method, Rice, Yield. 
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تحلیل تغییرات دراز مدت تبخیر و تعرق پتانسیل با استفاده از روش بلانی کریدل درایستگاه 

 سینوپتیک  زابل

 

 ،*1عباس خاک سفیدی

 مربی، گروه مرتع و آبخیزداری، دانشگاه زابل،*1
*،1A.Khaksafidi@uoz.ac.ir  

 
 

 چكيده
 مدیریت و احیطر هیدرولوژیکی، توازن اری،آبی ریزیبرنامه مانند مواردی در پتانسیل تعرق -تبخیر برآورد

 برآورد رد مؤثر پارامترهای زیاد تعداد است ضروری محصول عملکرد میزان بینیپیش و آبیاری هایسیستم

 تا گردیده سبب ها،اهایستگ بعضی در پارامترها این از برخی گیریاندازه طرفی از و پتانسیل تعرق - تبخیر

 سایر به نسبت بالاتری دقت از که ریدلک -روش بلانی از پژوهش این در. نباشد رمیس آن دقیق برآورد امکان

در شهرستان زابل  تحلیل تغییرات دراز مدت تبخیر و تعرق پتانسیل محاسبه منظور است  به برخوردار هامدل

ساله  20 اریآم دوره یک طی سینوپتیک زابل ایستگاه هواشناسی  آمار از برای این کار  استفاده شده است

متر( بوده که سزعت باد میلی 9/493در تیر ماه ) ETPنتایج  نشان داد که بیشترین میزان   شد. استفاده

 و تبخیر میزان ،بیشتر تابش دریافت و رطوبت منابع از دوری علت به خشک مناطق دررا دارد و  تأثیربیشترین 

 است.بوده  سالانه بارندگی از بیشتر تعرق
 

  تبخیر و تعرق پتانسیل، روش بلانی کریدل، سیستان واژگان کلیدی:

 

 مقدمه  -1
 تعرق -و تبخیر باشدمی آب بیلان هایمولفه دقیق تخمین حوزه آبخیز در آب بهینه مدیریت نیازهای پیش از یکی

 تغییر قبیل از مطالعاتی رد تعرق -یرتبخ دقیق برآوردهای .گرددمی محسوب آب بیلان بر گذارتأثیر عوامل از یکی پتانسیل

 باعث تعرق -ربخیتپدیده . (Liu et al., 2010کند )می بازی مهمی نقش آب منابع کنترل و محیطی تکامل جهانی، اقلیم

 اندک یزانم به توجه با مناسب روشی طریق از آن محاسبه و شده گیاهی پوشش و خاک آبی، سطوح از رطوبت و آب تلفات

 دو در پتانسیل رقتع -یرتبخ محاسبه هایاست.روش اربرخورد زیادی اهمیت از یرانا در آب منابع محدودیت و جوی نزولات

 محیط، دمای از ستفادها با و دارد قرار دما پارامتر روی بر کار اساس تجربی هایروش در د.گیرنمی قرار ترکیبی و تجربی گروه

 و انرژی توازن فرایند دو از پتانسیل تعرق -رتبخی محاسبه برای ترکیبی هایروش. در گرددمی محاسبه پتانسیل تعرق -تبخیر

پتانسیل  تعرق -تبخیر ردبرآو برای کریدل بلانی و هارگریوز جمله از بسیاری تجربی هایرابطه .شودمی استفاده آیرودینامیک

 بنابراین ندارند، خوبی دقت میاقلی نواحی همه در هارابطه این اما دارند کمی ورودی پارامترهای به نیاز که اندشده پیشنهاد

 .(Jensen et al., 1997) است همراه زیادی خطای با هاآن از استفاده
 محاسبه بخیرت تشتک و سامانی -هارگریوز هایروش با خراسان استان  در پتانسیل تعرق و تبخیر مقادیر برآورد دقت

 تبخیر برآورد در لیقبو قابل نتایج است، هواشناسی متعدد هایداده تابع اینکه علیرغم تبخیر تشتک روش که نتیجه نشان داد

 (.1380، همکاران و علیزادهتعرق پتانسیل ندارد ) و
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ی طول دوره با جنوبی بلوچستان یمنطقه هایایستگاه هواشناسی هایداده از ،1379پور در سال شمسی و فرهودی

 نمودارهای تحلیل به منطقه در سطح تعرق و تبخیر ینتعی روش مناسبترین تعیین برای و کرده استفاده 1376-1365آماری 

 اندرسیده نتیجه این به آخر در و اندپرداخته مستقیم گیریاندازه روش و کریدل بلانی و وایت تورنث هایروش بین هایمقایس

 روش با یخوب همبستگی کریدل، بلانی روش ولی دهدمی ارائه مختلف فصول برای نتایج صحیحی وایت، تورنث روش که

 یمنطقه و شده است کاسته تعرق و تبخیر میزان از جنوب، و شرق بطرف شمال و غرب از اینکه و دارد مستقیم گیریاندازه

 .باشدمی بارش از بالاتر پتانسیل تعرق و تبخیر دارای ها،ماه تمام در جنوبی بلوجستان
 تعدادی کرمان رد لایسیمتر توسط مرجع چمن گیاه تعرق و تبخیر گیریاندازه ضمن ،1382مجدزاده در سال  و صمدی

 -بلانی معادله که نتیجه گرفتند و دادند قرار ارزیابی مورد ار فائو -پنمن و وایت تورنت کریدل، -بلانی محاسباتی هایروش از

 خشک است. مناطق در استفاده ی برا روش ترینمناسب کریدل

 های روزانهدهدا و خروجی عنوان به تبخیر تشت از آمده دست به بخیرت مقادیر از ،2002در سال  همکاران و سودهیر

 عصبی بکهش ورودی عنوان باد به سرعت و آفتابی ساعات تعداد حداکثر، و حداقل نسبی رطوبت حداکثر، و حداقل دمای

 بهترین شود استفاده ورودی نعنوا به برده نام تمامی پارامترهای از چه چنان که داد نشان هاآن کردند. نتایج استفاده مصنوعی

 و حداقل مقادیر جای به ورودی رهایپارامت میانگین مقادیر از استفاده کردند که بیان هاآن آید. همچنینمی دست به نتایج

 .ندارد خروجی مقادیر دقت در کاهش داریمعنی تأثیر حداکثر،
 عصبی های، شبکهاقلیمی پارامترهای کمبود صورت در کردند بیان در پژوهشی ، 2006در سال  بهمنی زاده وکوچک

 از بهتری برآوردهای سامانی -وزهارگری هیز و -جنسن کریدل،-بلانی چون هم تجربی هایروش با مقایسه در قادرند مصنوعی

 کنند. ارایه پتانسیل تعرق -تبخیر
 از آمده دست به تانسیلپ تعرق -خیرتب نتایج دادند انجام اسپانیا شمال در ، پژوهشی2008همکاران  در سال  و لاندراس

 نشان گرفت. نتایج قرار بررسی مورد ورودی پارامترهای تعداد در تغییر با هواشناسی ایستگاه 4 در مصنوعی شبکه عصبی روش

 برآورد. خوبی به هاگاهایست تمامی در را پتانسیل تعرق -تبخیر توانمی دما، پارامتر از استفاده صورت در که داد

 باشد.یمر این پژوهش تحلیل تغییرات دراز مدت تبخیر و تعرق پتانسیل با روش بلانی کریدل در زابل هدف ا 

 

  :هامواد و روش -2
طول  º61 29' 45" ییایو بلوچستان با مختصات جغراف ستانیشهرستان زابل واقع در استان س یمنطقه مورد بررس

م و خشک با گر یآب و هوا ی. که داراباشدیطح دریا ممتر از س 475عرض شمالی و ارتفاع  º31 1' 30"شرقی و 

و بلوچستان  انستیدرصد وسعت استان س 12 ،شهرستان نی. اشودیشروع م ریت یروزه که از ابتدا 120 یهاطوفان

 22آن از  یاو متوسط دم متریلیم 55شهرستان حدود  نیبارش سالانه در ا نیانگی(. م1)شکل  دهد¬یم لیرا تشک

 یوسان دماند. اختلاف و کوتاه دار یهاو زمستان یگرم و طولان یهااست. تابستان رییدر تغ گرادیجه سانتدر 37 یال

رجه دندرت به صفر  حداقل مطلق دما به یبالا است، ول اریروز بسشبانه کیدر  یزمستان و تابستان و حت نیب

 .رسدیم
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 موقعیت جغرافیایی شهرستان زابل  -1شکل 

 

 عنوان بهساله  20 یآمار دوره یک نهایت در و آوریجمعهواشناسی زابل  سینوپتیک ایستگاه از نیاز مورد هایداده و آمار

  شد. محاسبه  کریدل -بلانی روش هب پتانسیل تعرق -تبخیر سپس(، 1اب )جدول انتخ مشترک آماری دوره
 

 ساله 20(: میانگین  آمار ایستگاه سینوپتیک شهرستان زابل در دوره 1جدول )

 دمای هوا )درجه سانتیگراد( ماه

بارندگی 

ماهانه 

 )میلیمتر(

حداکثر  

بارندگی 

در یک 

روز 

 )میلیمتر(

رطوبت نسبی 

 )درصد(

درصد 

 رطوبت

ضریب 

 روشنایی

متوسط 

 سرعت باد

تعدادروزهای 

 یخبندان
 

   

معدل  

 حداکثر

معدل 

 حداقل

حداکثر 

 مطلق

حداقل 

 مطلق
 متوسط

    ساعت ساعت

6:30 12:30   

 0 8 6/0 44 31 47 6/11 4/12 21 16 26 18 29 فروردین

 0 9 7/0 42 28 67 7/1 4/2 28 14 43 20 1/31 اردیبهشت

 0 13 59/0 34 27 55 0 0 31 6/19 47 28 39 خرداد

 0 15 6/0 31 19 52 0 4/3 36 23 6/47 34 41 تیر

 0 11 5/0 26 12 46 0 0 35 6/23 47 30 38 مرداد

 0 14 59/0 27 13 41 0 6/2 30 22 54 28 34 شهریور

 0 8 48/0 34 17 46 1 0 24 12 29 2/23 28 مهر

 0 6 39/0 42 25 58 3/5 9/6 19 11 35 17 22 آبان

 1 9 42/0 49 42 77 4/18 1/21 10 6/5 6/28 3/9 18 آذر

 5 10 31/0 59 43 97 2/10 3/12 9 2/0- 26 7 11 دی 

 1 7 39/0 57 41 69 6/24 3/36 12 5/0- 26 6 17 بهمن

 0 4 4/0 35 35 41 8/5 1/10 19 6/7 34 18 27 اسفند
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 اینکه برای نمایداستفاده می پتانسیل تعرق -تبخیر میزان برآورد برای دما میانگین مقادیر از تنها کریدل -بلانی روش

 بلانی شده اصلاح بدهند روش ارائه کریدل بلانی رابطه از با استفاده گیاه نیاز مورد آب روی بر را اقلیم اثر از بهتری تعریف

 توصیه شده است.        ETPc برآورد  برای  (1کریدل )رابطه 

(1)  

ETPc ماه( متر در روز )میانگین در طولعرق گیاه مرجع بر حسب میلیت -: تبخیر ،P:  ضریب مربوط به طول روز یا درصد

یم بر کل شود )متوسط ساعات روشنایی هر روز در ماه نظر تقسماه که به صورت روزانه توصیف می سالانه تابش آفتاب در

: فاکتور تعدیل C، گراد: متوسط دمای ماهانه درجه حرارت بر حسب درجه سانتیT ،(100در ساعات روشنایی سال ضرب

مقدار ضریب ، فیاییعرض جغرا و  (1) اده از جدولا استفبکننده وابسته به حداقل رطوبت نسبی، ساعات آفتابی و سرعت باد. 

  .شودعیین میت( 2) مقدار توان تبخیر و تعرق تصحیح نشده از رابطه( و =0/6P)برای فروردین  مشخص شده )P( روشنایی

 

(2) ETP= P (0.46T+8.13(        ETP= 0.6 (0.46*21+8.13(    ETP= 10.6   mm/day 

 

 

  نتایج: -3
یزان رطوبت نسبی متری از سطح زمین، م 2با توجه به سرعت باد در ارتفاع  (2)جدول  و تعرق بدست آمدهمقدار تبخیر 

و در تصحیح  5و  4و 3های شکل( و با استفاده از n/Nگیری شده به ساعات روشنایی روزانه )و نسبت ساعات آفتابی اندازه

 .بیان شده است. 3جدول 
 

 کریدل        -با استفاده از روش بلانی  ETP(:  نتایج 2جدول )

 

                                                                

(:  2شکل )

در  ETPنتایج 

های ماه

 مختلف

 
 

 

 

 
 

 
 

 ETP ماه ETP ماه

 2/9 مهر 6/10 فروردین

 5/6 آبان 7/14 اردیبهشت

 3/5 آذر 2/13 خرداد

 6/3 دی 8/14 تیر
 3/5 بهمن 1/12 مرداد

 3/6 اسفند 9/12 شهریور

  8/13T 46/0  PCETPc
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   C(: برآورد تبخیر و تعرق پتانسیل از روی عامل3شکل )

 بلانی                    C(: برآورد تبخیر و تعرق پتانسیل از روی عامل 4)شکل                (n/N= 0/45بلانی کریدل برای نسبت طول روز کم )

 (n/N= 0/7کریدل برای نسبت طول روز متوسط )

 
 n/N= 0/9)بلانی کریدل برای نسبت طول روز زیاد ) C(: برآورد تبخیر و تعرق پتانسیل از روی عامل 5شکل )
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 عرق ماهانه و سالانه تصحیح شده  با روش بلانی کریدل در زابل(: محاسبه تبخیر و ت3جدول )

 

 ماه فروردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور مهر آبان آذر دی بهمن اسفند

17 12 8 10 19 24 30 35 36 31 28 21 

درجه 

حرارت 

 C  

4/0  39/0  31/0  42/0  39/0  48/0  59/0  5/0  6/0  59/0  7/0  6/0   

P 

3/6  3/5  6/3  3/5  5/6  2/9  9/12  1/12  8/14  2/13  7/14  6/10  
ETP 

295 248 196 179 171 132 155 186 169 229 281 248  

n 

417 405 358 359 332 310 313 326 315 384 415 428  

N 

70/0  61/0  54/0  49/0  35/0  42/0  49/0  57/0  53/0  59/0  67/0  57/0   

n/N 
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 بحث و نتیجه گیری: -4
مقدار  ( نشان می دهد که بیشترین3و  2های دل )جدولنتیجه محاسبه تبخیر و تعرق با روش اصلاح شده بلانی کری

نطقه می باشد  همچنین مروزه در  120تبخیر و تعرق در تیرماه اتفاق می افتد که این در اثر سرعت باد، ناشی از وزش بادهای 

ه دگی سالانز بارنادر مناطق خشک به علت دوری از منابع رطوبت و دریافت انرژی تابش بیشتر، میزان تبخیر و تعرق بیشتر 

یر کنیم که مقادیر تبخیر و تعرق پتانسیل تصحیص شده  در هر ماه بیشتر از مقادمشاهده می 3و 2با مقایسه جدول  است 

انسیل عرق پتتتصحیح نشده است که ناشی از میزان متغیر تایش آفتاب و سرعت باد در ماههای مختلف می باشد تبخیر و 

 7/6من ماه و برای به 1/9بدست آمده که پس از تصحیح برای آذرماه  3/5بهمن یکسان  تصحیح نشده در ماههای آذر و

 از پاییز سردتر باشد که در زمستان در اثر وزش بادهای شمالی هوامحاسبه شده که حاکی از شرایط خاص اقلیمی منطقه می

 داد.  به هستند می توان تعمیممی باشد که این نتایج را برای کل منطقه سیستان که دارای شرایط اقلیمی مشا
 

 منابع: -5
-105: 39های جغرافیایی، . برآورد تبخیر و تعرق پتانسیل منطقه بلوچستان جنوبی. مجله پژوهش1379پور، ع. شمسیو   فرهودی، ر. -1

114. 

 و لومع - آب و خاک علوم مجله ان،اصفه رودزاینده هرودخان جریان بر اقلیم تغییر اثرات. 1385 .س مرید، و .ع بوانی، حمادی مسباح-2

 .28-17(:4) 9 طبیعی، منابع و کشاورزی فنون

 کرمان. در لایسیمتر با تجربی هایفرمول لهوسی به شده محاسبه مرجع گیاه تعرق -تبخیر مقایسه .1382و مجدزاده، ب.  ح. صمدی، -3

 .22-19 ،تبخیر کاهش و آبیاری سمینار هشتمین مجموعه مقالات

 ص.185. )ع(رضا  امام دانشگاه انتشارات کاربردی، هیدرولوژی . اصول1381ا.  اده،علیز  -4

 -هارگریوز روش به شده محاسبه نسیلپتا تعرق و تبخیر عملکرد و دقت بررسی. 1380م.  .بازاری و  .م اینانلو، ،.م مهدوی، ،.ا علیزاده، -5

 .71-50: 42 ایران، آبخیزداری مهندسی و علوم مجله .انخراس استان سینوپتیک هایایستگاه در تبخیر تشتک و سامانی
 
6- Jensen, D.T., Hargreaves, G.H., Temesgen, B. and Allen, R.G. 1997. Computin of ETo under nonideal conditions. Journal 
irrigation Drain Engineering, 123: (5) 394-400. 
7- Kochak Zadeh, M. and Bahmani, A. 2006. Assessment of artificial neural network revenue in reducing required 
parameters for estimation of reference evapotranspiration. Journal Agricultural Science, 4: 87-96. 
8- Landeras, G., Ortiz-Barredo, A. and López, J.J. 2008. Comparison of artificial neural network models and empirical and 
semi-empirical equations for daily reference evapotranspiration estimation in the Basque Country (Northern Spain). Journal 

Agricultural Water Management. 95: 553-565. 
9-Liu, S.,   Bai, J.,  Jia, Z.,  Jia, L.,  Zhou, H. and  Lu, L. 2010. Estimation of evapotranspiration in the Mu Us Sandland of 
China. Hydrol. Earth System Science, (14): 573–584.     
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Analysis of Long-Term Changes in Potential Evapotranspiration Using Blaney Cridell 

Method in Zabol Synoptic Station 

 
Abbas Khaksafidi 

Lecturer of range and watershed management department, Univercity of zabol 
A.Khaksafidi@uoz.ac.ir 

 

Abstract: 
Evaluation of potential evapotranspiration in such areas as irrigation planning, 

hydrological balance, design and management of irrigation systems and forecasting crop 
yield is essential.The large number of effective parameters in estimating potential 

evapotranspiration and measuring some of these parameters in some stations has made it 

difficult to estimate accurately.In this study Blaney-Cridell method which is more 

accurate than other models is used to calculate long-term changes of potential 
evapotranspiration in Zabol city.To do this, we used Zabol Synoptic Station 

meteorological statistics over a 20-year statistical period.The results showed that the 

highest amount of ETP was in July (493.9 mm) with the highest impact on wind speed 
and evapotranspiration was higher in dry regions due to the distance from moisture 

sources and higher irradiation. 

 
Keywords: Evapotranspiration Potential, Blaney-Cridell Method, Sistan 
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 سیلاب مدیریت در آبخیزداری یهاسازه اثر

 
  3، مهدی ملازاده2، فاطمه نوروزی*،1پورامیر تیموری

-دانشجوی کارشناسی ارشدعمران سازه های هیدرولیکی 2بیرجند،  دانشگاه-ازه های هیدرولیکیس-کارشناسی ارشدعمراندانشجوی  ،*1
  جنددانشگاه بیر-گروه مهندسی عمران استادیار 3دانشگاه بیرجند،
1،* (amir.tp68@yahoo.com) 

 
 

 چکیده:
در کشورهایی نظیر ایران باعث تخریب محیط زیست و منابع طبیعی شده و خسارات سیل مرتباً  روند طبیعی توسعه

 یهادرصدی خسارات ناشی از سیل کشور در پنج دهه گذشته مؤید این مدعاست. اگر طرح 250. رشد یابدیافزایش م

. گرددیم تریها عملین طرحپیشگیری و کنترل سیل با رویکرد کنترل سیل از سرمنشأ اجرا گردند تحقق اهداف ا

کننده از منابع طبیعی نگران یراصولیدر سالیان اخیر به علت استفاده غ یژهوخسارت جانی و مالی ناشی از پدیده سیل به

آبخیز با توجه به کوچکی سطح بیشتر و متعاقباً تخریب و  یهااست. فراوانی وقوع این پدیده مخرب در سراب حوزه

زودبازده جهت کاهش دبی اوج سیلاب از  یکارهانیز در واحد سطح چشمگیرتر است. ازجمله راه ماندهیخسارت برجا

که علاوه بر مهار  باشدیمتولی امر احداث سدهای کوتاه آبخیزداری تحت عنوان بندهای اصلاحی م یهاسوی دستگاه
فیل طولی، افزایش زمان تمرکز و ها، کاهش سرعت جریان، تثبیت پروها سبب کاهش شیب آبراههفرسایش در آبراهه

. در این مطالعه با توجه به اهمیت بندهای اصلاحی آبخیزداری از شودیتأخیر و متعاقباً کاهش دبی اوج سیلاب م

در این  یازشده است. اطلاعات موردنو زمان تمرکز استفاده یردبی اوج سیلاب، حجم جریان و زمان تأخ یهاشاخص

میدانی و مطالعات  یدهایبا انجام بازد یهپاها در آبراهه اصلی و اطلاعاتصات سازهتحقیق شامل موقعیت و مشخ

و  یراجراشده باعث افزایش زمان تأخ یهاآمده نشان داد که احداث سازهدستاست. نتایج به شدهیآورجمع یاکتابخانه

داث بندهای اجراشده در کاهش دبی مثبت اح تأثیرزمان تمرکز و همچنین کاهش مقدار دبی اوج سیلاب شده است؛ که 

 CHECK) یریبندهای تأخ .در خروجی حوضه است یراوج سیل و همچنین افزایش زمان تمرکز و افزایش زمان تأخ

DAM)باشدیمؤثر در مدیریت هیدرولوژیکی حوزه آبخیز م یهایکی از روش. 

 

 لاب، دبی اوج سییرزمان تأخزه، ، ساسیل گیر ی: اقدامات آبخیزداری، کنترل سیلاب، بندهاکلمات کلیدی

 

 :مقدمه -1
شده است. ولی در عمل سیلاب هم ازنظر تلفات جانی و هم ازنظر عنوان یک بلای طبیعی شناختهبدون شک سیلاب به

نفر در اثر بلایای  390000حدود  1997تا  1988. از سال شودیبلای طبیعی در جهان محسوب م ترینیبخسارات مالی مه

اثر طوفان و بلایای دیگر  در درصد 16درصد در اثر زلزله  26درصد مربوط به سیلاب،  58ن کشته شدند که طبیعی در جها

درصد مربوط به سیلاب،  28، 29، 33میلیارد دلار بوده است که به ترتیب  700سال حدود  10بوده است. خسارات کل در این 

اخیر بوده  یها، روند افزایشی تلفات و خسارات سیلاب در جهان در دههکنندهطوفان وزلزله بوده است. در این رابطه نکته نگران

انسانی از دلایل عمده  هاییتو اثرات مخرب فعال هایستمس یدروتغییرات ه هادشتیلابدر س هاییاست. افزایش جمعیت و دارا

رعایت ضوابط و مقررات،  وساز وساخت یهابهبود روش یلاین روند افزایش بوده است. ضمن اینکه باید توجه داشت به دل

ولی متأسفانه روند طبیعی توسعه در کشورهایی نظیر  یابدیها و تأسیسات در مقابل خطراتی چون زلزله افزایش مایمنی سازه

mailto:amir.tp68@yahoo.com
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که  دهدی. سیلاب زمانی روی میابدیو منابع طبیعی شده و خسارات سیل مرتباً افزایش م زیستیطایران باعث تخریب مح

کانال طبیعی رودخانه کشش گذردهی رواناب  یجهوشش گیاهی حوزه آبخیز نتوانند بارش را جذب نموده و درنتخاک و پ

اصلی مهار سیلاب شامل احیاء پوشش گیاهی حوزه آبخیز، اصلاح کاربری اراضی حوزه،  یهاایجادشده را نداشته باشد. روش

 .اشندسیلاب برمی ب یهااحداث سیل بندها، سدها، مخازن و کانال

و به  شدهیآورعشیب زمین جم تأثیراست که تمام آب حاصل از بارش بر روی آن تحت  یسطح یزبنا به تعریف حوزه آبخ

ن اساس توا ه آبخیز بر؛ بنابراین پیشگیری از سیلاب به مدیریت حوزشودییک آبرو، رودخانه و یا یک مخزن ذخیره هدایت م

 .ااستعداد اراضی حوزه بستگی کامل داردکاربری متناسب ب یصاکولوژیکی آن و تخص

را افزایش  دشتیلابسحوزه آبخیز خطر سیل در  خیزییلحوزه آبخیز منشأ سیل است و س گفتهیشبر پایه مطالب پ

در  یزداریزبان دیگر آبخ راه مدیریت و حفاظت حوزه آبخیز یا به ترینی؛ بنابراین برای پیشگیری از سیلاب منطقدهدیم

 .الادست مناطق سیل گیر استب یهاحوزه

ی کارکرد ابی کمارزی تأثیرنقش اقدامات آبخیزداری در کنترل سیلاب امری بدیهی است و برای تعیین میزان کمی این 

ه این مقال که در عملیات آبخیزداری باید انجام گیرد. در این راستا تحقیقات متعددی در ایران و جهان صورت گرفته است

ها اجرای عملیات رفولوژی غیرعادی آبراههمبا توجه به  .گرددیشده بررسی متحقیقات که در ایران انجام تدس ینا تعدادی از

هت احیای بیعت فرصتی جاست تا با انجام آن بتوان از ط یرناپذ( تحت عنوان روش درمانی امری اجتنابیامکانیکی )سازه

 باشدیها که تحت عنوان بندهای اصلاحی مشت. این سازهمجدد سطوح فرسایش یافته و اغنای پوشش گیاهی گام بردا

ها و افزایش زمان تمرکز و ها، کاهش سرعت جریان، تثبیت پروفیل طولی، مهار فرسایش در آبراههمنظور کاهش شیب آبراههبه

گی ، توری سنو ملات ی نظیر سنگ، سنگعمدتاً با مصالح شوندیها احداث متأخیر و متعاقباً کاهش دبی اوج سیلاب در آبراهه

 . در اینگیردییزداری مورداستفاده قرار محفاظت خاک و آبخ یهادر طرح یاطور گستردهو امروزه به شوندیو بتون ساخته م

انویه ها و تجمع رسوب و کاهش دبی اوج از اهداف ثها هدف اول و به دنبال آن تثبیت کنارهراستا تثبیت پروفیل طولی آبراهه

ری ، سنگی ملاتی، توینچصلاحی خشکها یبندها توانی. از انواع این بندها مباشندیها ممکانیکی در آبراهه یهااحداث سازه

و ضرورت  مصالح سنگی، بتونی و بندهای موقتی نظیر سدهای سبک فلزی، چپری، چوبی و... را اشاره نمود که بسته به نوع

 .تجویز نمود توانیشرایط عرصه برای یک منطقه م

 

 آبخیزداری گامی در جهت توسعه پایدار -1-2
حاصل از آن و همچنین وضعیت  یهاآبخیزداری ازآنجاکه خصوصیات توپوگرافی، فرسایش و رسوب زایی و بارش و رواناب

برای  کندیوخاک را مطابق توان حوزه مدیریت ماز منابع آب یبرداررا بررسی و نحوه بهره خیزیلاقتصادی اجتماعی حوزه س

 John) توسط ج. و. پاول« آبخیز»است. از آن هنگام که برای اولین بار واژه  یرناپذپیشگیری و کنترل سیلاب امری اجتناب

Wesley Powell)  و در مقاطع مختلف زمانی، آبخیزداری  گذردیو سی سال م صدیکتعریف شد بیش از  1896در سال

  .معانی متفاوتی را تداعی نموده است

 یهاهمطالعاتی و برنام یهااست که در قالب مدیریتی و هدایتی، طرح ییهاآبخیزداری شامل زیر بخش هاییتفعال

ها در قالبی مدون آمده، ارزیابی طرحدستو استفاده از تجربیات به هایتکه در راستای بهبود فعال باشدیم یکتفکاجرایی قابل

 . پذیردیانجام م

ی شرایط مل و بررسامل عملیات بسیار متنوعی است که شرایط هر منطقه بامطالعه کااجرایی آبخیزداری ش یهابرنامه

و فارو،  ، احداث بانکتداریب. مواردی چون اقدامات مدیریتی، سکوبندی اراضی ششودیاقتصادی اجرا م طبیعی، اجتماعی و

ل و عملیات کنتر یکارهالعلوفه کاری و ن های فعال،و گالی هایل، حفاظت و تثبیت مسیرزمینیآب ز یهاتغذیه مصنوعی سفره

 .باشدیآبخیزداری م هاییتسیل ازجمله فعال
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 اهداف آبخیزداری -1-3
 خیز و بهبودهبود شرایط آبکه نتیجه آن ب گیردیخود در نظر م یهاعلم و هنر آبخیزداری اهدافی را در اجرای برنامه

 :یف به شرح زیر استهاست. اهم این وظاوضعیت آبخیز نشینان یعنی انسان

 ها و توسعه پایدار.زندگی انسان برای یاصل عنوان دو بستر طبیعی ووخاک بهمناسب منابع آب یبردارحفظ و بهره -1

 دستیینآب در پا ینبرای تأم یزیرو برنامه یازجلوگیری از تلفات آب در مناطق موردن -2

 .هایلابتعدیل خسارات ناشی از س -3 

 ها.ها و چشمهها و کمک به افزایش آبدهی قنوات، چاهو آبخوان یرزمینیز یهاها و تغذیه سفرهآبکنترل هرز  -4

 یسالآبخیزها نسبت به خشک پذیریتأثیرکاهش  -5

 آبیاری. یهاو شبکه یساتجلوگیری از حمل رسوبات به مخازن سدها و تأس -6 

 ها.و جنگل هایشهها، مراتع، بمدیریت و توسعه منابع گیاهی سطح زمین شامل: چراگاه -7 

 و بهبود وضعیت اقتصادی آبخیزنشینان محیطییستبهبود شرایط ز -8 

 

 پیشینه پژوهشی -1-4
باحی طعم هم هرچند ص و متأسفانه کشور ما سازدیبلایای طبیعی خسارات عمده مالی و جانی به جوامع انسانی وارد م

شور وارد کراوانی به ، سرمازدگی، طوفان و ...، خسارات جانی و مالی فیسال. سیل، زلزله، خشکچشدیتلخ این وقایع را م

 (.18) طلبدیو این تبیین تمهیداتی جهت کاهش خسارات ناشی از این بلایا را م آوردیم

 یاسیل رودخانه یهاالتکه یک سطح پست زمین از آب پرشده باشد، بدترین ح پیونددیسیل معمولاً زمانی به وقوع م 

نائی ش گیاهی یک منطقه تواکه خاک و پوش دهدی؛ سیل زمانی رخ مشودییک رود جاری م اییهحاش هایینعمولاً در زمم

 یهاا حفرهیرودخانه ای  یهالاز طریق کانا کنترلیرقابلصورت غجذب کامل آب را نداشته باشد، در این زمان حجم آب به

است  یرقطعیهیدرولوژیکی یک پدیده غ هاییدهسیل مانند سایر پد(. 5) نمایدیدست ساز بشر، ریزش مطبیعی و یا مخازن آب

ضعیت وحوضه،  عوامل مختلف اقلیمی، مشخصات فیزیکی تأثیرکه در هر زمان و مکان احتمال وقوع آن وجود داشته و تحت 

ازنظر کنترل سیل،  یادهاخیر اقدامات گستر یها(. در سال7انسانی است ) یهاپوشش گیاهی و کاربری اراضی و دخالت

رزیابی اشده است، این در حالی است که تحقیقاتی، مطالعاتی و اجرایی آبخیزداری انجام هایینهفرسایش و رسوب در زم

سی در این ولی یکدیگر از نیازهای اساعملکرد اقدامات و تدوین راهکارهای اص وتحلیلیهمنظور تجزآبخیزداری به یهاطرح

ا ، چراکه برخوردار استگاهی از میزان اثربخشی اجرای هر نوع پروژه برای مجریان آن از اهمیت زیادی ب. آباشدیزمینه م

لازم  گیرییمو تصم شدهییشناخت کافی از میزان آن ضمن آگاهی از میزان حصول اهداف اولیه، مزایا و معایب مرتبط شناسا

دن اقدام به بررسی در ار 1999)  حتی نوع عملیات اجرایی اتخاذدر شیوه اجرا و یا  یدنظردر خصوص اصلاح معایب و یا تجد

قلیل تایج آن بیانگر تخواهد شد استفاده از مدل آنالیز سیلاب نموده است که ن ( Radwan .نقش اقدامات مختلف آبخیزداری با

وره بازگشت مختلف در با د هاییلاوج س هاییاز دب( 1381دبی پیک و حجم سیل تا حدود زیادی بوده است. حشمت پور )

یز عملکرد اقدامات ن(  1383بررسی این عملیات استفاده کرده و نقش این اقدامات را مؤثر دانسته است. صادقی و همکاران ) 

م جریان و صورت کمی درآورده و پس از بررسی منحنی جرم مضاعف، میانگین متحرک، منحنی تداومزبور را در حوضه کشار به

 تأثیرررسی شده در این مقاله نیز برزیابی کردند. هدف از تحقیق انجاماعملیات را مثبت  تأثیرلوژیکی بررسی رژیم هیدرو

 وضه کلیدرحگرفته در یکی انجامژیولوببر توجیه اقتصادی عملیات  یدعملیات آبخیزداری در ارزیابی کاهش وقوع سیل با تأک

 .بوده است

ها بر شده و اثر آنسازه احداث 300با بررسی  Moor (1969) ساله دارد 70ارزیابی اقدامات آبخیزداری در دنیا سابقه 

در صد  98تا  48مختلف کاهش دبی از  یهاحوزه آبخیز تگزاس نتیجه گرفت که در زیر حوزه یهاکاهش دبی اوج در سرشاخه

کنترل سیلاب وجود دارد.  یاهو رابطه عکس بین حجم رواناب خروجی با رواناب نگهداری شده و ظرفیت سازه شودیدیده م
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ارزیابی شد  HEC- HMS با استفاده از مدل Roshani (2003) اوج در آبخیز کن تهران توسط هاییاصلاحی بر دب یسدها تأثیر

متفاوتی بر کاهش سیلاب دارند. بر اساس نتایج وی با  تأثیرآبخیز  یهامتفاوت تغییر شیب در آبراهه هایینهو دریافت که گز

در زیر حوزه ساراواک ( 2009و همکاران ) Bustami یابدیدرصد کاهش م 31یک ساعت زمان تمرکز دبی اوج سیلابی  افزایش

درصدی  34رودخانه و سیستم اطلاعات جغرافیایی نشان دادند که مخازن موجود در زیر حوزه کاهش  سازییهبا استفاده از شب

عملکرد سازه چندمنظوره نوکنده استان گلستان در مهار ( 1384اران )همک اند. قاضی محله ودر میزان سیل را موجب شده

شده نشان داد که مخازن احداث HEC - HMSسیلاب و کاهش دبی اوج سیلاب را بررسی نمودند. نتایج حاصل از اجرای مدل 

مختلف کاهش  یهادرصد از دبی اوج را در دوره بازگشت 83درصد تا  48در کاهش دبی اوج سیلاب ورودی مؤثرند و از 

در حوزه آبخیز جاغرق استان خراسان رضوی اقدام به  HEC- HMS اعتبار یابی مدل پس از واسنجی و( 1385. آذری )دهندیم

در قبل و بعد از اقدامات آبخیزداری کرد؛ که دلالت  2، 10، 5، 50، 25، 100 یهارفتار سیلاب برای دوره باز کشت سازییهشب

 تأثیربه بررسی  HEC- HMSبا استفاده از( 1385درصد داشت. جمشیدی ) 11تا  2ب به میزان بر کاهش دبی اوج سیلا

درصد  50بیش از  یریآمده نشان داد که سدهای تأخدستدر کاهش سیلاب بهبهان پرداخته است. نتایج به یریسدهای تأخ

رل سیل آبخیز جعفرآباد گلستان را با استفاده از ارزیابی طرح کنت( 1387) زادهیاند. مصطفکرده یجاددر سیلاب منطقه کاهش ا

متفاوت داشت. از طرفی  یهاها بر دبی اوج در دوره بازگشتدرصدی سازه 1.5تأثیرنشان از  یجانجام داد. نتا HEC-HMS مدل

ها در سازه تأثیرین بیشتر دیگریعبارت. بهیابدیها بر دبی اوج و حجم سیلاب کاهش مسازه تأثیربا افزایش دوره بازگشت سیلاب 

عملیات آبخیزداری در حوزه گلابدره تهران را با  تأثیر( 1388ساله( بود. عربی وبنی حبیب ) 15-2پایین ) یهادوره بازگشت

عملیات آبخیزداری در دوره  تأثیراستفاده از مدل هیدرولوژیکی بارش رواناب مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان داد که 

مکانیکی کنترل رواناب را در حوزه  یهاسازه تأثیر( 1390توجه بوده است. محمد روغنی و همکاران )ایین قابلهای پبازگشت

تا  26 تأثیراند. نتایج نشان از ارزیابی نموده HEC- HMS آبخیز حیدری واقع در استان چهارمحال بختیاری را با استفاده از مدل

 یهاسازه تأثیر( 1391همکاران ) متفاوت داشت. محمد روغنی و یهاوره بازگشتها بر کاهش دبی اوج در ددرصدی سازه 100

ارزیابی  HEC - HMSمکانیکی کنترل رواناب را در حوزه آبخیز بارده واقع در استان چهارمحال بختیاری را با استفاده از مدل 

 متفاوت داشت. عطا امینی و یهادر دوره بازگشتها بر کاهش دبی اوج درصدی سازه 100تا  26 تأثیراند. نتایج نشان از نموده

مکانیکی کنترل رواناب را در حوزه آبخیز گاو دره واقع در استان کردستان را با استفاده از  یهاسازه تأثیر( 1391همکاران )

 یهادوره بازگشت ها بر کاهش دبی اوج درسازه یدرصد 10.7تا  1.5 تأثیراند. نتایج نشان از ارزیابی نموده HEC - HMSمدل 

 .متفاوت داشت

 گرگاندوز را با استفاده از خیزآب حوضه در آبراهه و سیل هاییژگیو بر اصلاحی یهاسازه ارتفاع تأثیر (1395جوان و همکاران ) 

 75/3ازه س 8 و 3 سازه 10 ،5/1 سازه 20 احداث سازه، احداث بدون یوهایسنار در جریان سازی شبیه برای هکرس مدل

در  اوج دبی کاهش بر تریم 75/3 و 3 ،5/1 اصلاحی یهاسازه احداث تأثیر است داده نتایجشان نشان .اندکرده استفاده متری

 حدود یک در سازه هس هر برای میانی قسمت در صفر، موردمطالعه بازه بالای قسمت در سازه، احداث بدون با سناریوی مقایسه

  .بوده است درصد5/17 و 8/8 ،49/2 ترتیب به قسمت پایینی در و

یزد  نشاد واقع در استانممکانیکی کنترل رواناب را در حوزه آبخیز  یهاسازه تأثیر( 1389همکاران ) محبوبه سلطانی و  

ها بر کاهش دبی اوج در درصدی سازه 14.14تا 6.95 تأثیران از اند. نتایج نشارزیابی نموده HEC - HMSرا با استفاده از مدل 

 . متفاوت داشت یهاتدوره بازگش

مستقیم و سریع بر سیلاب دارد. چنانچه توپوگرافی امکان ایجاد مخزن  تأثیرمهار سیلاب با استفاده از مخازن تأخیری،  

سریع آن بر تسکین  تأثیرتأخیری با حجم مناسب را بدهد و منابع قرضه در فاصله کمی از محل پروژه موجود باشد، به علت 

( 2005) 2سینگا و ژنگ (. 1390مورداستفاده قرار گیرد )سلطانی و همکاران،  تواندیها، ما سایر روشسیلاب، در مقایسه ب

خسارت سیلاب، یکی از  هاییها بیان داشتند که تعیین فراواناند. آنتحلیل فراوانی خسارت سیل انجام داده ٔ  ینهتحقیقی درزم

دارای مقادیر صفر هم باشد.  تواندیی زمانی از خسارات سیلاب مسیلاب است. یک سر -اجزا اصلی در هر متدولوژی ریسک 
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دارای مقادیر صفر هم باشد؛ بنابراین توزیع احتمال خسارت با در نظر گرفتن این  تواندییک سری زمانی از خسارت سیلاب م

کنترل سیلاب  یهاتخاب طرحدر تحقیق با عنوان تحلیل اقتصادی ان( 1385مقادیر صفر باید تعیین شود. کارآموز و همکاران )

در مدیریت و مهار سیلاب و  یتوجهقابل تأثیردر زمان ساخت سدهای انحرافی به این نتیجه رسیدند که سدهای انحرافی 

درصد  34طور متوسط دبی اوج سیل خروجی از حوزه کاهش خسارت سیل داشته است. احداث کلیه سدها باعث خواهد شد به

سال، بیشتر بود. همچنین نتایج نشان داد سدهای ( 2کمتر ) یهابا دوره بازگشت هایلابهش برای سکاهش یابد. این درصد کا

درصد  20اند. در مورد افزایش عرض سرریز، نتایج نشان داد کمتری در کنترل سیلاب حوزه آبخیز داشته تأثیرخارج از بستر 

طور متوسط دبی اوج سد نگذاشته و این تغییر باعث شده که به بر دبی اوج خروجی از دارییمعن تأثیرافزایش در عرض سرریز، 

 (.1393درصد افزایش یابد )فصاحت و همکاران،  6/0خروج سد تنها 

که  ج نشان داد. نتایقرار گرفت یمخزن سد یساژ روی رودخانه آراگونه واقع در مرکز اسپانیا موردبررس تأثیردر تحقیقی 

بزرگ مهار  هاییلابدرصد س 70تا  50شده و بین کنترل یخوببه هایلابصد است، سدر 50از  تریینوقتی سطح مخزن پا

 (.2003)مورنوا و بو گوریا،  اندیدهگرد

مختلف  یهاازگشتب( نشان داد که مقدار دبی اوج سیلاب در دوره 2002همچنین نتیجه پژوهش لوپز مورنو و همکاران ) 

یابی ایج ارزاهش به درصد حجم پرشده مخزن قبل از سیلاب بستگی داشت. نتمخزن کاهش یافت و میزان این ک تأثیرتحت 

نشان داد که  یسنجیستگاه آبا 21از طریق مقایسه آمار  متحدهیالاتا یهااثرات سدهای بزرگ بر رژیم هیدرولوژیکی رودخانه

یان شده است و در این مکوچکبزرگ و  یهااحداث سدها در طول صدسال گذشته موجب تنظیم رژیم هیدرولوژیکی رودخانه

 (2005نیسلو، شده است )مجی لی جان وبیشترین تغییر در دبی حداکثر و حداقل مشاهده

یلاب خروجی سکارآیی و نقش مخازن تأخیری در کنترل  ییهادر تحقیق تحت عنوان شاخص( 1395کابوسی و جلینی )

ر ب تأخیر دری موجین نتیجه رسیده است که احداث مخازن تأخیاز حوزه )مطالعه موردی حوزه جعفرآباد استان گلستان( به ا

نبود.  داریها از نظر آماری معنزمان وقوع دبی اوج و کاهش دبی اوج و حجم سیلاب خروجی از مخزن گردید ولی این کاهش

و پر به  پریمهناثر مخزن با افزایش دوره بازگشت سیلاب کاهش یافت. حداکثر میزان کاهش حجم سیلاب برای مخزن خالی، 

ر مقدار نرخ تضعیف درصد بود. حداکث 6/ 6و  32/ 8و  9/63درصد و برای دبی پیک به ترتیب  0/  8و  33/  2و  1/61ترتیب 

اکثر نسبت ذخیره برای درصد و حد 7و  19، 26و کاملا پر به ترتیب  پریمهسیلاب برای مخازن موردمطالعه در شرایط خالی، ن

آیی  دهنده کار آیی مخازن در کنترل سیلاب است نتایج نشان داد که کاربوده که نشان 5و  13به ترتیب  رپیمهمخزن خالی و ن

 مخزن در کنترل سیلاب فقط به حجم مخزن و میزان سیلاب بستگی ندارد.

 

 بررسی علل و عوامل اصلی بروز سیلاب ازنظر هیدرولوژی -1-5
به وضعیت ریزش  توانیاست. ازجمله عوامل طبیعی م یرطبیعیطبیعی و غعموماً پدیده سیلاب متأثر از مجموعه عوامل 

اشاره نمود که هر یک از این عوامل در تولید هرز  یشناسو وضعیت خاک شناسیینهای جوی، نوع کاربری زمین، وضعیت زم

چنین عامل فیزیوگرافی و آبی نقش مهمی را دارند. هم یهاآب و میزان نفوذپذیری و ایجاد رواناب سطحی و تغذیه به سفره

مختلف هیدرولوژیکی است. در خصوص عوامل  هاییتعنوان مرفولوژی حوزه نشانگر فعالتوپوگرافی و شکل حوزه نیز به

از دیدگاه هیدرولوژی در منطقه  اشاره نمود. گیردیبه تغییرات کاربری زمین که توسط انسان صورت م توانیم یرطبیعیغ

 هاییانرا در بروز پدیده سیل دخیل دانست لذا تشکیل جر یرطبیعیه عوامل طبیعی و انسانی غکلی توانیموردمطالعه م

حائز اهمیت،  دستیینگلی و قدرت تخریبی سیل در تشدید این پدیده و ایجاد خسارات در اراضی پا هاییانواریزهای و جر

ها نسبت د در اراضی زراعی و به دلیل حساسیت خاکمطالعه است. از طرفی در بازدیدهای میدانی به دلیل تغییر کاربری شدی

. گرددیخطی و شیاری تولید هرز آب بالا رفته و سبب بروز سیل م هاییشبه فرسایش با بروز هر بارندگی و ایجاد فرسا

عدم  پوشش گیاهی یا کاربری بالفعل زمین نیز متشکل از مرتع و زراعت بوده که در اراضی زراعی و آیش به دلیل ینچنهم

زمان تمرکز در  یزماناصلی و فرعی و هم یهاها از آبراههلذا تجمع هرز آب گرددیوجود پوشش مناسب سبب ایجاد هرز آب م
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. از طرفی در مواقع طغیانی به دلیل شیب کم در گرددییک نقطه خروجی سبب بالا رفتن حجم سیل و بروز پدیده سیل م

ه فراوان که حجم سیلاب را چند برابر نموده سبب شده که کلیه اراضی مجاور را در بخش انتهائی حوزه براثر رسوبات حمل شد

ازجمله عوامل اصلی بروز سیلاب  اندشدهیمختلف این مطالعه بررس یها؛ بنابراین عوامل یادشده در بالا که در بخشیردبرگ

 .باشندیازنظر هیدرولوژی در حوزه آبخیز موردمطالعه م

 

 مختلف یهاازگشتبرودخانه در مقاطع مختلف و مهم و تعیین دبی در دوره تعیین ظرفیت  -1-6
منظور دستیابی به موردنظر به یهاسیلاب در مقاطع و بازه هاییانآبخیزداری تعیین ظرفیت عبور جر یهادر طرح

ریان جولیک مشخصات هندسی و هیدرولیکی جریان و تعیین میزان دبی عبوری سیلاب ضروری و مطالعه و بررسی هیدر

 ل و رسوب حائز اهمیت است.و پیشنهادات اجرایی لازم به جهت کنترل سی خیزییلواسطه تعیین شرایط سبه

ی یشنهادپدر حوزه آبخیز بازدیدهای صحرایی محل مقاطع موردنظر بر اساس مشخصات هندسی جریان و نوع سازه  

ذا یی است، لف اجرار راستای رسیدن به اهداف پیشنهادها مختلانتخاب گردیده است با توجه به اینکه مطالعات هیدرولوژی د

شده است. ام هندسی جریان انتخاببهینه از نظ یریگمنظور بهرهپیشنهادی به یهابازه یا مقاطع موردنظر در محل سازه

یل و بحرانی س و ارتفاع اطلاعات مهمی را در خصوص سیلاب و حجم عبوری تواندیها معبوری جریان از این بازهظرفیت 

ان و کی جریسطح مقطع جریان، محیط مرطوب جریان، شعاع هیدرولیکی جریان، عرض سطح آزاد آب، عمق هیدرولی یجهدرنت

 .ها قرار دهدفاکتور سطح را در اختیار مطالعه کنندگان سایر بخش یتدرنها

دبی  داشتن این طرح با در دست تعیین ظرفیت رودخانه در مقاطع مختلف بر اساس دبی عبوری سیلاب است، لذا در

 وابط تجربیرها و مقاطع موردنظر نسبت به برآورد عمق بحرانی جریان با احتساب به روش جبری و عبور سیلاب در محل بازه

ه آن بهیدرولیک جریان اقدام شده است. در این خصوص تعاریفی چند از مشخصات هندسی جریان مدنظر است که ذی 

 .شودیپرداخته م

 نمایش داده b و با نماد نمایدیعرض کف رودخانه یا آبراهه اصلی را برحسب متر مشخص م :(b) ( عرض بستر جریانالف

 . شودیم

داده  نمایش Z و با نماد دهدینشان مz :1 (: شیب کناره های رودخانه یا آبراهه اصلی را بر حسبzب( شیب کناره ای )

 .شودیم

اساس  . این عمق بردهدیکف بستر آبراهه و ارتفاع بحرانی آب را برحسب متر نشان م عمق جریان از :(y) ج( عمق جریان

ابطه ذیل حاصل رو از  Q ، شیب کنارهای جریان، دبی عبوری با دوره بازگشت موردنظرbاطلاعاتی از قبیل عرض بستر جریان 

 :گرددیم
 

 در ایران هاسازهلاب به کمک یمدیریت س -1-7
 یارب منطقهسال، سیلابی مخ و هر از چند آیدیدر جهان به شمار م خیزیلا ایران یکی از مناطق سکشور م کهییازآنجا

رفولوژی مست. با توجه به ا، بررسی و توجه به شناخت این پدیده از اهمیت خاصی برخوردار کندیزده ماز کشور را بحران

وان از ا انجام آن بتباست تا  یرناپذش درمانی امری اجتنابن رو( تحت عنوایاها اجرای عملیات مکانیکی )سازهغیرعادی آبراهه

ان ها که تحت عنوطبیعت فرصتی جهت احیای مجدد سطوح فرسایش یافته و اغنای پوشش گیاهی گام برداشت. این سازه

ر ایش دمنظور کاهش شیب آبراهه ها، کاهش سرعت جریان، تثبیت پروفیل طولی، مهار فرسبه باشدیبندهای اصلاحی م

صالحی نظیر عمدتا با م شوندیها احداث مها و افزایش زمان تمرکز و تأخیر و متعاقباً کاهش دبی اوج سیلاب در آبراههآبراهه

خیزداری حفاظت خاک و آب یهادر طرح یاطور گستردهو امروزه به شوندیسنگ، سنگ و ملات، توری سنگی و بتن ساخته م

ها و تجمع رسوب و هها هدف اول و به دنبال آن تثبیت کنارر این راستا تثبیت پروفیل طولی آبراهه. دگیردیمورداستفاده قرار م

 .باشندیها ممکانیکی در آبراهه یهاکاهش دبی اوج از اهداف ثانویه احداث سازه
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 بحث -2
همچنین  ابر حرکت آب وره موقت آب و ممانعت در براصلاحی باعث ذخی یهادهنده آن است که احداث سازهنتایج نشان

به  51٫39از  کهیطور. بهشودیکاهش دبی اوج، حجم سیلاب، سرعت و تنش برشی و توان جریان م یجهکاهش شیب و درنت

فرض پر  لعه حاضر با. ذکر این نکته لازم است که در مطادهندیدرصد دبی اوج را در دوره بازگشت مختلف کاهش م 48٫44

اهش کیزان بیشتری بالاتر دبی اوج به م یهاعلاوه با افزایش دوره بازگشتآن محاسبه شد. به تأثیرها حداکثر شدن مخزن سازه

کاران مشروی و ه ،آذری و همکاران ،ه با مطالعات کریمی زاده، مور، عباسی و همکارانآمده در این زمیندست. نتایج بهیابدیم

دهنده کشیه و پخ شدن شکل هیدروگراف سیل است ها نشانداث سازهمطابقت دارد. مقایسه هیدروگراف سیل قبل و بعد از اح

موضوع  ز موید این. تحقیق فرانسیس جی نیشودیاین موضوع سبب افزایش زمان تمرکز، زمان پایه و کاهش دبی اوج سیل م

مختلف  یهامذکور زمان تمرکز در محل خروجی حوضه ساعت در دوره بازگشت یهااست. همچنین در اثر احداث سازه

 .است که با نتایج روشنی و مطابقت دارد یافتهیشافزا

ا توجه به بتبط ضروری بوده که هیدرولوژی مر یهاداده وتحلیلیههیدرولیکی عموماً برآورد و تجز یهادر طراحی سازه

 یهااث سازهسوب در احدیق کنترل سیل و رنتایج این تحق ینتر. یکی از مهمگرددیها محاسبه منوع سازه اهداف آن این داده

 یچندساله قداماتاآبخیزداری است. در همین راستا زمانی و همکاران در تحقیق خود به این نتیجه رسیدند که با توجه به 

ها ها و قناتهها از دیدگاه کنترل سیل و افزایش آبدهی چاسردشت، ارزیابی اثرات آن یآبخیزداری در حوزه یهااحداث پروژه

و عملکرد را در  تأثیرشده بیشترین احداث یهاکه سازه ه استنشان داد AHP ؛ نتایج حاصل از پرسشگری و مدلضروری است

و  زادهیرا داشته است؛ در این راستا مصطف 001/0ها با وزنها و قناتنسبت به افزایش آبدهی چاه 0009/0کنترل سیل با وزن 

 هاییتی فعالختلف در راستایبه اهداف م یدنکمک مؤثری دررس تواندییابی مکه نتایج ارز اندیدههمکاران به این نتیجه رس

 آبخیزداری ازجمله کنترل سیل کمک کند.

است که با ایجاد مخزن  شدهیعنوان راهکار اصلی در کنترل فرسایش و کنترل سیل معرفآبخیزداری به یهااحداث سازه 

( 1387ص پرتانی )در این خصو کندیاستقرار پوشش گیاهی را فراهم ممترمکعبی و پر شدن آن از رسوب زمینه  2.200.000

ل نرسیده ها به حالت تعادجوان که بستر آن یهاکه فرسایش کف و بستر، بیشتر در رودخانه در تحقیق خود بیان کرده است

ودخانه ه پایین رده بو بستر رودخانه به علت شیب تند و سرعت زیاد جریان فرسایش یافته و مواد شسته ش شودیدیده م

ندهی طولی عمود بر جریان و ساما یهای تثبیت بستر رودخانه، احداث کف بند، تراسحل معمولی برا. راهگرددیمنتقل م

ساز مبا ترکیبات مقاو بتنی یا گابیونی و یا از مصالح قرضه موجود توانندیها مها در محدوده موردنظر است. این سازهسازه

اک یط و جنس خها از یکدیگر پس از انجام مطالعات هیدرولیکی دقیق با توجه به شراتفاع متوسط و فاصله آنساخته شوند. ار

 قابل طراحی است.

 

 :گیرییجهنت -3
صورت کمی نشان را به انکارناپذیر اجرای عملیات مکانیکی آبخیزداری بر کاهش دبی سیلابی تأثیر، شدهیانتحقیقات ب

 (1.)جدول دهدیم

 ( خلاصه نتیجه تحقیقات ارائه شده1 )جدول
 نتایج حوزه سال محقق

 درصدی دبی اوج سیلابی 31کاهش  تهران –کن  1382 روشنی

 درصدی دبی اوج سیلابی 83تا  48کاهش  گلستان –نوکنده  1384 قاضی محله

 درصدی دبی اوج سیلابی 11تا  2کاهش  خراسان رضوی –جاغرق  1385 آذری

 درصدی دبی اوج سیلابی 5/1کاهش  گلستان –عفرآباد ج 1387 مصطفی زاده
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 درصدی دبی اوج سیلابی 100تا  26کاهش  چهار محال بختیاری –حیدری  1390 روغنی

 درصدی دبی اوج سیلابی 14تا  7کاهش  یزد -منشاد 1390 سلطانی

 درصدی دبی اوج سیلابی 100تا  35کاهش  چهارمحال بختیاری –بارده  1391 روغنی

 درصدی دبی اوج سیلابی 7تا  5/1کاهش  ستانکرد -گاودره  1391 نیامی

 درصدی دبی اوج سیلابی 5/17کاهش  گلستان-گرگاندوز 1395 جوان

 

 :زیر رادارند هاییژگیتحقیقات مذکور و

 .تمرکز دارند یاازهاتفاق همه تحقیقات مذکور بر اقدامات سقریب به .1

 اند.استفاده کرده HEC- HMS تقریبا تمامی محققین از مدل .2

، راسان رضویختهران، گلستان،  یهاتحقیقات مذکور پراکنش مناسبی در سطح کشور دارند. بطوریکه در استان .3

 .دهندینشان م شور راخوزستان، یزد، چهارمحال بختیاری و کردستان اجراشده اند و تقریبا نمونه ای از اقلیم های متفاوت ک

 : نتایج قابل قبولی را استنباط نمود ازجمله توانیم هاییژگبا توجه به این و

  های و در دوره بازگشت رسدیدرصد هم م 100ساله تا  2کاهش دبی اوج سیلاب که میزان کاهش در دوره بازگشت

 .رسدیدرصد هم م 30طور متوسط تا ساله به 25تا  15 مدتیانم

 ودتر است.مدت بسیار مشهتاهکو یهااقدامات آبخیزداری در دوره بازگشت تأثیر 

  اری مات آبخیزداقدا تأثیر یاآبخیزداری به شرایط اقلیمی عملیات بیولوژیکی با عملیات سازه یهااقدامات سازه تأثیر

 .کندیرا دوچندان و پایدار م

 و ش شیبکاه همچنین و آب حرکت برابر در ممانعت و آب موقت باعث ذخیره اصلاحی یهاسازه احداث تأثیر 

 .شودیم جریان توان و تنش برشی سرعت، سیلاب، حجم اوج، دبی کاهش یجهدرنت

 : پیشنهادات

ات وه بر اقدام. آبخیزداری علاباشدیآبخیزداری مدیریت منابع طبیعی حوزه آبخیز است که پایه و اساس توسعه پایدار م

ی یات مکانیکآبخیزداری، عمل یهاسازه اتتأثیرم مدیریتی اجرای عملیات مکانیکی، بیولوژیکی و بیومکانیکی است برای تداو

 یهاروژهی از اجرای پاجتماعی ناش -اقتصادی  یامدهایحتما باید با اقدامات بیولوژیکی همزمان انجام گیرد. همچنین پ

 .آبخیزداری در حوزه باید بررسی و کنترل گردند

 

 :فارسی منابع -4

پایان نامه  - هیدرولیک حوزه آبخیز جاغرق به منظور کنترل سیلاب رفتار هیدرولیک و سازییهشب .1385 .م ،آذری  .1

 .کارشناسی ارشد مهندسی آبخیزداری، دانشگاه تربیت مدرس، دانشکده منابع طبیعی و علوم دریایی

جهاد  ت، وزار"گاودره عملیات آبخیزداری در کاهش سیلاب را در حوزه آبخیز تأثیرارزیابی "طرح تحقیقاتی . 1391. امینی، عطا .2

 .کشاورزی، سازمان تحقیقات و آموزش کشاورزی، مرکز تحقیقات حفاظت خاک و آبخیزداری

 .3صفحه. -23شماره  - 1380مهرماه  -برنامه هیدرولیک خ -انجمن هیدرولیک ایران  .3

انجمن  -ران هت -آموزشی تخصصی مهار سیلاب رودخانه  کارمحبوبگاه -عوامل مؤثر بر وقع یا تشدید سیلاب  .1376. ع، تلوری .4

 .صفحه 21 –هیدرولیک 

، دومین کنفرانس ملی مدیریت یا؛ اقدامات غیرسازه"کنترل سیلاب یهاروش" .1393. خادمی، فائزه السادات و محمود اکبری .5

 و مهندسی سیلاب با رویکرد سیلاب شهری.

 و حجم بر لاحیاص یسدها ارتفاع رتأثی ارزیابی". 1395پور، علی .  مرتضی،کاهه، مهدی، حشمت سید سیدیان، جوان، محسن، .6

 ،39 جلد ،)پژوهشی -علمی ی مجله( آبیاری مهندسی و ،علوم")گرگاندوز آبخیز حوضه :موردی مطالعه(سیلاب  اوج دبی
 .95زمستان ،4 یشماره
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حفاظت منابع ، "ارزیابی اثر تغییر اقلیم بر رژیم هیدرولوژیکی یک حوضه آبریز کوهستانی در ایران". 1395خزائی، محمدرضا.  .7

 . 43-54(: 3وخاک، )آب

 -ی در حوزه آبخیز دماوند مطالعه مورد -حوزه  خیزییلآبخیز در شدت س یهاتعیین نقش زیر حوزه .1380 .م -خسروشاهی .8

 .نشگاه تربیت مدرس دا -روه آبیاری گ -دکتری جغرافیای طبیعی  نامهیانپا

جهاد  ، وزارت"یز حیدریمکانیکی کنترل رواناب را در حوزه آبخ یهاسازه تأثیرارزیابی "طرح تحقیقاتی . 1390 .روغنی، محمد .9

 .کشاورزی، سازمان تحقیقات و آموزش کشاورزی، مرکز تحقیقات حفاظت خاک و آبخیزداری

رت ، وزا"ز باردهعملیات آبخیزداری در کاهش سیلاب را در حوزه آبخی تأثیرارزیابی "طرح تحقیقاتی . 1391 .روغنی، محمد .10

 .د کشاورزی، سازمان تحقیقات و آموزش کشاورزی، مرکز تحقیقات حفاظت خاک و آبخیزداریجها

آبخیزداری در کنترل سیل و  یهاارزیابی عملکرد سازه "(، 1395. )اکبریزمانی، فاطمه؛ اختصاصی، محمدرضا؛ کریمیان، عل .11

ت استان )مطالعه موردی: حوزه آبخیز سردش AHP ها با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبیها و قناتافزایش آبدهی چاه

، تهران، زیستیطو مح نوین در علوم کشاورزی، منابع طبیعی هاییافته، سومین کنفرانس بین المللی "چهارمحال و بختیاری(

 انجمن توسعه و ترویج علوم و فنون بنیادین.

ثر احداث سدهای ا " .1390.دجواد، سرسنگی، علیرضا سلطانی، محبوبه. اختصاصی، محمدرضا. طالبی، علی، پور اغنیایی، محم .12

 . 54-46: 93، پژوهش های آبخیزداری، "اصلاحی بر کاهش دبی اوج سیلاب )مطالعه موردی :حوضه آبخیز منشاد یزد(
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 چكيده 
 خ بهرهفاصله بین نرخ تجدید و نر کهاعث شده بهای کشاورزی و صنعتی در چند دهه اخیر رشد جمعیت و توسعه ی فعالیت

ن، ارشناساها بسیار عمیق شده است به طوری که کوقوع خشکسالی یافزایش یابد و این شکاف در نتیجه آببرداری از 

اطر ی را خهای پر مصرف و کم صرفه اقتصادی از جمله بخش کشاورزمدیریت بر مصرف منطقی منابع آبی بالاخص در بخش

ی اکتابخانه –حفاظب آب کشاورزی می باشد و از روش تحلیلی  هدف این تحقیق بررسی عوامل مؤثر بر د.نشان می سازن

 تهوابس انسانها یعنی نآ اصلی کنشگران رفتارهای به و بوده انسانی فعالیت یک کشاورزی فعالیت که آنجا استفاده شده است. از

 کشاورزی هایؤلفهم با تناسبم هاآن هایفعالیت از میزان چه که شود بررسی کشاورزان رفتارهای ارزیابی با است نیاز است،

 در رو این از است، ریرفتا الگوهای از گیریبهره روش بهترین پایداری، رفتار شناسایی جهت که، آنجایی از. باشدمی پایدار

 .است شده رداختهپ الگوها این قوت و ضعف نقاط تحلیل به و گرفته قرار بررسی و نقد مورد رفتاری الگوهای حاضر، مقاله

 پژوهش مراحل در. تاس شده انجام انتقادی رویکردی با و تحلیلی -توصیفی روش از استفاده با و بوده کیفی نوع از پژوهش

ی هالگوی سرمای رسدمی نظر به. یدگرد تعیین های رفتاری مناسبالگوی سپس. گردید الگوهای رفتاری بررسی جایگاه ابتدا

اظت از رفتار حف بر مؤثر عوامل بررسی برای تربه نسبت کامل ه یافته الگوهاییی توسعشده ریزیبرنامه رفتار اجتماعی و مدل

 .باشند برداران بهره آب در بین
 

 رفتاری الگوهای، رفتار حفاظت از آب، آب کشاورزیواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه  -1

عده  و ید کم آبی قرار داردی بین المللی مدیریت آب، ایران در وضعیت شد بر اساس شاخص سازمان ملل و همچنین مؤسسه 

های اخیر، ای از متخصصان معتقدند که مدیریت منابع آبی کشور در شرایط فعلی مناسب نبوده و موجب شده است که در سال

(. 1392شاهد کاهش منابع آبهای زیرزمینی، و نیز کاهش سطح زیر کشت کشاورزی در برخی مناطق باشیم )بیژنی و حیاتی، 

تا اکنون، مصرف آب شیرین  بیستمرن قترین مصرف کننده ی منابع آب شیرین جهان است. با شروع  بخش کشاورزی بزرگ

نیاز آبی  2025برابر شده است. پیش بینی شده که تا سال  7بخش کشاورزی در دنیا به علت افزایش جمعیت جهان، تقریبا 

را از لحاظ مدیریت  132کشور رتبه  133از بین درصد افزایش یابد، این در حالی است که ایران  20برای بخش کشاورزی 

درصد از کل منابع آب آن است  92مصرف آب دارا بوده، و سهم بخش کشاورزی برای استفاده از منابع آب داخل کشور 

رسد که بخش کشاورزی متهم اصلی بحران آب در کشور . بنابراین چنین به نظر می(1393)بازرگان و احمدی علی بیگلویی، 

امروزه، به دلیل رشد روزافزون جمعیت، رشد کمی و کیفی بخش کشاورزی و گسترش (. 1397)تاتار و همکاران، است 

های تأمین آب اضافی منابع آب زیرزمینی، سطحی و سایر منابع آب از حد نصاب خود گذشته، و هزینه شهرنشینی، برداشت از
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پیدا کرده و شرایط و مناسبات مالی تشکیلات مختلف دولتی با از منابع آب سطحی و آلودگی منابع آبی، شتابی فزاینده 

حرکت برای  ذادر حال تغییر و تحول اساسی است. ل (های کلانتر اقتصادیبه تبع سیاست)ی جامعه هیکدیگر و دولت با بقی

ناطق مختلف کشور ایجاد تعادل بین عرضه و تقاضای آب در شرایط اقلیمی و جغرافیایی متفاوت و نیازهای در حال تحول م

تواند مشکلات را های سخت افزاری فناوری نمیبا اتکا به بعد مدیریت عرضه، تکیه بر احداث تأسیسات جدید و جنبه صرفاً

حتی در شرایط فعلی، مدیریت توأمان عرضه و تقاضا، که  .(1388زدی و همکاران، یتخفیف داده یا از عهده ی آن برآید )عربی 

رایط تاریخی کشور ما در مدیریت آب است، نیز پاسخگو نخواهد بود. نگرش جامع و فراگیر به همه ی این درظاهر متناسب با ش

فراگیر بین آنها به اعتقاد خبرگان و کارشناسان مدیریت آب در دنیا، تنها راه  ها، برقراری ارتباط منطقی و همچنین توسعهمقوله

 . (1388ی منابع آب مطرح گردیده است )زرگرپور و نورزاد، پارچهمدیریت مشارکتی یک آب،برخورد معقول با مدیریت 

 

 ها مواد و روش -2

رکت به بیق و حتوان بیان داشت، شناخت رفتار کشاورزان، هسته مرکزی گسترش ظرفیت تطبا توجه به مطالب ذکر شده، می

تیجه شوند؛ در نتقبل میهای پایداری را منامهها و برسوی کشاورزی پایدار است. در واقع کشاورزان عاملینی هستند که سیاست

و  گذاراناستها نقش بسزایی دارد. هم اکنون سیعوامل مؤثر بر رفتار آنها بر چگونگی و میزان موفقیت اجرای این برنامه

شاورزی ک هایبه اجرای سیاست بینی چگونگی ترغیب کشاورزانهای کشاورزی، نیازمند ابزاری برای پیشگیران سیاستتصمیم

کامل  رای شناختبمور و هستند. لذا، شناخت عوامل مؤثر بر رفتار کشاورزان از اهمیت بالایی برخوردار است. برای تحقق این ا

بر این  وامل مؤثرترین ع برداران زراعی در حفاظت از منابع آب، شناخت الگوها و مهمعوامل مؤثر بر رفتارهای ناپایداری بهره

–ی تابخانه االعات کعوامل مؤثر برگزیده، از جمله ضروریاتی هستند که در این پژوهش با استفاده از مطرفتارها و انتخاب 

 تحلیلی به آن پرداخته شده است.  

 بردارن در حفاظت از منابع آبیعوامل مؤثر بر رفتار کشاورزان و بهره

 ی اجتماعیسرمایه -الف

میچلینی ،  ) شود می مشترک یهادارایی از نگهداری و برداری بهره مشترک، مدیریت شامل تنها نه اجتماعی یسرمایه

 بایز، و لر)می رابطه همین (. در2013باشد )بالت و همکاران،می مشترک منابع  درک برای کلیدی مفهوم ( بلکه2013

 افراد آب رفمص رفتارهای بر که است اجتماعی هنجارهای و جامعه ارتباطات از اجتماعی شاخصی سرمایه (معتقدند،2004

 کنشگران بین ابطرو در اجتماعی سرمایه ماهیت سرمایه، اشکال دیگر بر خلاف است ( معتقد2009کولمن ) . گذارد می تأثیر

 مولد فعالیتهای نجاما به را افراد که است داده شرح کنشگران بین ساختاری عنوان ارتباطات به را اجتماعی سرمایه لذا است.

 که چرا (2013 ، میچلینی) کنداجتماعی ایجاد می سرمایه ایجاد برای را مساعدی محیط روستایی عمیکند.  جوام تشویق

 تأثیر وستاییر جوامع در فردی بر تصمیم گیرهای و دهد می انتشار خوبی به روستا سطح در را اطلاعات اجتماعی سرمایه

و  ه اند )ناکاگاواگرفت نظر در اجتماعی سرمایه برای (1)شکل  شناختی و ساختاری کلی بعد دو محققان از میگذارد. تعدادی

 ها،ارزش ا،از هنجاره متشکل اجتماعی سرمایه (. بعد شناختی2013 میچلینی، ،2004 همکاران، و رفامها؛  2004 شاو،

 به دارد اشاره یسرمایه اجتماع ساختاری میکند. بعد با یکدیگر همکاری مستعد را افراد که میباشد باورهایی و هانگرش

 انجام جهت افراد بین یاقدامات جمع و همکاری سازماندهی، فرایند موجب که روشهایی و هارویه قوانین، نقشها، ها،شبکه

فته شده است که ( در شهرستان الشتر بکار گر1395شوند.  الگوی سرمایه اجتماعی توسط رحیمی فیض آبادی ) می فعالیتها

 ؛ 2004 بولن، و انیکست. این الگو برای بررسی عوامل مؤثر بر رفتار بهره برداران توسط )نتایج قابل قبولی بدست آورده اس

 ( انجام شده است. 2012 ، همکاران و میلر ؛ 2008 ، همکاران و میلر ؛ 2007 همکاران، و انیکس
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 یاجتماع هیسرما یو  ساختار ی. ابعاد  شناخت  1شکل 

 (1985ن و مادن، )آژ ریزی شدهنظریه رفتار برنامه -ب

 یابد،می ارکاهشرفت یک بر ارادی کنترل میزان آژن و مادن جهت رفع نقص عدم کاربرد نظریه عمل منطقی در زمانی که    

در  (.4افزودند )شکل نآ به را عینی رفتارهای کنترل آن را توسعه داده و و افزون بر دو مؤلفه دیگر )نگرش و هنجار(، مولفه

سوم  ؤلفهمدرت این قد، از اری برای انجام کاری کافی باشد و یا این که کنترل ارادی بر روی رفتار بالا باششرایطی که قصد رفت

شود که یبیان م در این الگو.های نسبی این سه سازه در جوامع مختلف و رفتارهای مختلف متفاوت استشود. وزنکاسته می

ریزی ر برنامهظریه رفتا. نری(رد: انگیزه )قصد رفتاری( و توانایی )کنترل رفتاانجام یک رفتار با دو عامل همراه با هم ارتباط دا

ست زیز محیطاحفاظت  ای برای درک رفتارها مورد استفاده واقع شده است. این الگو در ادبیات رفتارهایشده به طور گسترده

 مطالعات بیان کننده از (. تعدادی2000استرن، زیست مطرح است ) نیز استفاده شده که اغلب با عنوان رفتار سازگار با محیط

و نیز دارای این الگ .دارد وجود( 1995بولدرو، ) زیست محیط طرفدار رفتارهای و محیطی زیست اهداف بین قوی ارتباط

 باشد.هایی میمحدودیت

 پایدار و نوآورانه سازگاری راهبردهای -ج
 قرار توجه وردم توأم صورت به را و محیطی اجتماعی سیستمهای که است تعدیل و یادگیری بلند مدت فرایند یک سازگاری 

کشاورزی  لاتمحصو تولید سیستمهای در تغییرات نوع از دو شامل کشاورزی سازگاری کلی، طور (. به2001میدهد )بارن ،

 برابر در مقاوم یا خشکی و به مقاوم که تولیدی فعالیتهای بکارگیری شامل - که تنوع بهبود ( نخست2015است) گادیجیزو، 

 حساس که مراحل این از اطمینان راستای در محصول مدیریت هایانجام شیوه بر تمرکز سازگاری هستند، دوم دمایی تنش

هر  میدهند، ننشا نباشد . تحقیقات همزمان فصل، اواسط در خشکسالی مانند و هوایی آب بسیارسخت شرایط با محصول رشد

است)  ین ذینفعانب در تغییر به باور چگونگی درک نیازمند با تغییرات سازگاری رفتاری وهایالگ استخراج برای تلاش گونه

 خواهد آن هب کشاورزان پاسخ چگونگی در بسیار مهمی متغیر آب منابع در تغییرات به باور ( . بنابراین2015دانگ، 

  باشد.می هاییمحدودیت دارای نیز الگو (. این2016داشت)جیانگ، 

 (1977تریاندیس،) ه رفتار بین فردینظری -د
های عادتی و در نهایت تحت ای تحت تأثیر پاسخرفتار در هر موقعیتی تحت تأثیر نیت و تا اندازه تریاندیس معتقد است که   

این در گیرد. و تأملات عقلانی قرار می است. از نظر او نیت تحت تأثیر عوامل اجتماعی، عاطفی تأثیر فشارها و شرایط موقعیتی

کند. در واقع تریاندیس نه کاملاً مستقل و نه کاملاً تحت تأثیر اجتماع رفتار می غیرارادی؛فرد نه کاملاً با تأمل و نه کاملاً الگو، 

علاوه بر بخش آگاهانه رفتار بر بخش ناخودآگاه رفتار هم تأکید دارد. از نظر او عادت که مبتنی بر رفتار گذشته افراد است 

-هایی به طور خود به خودی انجام پذیرد. به طوری که وقتی فرد در موقعیتی خاص قرار میود تا رفتار در موقعیتشموجب می
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کننده به عنوان عامل ساختاری موجب بر این از نظر او شرایط تسهیل افزوندهد. گیرد آن رفتار را بر طبق عادت انجام می

 د.گردتسهیل رفتاری خاص در محیط زیست می

 

 نتایج و بحث  -3
ررسی قرار به و مورد دانست بررسی الگوها نشان داد که، نخستین الگوهای مهم رفتاری تنها برخی از عوامل را در بروز رفتار مؤثر

ا و ارزش ها پیامدهرتز  تناند. برای مثال  نظریه فیشبن و آژن تنها دو عامل   نگرش و هنجارهای ذهنی افراد و نظریه شواداده

-اند. مولفهمودهنا فراموش ر رفتار رگذار بهای اثراند. این الگوها بررسی تاثیر بسیاری از مولفهعوامل مؤثر بر رفتار دانستهآنها را 

. اما بعد از رد داشتندی کاربهای تحقیقاتهای مؤثر بر رفتار تنها این دو عامل نیستند. مزیت این الگوها این بود که در همه حوزه

 محیطی کاربرد داشتند.طرح شدند که تنها در حوزه زیستآنها الگوهایی م

ا  دانش رری نگرش گیاند. و مهمترین عامل در شکلمحیطی نیز رفتار افراد را برگرفته از نگرش دانستهدر الگوهای زیست

. رگذار استطی اثحیماند که به صورت غیر مستقیم از طریق اثرگذاری بر ارزشها و نگرشهای فردی بر رفتارهای زیستدانسته

ه بثرگذار که اهای لفههای رفتاری، بازخوردهای عادت و رفتار و مومحیطی نیز الگوهایی طراحی شدند که عادتدر زمینه زیست

های مولفه انش موضوع،دهای همرور زمان به الگوها اضافه شده بود، پوشش دادند. این الگوها علاوه بر موارد ذکر شده، تاثیر مولف

 فردی، دانش راهبردهای اقدام و مهارت اقدام را بررسی نمودند.  کنترلی

ز بایندر ا ئولا وفجهت رفع نواقص الگوهای مطرح شده، الگویی تحت عنوان الگوی یکپارچه عامل محور مطرح گردیده است که 

ی ختگیعادت، برانگ تمایل، ی الگوهای مطرح شده تاکنون را پوشش داده و شامل عناصرباشند. این الگو همهپیشگامان آن می

خواسته  ه و نشده،دراک شدای درونی و بیرونی به عنوان عوامل مؤثر بر تصمیم و رفتار، پیامدهای افیزیولوژیکی و عوامل زمینه

دارد  حدودیتهاییماجتماعی دارد. اما این الگو نیز  نظری تحقیقات-باشد. و ریشه در رویکرد کنشیا ناخواسته و بازخوردها می

  .که نیاز است مورد بررسی قرار گرفته و برطرف گردد

 اند گرفته نظر در اجتماعی سرمایه برای شناختی و ساختاری کلی بعد دو محققان از که تعدادی داد نشان الگوها بررسی 

(. 2013 لینی،میچ ؛ 2012 همکاران، و ریجن ون ؛ 2007 همکاران، و ییپ ،2004 همکاران، و هارفام ؛ 2004 شاو، و ناکاگاوا)

 یکدیگر با همکاری عدمست را افراد که میباشد باورهایی و نگرشها ارزشها، هنجارها،  از متشکل اجتماعی سرمایه شناختی بعد

 سازماندهی، فرایند جبمو که روشهایی وها رویه قوانین، نقشها، ،هاشبکه به دارد اشاره اجتماعی سرمایه ساختاری بعد. میکند

 آبادی یضف رحیمی توسط اجتماعی سرمایه الگوی.  شوند می فعالیتها انجام جهت افراد بین جمعی اتاقدام و همکاری

 بر مؤثر عوامل ررسیب برای الگو این. است آورده بدست قبولی قابل نتایج که است شده گرفته بکار الشتر شهرستان در( 1395)

(  2012 ، همکاران و یلرم ؛ 2008 ، بوایز و میلر ؛ 2007 همکاران، و انیکس ؛ 2004 بولن، و انیکس) توسط برداران بهره رفتار

ز الگوها کی دیگر این باشد. به نظر می رسد این الگو، الگویی کامل برای بررسی عوامل مؤثر بر رفتار بهره بردارا.است شده انجام

 یرمتغ سه فوق، تئوری قمطاب. میدهد توضیح را داوطلبانه رفتار بر اثرگذار اصلی عوامل که است برنامه ریزی شده رفتار تئوری

 اجتماعی نجارهایه از فرد درک و آب با نظر مورد رفتار بروز برای اش توانایی از فرد درک آب، حفاظت به نسبت فرد نگرش

 بآ حفاظت هتج فرد رفتار رب باشد، داشته درستی رفتار آب، زمینه در دارند انتظار وی از اطرافیان اندازه چه تا اینکه و موجود

 رفتار تحلیل برای تنهایی به متغیر سه این دارند، می بیان نیز( 2014 پناه یزدان) که گونه همان هستند. اما تأثیرگذار

 کشاورزان رفتار بر ذاراثرگ عامل یک عنوان به نیز فرد اخلاقی هنجار مذکور، متغیر سه بر علاوه. نیست کافی آب با کشاورزان

 دارد، را کشاورزان نمیا در آب حفاظت رفتار تحلیل توانایی شده هدایت رفتار تئوری اگرچه .شود گرفته نظر در آب زمینه در

 ترویجی، وزشهایآم مانند) زمینهای متغیرهای از دیگر بسیاری گرفتن درنظر بدون و تئوری این به شدن متوسل صرفاً اما

 .نمود رسیمت کشاورزان توسط آب حفاظت رفتار از کاملی و درست تصویر نمیتوان( کشاورزی مروجان با تماس سواد، سطح
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Abstract  
In recent decades, population growth and the expansion of agricultural and industrial activities have 
led to a widening gap between the rate of renewal and the rate of water use, and this gap has widened 

as a result of droughts, leading experts to rational use of resources. Water is especially noticeable in 

the economically disadvantaged sectors of the economy, including agriculture. The purpose of this 

study was to investigate the factors affecting the conservation of agricultural water and to use a 
descriptive-analytical and library method. Since agricultural activity is a human activity and depends 

on the behaviors of its main actors, namely human beings, it is necessary to assess the extent to which 

their activities are commensurate with the components of sustainable agriculture. Since, in order to 
identify sustainability behavior, the best way to use behavioral patterns, therefore, in this article, 

behavioral patterns have been criticized and the strengths and weaknesses of these patterns have been 

analyzed. The research is a qualitative one and has been done by a descriptive-analytical method with 
a critical approach. At the research stage, the status of behavioral patterns was first investigated. Then 

the most complete method and appropriate behavioral pattern were determined. The social capital 

model and the developed planned behavior model appear to be perfect models for examining the 

factors affecting water conservation behavior among the users. 
 

Water conservation behavior, Agricultural water, Behavior patterns.   Keywords: 
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 )منطقه دهلران، استان ایلام( سب اراضی برای محصولات مهم زراعیبندی تناطبقه

 
 3و امیر میرزایی 2 ، جعفرعلی اولاد1*سیدحسین موسویان

 یعیمنابع طب اتقیبخش تحق 2، دانشجوی کارشناسی ارشد ترویج وآموزش کشاورزی دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی رازی کرمانشاه، *1
 قاتیبخش تحق 3، رانیا لام،یا ،یکشاورز جیو ترو قات،آموزشیسازمان تحق لام،یاستان ا یعیو منابع طب یزو آموزش کشاور قاتیمرکز تحق

 رانیا لام،یا ،یورزکشا جیو ترو قات،آموزشیسازمان تحق لام،یاستان ا یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق یعیمنابع طب

1* ،Email:mhossaein@ymail.com 

 
 

 چكيده
اپذیر تی انکارن، ضروروزه با توجه به منابع محدودی که برای تولید محصول در اختیار بشر است، استفاده بهینه از اراضیامر

ه انجام شد. هکتار، این مطالع 20000است. به منظور تعیین تناسب بهینه اراضی دشت عباس )دهلران( با وسعتی حدود 

جام و سپس آوری و پردازش اطلاعات لازم درباره مشخصات اراضی انت. جمعگیاهان عمده زراعی عمدتاً گندم، ذرت و جو اس

رای ب اقلیم منطقه قلیمی،انیازهای نباتات مورد مطالعه از جداول ویژه، ضمن تطابق با منطقه استخراج شد. با توجه به ارزیابی 

یفی تناسب اراضی منطقه کج ارزیابی باشد. نتای( میS3( و برای کشت ذرت تناسب بحرانی )S2کشت گندم نسبتاً مناسب )

س کلی بوده و در نهایت کلا S2م منطقه برای کشت گندم و ذرت دارای کلاس تناسب دهد که قسمت اعظمطالعاتی نشان می

 دست آمد.هب S3و برای ذرت S2زمین برای گندم 

 

 تناسب اراضی، محصولات مهم زراعی، اقلیم، ایلام.واژگان کلیدی: 

 
 مقدمه  -1

 ه بهینه ازستفاداوزه به علت رشد روزافزون جمعیت و از بین رفتن تدریجی منابع در دسترس بشر، نیاز بیشتری به امر

 وگیرد: جنبه فیزیکی: شامل خاک، پستی شود. در ارزیابی اراضی، دو جنبه مهم زمین مورد بررسی قرار میاراضی احساس می

یشنهاد شده است (. ارزیابی تناسب اراضی برای نباتات خاص، توسط فائو پ4و1ی است )اقتصاد -بلندی و اقلیم و جنبه اجتماعی

 خمین میزاندست آمده و تشود. سپس براساس روابط بهوریهای خاص تعیین میکه با استفاده از آن، تناسب اراضی برای بهره

ر (. مطالعه حاضر به همین منظو1برد )پی توان به نوع استفاده مناسب از زمین( میOutputsها )( و ستاندهInputsها )نهاده

یدار از ه و پابردن به تناسب اراضی منطقه دهلران )دشت عباس( ،مشخص نمودن الگوی صحیح کشت و استفاده بهینبرای پی

 اراضی انجام شد.

 

 هامواد و روش -2

درجه و  33قیقه طول شرقی و د 17درجه و  47دقیقه تا  12درجه و  47منطقه مورد مطالعه در جنوب دهلران و بین 

کوه، از جنوب به ارتفاعات سگوند، دقیقه عرض شمالی واقع شده است. این منطقه از شمال به سیاه 37درجه و  33دقیقه تا  18

از شرق به دشت اوان و از غرب به موسیان محدود است. اطلاعات اقلیمی شامل درجه حرارت، تابش نور خورشید، درصد 

دار بارندگی و طول روز بوده که برای ماههای مختلف به تفکیک تهیه گردید. اطلاعات خاکی مورد نیاز جهت رطوبت نسبی، مق

ارزیابی اراضی عبارتند از :پستی و بلندی، خیس بودن خاک، خصوصیات حاصلخیزی، خصوصیات شوری و قلیاییت خاک. در 

مشخص شده و اثر هر پارامتر در کاهش عملکرد تعیین شود مرحله بعد لازم است شرایط مطلوب خاکی و اقلیمی رشد هر گیاه 
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(. به عبارت دیگر برای تعیین کلاس اراضی، مشخصات اراضی با نیازهای نباتاتی که قرار است کاشته شوند مقایسه 4و3)

 :شودهای زیر استفاده میشود. به این منظور از روشمی

 روش محدودیت حداکثر یا ساده -1

 .شودها منظور میدر آن تعداد و میزان محدودیت روش محدودیت که -2
 (2و1روش پارامتریک ) -3

 

 نتایج و بحث  -3
 واده، تعداد های محدودیت سبا استفاده از اطلاعات اقلیمی دشت عباس )دهلران( اقدام به تعیین کلاس اقلیمی با روش

شروع و دوره رشد  دسامبر( 4آذر )برابر  13قه از میزان محدودیت و روش پارامتریک گردید که بر این اساس دوره رشد منط

 یابد.مارس( خاتمه می 5اسفندماه )برابر  14
t=integ [(R1-E1/2)*30)] / (R1-R2+E2/2-E1/2) = (26-90)*30/ (26-43.3+40.5-90 = 28.5 

 دسامبر 4آذر=13شروع دوره رشد=
t=(85-63)*30/(85.1-64.1+91.5-63)=13.5 

 بهمن ماه 28= انتهای دوره بارندگی

شود، به پایان دوره میلیمتر از آب خاک تبخیر می 100برای محاسبه پایان دوره رشد باید تعداد روزهایی که در طول آنها 

 بارندگی اضافه نمود.

 مارس( 5اسفندماه )برابر  14پایان دوره رشد= 

و برای ذرت دارای  نسبتاً مناسب یاS2اسب با توجه به ارزیابی اقلیمی، اقلیم منطقه برای کاشت گندم و ذرت دارای تن

ده و و ذرت آوراست. جداول مربوط به تعیین سطح، کلاس و درجه محدودیت اقلیم برای کشت گندم، ج S3تناسب بحرانی یا 

خاک  ، هفت سری(. همچنین با توجه به مطالعات صحرایی و مطالعات خاکشناسی که قبلاً انجام شده است1شده است )جدول 

ه زاده عباس، فجر، گره زد و سگوند جدا شد. با توجه به این مطالعات مشخص شد کالقدس، سعد، اسد، امامناوین بنت تحت ع

زد دارای های مرتفع، اغلب دارای شیب و پستی و بلندی و فرسایش آبی متوسط تا زیاد است که سری خاکهای گرهواحد دشت

ری سوده و بدارای شیب و پستی و بلندی و فرسایش آبی کم تا متوسط  های پیوسته،چنین مشخصاتی است. مخروطه افکنه

شود. یلقدس ماسگوند جزء این اراضی است. اراضی پست که دارای شیب ملایم و بدون پستی و بلندی است، شامل سری بنت 

کهای باشد. سری خالندی کم میبای دارای مشخصات شیب ملایم و بدون پستی و بلندی یا پستی و های آبرفتی دامنهدشت

 شوند.ها محسوب میزاده عباس و اسد جزء این دشتسعد، امام

ن برای کلاس کلی زمی S2، برای کشت گندم دیم در کلاس S2خاک سری بنت القدس برای کشت گندم آبی در کلاس 

زاده عباس برای کشت مزد و اماد، گردهگیرد. خاک سری سعقرار می S3و برای گندم دیم در کلاس  S2گندم آبی در کلاس

گیرد. خاک سری اسد برای کشت گندم آبی و دیم در قرار می S2و کلاس کلی زمین در کلاس  S2گندم آبی و دیم در کلاس 

، S1گیرد. خاک سری فجر و سگوند برای کشت گندم آبی در کلاس قرار می S3و کلاس کلی زمین نیز در کلاس  S3کلاس 

گیرد. قرار می S3و برای گندم دیم در کلاس  S2کلاس کلی زمین برای گندم آبی در کلاس  و S3برای گندم دیم در کلاس 

و  S2زد در کلاس زاده عباس و گردههای سعد، امام، خاک سریS1های فجر و سگوند در کلاس برای کشت ذرت خاک سری

 است. S3کشت ذرت نامناسب  گیرد. کلاس کلی زمین برایقرار می S3سری اسد در کلاس 

 
 تعیین سطح، کلاس و درجه محدودیت اقلیم برای کشت ذرت -(1)جدول

 خصوصیات اقلیمی اطلاعات اقلیمی سطح محدودیت حداکثر محدودیت درجه محدودیت

90 S1 1 6/27 میانگین درجه حرارت سیکل رشد 
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91 S1 1 1/20 میانگین درجه حرارت حداقل فصل رشد 

50 S3 3 5/32 رطوبت نسبی ماه دوم 

 رطوبت نسبی مرحله بلوغ S1 1 59 91 )مرحله توسعه رشد(

 مرحله توسعه رشد S2 2 82/0 n / N 70 )دو هفته قبل از برداشت(

100 S1 0 72/0 n / N مرحله بلوغ 

- S3 - - تناسب نهایی 

 
 Bentolghodosخصوصیات مورفولوژیکی خاک سری  -(2جدول)

 افق عمق)سانتیمتر( رطوبرنگ م بافت ساختمان ((Consistencyثبات 

Firm 1Ccolm C 7.5YR4/4 15-0 pA 

Very firm 2Ccolm C 7.5YR4/4 40-15 k1B 

Very firm Week Cubic C 7.5YR4/4 80-40 k2B 

Very firm Week Cubic - Massive C 7.5YR4/4 110-80 k3B 

 

 Bentolghodosری سنتایج تجزیه آزمایشگاهی خاک  -(3جدول)
 آهک

% 

OC 
% 

PH Ec 

((ds/m 
 افق (cmعمق ) درصد شن درصد سیلت درصد رس درصد رطوبت در حالت اشباع

33 35/0 9/7 9/1 59 50 28 22 15-0 pA 

32 18/0 9/7 5/4 69 19 27 54 40-15 k1B 

28 18/0 7/7 7/15 75 27 20 53 80-40 k2B 

26 13/0 8 20 - - - - 110-80 k3B 

 
 برای کشت گندم دیم Bentolghodosمحدودیت زمین وخاک سری تعیین شدت، کلاس و  -(4جدول)

 مشخصات زمین و خاک اطلاعات مربوطه شدت محدودیت کلاس محدودیت درجه محدودیت

85 1S 1  شیب 2شیب اصلی و فرعی 

100 1S 0 Fo گیریسیل 

100 1S 0 
W. D. 

(Well Drainage) زهکشی 

90 1S 1 Loam/ Massive بافت/ ساختمان 

100 1S 0 110 ( عمق خاکcm) 

89 1S 1 30 درصد کربنات کلسیم 

5/92 1S 1 9/7 pH 

60 3S 3 2/0 کربن آلی % 

81 2S 2 71/8 شوری خاکds/m 

 
 برای کشت گندم آبیBentolghodos دیت زمین وخاک سریکلاس و محدو تعیین شدت، -(5جدول )

 مشخصات زمین و خاک اطلاعات مربوطه شدت محدودیت کلاس محدودیت درجه محدودیت

85 S1 1 
2شیب اصلی   
2شیب فرعی   

 شیب

100 S1 0 Fo گیریسیل  

100 S1 0 W. D. 

(Well Drainage) 
 زهکشی
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100 S1 0  متر 3بیش از  عمق سفره آب زیرزمینی 

90 S1 1 Loam/ Massive بافت/ ساختمان 

100 

 

94 

S1 

 

S1 

0 

 

1 

m30> 

 

5%  

 سانتیمتر 25فاصله اجزا سنگی با قطر بیش از 

 -cm 25درشت با قطر  درصد حجمی اجزا -

mm2 

100 S1 0 110 عمق خاک( cm) 

89 S1 1 30 درصد کربنات کلسیم 

5/92  S1 1 9/7  pH 

81 S2 2 71/8  ds/mشوری خاک 

 

 S2کلاس اقلیم:

 S2کلاس زمین و خاک:

 S2کلاس کلی زمین: 

 S2Cکلاس زمین پس از اصلاح: 

 (:Square root method) دومدرجه محدودیت، روش ریشه 

 5/72LI=2/1 (100/5/93×100/89×100/94×100/90×100/85× )5/72= 37درجه اقلیمی:

 2Sکلاس تناسب زمین=

 

ن برای کلاس کلی زمی S2، برای کشت گندم دیم در کلاس S2خاک سری بنت القدس برای کشت گندم آبی در کلاس 

زاده عباس برای کشت زد و امامد، گردهگیرد. خاک سری سعقرار می S3 و برای گندم دیم در کلاس S2گندم آبی در کلاس

گیرد. خاک سری اسد برای کشت گندم آبی و دیم در قرار می S2و کلاس کلی زمین در کلاس  S2گندم آبی و دیم در کلاس 

، S1م آبی در کلاس گیرد. خاک سری فجر و سگوند برای کشت گندقرار می S3و کلاس کلی زمین نیز در کلاس  S3کلاس 

گیرد. قرار می S3و برای گندم دیم در کلاس  S2و کلاس کلی زمین برای گندم آبی در کلاس  S3برای گندم دیم در کلاس 

و  S2زد در کلاس زاده عباس و گردههای سعد، امام، خاک سریS1های فجر و سگوند در کلاس برای کشت ذرت خاک سری

ی اقلیمی، اقلیم است. با توجه به ارزیاب S3گیرد. کلاس کلی زمین برای کشت ذرت نامناسب قرار می S3سری اسد در کلاس 

باشد. نتایج ارزیابی کیفی تناسب اراضی می (S3)و برای کشت ذرت تناسب بحرانی  (S2)منطقه برای کشت گندم نسبتاً مناسب 

یت کلاس بوده و در نها S2ت دارای کلاس تناسب شت گندم و ذردهد که قسمت اعظم منطقه برای کمنطقه مطالعاتینشان می

 دست آمد.بهS3و برای ذرت S2کلی زمین برای گندم 
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 .554شماره 

 .1015شماره  یفی تناسب اراضی برای نباتات زراعی و باغی. مؤسسه تحقیقات خاک و آب، نشریه فنی. ارزیابی ک1376گیوی، ج.  -7

لاورجان ه منطقه ف. ارزیابی کیفی، کمی و اقتصادی تناسب اراضی و تعیین پتانسیل تولید اراضی برای محصولات عمد1378گیوی، ج.  -8

 .43اصفهان. چکیده مقالات ششمین کنگره علوم خاک. صفحه 

4-FAO. 1985. Guidelines land evaluation for irrigated agriculture. FAO soil bulletin no 55, 231 pp. 
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Land suitability classification for important crop products (Dehloran, Ilam province) 
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Abstract  
Today, given the limited resources available to human beings, optimal use of land is indispensable. 

This study was conducted to determine the optimal land suitability of Abbas (Dehloran) Plain with an 

area of about 20,000 hectares. Major crop cultivars are wheat, corn and barley. Collecting and 

processing of information about the land characteristics and then the needs of the plants studied were 
extracted from special tables, in accordance with the region. Regarding climate assessment, the 

region's climate is relatively suitable for sowing wheat (S2) and for critical corn (S3) cultivation. The 

results of qualitative evaluation of land suitability of the study area show that the majority of the area 
for cultivating wheat and corn had a S2 class and finally the total ground area was obtained for wheat 

S2 and for maize S3. 

 
Land suitability, important crop products, climate, Ilam.Keywords: 
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معرفی و بررسی نتایج پایلوت سختی گیری از آب آشامیدنی به روش کریستالیزاسیون در رآکتور 

 بستر سیالی

 
 *،1پورمرتضی رحمان

 ،دانشکده فنی و مهندسی، دانشگاه شهید مدنی آذربایجان استادیار گروه مهندسی مکانیک،، * 1
ac.rahmanpour@azaruniv.ac.ir1* ، 

 

 

 چكيده
های کاهش سختی آب عاملی است که امروزه با توجه به اثرات مخرب سختی بالای آب بر تجهیزات و سیستم

های اضافی بر جامعه، به شدت طلوب بر سلامتی و کیفیت زندگی افراد و نیز تحمیل هزینهنام تأثیرانتقال و 

-اند که از آن جمله میهای مختلفی برای کاهش سختی آب به کار برده شدهمورد توجه قرار گرفته است. روش

ژی زیاد، قیمت تمام ها به دلیل مصرف انرتوان به روش اسمز معکوس و یا تعویض یون اشاره کرد. اما این روش

اندازی سخت و تولید پسآب به مقدار زیاد، نتوانستند بسیار توسعه یابند. در این ها و راهشده بالا، محدودیت

 Fluidizedمقاله به معرفی روش جدیدی بر پایه کریستالیزاسیون یا متبلور سازی در یک رآکتور بستر سیالی )

Bedهای پیشین را مرتفع سازد. های بسیار پایینتر، مشکلات روشزینه( پرداخته شده است که قادر است با ه

در ادامه نتایج مبتنی بر طراحی و ساخت یک پایلوت نیمه صنعتی برای کاهش سختی آب آشامیدنی یک چاه 

سختی موقت را  %70-60ارائه گردیده است. نتایج کاهش حدود  600( 3mg/L as CaCOبا سختی حدود )

های های متداول و هزینهنهایت توجیه فنی و اقتصادی این روش در مقایسه با سایر روش دهد. و درنشان می

 جاری آن ارائه گردیده است.

 

 سختی آب، سختی گیری، کریستالیزاسیون، رآکتور بستر سیالی.واژگان کلیدی: 

 

 مقدمه -1
 است. و غیره نی، کلسیم، منیزیمهای هیدروژاز قبیل ترکیبات کربنات های معدنیآب سخت آبی است که حاوی نمک

 و منیزیم (Ca) ع مقدار کلسیمومجم (TH) شود. سختی کلسنجیده می و منیزیم سختی بطور عمده بر اساس دو فلز کلسیم

(Mg) شود از آب سبک برای شرب استفاده بنابراین بیشتر توصیه می دارد.بسیاری باشد. سختی بیش از حد آب مضراتی می

تهیه نمود. آب سخت موجب از دست دادن طعم و ها و کلسیم مورد نیاز بدن را از غذاها و یا سبزیجات و میوهکرد و منیزیم 

شود. دیر پخته شدن و سفتی حبوبات با آب سخت از دیگر عوارض آن است. به علاوه، آب سخت به جداره ها میمزه نوشیدنی

. خوب (16و  5) شودها و تأسیسات مرتبط میبر روی جداره دیگ آسیب زده باعث خوردگی و ایجاد قشر آهکی بخار هایدیگ

 و موجب افزایش مصرف صابون از دیگر اثرات سختی آب است. کف نکردن صابون

گیری شده برای یک خانواده در ی اقتصادی آب سختیهای آن است. هزینهگیری آب بیشتر از هزینهمزایای مالی سختی

-شود )عموما در نتیجه کاهش مصرف مواد شوینده، کاهش تعمیرات ماشینن و محاسبه میمیلیون ریال تخمی 2سال حدود 

                                                             
 11، راست چین(

mailto:ac.rahmanpour@azaruniv.ac.ir1


[DOCUMENT TITLE] 

 ی )آب، سیل و محیط زیست(دومین همایش ملی مدیریت منابع طبیع

 1398آبان  23

2ndNational Conference on Natural Resources Mangment (Water, Flood and Environment) 14 Nov 2019| 296 

ها و رادیاتورها و نیز کاهش مصرف انرژی( و این در حالی ها، آبگرمکنهای چای ساز، پکیجهای ظرفشویی و لباسشویی، دستگاه

علاوه دلیل عمده دیگر برای (. به14و  12، 10ست )هزار ریال ا 400گیری برای یک خانوار سالانه حدودا است که هزینه سختی

 لیست شده است.  1گیری در جدول (. دلایل دیگر سختی2لزوم کاهش سختی آب، حذف فلزات سنگین است )

 
 . دلایل سختی گیری آب1جدول 

 اخلاق سلامت عمومی

 کاهش فلزات سنگین از شبکه آبرسانی 

 گیری خانگیهای سختیعدم نیاز به دستگاه 

 پیشگیری از ایجاد لکه 

 کنندگانراحتی مصرف 
 اقتصاد محیط زیست

 (3و 2ها )کاهش فلزات سنگین در فاضلاب و پسآب 

 ( در ف7کاهش استفاده از مواد شوینده و تقلیل ترکیبات فسفات )اضلاب-

 ها

 گیری خانگیهای سختیکاهش غلظت دفع شده از دستگاه 

 کاهش مصرف مواد شوینده 

 ردگی در لوازم خانگیکاهش رسوبات و خو 

 کاهش مصرف انرژی در اسباب خانگی 

 هاکاهش آسیب به الیاف لباس 

 

توجه  آب در کنار هاییهمچنین امروزه با توجه به توسعه روزافزون جوامع انسانی و صنعتی، و نیز بالا رفتن میزان آلودگ

یز تاکید فرآیند ن اندمانرها، بر اد آلاینده و ناخالصیبه منابع محدود انرژی همواره در فرآیندهای تصفیه آب علاوه بر حذف مو

یستال نوان کرعگردد. روش پیشرفته اخیر تصفیه آب که کارایی آن اثبات گردیده است، فرآیندی است که تحت مضاعفی می

نا نهاده شده که ب Fluidized Bedسازی با بستر سیالی در پژوهش اخیر مورد مطالعه قرار گرفته است. این رآکتورها بر پایه 

 ند از:های مختلفی برای سختی گیری آب وج.د دارد که عبارتی جریانات چند فازی است. روشیافتهتوسعه

 2ها: ترکیباتی هستند از روش تعویض یونی یا زئولیتSiO ،3O2AL، O2Na های با یون اتوانند یون خود راین ترکیبات می

زین ت مرکزی از ردر تاسیات حرار ها هستند.زینرها، ع دیگر از همین زئولیتیک نو .بدل نمایند و موجود درآب سخت رد

د تواند میگیرکه وقتی در کنار آب سخت قرار می هستندها ترکیباتی آلی گردد رزینجهت حذف سختی آب استفاده می

-یذب کلسیم نمجیگر قادر به دهند و داز دست می را های سدیمی خودها یونبعد از مدتی رزین سختی آب را حذف نماید.

-ارد میومناسب  های اشباع شده آب نمک با غلظتباشد گویند رزین اشباع شده، جهت احیاء و استفاده مجدد آن روی رزین

ض یوعتشباع شده های کلسیم و منیزیم رزین ابا یون های سدیم نمک جایشان رایون گیرد ونمایند تعویض یونی صورت می

ن و نیز ای ده بالاستبه دلیل نیاز به احیاء رزین حجم پسآب تولید شگردد. ورت رزین دو مرتبه احیاء مینمایند بدین صمی

 (.12باشند )ها دارای قیمت بسیار بالایی میرزین

 روش (RO) ًسازی و نوشابه هایهای بخار /کارخانهشود که از این روش برای دیگبه ان اسمر معکوس گفته می که اصطلاحا

که به دلیل خاصیت  membrane شود و در اثر گذر از یکب از یک مخزن پمپ میآشود در این روش استفاده می شعیر و...لاءما

ان انرژی مصرفی بالا، توان به تومی این روش از معایبباشد می  %70خورج و خوران رسوبات اب را گرفته و راندمان این روش 

نیز حجم  وی محیط های مصرفی، حساسیت به مواد معلق و نیز دمایمت بالای ممبراننیاز به سرمایه گذاری اولیه سنگین، ق

 (. 14و  12بالای پسآب تولید شده را نام برد )

 روش بسیار گذاری در محیط اشباع در یک بستر سیالی است. کهروش جدید ارائه شده دیگر، سختی گیری با استفاده از رسوب 

ستفاده قرار یافته به وفور مورد ایافته و بسیار توسعهبا بازدهی بسیار بالایی در کشورهای توسعهنوین و کارآمدی است که امروزه 

 گیرد. که بحث مورد نظر پژوهش اخیر بوده و به سبب اهمیت صنعتی آن مدنظر قرار گرفته است.می

 

 ایدانه راکتور از استفاده با گیری سختی فرآیند -2
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 فوق صورت به را پایین، محلول (KSP)حلالیت  ضریب با با تشکیل ترکیباتی توانمی آب در شیمیایی تغییرات ایجاد با

-دانه کارگیری به با روش این آید. درمی فراهم سختی کاهش آب از آن جدا سازی و ترکیبات این ترسیب با و (6درآورد ) اشباع

منجر به سختی زدایی آب ، اندت فوق اشباع در آمدههایی برای ایجاد بستر و هسته تشکیل ترکیبات فلزات سنگین که به صور

به دلیل نسبت سطح به حجم بالای  روش این در شده ایجاد سطح .یابدمی شدت افزایش به گیری سختی گردد و بازدهمی

آهن،  ،کروم چون هاییکاتیون حذف شانش ایدانه راکتورهای در باشد.های بستر جامد معلق در سیال آب بسیار زیاد میهسته

رود، تنظیم آب به بالا می pHبا توجه به اینکه در این روش . (9دارد ) وجود نیز منیزیم و کلسیم بر علاوه منگنز و استرادیوم

pH بایستی به  راکتور حذف کلسیم محیط برای. گیری است سختی مرحله از پسpH  به  منیزیم حذف و برای 9معادلpH  

 سختی این فرآیند در توانمی نیز دیگری را سنگین فلزات از برخی سختی کلسیم و منیزیم رب (. علاوه11رساند ) 10بالای 

  .(3نمود ) گیری حذف

 :است زیر شرح به ای دانه راکتور از استفاده مزایای

 کوتاه واکنش زمان 

 محیطی زیست مشکل بدون پسماندی تولید 

 رسوبی های متبلورکریستال ساده حمل قابلیت 

 تولیدی هایانهد صنعتی مصرف 

 (8پساب ) بصورت آب اتلاف کاهش 

 آب ناخواسته مختلف پارامترهای همزمان تعدیل 

 بنای ساختمانی زیر سطح کاهش 

 اولیه گذاری سرمایه کاهش 

 انرژی مصرف کاهش 

 

 سیال بستر ساختمان راکتور -3
 های رسوبی، پرستههشکل به عنوان  ایدانه مواد با آن بخشی از که است ایاستوانه یک محفظه شامل سیالی بستر راکتور

وچک نسبت سطح به به دلیل همین اندازه ک که باشندمی مترمیلی 0.4 تا 0.2 در حدود و کوچک هادانه قطراین .است گردیده

 m/h 100تا  60دزیا سرعت با بالا سمت به آب سخت. نمایندمی ایجاد تبلور برای را ایگسترده سطح حجم بالا و در نتیجه

 مواد اشباع درآیند. به منظور رساندن آب خام به حالت شده معلق در سیال صورت به ذرات جامد تا (13گردد )پمپ می

شیمیایی با توجه به  البته میزان و دبی و نوع این مواد .گرددمی تزریق آهک و یا سود خاکستر، سوزآور شیمیایی مانند سود

ول غییرات فصوجه به تضریب رسانایی آب خام و دمای محیط متغیر بوده و حتی با ت ها و میزان آنها و نیزها، کاتیونآنیون

 ممکن است ترکیب شیمیایی اب نیز متغیر باشد.

نماید.که در د میایجا را کوچکی هایکریستال و متبلورشده ها ماسهدانه روی و آمده در اشباع فوق حالت به کلسیم کربنات

-این کریستال و مشخص منظم زمانی فواصل در (.1متر هم افزایش یابند )میلی 2تواند تا حدود ها مینهایت قطر این کریستال

رد لذا ها وجود نداین دانهاکه با توجه به اینکه امکان اندازه گیری آنلاین قطر . گردندمی تخلیه راکتور ها که از قسمت پایین

دد. گرفاده میها استازه گیری افت فشار در سطح بالای صفحه نازلهای مختلفی از جمله اندبرای تشخیص زمان تخلیه، از روش

 مدل این کارگیری به مود کهن و ارتفاع بستر پیشبینی  آب جریان و آب دمای، هادانه اندازه از تابعی را بنابراین گرادیان فشاری

ده است. بنابراین اساس نشان داده ش 1شکل ای از روش در ها را از رآکتور به همراه خواهد داشت. طرحوارهخروج دانه کمترین

یند دلی و فرآیی تعاکار این رآکتورها کاملا متکی به دانش بسترهای سیالی و جریانات چند فازی همراه با واکنشهای شیمیا

 تشکیل رسوب خواهد بود که در ادامه در مورد هرکدام از این علوم توضیح مختصری خواهد آمد.
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 کلسیم حذف فرآیند واکنش -2-3
 سدیم تکربنا، 2Ca(OH) سه ماده شیمیایی مرسوم برای حذف کلسیم در راکتورهای بستر سیالی عبارتند از: آهک

3CO2Na سوزآور سود و NaOHتر است که واکنش. با توجه به مزیای صنعتی و برخی ملاحظات فنی استفاده از سود معمول-

 (:15)اشند ب( می1-4های شیمیایی مربوط به شکل روابط )

  رابطه )1(                                                                                                   

 رابطه )2(                                                                                                     

 رابطه )3(                                                                                                           

 رابطه )4(                                                                                              

 
 . طرحواره رآکتور سختی گیری به روش کریستالیزاسیون در بستر سیالی1شکل 

 

 نتایج تست -3

 

 تاریخ

 درصد کاهش خروجی رآکتور ورودی
THD THD THD 

 سختی موقت سختی موقت سختی موقت

20/12/97 620 350 44% 

380 110 71% 

27/01/98 500 300 40% 

300 100 67% 

12/02/98 580 350 40% 

320 90 72% 

26/02/98 540 360 33% 

310 130 58% 

23/04/98 550 350 36% 

307.5 100 67% 

 

 ارزیابی مالی و اقتصادی -4
( و ROهای مرسوم اسمز معکوس )گیر با روشبه منظور ارزیابی اقتصادی روش به کار گرفته شده در طرح پایلوت سختی

( 4و  3گیری و حذف فلزات سنگین، سولفات و نیترات )ها برای سختیتصفیه خانه(، که در اغلب NFنیز نانو فیلتراسیون )
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های جاری و تواند در دو حوزه سرمایه گذاری اولیه و هزینهباشند، مقایسه انجام گرفته است. این ارزیابی میمتداول می

های تعمیرات و مام طول عمر و هزینههای انرژی مصرفی، مواد شیمیایی، تعویض قطعات به دلیل اتعملیاتی )شامل هزینه

 ( لیست شده است.3ها در جدول )ای از مقایسه عملکردی به همراه هزینه( صورت گیرد. خلاصه5نگهداری( )

 
 هاای از مقایسه عملکردی به همراه هزینهخلاصه -3جدول 

 RO NF    Pellet Reactor 

 ورد نیاز نیستم مورد نیاز است مورد نیاز است تاسیسات پیش تصفیه

 محدودیت ندارد محدودیت دارد محدودیت دارد میزان آلایندگی در آب ورودی

 TDS<100ppm 100<TDS<500ppm 100<TDS<500ppm کیفیت آب آشامیدنی

ها و قطعات پمپ فشار بالا بخش هامقایسه متعلقات پمپ
(50-70 kgf/cm2) 

-30)ها و قطعات پمپ فشار بالا بخش

50 kgf/cm2) 

ها آببندی مربوط به پمپ فشار خشب

 (kgf/cm2 2-1)پایین 

Sludge Production بسیار پایین بالا بالا 

 کم بالا بالا نیاز به تعمیرات و نگهداری

 ساده تقریبا پیچیده پیچیده اجزای سازنده سیستم

 دفع پسماند شور
مواجه با مشکلات زیست محیطی 

 به خاطر مواد شیمیایی متعدد
مشکلات زیست محیطی به  مواجه با

 خاطر مواد شیمیایی متعدد
پسماند به صورت کریستال متبلور 

 بوده و شیمیایی نیست

 ندارد دارد دارد نیاز به تعویض دوره ای

 خیر خیر امکان استفاده از مواد به وجود آمده
-های متبلور حاوی نمکبله )کریستال

 های کلسیمی و مواد معدنی(

 هزینه اولیه
3USD per 100.82M  

/day3m  
/day3m 30.51M USD per 10 /day3m 30.27M USD per 10 

 3USD per  m 0.88 3USD per  m 0.33 3USD per  m 0.30 هزینه عملیاتی

 

 های جاری سختی گیری به روش کریستالیزسیون در بستر سیالیهزینه -5
با  ای یک واحدیر برهای زتایج حاصل از طرح پایلوت هزینهبرای اجرای واحد سختی گیر در مقیاس صنعتی با استفاده از ن

 (:4هزار نفر( قابل پیش بینی است )جدول  100)برای یک شهر کوچک با جمعیت حدود  L/s 300ظرفیت 

 
 های جاری سختی گیری به روش کریستالیزسیون در بستر سیالیهزینه -4جدول 

  
 مصرف/تولید

 
 هزینه روزانه قیمت واحد روزانه

 5,572,800 2,150 ریال/ کیلوگرم kg/h 108 kg 2592 آهک

 288,000 500 ریال/ کیلوگرم kg/h 4.76 kg 114.29 ماسه سیلیس

 5,568 11,600 ریال/ متر مکعب L/h 20 m3 0.5 کلروفریک

 حمل مواد
    

 879,955 هزینه مواد 15%

 نفر 3هزینه پرسنلی 
    

 2,000,000 20,000,000 ریال نفر/ ماهیانه

 2,160,000 6,000 ریال/ متر مکعب RO m3/h 15 m3 360آب 

 kw/h 200 برق مصرفی
  

 1,123,200 234 ریال/کیلووات ساعت

 285,732- 250- ریال/ کیلوگرم kg/h 47.62203 kg 1142.929 کریستال تولید شده

 هاجمع هزینه
      

11,743,791 

 m3/h 1080 m3/day 25920 آب تولیدی
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453ریال  واحد( 300هزینه شده برای هر متر مکعب )کاهش سختی به مقدار قیمت   

 

 گیریبحث و نتیجه -6
را  %70 میزان شود روش جدید ارائه شده قابلیت کاهش سختی موقت آب بهبا توجه به نتایج تست پایلوت، مشاهده می

کی از یتم، شاید یین سیسهای اولیه و جاری پا، هزینهدارد. در کنار مزایای متعدد سادگی فرآیند، پیوسته بودن، کارایی بالا

پساب  بل توجهیهای متداول به دلیل تولید بخش قاهای این روش، عدم تولید پساب باشد که معمولا روشمهمترین برتری

ا متبلور هی ماسهکنند. اما در روش کریستالیزاسیون سختی بر روهای زیست محیطی بسیاری را ایجاد میمشکلات و آلودگی

 این دانهان از ایتوباشند و بسته به نوع سختی استحصال شده، میهای تولید شده پس از تخلیه کاملا خشک میشده و دانه

نات روی کربهای متبلور شده به صورت بلورهای کخشک استفاده کرد. به عنوان مثال درصورت جذف سختی کلسیمی، دانه

سازی ادهدن در جنایع مرغداری به عنوان خوراک طیور و یا به دلیل سختی و خشک بوتواند در صکلسیم خواهند یود که می

اقتصادی  ابل توجیهقرفه و برای زیرسازی استفاده نمود. و در نهایت با توجه به ارزیابی مالی، فرآیند مذکور بسیار مقرون به ص

 است.
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Abstract 
Recently, due to the destructive effects of hardness on water distribution equipment and systems, 

adverse impact on the health and quality of life as well as the imposition of additional costs on social 
welfare, water softening has received more attention. Various methods have been used to reduce the 

water hardness, such as reverse osmosis (RO) or ion exchangers. But because of high energy 

consumption, high running costs, limitations and hard installation, and large quantities of wastewater, 

these methods could not be developed widely. In this paper, we introduce and recommend a new 
crystallization-based method in a fluidized bed reactor that is able to eliminate the problems of 

previous methods at much lower costs. In addition, results based on the design and construction of a 

semi-industrial pilot to reduce the hardness of drinking water of a well with a hardness of about 600 
(mg/L as CaCO3) are presented. The results show a temporary hardness reduction of about 70-60%. 

Finally, the technical and economic justification and current costs of this method is compared to other 

conventional methods. 

 
Keywords: Water Hardness, Softening, Crystallization, Fluidized Bed Reactor 
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 سد کاخک یحفاظت شده منطقه یاهیامعه گجبررسی 
 

 ، 2، حمیدرضا آسا*، 1شعله قلاسی مود
 ان داروییدانشجوی کارشناسی ارشد مرتع گرایش گیاه 2دانشکده منابع طبیعی و محیط زیست دانشگاه بیرجند،  هیات علمی، *1

1 ،*)sgholasimod@birjand.ac.ir( 

 

 

 چکیده 
احیاء  یدار وشناخت روابط بین گیاهان مرتعی و عوامل مؤثر بر استقرار و پایداری آنها برای مدیریت پا

 به ا،ه¬گونه ییمنطقه سد کاخک با هدف شناسا یاهیمنظور پوشش گ نبدی. ستا ضروری مرتعی های¬عرصه

 یاشد. بر یحاضر بررس قیتحق طی ها¬گونه یشاوندیبردن به روابط و خو یپ زیو ن ییدارو های-گونه خصوص

، IVI. دیدثبت گر یمختلف تمام های¬بیودر ش یپلات در نقاط مختلف به صورت تصادف 15کاردر  نیا یاجرا

 انوادهو شاخص خ یتنوع نسب لو،یو پا مپسونیس نر،یشانون وا یکنواختی های¬جامعه، شاخص یص غناشاخ

FIV  ده خانوا نشان داد که قیتحق نیا جیشد. نتا میجامعه ترس های¬تعداد گونه یتجمع منحنیمحاسبه و

( FIV)واده خص خانو شا یتنوع نسب ،یمقدار تراکم نسب نیشتریتعداد گونه و ب نیشتریمرکبان با ب یاهیگ

ت خاک و گونه مهم از نظر حفاظ کیکه  یاسب الیگونه  نیجامعه است. همچن یاهیخانواده گ نتری¬غالب

ت. مقدار را به خود اختصاص داده اس IVIو شاخص  ینسب یمقدار فراوان نیشتریاست، ب یمرتعدار نیهمچن

و  لویپا یکنواختی های¬. اما شاخصدهد¬یرا نشان م یبود که تنوع متوسط 91/1 نریشاخص تنوع شانون وا

نشان  یتوسط تا عالرا از م یکنواختی زانی( که م1و  53/0بیدست دادند ) به ترتهب ار یاعداد متفاوت مپسونیس

ثبت ملوب و منطقه سد کاخک را مط یاهیجامعه گ تیوضع توان¬یم ج،یبا توجه به نتا ی. به طور کلدهد¬یم

 . کرد یابیارز

 

 سد کاخک، تنوع گیاهی، شاخص غنا: واژگان کلیدی

 

 مقدمه  -1
 از آگاهی اب و اردد طبیعی های¬گیاهان به عنوان یکی از اجزای زنده هر اکوسیستم نقش مهمی را در حفظ و تعادل اکوسیستم

تع مرااز دام در همیت و نقشی که در حفظ خاک و تامین علوفه مورد نیا درک و گیاهان شناختی¬بوم و فنولوژیکی خصوصیات

 گیاهی، پوشش ویژه¬به تجدیدشونده، طبیعی منابع توسعه و احیا مراتع، مدیریت برای را مناسب های¬راهکار توان¬دارند می

 ط به تنوعمباحث مربو یطیمح ستیز های¬یابیو ارز یاهیدر مطالعات پوشش گ یاصل های¬نهیاز زم یکی .(1) داد قرار

در  .ردگی¬یقرار م یررسمورد ب ستمیاکوس تیوضع نییدر تع عیمهم و سر ایه¬از شاخص یکیاست که به عنوان  یا-گونه

ه ک یواملعبا منابع قابل دسترس و  ای¬نهو تنوع گو بینشان دادند که ترک یاهیجامعه شناسان گ ،یمحل های¬اسیمق

 وابسته یتطالعام اسیقبه م یزیو حاصلخ یاهیتنوع گ نیدارد. هرچند که رابطه ب یرابطه قو دهند،¬یم رییرا تغ ستمیاکوس

ونه سد و آن )حوزه نم های¬قسمت یداشته و بعض ینسبتا مناسب تیمنطقه سد کاخک وضع یاهی.جامعه گ (5). (2است )

ه از جامع تیوضع بررسی وشاخص منطقه،  های¬گونه ییسد( در قرق دائم قرار دارد. پژوهش حاضر با هدف شناسا ستگاهیا

 شد. انجام یجامعه شناخت های¬نقطه نظر شاخص
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 هامواد و روش -2
 نیکاخک ب سد یزوج های¬جنوب شهر گناباد( انتخاب شد. حوزه یلومتریک 30کار منطقه سد کاخک )در  نیانجام ا یبرا

و  قهیدق 4جه و در 34 های¬و عرض یشرق هیثان 41و  قهیدق 36و  قهیدق 58 یال هیثان 37و  قهیدق 35درجه و  58 های¬طول

ست. اسرد برآورد شده  ومنطقه به روش آمبرژه، خشک  نیا میقرار داد. اقل یلشما هیثان 7و  قهیدق 5درجه و  34 یال هیثان کی

 ادگریدرجه سانت 37/14سالانه آن  یو متوسط دما متریلیم 12/234الانه منطقه، س ی( بارندگ96-1387ساله ) 10متوسط 

 تعداد .(3و4) اردد ینسبتا مناسب تیوضع یاهیو از لحاظ پوشش گبوده  یمنطقه کوهستان ،ی. از نظر توپوگراف(1)جدول  است

مار و آ هیمختلف در منطقه سد کاخک تعب های¬و جهت ها¬بیدر ش ی(  به صورت تصادف10*10) یمتر 100پلات  15

رم (، فUTM) ییایرافطول و عرض جغ ،ییایجهت جغراف ،یو محل یآن ) نوع و تعداد گونه، نام خانواده، نام فارس یاهیپوشش گ

ر اکسل، لاعات دپس از وارد نمودن اط .دیبرداشت گرد ایاز سطح در تفاعو ار اهیگ های¬استفاده اه،یطول عمر گ ،یشیرو

 ینواختکی های¬و شاخص نری، شانون وا IVI یها-هر گونه و شاخص ی)حضور( برا ینسب یو فراوان یتراکم نسب یفاکتورها

 تنوع یرهافاکتو نیهمچن .دیجامعه محاسبه گرد یجامعه برا یکل جامعه و شاخص غنا یهرگونه و برا یبرا مپسونیو س لویپا

 .دیمحاسبه گرد یاهیگ های¬خانواده ی( براFIVخانواده و شاخص خانواده ) یتراکم نسب ،ینسب

 
 سد کاخک نمودار آمبروترمیک ایستگاه -1جدول 

 
 

 نتایج و بحث -3
 4خانواده یافت شد که  12گونه متعلق به  27در مجموع تعداد قه ذکر شده است. های شناسایی شده در منطگونه 1در جدول 

رصد کمترین فرم د 3درصد بیشترین و کریپتوفیت با  53ی تروفیت آن شناسایی نگردید. فرم رویشی همی کریپتوفیت با گونه

افی بوده و کپلات  14که تعداد  ( نشان داد3ای )جدول (. منحنی تجمع گونه2رویشی را به خود اختصاص دادند )جدول 

 ی جدیدی یافت نگردید. منحنی به حالت یکنواختی رسیده و گونه
 

های شناسایی شده در منطقه سد کاخکگونه -2جدول   

  فرم روشی خانواده نام محلی نام فارسی نام علمی

Eryngium bungei زول  Apiaceae چندساله همی کرپتوفیت 

Ferula sp. کما کما Apiaceae چندساله همی کرپتوفیت 

Gundelia turneforti کنگر کنگر Asteraceae چندساله همی کرپتوفیت 

Cousinia sp.  گوش بره Asteraceae چندساله همی کرپتوفیت 
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Pulicaria sp. چس گرگ گل زردوک Asteraceae چندساله همی کرپتوفیت 

Lactuca orientalis سو کاهوی وحشی Asteraceae چندساله کرپتوفیت همی 

Achillea millefolium بومادران بومادران Asteraceae چندساله پتوفیترهمی ک 

Launaea sp. چرخه چرخه Asteraceae چندساله همی کرپتوفیت 

Acanthophyllum sp. بیخ چوبک Caryophyllaceae چندساله کاموفیت 

Salsola sp. شور شور Chenopodiaceae هچندسال کاموفیت 

Atriplex lentiformis سلمه اسفناج وحشی Chenopodiaceae چندساله فاتروفیت 

Thuya orientalis سرو سرو Cupressaceae چندساله فاتروفیت 

Alhagi camelorum خارشتر خارشتر Fabaceae چندساله همی کرپتوفیت 

Astragalus vanilla گون گون کثیرا Fabaceae چندساله کاموفیت 

Teucrium polium کلپوره مریم نخودی Lamiaceae چندساله کاموفیت 

Hymenocerater sp. ارونه ارونه Lamiaceae چندساله همی کرپتوفیت 

Tulipa sp. لاله لاله Liliaceae چندساله کرپتوفیت 

Stipa barbata گورواش یال اسبی Poaceae چندساله همی کرپتوفیت 

Poa sp. خوشه گوک جو وحشی Poaceae چندساله همی کرپتوفیت 

Agropyron elongatum علف گندمی  Poaceae چندساله همی کرپتوفیت 

Amygdalus scoparia بادامشک بادامشک Rosaceae چندساله فاتروفیت 

Hulthemia persica خطوره ورک Rosaceae چندساله کاموفیت 

Peganum harmala سونج اسفند Zygophyllaceae چندساله تهمی کرپتوفی 

 
 تراکم نسبی

ترین نسـبت % بیش 71ها و همچنین برای هر خانواده محاسبه شد. مشخص شد که خانواده کاسنی با تراکم نسبی تک تک گونه

 تراکم نسبی را به خود اختصاص داده است.

 فراوانی نسبی

 % بوده است.  73% و کاهوی وحشی با  80%، گوش بره با  87های یال اسبی با بیشترین مقدار فراوانی نسبی مربوط به گونه

 IVIشاخص  
 اختصاص دادند. % بیشترین مقدار این شاخص را به خود 63% و بومادران با  76%، کاهوی وحشی با  97های یال اسبی با گونه

 واینر -شاخص تنوع شانون 

ه بـود 19/1آیـد( دست میها بهتک گونهاینر جامعه )که از مجموع مقدار شاخص شانون واینر تک و -مقدار شاخص تنوع شانون

 است.

 یکنواختی پایلو 
 دست آمد.به 53/0مقدار شاخص پایلو برای جامعه 

 یکنواختی سیمپسون

 دست آمد.به 1مقدار شاخص یکنواختی سیمپسون جامعه 

 شاخص غنای مارگالف 
 محاسبه شد. 37/9مقدار شاخص مارگالف جامعه 

 تنوع نسبی
 ( بوده است.22/0تنوع نسبی مربوط به خانواده مرکبان )بیشترین مقدار عددی 

 تراکم نسبی خانواده 
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 مربوط به خانواده کاسنی است. 71/0بیشترین مقدار آن 

 FIVشاخص خانواده 

 مربوط به خانواده کاسنی است. 93/0بیشترین مقدار شاخص خانواده 

 
 اخکمنحنی تجمعی گونه ها در سد ک -3جدول 

 
 

 منابع -4
  .ص346 تهران، دانشگاه انتشارات. مرتع شناسی¬مبو. 1389. ع.م چاهوکی،¬زارع و. ح یوند،آذرن-1

.مجله علمی یرکزمدر منطقه زاگرس  یشیآزما های¬سال قرق 19پس از  یاهیپوشش گ راتیی. تغ1388م.،  ،یروانیم.، و ا ،یریبص-2

 (.170- 155)(: 2)3. پژوهشی مرتع
 یزداریک، معاونت آبخکاخ یاز حوضه معرف و زوج برداری¬بهره تیریآمار و اطلاعات و مد دیژه تولپرو .1393.مسعود،  زاده¬ی.عشق-3

 .یخراسان رضو یزداریو آبخ یعیاداره کل منابع طب

 ی.خراسان رضو یزداریآبخ و یعی، اداره کل منابع طب10حوزه غرب و جنوب غرب گناباد، جلد  یزداریآبخ ییاجرا -یلیمطالعات تفص-4

 
5-Fattahi B., and Ildoromi, A.R. 2011. Effect of Some Environmental Factors on Plant Species Diversity in theMountainous 

Grasslands (Case Study: Hamedan - Iran).International Journal of Natural Resources and Marine Sciences. 1 (1): 45-52. 
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Study on plant community in protected area of Kakhk Dam  

 
Sholeh Ghollasimod, Hamid Reza Asa 

....Assistant Prof., University of Birjand 

Master Student In PastureManagement   
 sgholasimod@birjand.ac.ir 

Abstract 
Understanding the relationships between rangeland plants and the factors affecting their establishment 

and sustainability is essential for sustainable management and restoration of rangeland areas. For this 

purpose, vegetation cover of Kakhak Dam area was investigated with the aim of identifying species, 
especially medicinal species. 15 plots were randomly assigned at different slopes. IVI, richness 

indices, evenness indices of Shannon Weiner, Simpson and Pileu, relative diversity and FIV family 

index, ans species accumultion curve calculated. The results of this study showed that Asteraceae with 

the highest number of species and the highest relative density, relative diversity and family index 
(FIV) is the most dominant family in the community. Stipa barbata which is an important species in 

terms of soil conservation as well as rangeland, has the highest relative abundance and IVI index. The 

Shannon Weiner index was 1.91, indicating moderate variation. But the evenness indices of Pileu and 
Simpson showed different numbers (0.53 and 1, respectively), indicating uniformity from the average 

to the highest. In general, according to the results, the plant community status of Kakhk Dam area can 

be evaluated as positive. 

 
 Kakhak Dam, Species diversity, Richness Indices  Keywords: 
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 GISو  HEC-RASفرسایش کناری رودخانه گدارخوش با استفاده از مدل 

 
 3و مریم تاتار 2اله عسگریشمس *1 حسین موسویانسید

 ،ایلام، ایران،یشاورزکج یمرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان ایلام، سازمان تحقیقات، آموزش و تروکارشناس ارشد  1
زش قیقات، آموزمان تحو منابع طبیعی استان ایلام، سا استادیار تحقیقات حفاظت خاک و آبخیزداری، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی 2

 انشاه، ایراندکترای ترویج و آموزش کشاورزی،  دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی رازی کرم3، ،ایلام، ایرانیج کشاورزیو ترو
1*Email:mhossaein@ymail.com 

 
 چكيده 

نه به همین علت وضعیت فرسایش کناری رودخا. هاستفرسایش کناری نوعی فرسایش مخرب در مورفولوژی رودخانه

ز سازمان اظیر دبی نابتدا آمار و اطلاعات هیدرولوژیکی در این تحقیق مورد بررسی قرار گرفت.  گدارخوش در بازه تخت خان

. سپس با ها تایید شدهای ران تست و کندال، همگنی و تصادفی بودن دادهو با انجام آزمون شدتهیه ای ایلام، امور آب منطقه

های مشاهداتی و ههای مختلف به داد، توزیعSMADAه، با استفاده از نرم افزار های روزانه همان ایستگااستفاده از متوسط دبی

 ،ز انجام عملیات میدانیپس ا ها تعیین شد.عنوان بهترین توزیع برای دادهپارامتره به 3تکمیل یافته برازش یافت و لوگ نرمال 

با استفاده  رقومی، رودخانه از روی مدل TINاز تهیه  پس کیلومتر انتخاب شده و برداشت شد. 5/2انه به طول مسیری از رودخ

هایت با انجام یک سری مراحل ندر معرفی شد.  ایجاد شده و به مدل TINروی مقطع عرضی  HEC-GeoRAS، 48 نرم افزاراز 

جهت  و هیه شدهت 200و  100، 50، 25 ،10 ،5 ،2هایازگشتدوره ب بندی سرعت درهای شبکهو عملیات های خاص، نقشه

مختلف بازه به  گذاری، مقادیر حداقل و حداکثر تنش برشی و سرعت در نقاطتعیین و شناسایی نقاط مستعد فرسایش و رسوب

های زگشتبا دورهدر  و سرعت تنش برشی همختلف تعیین شد. نتایج بدست آمده از این تحقیق نشان داد کهای ازای سیل 

نه نسبت به تواند ضمن فرسایش بیشتر کانال اصلی رودخادرکانال اصلی بیش از سواحل بوده که این عوامل میمختلف، 

 .فرسایش کناری شود نهایتاً و سواحل، افزایش شیب رودخانه

 

  HEC-RAS ،HEC-GeoRASرودخانه گدارخوش، فرسایش کناری، واژگان کلیدی: 

 
 مقدمه  -1

ی اخیر در جهان، مهندسین آب و دیگر خسارات جانی و مالی ناشی از جاری شدن سیل طی چند دهه روند افزایش

های ریاضی، سیستم های اطلاعات جغرافیایی متخصصین مربوطه را بر آن داشته است که با اتکا به ابزارهای مدرنی چون مدل

 GISامروزه استفاده از نرم افزارهای  بیعی بیندیشند.ی طهای نو جهت کنترل و مدیریت این پدیدهچاره ،1و سنجش از دور

ای در دنیا متداول گردیده است. دلیل این استقبال امکانات پیشرفته و ارتباط برای مطالعات پهنه بندی و سایرمطالعات رودخانه

 ArcView،Arc info با GISهای با محیط Mike-11و یا  HEC-RASهای هیدرولیکی یک بعدی مانند راحت و مناسب مدل

ایی های رودخانهعنوان ابزاری ارزشمند برای بررسی جریانتواند بهها میهای با جزئیات عمیق از جریانتهیه نقشهباشد. می

های جنگلی و خارج جنگلی با استفاده از مدل ی رژیم رودخانهی خود تحت عنوان مقایسهنامهدر پایان (2003) 2باشد آندام

HEC-GeoRAS گیاهی بر رژیم و رفتار رودخانه را مورد پوشش تأثیررات سرعت و عدد فرود در این دو نوع رودخانه و تغیی

                                                             
1- GIS & RS 

2- Andam  
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های به تجزیه و تحلیل گزینه GISدر RAS-HECو  HMS-HEC با تلفیق (2003) و همکاران 1بناویدس بررسی قرار داد.

 و RAS-HECو HMS-HECهای با تلفیق مدل (2005) و همکاران 2مختلف کنترل سیلاب و انتخاب گزینه برتر نمودند. نبل

GISبینی وقوع سیلاب متذکر ای برای سیلاب ارائه نمودند و کار این مدل را برای پیشمدل منطقه 3انتنیوسان یر حوزهد

 دمور فرسایش نظر از را رودخانه هایکناره پایداری سیل، مشکل حل زمینه در خود درتحقیقات( 2000) 4مسلایا شدند.

های مکانی باشدکه به منظورتجزیه و تحلیل دادهمی  ArcGISیکی از برنامه های جنبی HEC-GeoRAS .است داده قرار بررسی

 ت. لری لارسوناس ارائه شده ESRIو شرکت ( 2008) 5مورد استفاده در سیستم تحلیل رودخانه انجمن مهندسین ارتش آمریکا

های زمینی برای کاربرهای سیستم آنالیز به طور خاص برای پردازش داده HEC- GeoRAS ( بر این باور است که ابزار2001)

 RASدهدکه فایل ورودی می اجازه GISای مرکز مهندسی رودخانه طراحی شده است و به کاربرهایی با اطلاعات رودخانه

را نیز  RASو نتایج خروجی  حاوی اطلاعات ویژه جغرافیایی را از یک مدل رقومی و مجموعه های اطلاعاتی مکمل بسازد

 .کند پذیرش

 

 هامواد و روش -2
دره شهر،  رداول،های این استان به هفت حوزه اصلی )ایلام، ایوان، شیروان چستان ایلام براساس تقسیمات شهرستانا

ه جزء حوزه شدکباشود، که منطقه مورد تحقیق زیرحوزه گدار خوش میزیرحوزه تقسیم می 22آبدانان، دهلران، مهران( و 

غرب استان با المربع در شمکیلومتر 1181هکتار معادل  118153اصلی ایلام است. زیرحوزه گدار خوش با مساحتی در حدود 

رتفاع حداقل و ادرجه طول شرقی واقع شده است.  46،30تا  45،52درجه عرض شمالی و  33،49تا  33،27موقعیت جغرافیائی 

متر و متوسط حداکثر میلی 630باشد. متوسط سالیانه بارندگی حوزهمتر از سطح دریا می 2600و 200حداکثر حوزه به ترتیب

در نقشه ایران و  موقعیت این حوضه را 1گراد است. شکل درجه سانتی 2/10و  1/22وحداقل سالیانه دمای منطقه به ترتیب 

 دهد.استان ایلام نشان می

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 لعه در استان ایلام( موقعیت منطقه مورد مطا1شکل )

 

                                                             
1- Benavides 
2- nebl 
3- San Antonio 
4- Islam 

5- U. S. Army of Engineers 
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 ریاضی ها و روابطفرمول -2-1
گیاهی ( بر این باور است که شکل رودخانه تابعی از جریان آب، کمیت و نوع رسوبات حمل شده، پوشش1994) 1لئوپولد

و کف ای، جریان آب، تنش برشی بر دیواره ی دیواره و کف رودخانه است و بنابر هیدرولیک رودخانهو ترتیب مواد سازنده

کند که پایداری و تغییرشکل بستر رودها بستگی به مقاومت هر نقطه از پیرامون بستر مقطع جریان، در مقابل رودخانه وارد می

ی زیر محاسبه ( مقدار نیروی برشی جریان از رابطه1371تنش برشی وارده از سوی جریان دارد. بنابر اظهارات تلوری )

 گردد:می

(1       )                                                                                                                     

های انهعمق جریان که در رودخ=  شیب خط جریان و =  وزن مخصوص آب، =  = تنش برشی جریان،  که در آن:

 شود.عریض مساوی شعاع هیدرولیکی در نظر گرفته می

سازی نیاز برای شبیه موجود نبود، اطلاعات مورد ی مورد مطالههای توپوگرافی بازهدر این تحقیق با توجه به اینکه نقشه

اصلاحات لازم  AutoCADه محیط ها ببا انتقال داده ه وهای صحرایی تعیین شدگیریها و اندازهی مورد مطالعه، با برداشتبازه

با  مچنیند. هبازشده و رقومی گردی ArcInfo درمحیط ArcGISدرنرم افزار  AutoCADسپس فایل  برروی نقشه صورت گرفت.

پس از  ی مورد نظر ایجاد گردید.های رقومی بازه( از روی دادهTINای نامنظم مثلثی )مدل شبکه 3D Analyst ابزاراستفاده از

ی ابعاد مسیر لایه ی سواحل جریان،لایه ی خط مرکزی جریان،های مختلف شامل لایهلایه رودخانه تشکیل شد، TINاینکه 

 گردید. تهیه TINی مقاطع عرضی روی جریان و لایه

با معرفی یک  له بعدشد. در مرحارسال  HEC-RASبه مدل  ArcGISهای ایجاد شده درمحیط درگام بعد کلیه ی لایه

ا که کرده و مراحل ویرایش ر ی قبل تهیه کردیم وارد مدل هیدرولیکیدرمرحله اطلاعاتی را که ،HEC-RASدید در ی جپروژه

های زگشتوره بابا د سیلشامل اضافه کردن ضرایب مانینگ وضرایب انقباض و انبساط، شرایط مرزی، نوع رژیم جریان، دبی 

های بیهای روزانه و دمار و اطلاعات هیدرولوژی شامل متوسط دبیآ . بدین منظورگردیدمختلف به مدل هیدرولیکی وارد 

های ران تست آزمون ای استان ایلام تهیه شده و پس از انجامآب منطقه شرکتای در ایستگاه دارتوت از حداکثر لحظه

(18>13U=>7)  و کندال(048/0<+96/1Z=>96/1-)، استفاده ، با دارتوت ای ایستگاههای دبی حداکثر لحظهپس از تکمیل داده

های مشاهداتی و تکمیل داده های مختلف بهتوزیع SMADAفاده از نرم افزار های روزانه همان ایستگاه، با استازمتوسط دبی

های با دور برگشت سپس سیلاب ها تعیین شد.برای داده استاندارد، بهترین توزیع و با روش آزمون خطای یافته برازش یافت

ق شرایط با انطبا یعنی .گردیدبرای تعیین ضریب مانینگ از روش کیفی استفاده  شد. به توزیع غالب برآورد مختلف با توجه

. شداند، ضریب زبری انتخاب های مشابه که مورد مطالعه قرار گرفتهکلی مرفولوژی، هیدرولیکی و هندسی رودخانه با رودخانه

از مدل تایج ارسال شده و بارگذاری ن Arc GISوارد شدن به محیط  ظور بابدین من. باشدمی اساس این روش بر مقایسه استوار

توان های مختلف میدر این مرحله با فعال کردن لایه .آیددست مینتایج لازم به HEC-GeoRASابزار توسط هیدرولیکی، 

یر سرعت جریان و ادمق HEC-RASدر محیط  های شبکه بندی سرعت را مشاهده کرد.نقشه های شبکه بندی عمق ونقشه

رشی، تنش ب وتنش برشی به ازای سیل با دوره های بازگشت مختلف در هر مقطع تعیین و سپس با توجه به مقادیر سرعت 

گردد، ارد میومقاطع در معرض خطر فرسایش در سه بازه مشخص گردید. علاوه بر آن مقاطعی که کمترین تنش برشی بر آن 

 .تعیین شدند

 

 نتایج و بحث  -3
تخت ای سالانه درایستگاه هیدرومتری های حداکثر لحظهو پس از تکمیل دبیهای ران تست و کندال آزمونپس ازانجام 

توزیع  ،های آماری مختلف، با استفاده از آزمون خطای استانداردهای مختلف ازبین توزیع، برای تعیین دبی با دوره بازگشتخان

                                                             
6- Leopold 
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 هایدبی با دوره بازگشت SMADA ترین توزیع و با استفاده از نرم افزارعنوان مناسببه 84با میزان خطای 3پیرسون تیپلوگ 

های مختلف مناطق دارای حداکثرسرعت سیل در دوره بازگشت .1جدول  ساله تعیین شد 200و  100، 50، 25 ،5،10 ،2

بیشترین سرعت را درنقاط مختلف  سال 200های مختلف، سیل با دوره بازگشت که در دوره بازگشت 1نشان داده شده جدول 

 باشد. های مختلف کانال اصلی دارای بیشترین مقدار سرعت میباشد. باتوجه به این جدول به ازای دوره بازگشتبازه دارا می

 
 سرعت سیل در نقاط مختلف بازه مورد نظر حداکثر -1جدول 

 دوره بازگشت )سال(

 

 ساحل راست کانال اصلی ساحل چپ

 تسرعر مقدا

(m/s) 

 دستپایین فاصله از

(m) 

 مقدار سرعت

(m/s) 

 تدسپایین فاصله از

(m) 

 مقدار سرعت

(m/s) 

         دستپایین از فاصله

(m) 

2 - - 210/3 18/1670 67/1 048/0 

5 - - 268/4 43/1420 42/1 048/0 

10 - - 654/4 20/1276 27/1 048/0 

25 - - 364/5 84/1101 99/2 048/0 

50 - - 378/5 84/1101 41/3 048/0 

100 02/0 03/37 078/5 84/1101 59/3 048/0 

200 08/1 43/1420 75/6 84/1101 09/4 048/0 

 

ای نشان داده شده است. باتوجه به جداول استخراج شده صورت شبکهساله به 200ی سرعت سیل نقشه 2در شکل

باشد و پ میچهای مختلف بیشتر از سواحل راست و دوره بازگشت توان گفت تنش برشی در کانال اصلی به ازای سیل بامی

دست ری از پایینمت 3/87و  34/233، 27/971های زیادی نیز در فواصل علاوه بر حداکثر تنش برشی یاد شده در جدول، تنش

 باشد.توان نتیجه گرفت که شستگی کانال اصلی بیشتر از سواحل میدهد. بنابراین میرخ می

 
 ایصورت شبکهساله به 200ی سرعت سیل ( نقشه2)شکل 

 

 منابع و مراجع -4
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هریرود، پایان نامه -گیاهی درکنترل فرسایش کناری پیچانرود تجن، بررسی نقش پوشش1380احمدیان یزدی، محمدجواد،  .17
 کارشناسی ارشد آبخیزداری دانشگاه علوم کشاورزی ومنابع طبیعی گرگان.

-HECاهواز( با استفاده از نرم افزارهای  -تعیین پهنه سیلاب در کارون بزرگ )بازه ملاثانی ، 1385ران، پوررضا بیلندی، م، و همکا .18

RAS  وHEC-GeoRAS، سمینار بین المللی مهندسی رودخانه هفتمین. 

اسی ای در قسمتی از کارون، پایان نامه کارشنودخانهری پیچانرودی و فرسایش ، بررسی پدیده1371ران، تلوری، عبدالرسول، و همکا .19
 ارشد آبخیزداری دانشکده منابع طبیعی تهران.

ود و غرافیایی )بابلر، بررسی تغییرات مرفولوژی کناری آبراهه با استفاده از سیستم اطلاعات ج1385غفاری، گلاله، و همکاران،  .20

 دران(.مازن

 ت منابع آب.، سومین کنفرانس مدیریGISکنترل خطر سیل با استفاده از مدل هیدرولیکی و ، 1387کرمی، حجت، و همکاران،  .21

  ای ایلام.شرکت آب منطقه 1385. وزارت نیرو،آمارنامه استان ایلام،  .22

7. Coles, T.E., Wells, S.A., 2003. CE-QUAL-W2: a two-dimensionallaterally averaged, hydrodynamic and water quality 
model,Version 3.1. Instruction Report EL-03-1, U.S. Army Engineering and Research Development Center, Vicksburg, MS. 
 
8. Knebl, M. R. , Yang , Z. L. , Hutchison , K. , Maidment , D. R. (2005). Regional Scale Flood Modeling using NEXRAD , 
Rainfall ,GIS, and HEC-HMS/RAS : A Case Study for the San Antonio River Basin Summer 2002 Storm Event, Journal of 
Environmental Management , 75: 325-336. 
 

9.Lane, S.N., Hardy, R.J., Elliott, L., Ingham, D.B., 2002. Highresolution numerical modelling of three-dimensional 
flows338 M.A. Fonstad, W.A. Marcus / Geomorphology 72 (2005) 320–339. 
 
10. Larry Larson, (Nov .2001).” No Adverse Impact : A New Direction in Floodplain Management Policy” , Published in 
Natural Hazzards Review. IANN 1527-6988. 
 (6), 583–594. 
 

 

http://www.civilica.com/Papers-IREC07-0-10-Title-ASC-AI.html
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بررسی نقش تغییرات کاربری اراضی حوزه آبخیز کوپال در تشدید کانون گردوغبار جنوب شرق 

 اهواز

 
 سمیه عمادالدین،عضو هئیت علمی گروه جغرافیای دانشگاه گلستان

s.emadodin@gu.ac.ir 

 صالح آرخی، عضو هئیت علمی گروه جغرافیای دانشگاه گلستان
Arekhi1348@yahoo.com 

 اهواز یزداریحفاظت خاک و آبخ قاتیبخش تحق کارشناس فریدون سلیمانی،
 مریم ساده نژاد، دانش آموخته کارشناسی ارشد مخاطرات محیطی، دانشگاه گلستان

 

 چکیده

اربری یر کسابقه جمعیت و تغیبا روند شتابان توسعه، صنعتی شدن، افزایش بیهمراه های اخیر پدیده گردوغبار در سال

ی در اراض های محیط زیستی را در این منطقه دو چندان کرده است. تغییر کاربریاراضی در استان خوزستان، تنش

 راتییتغ نقش یسبرر مطالعه نیا از هدف. باشدمؤثر می و به تبع آن افزایش گرد و غبار ها و آبگیرهاخشک شدن تالاب

 ریتصاو استفاده اب قیتحق نیا در. باشداهوازمی شرق جنوب گردوغبار نکانو دیتشد در کوپال زیآبخ حوزه یاراض یکاربر

 دوره یط ته،وسیپ وقوع به نیزم پوشش و یاراض یکاربر راتییتغ 2017 ،2010 ،1997 یهاسال لندست یاماهواره

 آمدهدست به جیانت نیا که آمد دستبه موردمطالعه منطقه درشده نظارتروش طبقه بندی  از استفاده با ساله 20 یزمان

 آمار از نیهمچن. تاس بوده قیتحق نیا در یمطالعات دوره یط در یآب یهاپهنه دیشد کاهش و ریبا یاراض رشد از یحاک

 یهاطوفان وقوع یفراوان شیپا جهت 2013تا  1997از سال  رامهرمز و اهواز کینوپتیس ستگاهیا 2 در یهواشناس سازمان

وانی اهواز از فرا یستگاهنظر مکانی ا ازهای آماری نشان داد که بررسی .شد استفاده عهمطال مورد منطقه در گردوغبار

نطقه مدوغبار در اد گرو از نظر زمانی رخد .باشدمی نسبت به ایستگاه واقع در رامهرمز برخوردار یشتریرخداد گردوغبار ب

 بایر اراضی افزایشاست.  توجهقابلبه بعد  2008ل از روند افزایشی برخوردار شده است و این افزایش از سا مطالعه مورد
 هایکانون ایجاد دلایل نیترمهم از یکی خاک رطوبت کاهش همراه به انسانی و عییطب مختلف عوامل تأثیر تحت خاکی

 . است مطالعه موردمنطقه گردوغبار در  داخلی

 

 ن، تغییرات پوشش سطح زمیوپالک زیآبخ، حوضه گردوغبارهای کاربری ارضی، طوفان ی کلیدی:هاواژه

 
 مقدمه: -1

 سطح بقیه باشندمی مرطوب و نیمه مرطوب اقلیمی دارای که کشور غرب و شمال از محدودی مناطق جز به ایران در

 آب، از اعم سرزمین طبیعی پوشش رفتن از بین و اراضی کاربری تغییر رو همین از دارد قرار خشک هایسرزمین رده در کشور

 در ویژه به کشور از هاییبخش در پدیده این .شود گردوغبار بیشتر هرچه آمدن وجود به سبب تواندمی ... و یاهیگپوشش

 و اراضی کاربری تغییرات و طوفان گردوغبار بین ارتباط شناخت. کرده است اختلال دچار را مردم زندگی خوزستان استان

 را اجرایی مختلف هایبخش ریزانبرنامه مهم، پارامتر عنوان یکبه تواندمی دیگر هایبخش و طبیعی منابع در زمین، پوشش

 از استفاده زمین پوشش و اراضی کاربری تغییرات یمطالعه هایراه از یکی .نماید یاری جانبههمه  توسعه و مدیریت در

 در بالایی توانایی از منظم کرارپذیریت قابلیت و یکپارچه و وسیع دید علت به ازدورسنجش باشد.می از دورسنجش  هایداده

باشد. با توجه به تغییرات مکرری که بر روی کاربری زمین برخوردار می منطقه در پیوسته وقوع به تغییرات تفسیر تحلیل و

ل مستقیم آن در تشدید گردوغبار منطقه کوپال، این تحقیق به دنبال بررسی رابطه بین تغییرات اعما تأثیرشود و انجام می



[DOCUMENT TITLE] 

 ی )آب، سیل و محیط زیست(دومین همایش ملی مدیریت منابع طبیع

 1398آبان  23

2ndNational Conference on Natural Resources Mangment (Water, Flood and Environment) 14 Nov 2019| 313 

آن در افزایش گردوغبار در این منطقه است. مطالعاتی که در ارتباط با موضوع مورد مطالعه در  تأثیرشده در کاربری اراضی و 

ای با موضوع ، در مقاله]7[و همکاران  1فنگ فنگ کایسطح جهان و ایران انجام شده است می توان به موارد زیر اشاره کرد: 

اند. در این تحقیق چین پرداخته سو، جیانگ وسط ساحل در شده بازیافت هایزمین در شاورزانک رفتار و زمین کاربری تغییر

پروری در آبزی حوضچه به ٪43 و شدهتبدیل کشاورزی هایزمین به شده بازیافت هایزمین از ٪17اند به این نتیجه رسیده

 از بیشتری درآمد شده،بندیبسته قطعات کمترین با تربزرگ ساحلی دارای مزارع طول دوره مطالعه ، همچنین کشاورزان

 دادند. نشان کشاورزی هایزمین اجرای برای بیشتری شوق و شور و داشته خود مزرعه

به  خشکمهین یهانیسرزم در زمین کاربری تغییر تأثیر در تحقیقی تحت عنوان ارزیابی ]8[ 2ایرج عمادالدین و سورستن رینچ

 شش طی در اراضی کاربری تغییرات و شهری سریع تغییرات تأثیر تحتشدت  به هوایی و آب جزایا که انددهیرساین نتیجه 

 افتهی شیافزا 1975 تا 1951 یهاسال با مقایسه در 2010 تا 1976 یهاسال طول در بالقوه تبخیر. دارند قرار گذشته دهه

ی گردوغبار در استان خوزستان پرداختند و از داده های هابه تحلیل و منشایابی طوفان[1]انصای قوجقار و عراقی نژاد .است

ها دارای منشاء درصد این طوفان 87.34استفاده کردند، و به این نتیجه رسیدند که  2015و  2014های طوفان گردوغبار سال

نوروزی و  ها دارای منشاء داخلی)داخل ایستگاه( است.درصد این طوفان 12.66خارجی)خارخ از ایستگاه سینوپتیک( و 

اند،  افزایش اراضی بایر به بررسی اثرات تغییرات پوشش سطح زمین بر رخداد گردوغبار در استان ایلام پرداخته [5]همکاران

های داخلی عوامل طبیعی و انسانی به همراه کاهش رطوبت خاک یکی از مهمترین دلایل ایجاد کانون تأثیرخاکی تحت 

بررسی نقش تغییرات کاربری اراضی حوزه آبخیز کوپال در باشد. هدف از تحقیق حاضر یگردوغبار درمنطقه مورد مطالعه م

 باشد.تشدید کانون گردوغبار جنوب شرق اهواز می

 

 ها: مواد و روش -2
 هاداده این که اهواز و رامهرمز ایستگاه به مربوط( 2013 تا 1997) ساله 16 هایداده از گردوغبار برای پژوهش این در

 بررسی جهت همچنین باشد، استفاده شد.می مربوطه حوضه در ماهانه و روزانه صورتبه گردوغبار رخدادهای تعداد لشام

 سال برای ،(2017 ،2010 ،1997) متفاوت دوره سه اراضی کاربری نقشه تهیه برای و مورد مطالعه منطقه اراضی کاربری

 شدهاستفاده  8 ستلند تصاویر از 2017 سال برای و 7 ستلند از 2010 برای سال ،5 ستلند ایماهواره تصاویر از 1997

 Google از هاکاربری صحت برای و اراضی هایکاربری صحت ارزیابی و پردازش پردازش،پیش جهت 5ENVIافزارنرم از. است

Earth 10. 4افزارنرم از خروجی نقشه تهیه و هاکاربری مساحت محاسبه منظوربه  و میدانی، بازدید و ARCGIS استفاده 

شد. جهت  استفاده4احتمال حداکثر روش و 3شدهبندی نظارتطبقه روش اراضی از کاربری تغییرات نقشه تهیهمنظور گردید. به

  2013تا  1997 هایسال یساله در ط 16 میانگین گردوغبار براساس هایطوفان یزمان یلگردوغبار به تحل هایطوفان یشپا

صورت روزانه و ماهانه و به Excellجهت تجزیه و تحلیل آن در نرم افزار  پرداخته شد. لادی در دو ایستگاه اهواز و رامهرمزمی

 صورت جداولی به عنوان خروجی ارائه شده است.سالانه مورد پردازش قرار دادیم و به

. 

  موردمطالعهموقعیت جغرافیایی منطقه  -2-1
 تا ˚48 40 13َ "جغرافیایی موقعیت در اهواز شرق در کوپال حوضه عنوان تحت تحقیق، این درمطالعه  مورد حوضه

روستا  324 مطالعه مورددر محدوده  .استشده  واقع شمالی عرض ˚31 39 56َ " تا ˚30 46 َ 52" ًو شرقی طول ˚49 41 26َ"

(. شهرهای 1395) شهرداری اهواز، باشدیم نفر جمعیت 2176خانوار و  350وجود دارد که پر خانوارترین، روستای نزهه با 

                                                             
 1. Fangfang Cai 
  2. Iraj Emadodin, Thorsten Reinsch 
3- supervised classification 

4-Maximum Likelihood 
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شهید چمران در جنوب شرق حوضه، رامهرمز و هفتکل  در شمال شرق حوضه، شهر شادگان در قسمت جنوب غرب حوضه 

 است. شده ارائه( 1در شکل ) موردمطالعه. موقعیت محدوده اندقرارگرفتهکوپال و شهر اهواز در غرب حوضه 

 
 ، ماخذ: نگارندگانالعهمط موردمحدوده  -1شکل 

 

 های تحقیق: یافته -3
درصد از کل مساحت  63.60هکتار با در اختیار داشتن  341876.1933ماهوری با کلاس اراضی تپه  1997در سال 

قرار دارد.  درصد در رده آخر 1.38هکتار معادل  7446.46های آبی با منطقه مورد مطالعه بیشترین کلاس بوده وکلاس پهنه

ی هاتپهول و اراضی در رده ا موردمطالعهدرصد از مساحت منطقه   45.92، کلاس ارضی بایر با در اختیار داشتن 2010ال در س

درصد  63.60ا ، بیشترین مساحت را ب1997ی است که در سال در حالدرصد در رده دوم قرار دارد این  26.52ماهوری با 

نطقه را گرفته بود در مدرصد از کل  1.38، 1997ی آبی که در سال هاپهنهه اراضی تپه ماهوری تشکیل داده بود. در این دور

است.  درصد رشد چشمگیری داشته 45.92اراضی بایر با  2010یافته است. در سال کاهشدرصد  0.88به  2010سال 

) 2.24ای کشاورزی دیم از هینزمیافته، اما  کاهشدرصد  0.62درصد به  2.20ه از سال از های کشاورزی آبی در این دورینزم

رده است. در سال یداکپافزایش  2010درصد در سال  6.68درصد به  2.19از  زارشورهدرصد و اراضی  3.18( به 1997سال 

 37.79ماهوری ی تپه از اراضی منطقه مورد مطالعه را در اختیار داشته و بعد از آن درصد اراض 46.12اراضی بایر با  2017

 37.79 درصد به 26.52از  2010های ماهوری نسبت به دوره این سال اراضی تپه عدی قرارگرفته است. دردرصد در رتبه ب

سال  درصد نسبت به 3.53مناطق مسکونی با دوره را داشته است. همچنین  یافته و بیشترین رشد در ایندرصد افزایش 

توان به آن اشاره کرد افزایش میزان ه، عمده دلیل که میکرد توجهی کاهش پیداصورت قابلدرصد دارا بود به 8.48، که 2010

های ، زمین2017باشد. در سال در منطقه مورد مطالعه میمهاجرت براثر فرایند تغییر کاربری در جهت افزایش میزان گردوغبار 

ورزی آبی نسبت به های کشایافته، اما زمیندرصد کاهش  0.001باشد به درصد می 3.18، 2010کشاورزی دیم که در سال 

 (.1یافته است )جدول افزایش 2017درصد در سال  3.9درصد به  0.62از  2010دوره 

 یساله در ط 16 میانگین گردوغبار بر اساس هایطوفانسالانه  یزمان یلگردوغبار به تحل هایطوفان یشجهت پا

 یاسمق رازنظنشان داد  ایستگاه هواشناسی اهواز پرداخته شد. بررسی آماری رخداد گردوغبار یلادیم 2013تا  1997 هایسال

ی همراه با گردوغبار رخداد روزها یشترینب 2009و  2008 هایسالزمانی سالانه، بدون در نظر گرفتن شدت وقوع این پدیده 

 زنظرو ااست.  دهش ثبتار حداکثر فراوانی وقوع گردوغب طی این دو سال ایستگاه )رامهرمز( یزایستگاهی ن از نظررا داشته است. 

 ارند.برخورد امهرمزرنسبت به ایستگاه واقع در  یشتریب از فراوانی رخداد گردوغبار اهوازواقع در  هایایستگاهمکانی 
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 2017و  2010، 1997کاربری اراضی در سال های  مساحت تحت پوشش هر کلاس -1جدول

 کاربری مساحت به هکتار درصد

2017 2010 1997 2017 2010 1997  

 اراضی بایر 121643.96891 222559.80408 200455.6713 23.99 45.92 37.79

 یتپه ماهور اراضی 341876.1933 131824.0833 247953.91074 63.60 26.52 46.12

 یاب پهنه های 7446.424906 4732.378972 25849.16442 1.38 0.88 4.80

 زار شوره 11809.29905 30575.23287 20924.90952 2.19 6.68 3.89

3.53 0.62 2.20 19023.68801 3338.377757 11855.2873 
 یکشاورز یهازمین

 یآب

0.63 3.18 2.24 3389.016084 17140.91122 12060.35794 
 یکشاورز هایزمین

 یمد

 یاماسه تپه 12187.83013 19774.17083 17145.57928 2.26 7.67 3.19

 یمسکون مناطق 11199.12437 104700.8946 9.106216 2.083 8.48 0.001

 جمع کل 537460.736 537453.1398 537468.1772 100 100 100

 

این  دوغبارهایگر یشتریننشان داد در حالت کلی ب( متر و کمتر 1000دید افقی  یزانبا م)بررسی گردوغبارهای شدید 

است. نکته  1998ین رخداد برای سال مترمقابل ک در. است شدهثبت 2000و  2009، 2008های سالطی  یبطبقه به ترت

متر و کمتر در  1000 با دیددیده پبررسی رخداد این باشد. می 2012تا سال  1999روند صعودی این پدیده از سال  توجه قابل

شده  ثبتهای هه به داد. با توجدارداهواز و محدوده مورد مطالعه در  گردوغبارکلی  یتشرایطی مشابه با وضع یزایستگاه ن این

 اتفاق افتاده است.  1000و کمتر از  1000بیشتر رخداد گردوغبار در دید افقی 

 
 20113ا ت 1997دوره  یاهواز در ط یهواشناس یستگاهمختلف در ا یافق یدد یزانرخداد گردوغبار با م یوانافر-2شکل 

 

ردیده گثبت  2009و  2008های در سالدر بررسی آماری رخداد گردوغبار ایستگاه رامهرمز بیشترین پایش گردوغبار 

نشده گونه رخداد گردوغباری در این ایستگاه برداشتباشد که هیچمی 1998است. کمترین پایش گردوغبار مربوط به سال 

بررسی شدت گردوغبار  (. با3دهد)شکلتوجهی را نشان میشده در ایستگاه اهواز تفاوت قابلهای ثبتاست که نسبت به داده

ها صورت گرفته در تر  در حالت کلی نشان داد که  بیشترین رخدادهای گردوغبار همانند برداشتمتر و پایین1000افقی  بادید

باشد. و همچنان روند صعودی رخداد گردوغبار نیز در این ایستگاه می 2000و  2009، 2008های ایستگاه اهواز مربوط به سال

 خورد. به چشم می
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 2013تا  1997دوره  یدر ط رامهرمز یهواشناس یستگاهمختلف در ا یافق یدد یزانبا م گردوغبارداد رخ یوانافر -3شکل 

 

های آبی و که با افزایش اراضی بایر و کاهش پهنهنشان می دهد  بررسی ارتباط بین تغییرات کاربری اراضی و گردوغبار

هش رطوبت خاک بر میزان رخدادهای طوفان گردوغبار عوامل طبیعی و انسانی به همراه کا تأثیرهای کشاورزی تحت زمین

های کشاورزی پایین آمده و اراضی بایر رشد پیداکرده یافته است سطح زمیندر هر دوره که میزان آب کاهش شده است.اضافه

پیوسته به وقوع  2013و 1997های های گردوغبار نسبت به سالکه بیشترین رخداد طوفان 2010است و برعکس، مانند سال 

اختلال در عملکرد طبیعی رودخانه کوپال بر اثر کم آبی و عدم داده است. به عنوان مثال به علت تغییرات کاربری اراضی رخ

تغذیه طبیعی باعث شده است که تبادل هیدرولوژیکی و توزیع پراکنش مناسب آب در طبیعت به خوبی صورت نگیرد و محیط 

میکرون مساعد شود و در ادامه  1د اعم از ماسه یا ذرات ریز دانه با اقطار کمتر از مقیاس برای انتقال ذرات در هنگام وزش با

بوده است.  یا نهرهای  مؤثرهایی با دوره بازگشت کوتاه و تکرارهای زیاد در منطقه مورد مطالعه روند خود  در تشدید طوفان

مقطعی که جریان پایه در آبراهه اصلی تداوم دارد به فواصل انشعابی به تعداد بسیار زیادی در سراسر طول مسیر رودخانه تا 

نمایند و برداشت مختلف احداث شده و از رودخانه کوپال برای به زیرکشت بردن اراضی عمدتاً سمت غرب رودخانه آبگیری می

فیه در انتهای های فرعی آبیاری و عدم رعایت حقابه پائین دست یکی از دلایل خشک شدن هور شریآب توسط همین کانال

توان به عبور عمده مسیرهای خطوط انتقال گاز، نفت، سیستم زهکشی این زیرحوضه است. همچنین از عوامل انسانی نیز می

که  موجب  صورت عمود بر مسیر جریان سیلاب رودخانه اشاره کرد( به4ها و سایر پروژه های طولی)شکلراهجاده ها و بزرگ

( مسیر 5گیاهی بالادست و پایین دست مسیر گردیده اند. شکل )نهایتاً تغییر در وضعیت پوششتغییر رژیم سیلاب عبوری و 

 دهد.گیاهی منطقه را نشان میآن بر وضعیت پوشش تأثیرخط لوله گاز و خاکریز احداثی آن عمود بر مسیر جریان سیلاب و 
 

 
 ، ماخذ: نگارنده2016 و 1997 سال در مطالعه مورد منطقه یاصل یهاراه ریمس -4 شکل
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 گیاهیپوشش یتآن بر وضع یاحداث یزخط لوله گاز و خاکر یرمس تأثیر -5شکل 

 

 گیری نتیجه -4

باشد. یکی از عوامل مهم در تشدید گردوغبار منطقه تغییرات اراضی بایر می. نشان داد مختلف یهایبندطبقه از حاصل نتایج

برعکس  اما. باشدیم درصد 46.12 درصد، 41.4 درصد، 22.62 بیترت به 2017 و 2010 و1997  سال در یکاربر نیا

 0.63) 2017 سال ،(درصد 0.88) ،2010 سال(  درصد 1.38) ،1997 سال در که کرده یط را ینزول روند یآب یهاپهنه

 در گردوغبار شیافزا با یمیمستق رابطه یآب یهاپهنه کاهش آن مقابل در و ریبا یاراض راتییتغ روند شیافزا با. باشدیم( درصد

 اهواز ستگاهیا در که گردید مشخص ساله 16 دوره طی گردوغبار وقوع فراوانی بررسی از حاصل نتایج اساس بر. دارد محدوده

 طی( رامهرمز) یبعد ستگاهیا در زین ایستگاهی ازنظر. است شده ثبت گردوغبار رخداد شترینیب 2009 و 2008 یهاسال طی

 گردوغبار رخداد فراوانی از اهواز در واقع یهاستگاهیا مکانی ازنظر. است شده ثبت گردوغبار وقوع فراوانی ثرحداک سال دو این

 روند گردوغبار دهیپد 2012 سال تا 1999 سال از اهواز ستگاهیا در. برخوردارند رامهرمز در واقع ایستگاه به نسبت شترییب

 ستگاهیا نیا در یگردوغبار رخداد گونهچیه که باشدیم 1998 سال به مربوط گردوغبار شیپا نیکمتر. است داکردهیپ صعودی

 .دهدیم نشان را یتوجه قابل تفاوت اهواز ستگاهیا در شده ثبت یهاداده به نسبت که است نشدهبرداشت

 

 منابع و مآخذ -5
فرانس بین المللی بار در استان خوزستان، دومین کن(، تحلیل و منشایابی طوفان های گردوغ1397نصاری قوجقار، م، عراقی نژاد، ش،)ا-1

 گردوغبار، دانشگاه ایلام.

ود غبار آل یو وقوع روزها یباد یشو فرسا یاراض یو کاربر ینپوشش زم ییرات(. اثرات تغ1393) .ز صابرنیا، .غ ی،برات  .زاده، م ینحس-2

 نسخه پنجم. زمین، دانش های . پژوهشیاردر منطقه شهر
 کاربردی تحقیقات نشریه ،رستانل در غباری گردو های سینوپتیکی سامانه تحلیل (.1390حجازی زاده، ز.) ب. علیجانی، ا. کیش، خوش-3

 .91-110 صص ، 1390 تابستان 1 جلد جغرافیایی، علوم
ره ای در تهیه نقشه ماهوا(، مقایسه الگوریتم های مختلف طبقه بندی تصاویر 1390یرزایی، س. مرادی، ح، ر. توانگر، ش. )نوروزی. م. م-4

 . 25-15، 2، در علوم منابع طبیعی، GISکاربری اراضی )مطالعه موردی شهرستان نور(. مجله کاربرد سنجش از دور و 
ن ایلام(، دومین ( بررسی اثر تغییرات پوشش سطح زمین بر رخداد گردوغبار مورد مطالعه) استا1397ری، م، شعاعی، ض،)نوروزی، ع می-5

 بین المللی گردوغبار، دانشگاه ایلام.کنفرانس 
6-Chen L, Jin Z, Michishita R, Cai J, Yue T, Chen B, Xu B. 2014. Dynamic monitoring of wetland cover changes using 
time_ series remote sensing imagery. Ecological Informatics. 
7-Cai, F., van Vliet, J., Verburg, P. H., & Pu, L. (2017). Land use change and farmer behavior in reclaimed land in the middle 
Jiangsu coast, China. Ocean & coastal management, 137, 107-117.                                                                       

8-Emadodin, I., & Reinsch, T. (2018). Assessing the impact of land use change on aridification in semiarid land. Land 
Degradation & Development, 29(10), 3423-3431. 
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9-Earle, E. and Pontius, R. 2012. Land-use and land-cover change". In: Encyclopedia of Earth. Eds. Cutler J. Cleveland 
Washington, D.C.: Environmental Information Coalition, National Council for Science and the Environment). [First 
published in the Encyclopedia of Earth 
10-Long, H. Heilig, G. Xiubin, H. And Lic, M. 2007. Socio-Economic Development And Land-Use Chang Analyis Of Rural 
Housing Land Transect Of The Yangtse River, China. Land Use Policy,141-153. 

11-  Longley, P.A. and Mesev, V. 2000."On the measurement and generalization of urban  - form Environment and Planning", 

Tourism Management. No. 32, pp. 473-488.                       
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Assessment of imapcts of land use change in the Kopal watershed in the intensification 

of the dusts center in south east of Ahwaz 
 

Somayeh Emadodin- Assistant Professor Department of Geography, University of Golestan 

Saleh Arekhi- Assistant Professor Department of Geography, University of Golestan 

Fereidoon soleimani,expert of Soil Conservation and Watershed Management Research Institute 

Maryam sadenejad-- MA in Environmental hazards, Department of Geography, University of Golestan 

 

 

Abstract: 
Today, the phenomenon of dust is one of the most serious environmental issues facing humanity. In 

the last century, human intervention has always been one of the main causes of environmental change. 

One of the most important environmental impacts is land use change and land cover, regardless of its 
adverse effects on natural resources. In recent years, the phenomenon of dust with the rapid 

development, industrialization, unprecedented population growth and land use change in Khuzestan 

province has doubled the environmental tensions in the region. Land use change is effective in drying 
wetlands and ponds and consequently increasing dust. The purpose of this study was to investigate the 

role of land use change in the Kopaal catchment area in the intensification of the dust cores. In this 

research, Landsat satellite images from 1997, 2010, 2017, land use and land cover changes occurred 
over a 20-year period was obtained using the method of classification in the studied area. These results 

indicate that growth bare lands and reduction of water zones during the study period in this study. In 

addition, the statistics of the Meteorological Organization at two synoptic stations Ahwaz and 

Ramhormoz from 1997 to 2013 were used to monitor the frequency of dust storms in the study area. 
Statistical analysis showed that the location of Ahwaz station was more frequent than the station 

located in Ramhormoz. In terms of time, the dust situation in the studied area has been increasing, and 

this increase is significant from 2008 onwards. Increasing of ground vegetation under the influence of 
different natural and human factors along with decreasing of soil moisture is one of the most important 

reasons for creating internal sources of dust in the study area. 
 
 Keywords: Land use, dust storms, copal watershed, land surface changes 
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نسبت به  1398 نیوزستان در فروردخزده استان لیس یهادر شهرستان لابیسطح س نییتع

 ایماهواره ریبا استفاده از تصاو 1397 نیفرورد

 
  2، مهران برادران نصیری* 1زادهمحمود عبداله 

شاوزری و توسعه های برنانه ریزی، اقتصاد کعضو هیات علمی موسسه پژوهش 2رس ، کارشناس ارشد سنجش از دور دانشگاه تربیت مد 1
 روستایی 

1 ،*Abdolah_m@yahoo.com 

  

 

 چكيده 
هـای استانبرخی از های جانی و مالی در موجب ایجاد سیلاب و خسارت بارش زیاد  ،1398فروردین و دوم در هفته اول 

تان قرار دارد. به گرفته در استان خوزسمارهای اعلام شده، حدود نیمی از اراضی آبو بنا بر آ شد از جمله خوزستان ایران

 8و لندسـت 2نلماهواره سنتیبنا به شرایط و در دسترس بودن تصاویر ماهواره ای، از تصاویر اپتیکی  ومنظور پایش سیل 

ورد مـاسـتفاده و  1398ین سـال فـرورد 28و  1398فروردین سال  19، 1397فروردین  19دست آمده در سه تاریخ، به

تـالاب(در  دهد که سطح آبگرفتگی)رودخانه و بستر آن، سیلاب حوضـچه ومقایسه این آمار نشان می .مقایسه قرار گرفت

 276500) 1397هکتار( نسـبت بـه سـال  567000) 1398زده استان خوزستان در اواخر فروردین های سیلشهرستان

و کـارون  5های چون باوی، آزادگان، شوش بـیش از داشته است. این نسبت در شهرستانبرابر افزایش  2.1هکتار( حدود 

 باشند.برابر می 10بیش از 

  

 ، خوزستان.ایتصاویر ماهواره ،سیل پایشواژگان کلیدی: 

  

 مقدمه -1
 ترین آنهاست.یکشورهایی است که در معرض سوانح طبیعی بسیاری قرار دارد که پدیده سیل یکی از جد ایران یکی از

های اجتماعی و یتهای مالی فراوانی ببار آورده و به شدت روی فعالهای جانی جبران ناپذیر، خسارتسیلاب علاوه بر آسیب

ها وارد رساختمی گذارد. در این راستا، بیشترین خسارت به بخش کشاورزی، مسکن و زی تأثیراقتصادی مناطق تحت پوشش 

ودن تصاویر . بدین منظور بنا به شرایط و در دسترس بودشعلم سنجش از دور استفاده میمنظور پایش سیل از  .شودمی

های اطلاعات سیستم گردد. امروزه استفاده از فناوری سنجش از دور وماهواره ای، از تصاویر راداری و اپتیکی استفاده می

با  .شودد در نظر گرفته میعنوان ابزاری کارآمدهند، بهمی ها و امکاناتی که در اختیار کارشناسان قراردلیل ویژگیبه جغرافیایی

توان می یاییهای اطلاعات جغرافای در سیستمهای مختلف تولید شده از تصاویر ماهوارهکمک این فناوری و تحلیل لایه

 فراهم نمود. اطلاعات مفیدی

 

 هامواد و روش -2
های استانبرخی از های جانی و مالی در ایجاد سیلاب و خسارت موجب بارش زیاد  ،1398فروردین و دوم  در هفته اول

سیلاب شهرستاهای اهواز، باوی، حمیدیه، کارون، شوش، شوشتر، هویزه، دشت آزادگان، شادگان،  .شد از جمله خوزستان ایران

شناسی سایت سازمان زمین از،دست آمده به 8و لندست  2ای سنینلخرمشهر و آبان را فرا گرفت. با استفاده از تصاویر ماهواره
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1ایات متحده آمریکا شناسی سازمان زمینمورد مقایسه قرار گرفتند ) 1398فروردین سال  19و 1397، در دو تاریخ، فرودین 

 (.1398ایات متحده آمریکا، 

با  3باهتبا الگوریتم حداکثر ش 2در استان خوزستان تصاویر به روش طبقه بندی نظارت شده 1397سطح آبگرفتگی سال 

استخراج و  1398فروردین سال  19دقت خیلی خوب استخراج گردید. به همین روش سطح آبگرفتگی و سیلاب از تصاویر 

 مقایسه گردید.

ارع نیشکر به منظور جلوگیری از هجوم سیلاب به شهر اهواز این سیلاب به سمت مز 1398فروردین سال  20بعد از

مورد  1398ن فروردی28چهار شهرستان اهواز، باوی، حمیدیه و کارون در تاریخ  هدایت گردید. سطح آبگرفتگی و سیلاب

 بررسی قرار گرفتند.

 

 نتایج و بحث -3
های یزان بارشم، علت اصلی سیل 98فروردین سال  20با توجه به نقشه مقایسه میانگین بلند مدت با مجموع بارش تا 

 (1398)مرکزملی خشکسالی سازمان هواشناسی کشور،  1 شکل شماره باشد.های آبریز این استان میدر حوضه

 
 20/1/98تا  1/7/97های کشور از های در استان: میزان مجموع بارش1شکل شماره 

 

ت آزادگان، های اهواز، باوی، حمیدیه، کارون، شوش، شوشتر، هویزه، دش، اراضی شهرستان1398سیل فروردین سال 

 مناطق سیل گرفته نمایش داده شده است. 2برد. در شکل شادگان، خرمشهر و آبان را زیر آب 

                                                             
1 https://earthexplorer.usgs.gov/ 
2 Supervised Classification 
3 Maximum Likelihood 



[DOCUMENT TITLE] 

 ی )آب، سیل و محیط زیست(دومین همایش ملی مدیریت منابع طبیع

 1398آبان  23

2ndNational Conference on Natural Resources Mangment (Water, Flood and Environment) 14 Nov 2019| 322 

 

 
 شهرستاهای اهواز، باوی، حمیدیه، کارون، شوش، شوشتر، هویزه، دشت آزادگان، شادگان، خرمشهر و آبان : 2شکل شماره 

 

ی دهد که، سطح آبگرفتگزده استان خوزستان نشان میهای سیلهای شهرستانمقایسه آمار سطح سیلابی و تالاب

 276482به میزان 1397هکتار و در سال  531871به میزان  1398فروردین سال  19)رودخانه، سیلاب، حوضچه و تالاب( در
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های برابر افزایش داشته است. این نسبت در شهرستان 2هکتار محاسبه گردیده است. در مجموع سطح سطح آبگرفتگی حدود 

 (.1باشد )جدول می 5چون باوی، آزادگان، شوش و کارون بیش از 
 

 19/1/1397به  19/1/1398های سیلابی استان خوزستان در میزان و نسبت سطح آبی و سیلابی در شهرستان -1جدول 

 نام شهرستان
میزان سطح آبگرفتگی 

 )هکتار( 19/1/1397

میزان سطح آبگرفتگی و سیلاب 

 )هکتار( 19/1/1398

میزان افزایش سطح سیلاب و 

 97یه  98ها سال تالاب

 )هکتار(

نسبت افزایش سطح سیلاب و 

 97یه  98ها سال تالاب

 3.1 26،134 38،752 12،618 اهواز

 6 11،993 14،401 2،408 باوی

 2.9 4،228 6،470 2،242 حمیدیه

 5.6 16،995 20،653 3،658 کارون

 1.6 19،112 49،789 30،677 آبادان

 1.1 4،872 45،262 40،390 خرمشهر

 2 79،170 156،700 77،530 شادگان

 2.7 18،300 29،000 10،700 شوشتر

 5.5 30،500 37،300 6،800 شوش

 5.8 28،113 33،953 5،840 آزادگان

 1.2 15،971 99،591 83،620 هویزه

 1.9 255،388 531،871 276،483 جمع

 

ن سیلاب به سمت شهر اهواز ایبه منظور جلوگیری از هجوم سیلاب به  1398فروردین سال  20با توجه به اینکه بعد از 

فروردین  28ریخ مزارع نیشکر هدایت گردید. سطح آبگرفتگی و سیلاب چهار شهرستان اهواز، باوی، حمیدیه و کارون در تا

 (.2هکتار افزایش داشته است )جدول  35200به میزان  1398فروردین  19نسبت به  1398

 
 19/1/1398به  28/1/1398های اهواز، باوی، حمیدیه و کارون در ستانمیزان و نسبت سطح آبی و سیلابی در شهر -2جدول 

 نام شهرستان
میزان سطح آبگرفتگی 

 )هکتار( 19/1/1397

میزان سطح 

سیلاب و 

ها تالاب

 19/1/98در

 )هکتار(

میزان سطح 

آبگرفتگی و 

سیلاب 

28/1/98 

 )هکتار(

مقدار افزایش 

به  28/1/98آبگرفتگی

 )هکتار( 19/1/98

ایش سطح نسبت افز

به  28/1/98سیلاب

19/1/98 

نسبت افزایش سطح 

به  28/1/98سیلاب

19/1/97 

 4.5 1.5 17،603 56،355 38،752 12،618 اهواز

 6.3 1.1 754 15،155 14،401 2،408 باوی

 2.9 1 111 6،581 6،470 2،242 حمیدیه

 10.2 1.8 16،733 37،386 20،653 3،658 کارون

 5.5 1.4 35،201 115،477 80،276 20،926 جمع
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این افزایش صرفا بیانگر اراضی آبگرفته نیشکر نیست ضمن این که غرقاب شدن اراضی نیشکر هر چند خسارت محسوب 

شوند و ممکن است که سطح کمی شود ولی به معنای نابودی آنها نیست و این اراضی اغلب در فصل سرد سال برداشت میمی

 بینند.ن، برداشت نشده و تا اردیبهشت برداشت شوند این بخش از مزارع آسیب بیشتری میواسطه بارندگی زمستابه

 1398ال دین سدر مجموع براساس محاسبات انجام شده سطح آبگرفتگی )رودخانه، سیلاب، حوضچه و تالاب( پایان فرور

های بایر، حاشیه ناراضی کشاورزی، زمی باشد. که این میزان شامل:هکتار می 290500به میزان  1397نسبت به فروردین سال 

 باشد. ها میها و تالابرودخانه

اراضی کشاورزی  های رقومی بزرگ مقیاسبه منظور ارزیابی دقیق خسارت ناشی از سیل به اراضی کشاورزی نیاز به نقشه

 باشد.می

 

 منابع -4
 /https://earthexplorer.usgs.govسایت  و سنتینل. .دانلود تصاویر لندست 1398شناسی ایات متحده آمریکا. سازمان زمین  .1

 http://ndc.irimo.ir . سایت: 980120ولتن روزانه بارش ، ب1398مرکزملی خشکسالی سازمان هواشناسی کشور.  .2

 

http://ndc.irimo.ir/
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 بررسی اهمیت حفظ و بهداشت محیط زیست در متون دین اسلام

 
 علی نوری

 علمی دانشگاه گنبد کاووسعضو هیئت 
Alinori57@yahoo.com 

 

 

 چکیده:
ست و شده ا در آموزه های دینی ما مسلمانان توجه ویژه ای به محیط زیست و اهمیت حفظ و نگه داری آن 

گاهی به نبا ت. برای کسانی که در احیا و نگهداری آن می کوشند پاداش مادی و معنوی فراوانی بیان شده اس

یست زمحیط  وو سیره ی اهل بیت )ع( روشن می گردد که هیچ مکتبی مانند اسلام به طبیعت  آیات و روایات

مانند  ی شود،اهمیت نداده است. برخی از سوره های قرآن به نام یکی از عناصر موجود در طبیعت خوانده م

 ،لخداوند متعا ... سوره های بقره، رعد، نحل، نور، عنکبوت، نجم، فجر، شمس، حدید، لیل، قمر، تین، ناس و.

کلی ت به شسرنوشت بشر را به گونه ای رقم زده که در دامن طبیعت رشد کند و به آن محتاج باشد. طبیع

تنگ ی تنگاخلق شده است که در خدمت انسان باشد و نیازهای او را برطرف کند. سلامت محیط زیست پیوند

 ست تامینامقدم  ری و بهداشت بر درمان و معالجهبا حیات سالم جامعه دارد همان گونه که در مورد بدنپیشگی

یت . فعالفضای سالم و محیط زیست مناسب بر جبران خسارتهای ناشی از تخریب محیط زیست مقدم می باشد

. این ده استهای انسان برای رسیدن به رفاه و توسعه اقتصادی و اجتماعی، خود باعث تخریب محیط زیست ش

سایر  هوای کره زمین، دگرگونی ایجاد کرده که سلامتی و حیات او و تخریب آنچنان در وضعیت آب و

 ن اعتداءه عنواموجودات زنده را به خطر انداخته است. در قرآن کریم از نابود کردن و تخریب محیط زیست ب

شند، از شته با)تجاوز( نام برده شده است و بر این اساس کسانی که رفتار ناشایست نسبت به محیط زیست دا

انسان آفریده  درست است که خداوند طبیعت را مقهور( 86حمت و محبت خداوند محروم خواهند بود. )مائده، ر

ا هر تاد باشد او آز و ا نسان را به عنوان جانشین خود در زمین قرار داده است ، اما این به آن معنا نیست که

 به گوشه پژوهش فرینش مسئول است. در اینگونه که مایل است رفتار کند. انسان در برابر خداوند و تمامی آ

نی تبر دیای از احادیث و روایات وارده در اهمیت محیط زیست و ارزش حفظ و نگهداری آن از منابع مع

 پرداخته و امید آن داریم که برای زیست بهتر ما با محیط مفید باشد.
 

 متون دینی، بهداشت محیط زیست، اسلام، واژگان کلیدی:

 
 مقدمه -1
بر طبق آموزه های دین اسلام، ما مسلمانان نسبت به طبیعت اطراف خود وظایف شرعی داریم و باید برای حفظ،          

در دین اسلام حفاظت از محیط زیست نگهداری و صیانت از منابع طبیعی و محیط زیست خود یک سری کارها را انجام دهیم. 

اجتماعی رو به رشدی داشته باشند، یک وظیفه ی دینی تلقی می شود. که نسل امروز و نسل های بعدی باید در آن حیات 

خداوند، طبیعت را هدفمند و هدفدار خلق و تمام مخلوقات را به لحاظ کمیت و کیفیت به اندازه و متناسب آفریده است بدون 

توحیدی دارد؛ یعنی  شک محیط زیست سالم یکی از نعمات الهی و بخشی از نظام خلقت می باشد که ریشه در جهان بینی
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جهان و هر آنچه که در اوست، تصویری از خداوند واحد است. در اسلام هر گونه رفتاری که منجر به فساد در عرصه محیط 

زیست شود نهی شده است، چرا که خداوند بارها در قرآن کریم درباره ایجاد فساد در روی زمین هشدار داده است. از این 

کردار انسان را در مواجهه با محیط زیست، نظارت و کنترل کرده و علاوه بر تنبیه افرادی که به روست که حکومت اسلامی، 

 محیط زیست آسیب می رسانند، به آنهایی که از نتیجه سوء کردارشان بر محیط زیست بی خبرند هشدار می دهد. 

 

 بهداشت محیط زیست در اسلام

 نها دارد.بین آ که دیدگاه جامعی نسبت به هستی، حیات انسان و روابط اسلام نشان دهنده راهی برای زندگی است       

ت، مجری ستی اسحکمت الهی مقدر کرده است که انسان وارث زمین شود، بنابراین انسان علاوه بر اینکه جزئی از جهان ه

.  دارد . . ا دوسترو پاکی  خداوند پاک است»دستورات الهی نیز می باشد. از پیامبر اکرم)ص( روایت شده است که فرمودند: 

آملی با عنایت به این  ( عالم فرزانه حضرت آیت الله جوادی267، ص1پس آستان زندگی خود را پاکیزه کنید. )الجامع الصغیر، ج

ل گرامی نظر رسومالف( اصول زیست محیطی از »حدیث شریف برداشت های نغزی دارند که دو مورد آن از قرار زیر می باشد. 

. . برای  .نگی و ه ملکوتی دارد و رعایت طهارت و پاکیزگی در بدن، منزل، محل کار محیط های علمی و مراکز فره)ص( صبغ

نظر ذبور از مرمان مآن است که انسان خلیفه خداست و به پاکی و پاکیزگی از آن رو که محبوب خداست علاقه مند باشد. ب( ف

نا و در وان و تواد، ناتگیر است به گونه ای که تمام انسانها اعم از زن و مرحدیث شناسی همگانی، همیشگی و همه جانبه و فرا

 (692، ص7نند. )تمام دوران زندگی و از هر جهت باید بدن، منزل و محل کار خود را نظیف و پاکیزه و از آلودگی حفظ ک

 

 ات بهداشت محیط زیستتأثیر 
م و جان داشت جسدر سلامت و به تأثیراشت محیط زیست علاوه بر طبق برخی از احادیث موجود در منابع دینی، بهد       

و  مره نظافتامنی و ثثمره پرهیز از ناپاکد»است. امام حسن مجتبی)ع( می فرمایند:  مؤثرآدمی، در افزایش روزی انسان نیز 

دق )ع( نیز می مام صا( ا318، ص73جارو کردن محیط زندگی و شست و شوی ظرفها، بی نیازی آدمی است. )بحار الانوار، ج 

وجه داشت این ( باید ت54، ص 5شست و شوی ظروف و تمیز و جارو کردن محیط زندگی مایه افزایش روزی است. )»فرماید: 

 د.اشته باشنرا ند موارد از کرانه غیب به حضرات معصومین)ع( رسیده و شاید علوم تجربی توانایی درک و تجربه این مسائل

 

 به طبیعت در اسلامگونه های نگرش انسان 

هرورزانه مه خدا در زمین است. باید همان گونه ک وندخدا و خلیفه جانشین ،انسان در جهان بینی اسلامی الف. جانشینی:

 باید زانسان نی ی داردمزمین را می پروراند و از آفتها مصون می دارد و باران رحمتش را بر آن می باراند و طبیعت را دوست 

ین نگاه و نگرش زمین به در ا .از آن پاس دارد و استفاده اش به گونه ای نباشد که آسیبی به آن برسد بانیمهربا چنان باشد و 

ن و جامه ا آسمابآسمان پیوند خورده و زمین جامه آسمانی به تن کرده است. کار و تلاش بر روی این زمین پیوند خورده 

دا خسان بنده ست. انامار می رود. این بندگی با جانشینی پیوند خورده آسمانی در پوشیده عبادت و نوعی بندگی خداوند به ش

ود خه نابودی دد و بو فرمانبر او در زمین جانشین است. اگر انسان جانشین از مدار فرمانبری رها شود لجام گسیخته می گر

زه ندارد رگز اجاهدهد. مسلمان طبیعت کمر می بندد از این روی اسلام بندگی و عبودیت خدا را رکن حرکت انسان قرار می 

به پدیده  درازییعت و دست او حق ندارد با ویران کردنِ طب .خود را رها و لجام گسیخته و آزاد در بهره برداری از طبیعت بداند

 س بدارد.او وظیفه دارد حقوق خداوند حقوق تک تک آفریده ها کوچک و بزرگ را پا .های طبیعی خود را تکریم کند

در نگاه و بینش اسلامی پیوند انسان با طبیعت پیوند ویژه است انسان از زمین پدید آمده و باید حرمت آن را  ی:ب. آبادگر

نگهدارد مثل مادر و به او ستم روا ندارد که عاق زمین خواهد شد. پاس جایگاه زمین به این است که آن را آبادان سازد و از 

او شما را از زمین پدید آورد و خواست ( 61)هود،  (…م من الأرض واستعمرکم فیها)وهو الّذی انشأک .ویرانی آن جلوگیری کند
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از نگاه قرآن آبادانی زمین وظیفه انسان است بر اوست که محل رویش و رشد خویش را آباد نگهدارد و از  .که آبادانش دارید

ان آبادانی را نقطه مقابل ویران گری دانسته اند. استعمار در قرآن به معنای آبادانی است. واژه شناس .ویرانی آن جلوگیری کند

از آنچه یاد شد و ده  (53، نامه 4) ا وظیفه او می داند.ر آبادانی شهرها ،امام علی)ع( در فرمان تاریخی و مهم خود به مالک اشتر

م در ساختن و پرداختن ها موردی که به خاطر تنگی مجال یاد نشده و در منابع اسلامی وجود دارند به دست می آید که اسلا

اساس معیارهای درست و انسانی بهره می گیرد و با هر تمدّنی که شالوده اش بر  تمدنّ خود از طبیعت و پدیده های طبیعی بر

 .ویرانی طبیعت استوار باشد سر ناسازگاری دارد

 ت نشان میا طبیعن مسلمان را بدر قرآن واژه دیگری که بارها آمده و چگونگی برخورد و تماس انسا ج. رام کردن طبیعت.

 گونه که نندرسا می ار ای سازنده پیام …دهد واژه )تسخیر( است. این واژه و واژگان هم معنا و هم ریشه آن مانند )مسخّر( و

 ندکمال انسان می دا وفرهنگ تمدّن ساز اسلام طبیعت را گهواره و بستر رشد و تعالی  .نمایاند می را طبیعت به اسلام نگرش

زد در ناامن سا مال انسانکاز این روی با هر کس که بر این گهواره و بستر آتش افروزد و آن را برای رشد و تعالی و  ;(6)نبا، 

 .شیداهند چمی افتد و او را در زمره سیاهکاران و ستم پیشگان و ناسپاسان قرار می دهد که عذاب سخت الهی را خو

 انش را بهجه شیره کا مادر انسان قلمداد فرموده که بر عهده اوست از مادر خویش پیامبر اسلام)ص( زمین ر طبیعت: حفظد. 

اند باید ا می پرورم او راو می دهد تا او زنده بماند و بسان گهواره ای به او آرامش می دهد و با گوناگون مائده های خود جس

 بد انسان نیک و ون امین خداوند است و کارهاینگهداری کند. پس زمین در این نگاه مقدس است مانند مادر و مقدس است چ

از  ا این نگاهبر نمی تابد و اسلام با تمدنّ غرب در یک اقلیم نمی گنجد. اسلام این نگاه به طبیعت را ب .را به او گزارش می دهد

هواره ورزانه و گو مهر بنیان سر ناسازگاری دارد و نمی تواند بپذیرد که طبیعت با همه زیباییهایی که دارد با آن آغوش گرم

بی تقوایان بر تمدنّ غرب  تا هر زمان که .بودن انسان در دست بی تقوایان و از خدا و آموزه های الهی دور افتادگان اسیر باشد

نتیجه  ی الهی بها تقوابحکم برانند و بر شریانهای مهم اقتصادی چیره باشند نمی توان امید به طبیعت سالم داشت که این مهم 

رعایت  حیوانات وتقوای الهی را در تمام زمینه های هستی حتی گیاهان »رسد. از این روی حضرت امیر)ع( می فرماید: می 

 (167، خ4).«کنید

زد به کید می وریها تأاز این که اسلام بسیار روی پاکی و پاکیزگی و دوری گزیدن از پلیدیها و ناپاک هـ. پاکی و پاکیزگی:

لودگی و آگونه  انسان مسلمان می خواهد که محیط زیست خود را پاک و پاکیزه و به دور از هر دست می آید که اسلام از

ش اسلام به ا چگونگی نگرتاز آموزه های اسلام را درباره پاکی و پاکیزگی ارائه می دهیم دو روایت در این جا  .پلیدی نگهدارد

رما یا نخل یکه خ سلمانان را از تخلی در زیر درختان میوهرسول مکرم اسلام)ص( م .پاکی و پاکیزگی محیط زیست روشن شود

حدیث دیگر از تخلی  ( در دو694، ص7دارد نهی کرده است، زیرا فرشتگان گماشته شده بر آن درختان در آنجا حضور دارند. ) 

 .(411، ص6در محل ریزش میوه ها و زیر درختان میوه دار نهی شده است. )

 اسی حفظ محیط زیست در قانون اس

د در سلهای بعد بایندر جمهوری اسلامی حفظ محیط زیست که نسل امروز و »در اصل پنجاه از قانون اساسی آمده است:        

ن که با غیر آ وآن حیات اجتماعی روبه رشدی داشته باشند وظیفه عمومی تلقی می گردد. از این رو فعالیتهای اقتصادی 

مومی فه ای عحفظ محیط زیست هم وظی«. ل جبران آن ملازمه پیدا کند ممنوع استآلودگی محیط زیست یا تخریب غیر قاب

 ام پذیرد.ست انجمعرفی شده هم برای آیندگان باید بماند و همچنین فعالیت های اقتصادی باید با نگاه به حفظ محیط زی

 

 نتیجه -2
بعاد زندگی بشر توجه داشته است و محیط زیست ما از انجا که دین اسلام هم جامع است و هم جاودانه می باشد، لذا به همه ا

انسانها مورد توجه متون دینی ما بوده و درباره حفظ، نگهداری و بهداشت آن سفارشات زیادی انجام شده است همان گونه که 

اثرات منفی در تعدادی از احادیث بیان شده در متن، هم درباره بهداشت محیط زیست به ما سفارشات زیادی شده و هم درباره 
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عدم رعایت بهداشت که موجب بی برکت شدن روزی انسان خواهد شد به ما تذکر داده است. ما به نگرش های انسان به 

طبیعت مواردی را نام برده و با عنایت به متون دین و قرآن کریم به نقش و وظیفه انسان اشاره کردیم از طرفی به عنوان فردی 

باشیم در اصل پنجاهم قانون اساسی تصریح به حفظ همگانی محیط زیست و وظیفه مردم و که به قانون اساسی پایبند می 

مسئولان می باشد. امید است با توجه به آموزه ها و قوانین موجود بتوانیم وظیفه خود را در قبال طبیعت و حفظ محیط زیست 

 انجام بدهیم و برای آیندگان میراثی گرانبها را به یادگار بگزاریم.

 

 منابع -3
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 ق.1404، ءموسسه الوفا روت،یبحار الانوار الجامعه لدرر اخبار الائمه الاطهار، ب ،یمحمد باقر بن محمد تق ،یمجلس .8
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های البرز، قزوین، زنجان، ای در استانهای مشاهدهبا داده GPCCهای بارش ارزیابی آماری داده

 کردستان و همدان

 
 کار آراسته و زهره فرجینشپیمان دا، 2، عباس کاویانی1مژگان احمدی

امام  یالملل نینشگاه بآب دا یگروه مهندس اریاستاد*  2، )ره( ینخمی¬امام المللی¬نیدانشگاه ب ،یو زهکش یاریآب یدوره دکتر یدانشجو 1

 نیدانشگاه ب ،یهکشز و یاریآب یدوره دکتر یدانشجو 4، )ره( ینخمی¬امام المللی¬نیآب، دانشگاه ب یگروه مهندس اریدانش 3، )ره( ینیخم
 )ره( ینیامام خم یالملل

 
Abbasskaviani@gmail.com2 

 

 

 چكيده
قرار  د استفادهریز مورترین عواملی است که در تخمین بسیاری از پارامترهای هیدرولوژیکی در سطح حوزه آببارش از جمله مهم

-است داده اسب، لازمسنجی گسترده و منهای بارش در علوم مختلف و عدم وجود شبکه باراناهمیت داده با توجه به گیرد.می

رزیابی ابه  شدر این پژوه ای است.های ماهوارههای برآورد بارش، استفاده از دادههای بارش به نحوی برآورد شوند. یکی از راه

نتایج  پرداخته شد. های البرز، قزوین، زنجان، کردستان و همداناستان های ایستگاهی دربا داده GPCCهای بارش مدل داده

های منطقه مورد تگاهبا میانگین وزنی ایس GPCCدر ارزیابی  .نتایج خوبی را داشتند  GPCCنشان داد که در این مناطق  بارش 

انگین مطلق می (،MBEمیانگین ) (، خطای اریبEF(، ضریب کارایی مدل)2Rضریب تبیین ) 2007در سال  1مطالعه در پیکسل

ماه به  میلیمتر بر 02/5و  90/3، -04/0، 98/0، 99/0برابر  ( به ترتیبRMSE( و ریشه میانگین مربعات خطا )MAEخطا )

 دست آمد. 
 

 یابی. های آماری، میانبارش، سنجش از دور، آزمون :کلمات کلیدی

 
 مقدمه -1

باشد. بنابراین کیفیت و فراهم بودن ای مختلف هیدرولوژی و گیاهی بارش میهترین پارامترهای ورودی مدلیکی از مهم

های کشاورزی، هیدرولوژی و مدیریت منابع آب و آبیاری های مناسب بارش در مناطق مختلف جهت استفاده در زمینهداده

شود. سنجی گردآوری میسی و بارانهای زمینی هواشناهای بارش از ایستگاهاکنون بیشترین دادهدارای اهمیت زیادی است. هم

گیری بارش در بیشتر مناطق و به ویژه در کشورهای در حال پیشرفت از پوشش های اندازهاین درحالی است که شبکه ایستگاه

یابی استفاده های مختلف درونباشد. از طرفی برای تخمین بارش در مناطق فاقد ایستگاه از روشمکانی خوبی برخوردار نمی

گیرد در حالی که در مناطق با یابی در مناطق با تراکم ایستگاهی زیاد با دقت بیشتری صورت میشود. از این رو مقدار درونمی

های نتایج به دست آمده از روش(. 2آمار نیز کم است )های کارآمد زمینتراکم ایستگاهی کم، دقت برآوردها حتی با روش

های به دست آمده در های اخیر و با پیشرفت(. در سال7ر واقعی بارش فاصله زیادی دارد )یابی در مناطق با مقداگوناگون درون

های هواشناسی پدید آمده است که ها، سنجش از دور، رایانه و بانک اطلاعاتی، نسل جدیدی از دادههای ماهوارهزمینه فناوری
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های گم ها، وجود دادهها، هزینه خرید دادهد به دادهای مانند دسترسی محدوهای مشاهدهبرخی از مشکلات موجود در داده

و  های اخیر، ماهواره ها، مراکز دانشگاهی، ملیها را ندارند. طی دههها و نیز روزامد نبودن دادهشده، پراکندگی نامناسب ایستگاه

ها به اند. این دادهتولید و گسترش دادههای آب و هوایی را ای از دادهو هوایی شبکهی تغییرات آبالمللی در راستای مطالعهبین

شوند و از جهات مختلف حائز اهمیت هستند. تخمین بهتر یابی مشاهدات نامنظم فضایی حاصل میطور معمول از درون

  ها است.ترین مزایای این دادهو هوایی یکی از مهمتر آبوهوایی در نواحی فاقد ایستگاه و امکان مطالعه مناسبمتغیرهای آب

در ده حوزه آبریز اصلی چین طی دوره  GPCPو  1NCEP ،2CMAP ،3GPCCبا ارزیابی هفت پایگاه داده بارش از جمله 

-ها دارند و مقدار خطای آن در همه حوزهسنجبالاترین همبستگی را با باران GPCCهای بیان کردند که داده 2007تا  1980

را در نظارت بر  GLDAS4و  GPCCاز جمله هاهای بارش پایگاهت دادهدرستی و دق (.5های مورد مطالعه کمترین است )

های مورد بررسی قرار دادند. براساس نتایج این پژوهش مقادیر بارش پایگاه 2010تا  1980خشکسالی در ایران طی بازه زمانی 

های مورد استفاده در سواحل ایگاهکوه زاگرس بهترین عملکرد را دارند، ولی تمامی پکار گرفته شده در مناطق غربی رشتهبه

را با اطلاعات ایستگاهی در نواحی  CRUو  GPCCمحصول بارش دو پایگاه داده  (. 6دریای خزر عملکرد نسبتاً ضعیفی دارند )

-و بیشتر( با داده 9/0ای )ضریب همبستگی های شبکهکوهستانی آفریقا مقایسه نمودند. نتایج حاکی از ارتباط بسیار قوی داده

 با شده بروز ینسطح زم هایمدل (.4بود ) 5CRUهای نیز مقداری بیش از داده GPCCهای ای است. دقت دادههای مشاهده

برخوردار  آماردر مناطق فاقد  ییبالا یتاهم از یجهان یاسدر مق یدرولوژیکیه یارائه پارامترها یلدلبه ایماهواره مشاهدات

های زمینی مقایسه شده و دقت آنها مشخص شود. لذا های سنجش از دور لازم است با داده. قبل از استفاده از دادهباشندیم

های با داده GPCC های بارش مدلانجام شد و به ارزیابی داده  GPCCاین پژوهش با هدف ارزیابی امکان استفاده از نتایج مدل

 ایران پرداخته شد.  البرز، قزوین، زنجان، کردستان و همدان در ایستگاهی در پنج استان

 

 مواد و روش ها-2

 

 ه مورد مطالعهمنطق -2-1
 ه دلیل عدمبباشد.  های همجوار البرز، زنجان، قزوین، کردستان و همدان میمحدوده مورد مطالعه در این پژوهش استان

کی ی کماهاز ایستگاه طالعه،های مورد مهای بیشتر در برخی از استانها و عدم دسترسی به ایستگاهپراکندگی مناسب ایستگاه

رقی، شذربایجان آاستان  بیشه و نوشهر در استان مازندران، شمال تهران در استان تهران، میانه دررشت در استان گیلان، سیاه

های در پیکسل بهتری ها پراکندگیسردشت و مهاباد در استان آذربایجان غربی و خلخال در استان اردبیل استفاده شد تا داده

 ه است.زیر آورده شد 1و شکل  1های مورد استفاده در جدول های مورد مطالعه داشته باشند. نام ایستگاهدلم

 
 های مورد مطالعهمشخصات ایستگاه -1جدول

 نام ایستگاه نوع ایستگاه طول جغرافیایی عرض جغرافیایی ارتفاع طول دوره آماری

2010-2001  2/1279  15/36  03/50  قزوین سینوپتتیک 

2010-2001  6/8-  19/37  37/49  رشت سینوپتتیک 

2010-2001  4/1855  15/36  18/51 بیشهسیاه سینوپتتیک   

2010-2001  1750 63/35  2/49 سنجیباران  اروانپل   

                                                             
1 National Centers for Environmental Prediction –National Center for Atmospheric Research 

2 CPC Merged Analysis of Precipitation 
3 Global Precipitation Climatology Center 
4 Global Land Data Assimilation System 
5 Climatic Research Unit 
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2010-2001  968 45/36  28/50 سنجیباران  دشترجایی   

2010-2001  1283 39/36  5/50 سنجیباران  کلایهباغ   

2010-2001  1510 37/63  67/49 سنجیباران   کوهین 

2010-2001  1750 66/35  43/49 سنجیباران  آبادارتش   

2016-2007  1869 37/35  02/49 سنجیباران   خمیگان 

2016-2007  1783 55/34  6/48 سنجیباران   تویسرکان 

2016-2007  1725 28/34  82/48 سنجیباران   ملایر 

2016-2007  1749 85/34  53/48 سنجیباران    همدان 

2016-2007  1957 76/34  6/48 سنجیباران   سداکباتان 

2016-2007  1566 32/34  22/48 سنجیباران   وسج 

2016-2007  1795 08/34  4/48 سنجیباران   ورآینه 

2016-2007  1844 99/34  33/48 سنجیباران   آق کهریز 

2016-2007  1554 86/34  99/48 سنجیباران   قهاوند 

2010-2000  9/20-  39/36  3/51  نوشهر سینوپتیک 

2010-2000  1/1549  48/35  29/51  شمال تهران باران سنجی 

2010-2000  1796 38/37  31/48  خلخال باران سنجی 

2010-2000  1110 27/37  42/47  میانه بارن سنجی 

2010-2002  8/1522  15/36  16/46  سقز بارن سنجی 

2010-2002  8/1286  31/35  12/46  مریوان بارن سنجی 

2010-2002  1906 1/35  48/47  قروه بارن سنجی 

2010-2002  4/1883  53/35  37/47  بیجار بارن سنجی 

2010-2002  4/1373  2/35  سنندج بارن سنجی 47 

2010-2002  8/1351  45/36  43/45  مهاباد بارن سنجی 

2010-2002  8/1556  9/36  29/45  سردشت بارن سنجی 

2010-2002  1282 44/36  41/47 نشانهما سینوپتیک   

2010-2000  1663 39/36  31/48  زنجان سینوپتیک 

2010-2000  1887 08/36  35/48  خدابنده سینوپتیک 

2010-2003  9/1292  48/35  57/50  کرج سینوپتیک 
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سنجیهای سینوپتیک و باراننقشه ایستگاه  -1شکل  

2-1-GPCC 

اندازی ( راه1WCRPر برنامه پژوهش اقلیم جهان )زیر نظ GPCCهای بلندمدت بارش جهان در راستای نیازمندی به داده

های سنجی ایستگاههای بارانها به کمک دادهواکاوی بارندگی ماهانه جهان بر روی خشکی GPCCشده است. یکی از وظایف 

ت. های جهان اسهای بهنگام و دقیق از بارش بر روی خشکیبرآوردن نیاز کاربران به داده GPCCزمینی است. هدف اصلی 

 5/2و  1×1،  5/0 × 5/0های گوناگون های ایستگاهی جهان و با تفکیکگیریبر اساس اندازه GPCCهای تولید شده در داده

های یزرگ مقیاس از آخرین های ایستگاهی با داده(. در این مقاله به دلیل ارزیابی داده1درجه قوسی در دسترس است ) 5/2×

درجه استفاده شد. اطلاعات بارش این  5/2× 5/2با تفکیک مکانی  V2018وی شده نسخه اطلاعات این مرکز، اطلاعات بازکا

 2016تا  2000های موجود است. در این مقاله از اطلاعات این پایگاه مربوط به سال 2016تا  1891های مجموعه برای سال

 استفاده شد.

 

 روش پژوهش -2-2
با  GPCCهای بارش مدل انجام شد و به ارزیابی داده GPCC تایج مدلاین پژوهش با هدف ارزیابی امکان استفاده از ن

 به صورت  GPCCهای فرمت داده البرز، قزوین، زنجان، کردستان و همدان پرداخته شد. های ایستگاهی در پنج استانداده

NetCDF2  است که توسط نرم افزارMATLAB افزار قابل مدیریت هستند. پس از فراخوانی در نرمMATLAB  منطقه مورد

های ایستگاهی ها با دادهمطالعه و بازه زمانی مورد نظر از تصویر اصلی جدا و ذخیره شد. برای ارزیابی آماری این دیتاست

چندضلعی  ArcMap10.2افزار ها در هر پیکسل به روش چندضلعی تیسن محاسبه شد. با استفاده از نرممیانگین وزنی ایستگاه

  ت آنها محاسبه شد.تیسن رسم و مساح

(، مجذور 2Rین )های ضریب تبیهای مورد بررسی از آمارهبرای ارزیابی دقت برآورد بارش در محل هر یک از ایستگاه

( EFدل )م( و ضریب کارایی MBE(، میانگین خطا یا اریبی )MAE(، میانگین قدر مطلق خطا )RMSEمیانگین مربع خطا )

 افزار اکسل انجام شد.در نرم ارزیابی آماری استفاده شده است.

 نتایج و بحث -3

وه، بیجار، مریوان، های مهاباد، سقز، قردرجه ایستگاه N25/36-E25/46با مرکز مختصات  1پیکسل  GPCCدر پایگاه 

درجه  N25/36-E75/48با مرکز مختصات  2پیکسل  GPCCنشان قرارگرفتند. در پایگاه سنندج، سردشت، میانه و ماه

با  3پیکسل  GPCCایگاه پآباد و خمیگان قرار گرفتند. در اروان، ارتشای رشت، خلخال، زنجان، خدابنده، کوهین، پلهایستگاه

رار زوین ققدشت و رجایی کلایه،بیشه،کرج، باغهای شمال تهران، نوشهر، سیاهدرجه ایستگاه N25/36-E25/51مرکز مختصات 

لایر، وسج، تویسرکان، مهای ورآینه، درجه ایستگاه N75/33-E75/48 مختصات  با مرکز 4پیکسل  ،GPCCگرفتند. در پایگاه 

محاسبه شد  هایستگاه( این اکهریز قرار گرفتند. میانگین وزنی بارش )میلیمتر بر ماهسداکباتان، همدان )فرودگاه(، قهاوند و آق

آورده  4تا  1های یکسلپهای ایستگاهی با داده  GPCCهای زیر ارزیابی آماری بارش پایگاهدر شکلو ارزیابی آماری انجام شد. 

 شده است.

 

                                                             
1 The World Climate Research Program 

2 Network Common Data Form 
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های ایستگاهی با داده GPCCرزیابی آماری بارش پایگاه ا-1شکل

 1پیکسل

 
 GPCCرزیابی آماری بارش پایگاه ا-2شکل

 2های ایستگاهی پیکسلبا داده

 
های ایستگاهی با داده GPCCرزیابی آماری بارش پایگاه ا-3شکل

 3پیکسل

 
 GPCPرزیابی آماری بارش پایگاه ا-4شکل

 4های ایستگاهی  پیکسلبا داده

 

های در بیشتر سال یرا مقدار آنباشد. زمی GPCCهای نتایج نشان داد که مقادیر ضریب تبیین بیانگر دقت مناسب داده

در منطقه مورد  در برآورد بارش GPCCهای به دست آمد که این نشان دهنده دقت قابل قبول داده 6/0مورد بررسی بیش از 

-ها نشان میسال در برخی از 90/0مشاهده شد. مقدار ضریب تبیین بیش از  99/0مطالعه است. بیشترین ضریب تبیین برابر 

ود. مقدار ضریب شتوصیف میGPCC های ها با دادههای بارش این ایستگاهدرصد واریانس موجود در داده 90از  دهد که بیش

یانگر هماهنگی ها داشت که بنتایج بهتری نسبت به سایر پیکسل GPCCهای برای داده 2و  1( در پیکسل EFکارایی مدل )

ابل قبول بارش در بینی قدر پیش GPCCها است. به رغم توان زیاد ههای زمینی در این ایستگابا داده GPCCهای خوب داده

-ز ناتوانی مدل در پیشا( نشان 4ها )مانند پیکسل ها در برخی پیکسلدر برخی از سال EFها، مقدار بسیار کم برخی از پیکسل

های مورد سال در تمام 3سل ( و پیک2008خشکسالی ) در سال 1ها دارد. در مقابل در پیکسل بینی بارش در این پیکسل

های مورد ام سالدر تم 3و  1های در پیکسل GPCCارزیابی مقدار بارش کمتر از مقدار واقعی برآورد شده است. در مقابل 

 ارزیابی کم برآورد داشته است.

پرداختند. آنها با  2007تا  1993های زمینی در تایلند برای دوره آماری ای و ایستگاههای بارش ماهوارهبه مقایسه داده

در مقایسه با  GPCCنشان دادند که مقدار اریبی  GPCCهای سنج با دادهباران 100های بارش روزانه حاصل از مقایسه داده

ن سایر پژوهشگرا های(. بنابراین نتایج حاصل از این پژوهش با نتایج حاصل از پژوهش3های زمینی بسار اندک است )داده

 همخوانی دارد.

 

 گیرینتیجه -4
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ها به دست نیامد بینی درستی از بارش برخی ایستگاهپوشی از مواردی که در آن پیشدر صورت چشم GPCCدر خصوص 

ها در پیکسل و تراکم کم شبکه ایستگاهی که آن هم به دلیل توپوگرافی پیچیده در برخی مناطق، پراکندگی نامناسب ایستگاه

-گونه نتیجه گرفته شد که برآورد خوبی از بارش در منطقه مورد مطالعه میطور کلی اینبه باشد،ها در ارزیابی برخی پیکسل

ها و پوشش ها و نیز با توجه به روزآمد بودن این دادهدر بیشتر پیکسل GPCCبینی تقریبا خوب بارش کنند. با توجه به پیش

شناسی اطلاعاتی آرمانی برای تحقیقات گوناگون اقلیمی و آبتوان از آنها در حکم یک منبع مکانی و زمانی بسیار خوب آنها می

 در پنج استان در مناطق مرکزی و غربی کشور استفاده کرد.

 

 منابع -5
و  GPCC ،GPCPی داده ها، معرفی و مقایسه پایگاه داده اسفزاری با پایگاه1393پیشه، مسعودیان، ا.، م.،کیخسروی کیانی، ف.، رعیت

CMAP 87-73، صص 1، شماره 29یقات جغرافیایی، سال ، فصلنامه تحق. 

Chappell, A.; Renzullo, L. J. L.; Raupach, T. T. H.; Haylock, M. Evaluating geostatistical methods of blending satellite and 

gauge data to estimate near real-time daily rainfall for Australia. J. Hydrol.2013, 493, 105-114. 
Chokngamwong, R. and Chiu, L., 2008, Thailand daily rainfall and comparison with TRMM products, J. H. Geomorphol, 
9(2), 256-266. 
Dinku, T.; Connor, S.J.; Ceccato, P.; Ropelewski, C.F. Omparison of global gridded precipitation products over a 
mountainous region of Africa. International Journal of Climatology. 2008, 28-1627-1638. 
Fu, Y.; Xia, J.; Yang, W.; Xu, B.; We, X.; Chen, Y.; Zhang, H. Assessment of multiple precipitation products over major 
river basins of China. Theoretical and Applied Climatology. 2016, 123:11-22. 
Katiraie-Boroujerdy, S.P.S.; Nasrollahi, N.; Hsu, K.L.; Sorooshian, S. Quantifying the reliability of four global datasets for 
drought monitoring over a semiarid region. Theor. Appl. Climatol. 2016, 123,387-398. 

Wagner, P. D.; Finer, P.; Wilken, F.; Kumar, SH.; Schneider, K. Comparison and evaluation of spatial interpolation schemes 
for daily rainfall in data scarce regions. J Hydrol. 2012 464, 388-400. 
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 آلود مرکبات(سنجی روغن معدنی روی پوره سن سوم و حشره بالغ شپشک آردزیست)

 
 ، 2، دماوندیان، م.ر*، 1یان، ع.ممحمد

 دانشیار، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری 2ارشد، دانشجوی کارشناسی 1
  gmail.com63AlimohammadM@ *و  1

 

 

 چکیده 
 شپشک های فعالگونه مهمترین که از مرکبات است مهم آفات از (Planococcus citri) مرکبات آردآلود شپشک

، 1600، 1300، 1000های غلظت اثر تحقیق این در .باشدمی ایران شمال در مرکبات درختان روی بر آردآلود،

 در سوم سن پوره روی پیام ،2000و  1400، 1000، 700، 500 و بالغ افراد روی معدنی روغن امپیو پی 1900

 هایسنجیزیست ظورمن به پتریدیش ظروف و (1پاشش برج گرفت. از قرار بررسی مورد آزمایشگاهی شرایط

 دست به نتایج براساس .شد ثبت تیمار از بعد ساعت 72و  48، 14و میزان مرگ و میر استفاده شد آزمایشگاهی

 این بالغ افراد و پوره سن سوم در دارمعنی تلفات سبب معدنی روغن شده کاربرده به هایغلظت0تمامی آمده،

اد، در افراد بالغ حساسیت کمتری نسبت به پوره سن سوم د نشان آزمایشگاهی سنجیزیست نتایج شدند. آفت

 با ) بالغ افراد ام دریپی 2500سوم و سن پوره درppm 2000شده، کاربرده به غلظت بالاترین در شد. مشاهده

  LC50میزان. شد گردیده مشاهده درصدی 96 /2 و 2/93 میر و مرگ به ترتیب تیمار زمان از ساعت 72 گذشت

-پی 1287و  79/743تیمار  کاربرد زمان از ساعت 72باگذشت  بالغ افرد و سوم سن های پوره رایب معدنی روغن

 پورگی سنین تمامی برای مناسبی کشندگی قابلیت روغن معدنی داد نشان تحقیق این نتایج گردید. برآورد امپی

 گوناگون، شیمیایی سموم کاربرد از ناشی زیستی به خطرات توجه با و داشته مرکبات آردآلود شپشک بالغ افراد و

 مرکبات آردآلود شپشک این تلفیقی مدیریت در برنامه شیمیایی سموم برای مناسبی جایگزین عنوان به تواندمی

 .باشد مطرح

 

 سنجیزیست ، معدنی روغن ، Planococcus citri ، مرکبات آردآلود شپشکواژگان کلیدی: 

 
 مقدمه  -1

 طبه علت شرای ویژه در نوار ساحلی شمال و مناطق گرم جنوب ایران،های گیاهی بهاز میان آفات مرکبات، شپشک

گریکا (قه پالئارکتیک گونه از منط 174ها، اهمیت فراوانی دارند که از این تعداد مساعد رطوبت و دما جهت رشد و تکثیر آن

ا ها تقریبشند. آنباده روی مرکبات فعال میگونه شپشک گیاهی متعلق به چهار خانوا 24(، در ایران حدود 2017وهمکاران، 

و  انات اهلیسان، حیوها به خوبی توسط باد، آب ، خاک ،انهای گیاهان میزبان را مورد حمله قرار میدهند .شپشکتمام قسمت

 شوند و تجارت جهانی نیز یک عامل مهم در انتشار جهانی آنان است.وحشی پراکنده می
آلود بر روی ترین گونه فعال شپشک آرد( یکی از آفات مهم مرکبات و مهمPlanococcus citriشپشک آردآلود مرکبات) 

(. دامنه پراکنش این آفت در شمال ایران به ویژه در 2007 ،پور و تقویباشد )عباسدرختان مرکبات در شمال ایران می

های جوان (. پوره1389باشد )عبدالهی آهی، می مازندران از شهرستان گلوگاه تا کتالم در شهرستان رامسر روی انواع مرکبات

                                                             
1 Potter tower 
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های نسل بعد با ظهور میوه خود شوند، ولی پورههای جوان مستقر میها و سرشاخهاین آفت پس از خروج از تخم در پشت برگ

 18یضی شکل، با (. .شپشک آردآلود دارای بدن ب2007کنند )ارکیلیچ و دمیرباش، ها تغذیه میرسانند و از شیرهها میرا به آن

های کوتاه و ضخیم در اطراف بدن، جفت انتهایی مختصری بلندتراز بقیه ، بدن پوشیده از پودر بومی سفید رنگ، جفت رشته

دارای یک برآمدگی طولی مومی در ناحیه میانی پوشتی بدن، سطح پشتی بدن با ترشحات کمی تیره، رنگ بدن متغیر از زرد 

های جوان این آفت پس از خروج از تخم در پشت برگها و (. پوره باشد.ز ، فاقد کیسه تخم میای، پاها قرمروشن تا قهوه

ها تغذیه میکنند های نسل بعد با ظهور میوه خود را به آنها رسانده و از شیرههای جوان مستقر میشوند و اما پورهسرشاخه

زینتی مانند گل میخک ، شمعدانی ، شمشاد نعنایی و این حشره یکی از آفات مهم گیاهان  (.2007)ارکیلیچ و دمیرباش،

(. با توجه به اینکه گلخانه مکان مناسبی برای رشد و نمو 1992التجاری در گلخانه میباشد )زاهدی ، درخت انجیر و گل معین

کش رزان از حشرهباشد . همچنان توانایی تولید مثل بالا و طول دوره رشد کوتاه در این آفت سبب شده است تا کشاوآفات می

این آفت و آفات دیگر در گلخانه، منجر به ایجاد مقاومت  ها برای کنترلبرای کنترل آن استفاده نمایند. استفاده مکرر از آفتکش

ها یک معضل بسیار به آفتکش میگردد. برای کنترل آفت با سموم ثبت شده مبارزه انجام شد. افزایش مقاومت به آفتکش

( و یکی از بخشهای بسیار حساس در مدیریت مبارزه با آفات بوجود 1990سطح جهانی )روش و تاباشینیک، بحرانی و مهم در 

ها و چگونگی بررسی آنهاست. شپشک آردالود مرکبات آفتی همه جای است و تقریبا کشآمدن پدیده مقاومت نسبت به حشره

 83جنس و  191پلی فاژ و از روی  P. citriبات شپشک آردآلود مرک در اکثر مناطق مرکبات خیز جهان گسترش دارد.

کشورهای چون الایات (. 2016ها ترجیحی آن است )گریکا وهمکاران، خانواده گیاهی گزارش شده است و مرکبات از میزبان

، فرانسه، یونان متحد امریکا ) به ویژه کالیفرنیا و فلوریدا ( برزیل، کلمبیا، مکزیک، هندوستان، پاکستان، بنگلادش، الجزایر، مصر

، مجارستان، عراق از جمله مناطقی هستند که شپشک آردالود به عنوان آفت مهم مرکبات مطرح میباشد.)وایر بن دان، 

ترین آفات گیاهی است که نه تنها به بسیاری از گیاهان زراعی ، درختان در شپشک آرد آلود مرکبات یکی از مهم(. 1994

آورد. بلکه خسارت آن در مناطق معتدل به گیاهان زینتی در گلخانه نیز مطرح سارت وارد میمناطق گرمسیر و نیمه گرمسیر خ

ها، پرادتورها و آلودگی محیط ( سم پاشی مکرر بدون در نظر گرفتن فعالیت پارازیت1985)کاستلانو، (و1930است)بوندنهایمر، 

باشد. لذا اجرای ( . برای سلامتی مردم نگران کننده می1382رویه از سموم )دماوندیان،زیست شمال کشور بدلیل استفاده بی

ای برخوردار است. دیوید رسد. و از اهمیت ویژهباشند بسیار ضروری به نظر میهای که در جهت کاهش مصرف سموم میطرح

که در بین آنها  ( روغن معدنی را علیه بسیاری از آفات گیاهان مختلف قرار داده1991سن و همکاران )دیوید سن و همکاران، 

 شد به خوبی توسط روغن معدنی قابل کنترل بود.آفات کلیدی مرکبات که شامل انواع کنه و شپشک می

پشک مومی را برای پوره سن دوم ش  90LC و    50LC ( زیست سنجی آزمایشگاهی روغن معدنی و محاسبه 1382دماوندیان )

نی در مورد ارزیابی قرار داد نتایج نشان داد که روغن معد  Ceroplastes floridensis (Homoptera : Coccdae)فلوریدا

داد که تمامی  ( بر روی شپشک بالغ مومی فلوریدا نشان1394های پهلوان )گذار بوده است. بررسیتأثیرغلظتهای مختلف 

 . باشد های بالغ میها و مادههای به کار برده شده روغن معدنی باعث ایجاد تلفات در پورهغلظت

 

 ها مواد و روش -2
وناسیون درصد روغن معدنی درجه سولف 80روغن معدنی مورد استفاده ، روغن ولک )شرکت آریا شیمی( دارای 

نه مدرج استفاده شد ( یا میکروپیت و استواsamplerدرصد بود .برای تهیه تیمارهای روغن از سمپلر) 20درصد و مواد همراه92

 درون بشر آزمایشگاهی تهیه شد. سی سی برای هر تیمار 100.حجم 

 

 زمایشات زیست سنجی آ-2-1

 ها زمایشات مقدماتی زیست سنجی و تعیین محدود غلظتآ-2-2-1
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، لود مرکباتهای بالغ شپشک آردآهای سن سوم و مادهروغن معدنی روی پوره مؤثرهای به منظور به دست آوردن غلظت

 5ی بینی پیشثر، براهای حداقل و حداکروی کدو انجام گرفت و با تعیین غلظت آزمایشات مقدماتی با استفاده از روغن پاشی

 ((Y=a+bxغلظت موردنیاز از معادله خط رگرسیون 

 ید. محاسبه گرد  90LC و   50LC غلظت  استفاده شد. که پس از تجزیه و تحلیل میزان = xو  Y=امپریکال پروپیت  

 

 مایشگاهی :زیست سنجی آز-2-2-2

 دهای مورغلظت نتایج این آزمایشات مقدماتی، پنج غلظت برای هرکدام از مراحل رشدی در نظر گرفته شد.براساس 

های بود. غلظت درصد (  2 /5-9/1-6/1-3/1-1ات بالغ )درصد( وحشر 2-4/1-1-7/0-5/0های سن سوم )استفاده برای پوره

تا( با 20ره هم سن )به عنوان حلال استفاده شد. تعدادی پو میلی لیتر تهیه شدند .از آب مقطر 100فوق در بشرهای به حجم 

 د .رار گرفتنه شده قهایی که کف آنها با پنبه مرطوب کاملا پوشیدبینوکلر از روی کدو جداسازی شدند و در داخل پتری دیش

ینچ در درون ر/ابا 5/2میکرو لیتر از محلول سمی با فشار پاشش  2000ظروف به برج پاشش منتقل شده و در ادامه 

درجه  c   4±25شد. برای ظروف شاهد از آب مقطر استفاده شد.. سپس ظروف پتری به ژرمیناتور با دمایپتری پاشیده

-24ا گذشت بت بالغ دیش برای پوره سن سوم و حشراسانتیگراد منتقل شدند. در ادامه تعداد حشرات مرده و زنده درون پتری

رفته گثبت شدند. تغییر رنگ، کم شدن آب بدن به عنوان شاخص مرگ و میر درنظر  وساعت از زمان تیمار شمرده  48-72

 شد. 

 

 ها :ادهدتجزیه تحلیل -2-2

=درصد مرگ ومیر ( آبوت   * 100مرگ و میر طبیعی ابتدا از روی شاهد محاسبه و سپس با فرمول ابوت )

 های زیست سنجی به کمک نرم افزار آماریهای ثبت شده در آزمایش(سایر تیمارها تصحیح شد . تجزیه پروپیت داده1925،

P/PROBAN مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند 

 

 نتایج و بحث  -2

 

 نتایج زیست سنجی روی پوره سن سوم  -3-1

م شپشک های سن سو( روغن معدنی روی پوره2000، 1400، 1000، 700، 500های )نتایج حاصل از بررسی غلظت

م( لظت )پی پی ا( ارائه گردیده شده است. بر اساس نتایج به دست آمده، با افزایش میزان غ1رکبات در جدول)آردآلود م

در  ود مرکباتآردآل کاربردی و همچنین زمان، میزان تلفات ثبت شده نیز افزایش پیدا نمود کمترین میزان تلفات برای شپشک

اعت بعد از تیمار به س 72و  48، 24درصد به ترتیب برای  20.3، و 3/19 ،1/13ام با مقدار ،پیپی  500تیمارها برای غلظت 

در شمارش  باشیم.یمها داری در میان تمامی تیمارباشد که با افزایش غلظت، شاهد تفاوت معنیدست آمد و این در حالی می

ساعت(، تلفات  72و  48، 24رسی )پی پی ام در تمامی سه مرحله مورد باز 2000و  1400های های تیمار شده با غلظتپوره

ساعت بعد از  72و  48ام در زمان های پیپی  2000و  1400، 1000های شد. در میان تیمارها، غلظتمشاهده 60بالای 

را از  اریدتفاوت معنی های مختلف،ی زمانی، غلظتهای مربوط به هر بازهدرصد را داشتند. بین تیمار 50تیمار، تلفات بالای 

ساعت  72و  48، 24 های زمانی مختلف به ترتیب برایآماری را به خود اختصاص دادند. بیشترین میزان تلفات در بازه لحاظ

 درصد به ثبت رسید. 93.2و  1/90، 5/82پی پی ام و به ترتیب  2000برای غلظت 
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ت تیمار شده با غلظت های مختلف روغن ( پوره سن سوم شپشک آردآلود مرکباخطای استاندارد±)میانگین درصد مرگ و میر -1جدول 

 معدنی
 درصد مرگ و میر در تیمارهای مختلف )ساعت( غلظت )پی پی ام(

 24 48 72 

0 000±0/0a 2/0±5/1a 4/0±1/2a 

500 13/1±1/5b 19/2±33/2b 20/1±3/2b 

700 34/1±5/7c 42/1±3/5c 49/2±7/2c 

1000 46/2±5/9d 56/3±2/4d 59/2±6/3d 

1400 71/1±3/2e 80/3±2/3e 83/3±5/6e 

2000 82/2±5/5f 90/2±1/2f 93/3±2/3f 

 دهند) حروف غیر مشابه اختلاف معنی دار آماری را نشان می

 

 

 مرکبات آردآلود شپشک بالغ افراد سنجی زیست نتایج -3-2
 شپشک بالغ افراد روی معدنی روغن(امپیپی 2500 ،1900 ،1600 ،1300  ،1000)  هایغلظت بررسی از حاصل نتایج

 و کاربردی( امپیپی) غلظت میزان افزایش با آمده، ستدبه نتایج براساس. استشده گردیده ارائه-1نمودار  در مرکبات آردآلود

 آردآلود شپشک لغبا افراد برای تلفات میزان کمترین. نمود پیدا افزایش نیز شده ثبت تلفات میزان تیمار، زمان همچنین

 از بعد ساعت 72 و 48 ،24 برای ترتیب به درصد 26.2 و 22.3 ،20.1  مقدار با امپیپی 1000 غلظت برای ارهاتیم در مرکبات

 در. شدمشاهده اتیماره تمامی میان در داریمعنی تفاوت غلظت، افزایش با که باشدمی حالی در این. آمد دست به تیمار

 72 و 24،48) بازرسی مورد مرحله سه تمامی در امپیپی 2500 و1900 ،1600هایغلظت با شده تیمار هایپوره شمارش

 تفاوت مختلف ایهغلظت مختلف، زمانی هایبازه مربوط تیمارهای میان در. گیری شداندازه درصد 50 بالای تلفات( ساعت

 به مربوط ساعت. 720 و 48 ،24 زمانی هایبازه در تلفات میزان بیشترین. دادند اختصاص خود به آماری لحاظ از را داریمعنی

 رسید ثبت به درصد 96.2 و 93.1، 86.3  ترتیب به( غلظت بالاترین)  امپیپی 2500 غلظت

 مرگ .است- شده داده نشان (1) نمودار در مرکبات آردآلود شپشک بالغ افراد روی زمان و غلظت ترکیب تیمارهای نتایج

-غلظت در شده ایجاد میر و بود. مرگ ساعت 24 زمان از بالاتر داریمعنی رطو به تیمار، از بعد ساعت 72 در شده ایجاد میر و

 ,df=29داشت) آماری دارمعنی با یکدیگر اختلاف (ساعت 72 و 48 ،24)  تیمار از پس هایزمان تمامی در روغن بالای های

p=0/0030) 
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 در معدنی روغن مختلف یغلظتها با شده تیمار کباتمر آردآلود شپشک بالغ افراد میر و مرگ درصد میانگین مقایسه-1-نمودار

 تیمار از پس مختلف ساعات

 

 درصد 90LC و 50LC کشنده غلظت-3-3
آلود پشک آردهای زیست سنجی روغن معدنی روی پوره سن سوم و افراد بالغ شنتایج مربوط به تجزیه پروبیت داده

ترتیب ان بهروغن معدنی در این زم  50LCده است. میزان ( ارایه ش2ساعت پس از تیمار در جدول) 24مرکبات یا گذشت 

یت را به شترین حساسام برآوردشد. بر این اساس پوره سن دوم و افراد بالغ به ترتیب کمترین و بیپیپی 1440،  930،1002

 (2این ترکیب داشتند)جدول 

 
ساعت  72بات و افراد بالغ شپشک آردآلود مرک ن سومسهای زیست سنجی روغن معدنی روی پوره نتایج تجزیه پروبیت داده -2جدول 

 بعد از تیمار

درجه  تعداد مرحله رشدی

 آزادی

X2 شیب خط 

(±SE) 

LC50 (PPM) 

 محدوده اطمینان

LC 90  (PPM) 

 

 محدوده اطمینان

p-value 

 74/0 2439( 2084-3010) 1002(921-1090) 63/3±24/0 8/14 4 600 پوره سن سوم

 600 افراد بالغ

 

4 54/6 34/0±88/2 (1525-  1325)1440 (3100-2407)2672 68/0 

 

روغن معدنی به دلیل خفگی حشرات تیمار شده با  تأثیری براساس مطالعات صورت گرفته مشخص شد که نحوه

ی اثر روغن معدنی که پیش باشد. توصیف مکانیسم نحوههای کنترلی میروغن دارای پیچیدگی بیشتری نسبت به دیگر روش

( مورد بررسی قرار گرفت نشان دهنده 2009( استارلر و باتلر )2002(، استادلر و همکاران)1948از این توسط سمید و پیرس )

های معدنی روی حشرات از جمله جلد بدن، سیستم عصبی، سیستم تنفسی و رفتار حشرات بود. متفاوت روغن تأثیرمحل 

دارند و اثرات آنها روی لایه مومی کوتیکول، نرم شدن  تأثیرین محل ها چندهای سنتتیک، روغنکشبرخلاف سایر حشره

ها و همچنین بازدارندگی تغدیه و سمیت عصبی، از اثرات همزمان ها و مسدود کردن گیرندهکوتیکول، بلوکه کردن تراشه

ها دارند. از کشندگی روغن ها نقش مهم و برجستهای در اثراتروغنها پس از تماس با بدن حشره هستند. در مجموع این پدیده

رو تمامی این عوامل بسته به گونه و شرایط زیست محیطی )شمال ایران(، خطرات ناشی از کاربرد سموم شیمیایی و خطر این
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گذار و کلیدی بوده و باتوجه به کم خطر بودن تأثیرها در اثر استفاده بی رویه سموم امری کاملا کشبروز پدیده مقاومت به آفت

معدنی برای انسان، عدم بروز مقاومت آفات، اقتصادی بودن، ایجاد کمترین اثر سوء روی دشمنان طبیعی آفات و  روغن

ای بسیار مهم و ارزشمند در کنترل شپشک آردآلود مرکبات در قالب برنامه مدیریت جلوگیری از طغیان سایر آفات، پدیده

 .باشدجهت توسعه پایداری کشاورزی  و محیط زیست سالم می باشد و گامی مهم در( مبارزه با آفات میIPMتلفیقی)
 

 منابع و مراجع -4
 

 فردوسی دانشگاه مشهد، همکاران، و کوچکی علیرضا ترجمه کشاورز، جغرافیایی بر مقدماتی .1382 .د گریک، .23

 آردآلودی اشپشکه از هیتغذ با Mulsant montrouzieri Cryptolaemus کفشدوزک تابعی واکنش و دموگرافی. 1389. غ آهی، عبداللهی .24

 ارشد یکارشناس نامه انیپای. شگاهیآزما طیشرا در Signoret viburni Pseudococcus ،یچا و Risso citri Planococcus مرکبات،
 . .ص124 گرگان،ی عیطب منابع وی کشاورز علوم دانشگاه ،یکشاورزی حشرهشناس

پشک مومی برای پوره های سن دوم ش  90LC و   50LC غن معدنی و محاسبه . زیست سنجی آزمایشگاهی رو1382دماوندیان.ر.  [ .25
 .63-69 ( خزر3) پژوهشنامه علوم کشاورزی و منابع طبیعی Coccidae: Homoptera (floridensis Ceroplastes)فلوریدا 

26. [3] Ben-Dov, Y. 1994. A systematic Catalogue of the Mealybugs of the World (Insects: Homo.: Coccidae: 

Pseudococcidae and Putoidae) With Data Geographical Distribution, Host Plants, Biology and Economic Importance. 
Department of Entomology, Agricultural Research Organization, the Volcani Center, Bet Dagan, Israel. pp: 360. 

27. [4] Davidson N, Dibble J, Flint M, Marer P and Guye A, 1991. Managing Insects and Mites with spray oils. Division of 

Agricultural and Natural Resources, University of California 
28. [5] Zahedi, K. (1992). Cummer crops and ornamental plants pests and control in Iran. Iran University Press. 143pp 
29. [6] Roush, R.T., and Tabashink , B, E. 1990. Pesticide resistance in Arthropods .chapnan & Hall, Inc., NEW York . pp: 

303   
30. [7] Enayati, A. A., Ranson, H. & Hemingway, J. (2005) Insect glutathione transferases and insecticide resistance. Insect 

Molecular Biology,14, 3–8. 
31. [8] Von Ark, H. 1983,Introduuction to probit   with (LSTATS)P/PROBAN. Science Bulletment Department of 

Agriculture , Republic of south Africa ,No ,399. 
32.  

33. [9︢]García, M. M., Denno B.D., Miller, D.R., Miller, G.L., Ben−Dov, Y. and Hardy, N.B. (2016). ScaleNet: A literature-
based model of scale 
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 ترین الگوی کشت )مطالعه موردی:جات با انتخاب مناسبوری آب محصولات صیفیمطالعه بهره

 دشت سمنان(

 
 4، علی صارمی3، مهدی سرائی تبریزی2، طیبه خلیلی 1*پورمحمد قدس

احد اسلامی، و اه آزادد منابع آب، گروه علوم و مهندسی آب، دانشکده علوم کشاورزی و صنایع غذایی، دانشگدانشجو، کارشناسی ارش، * 1
ایی، شاورزی و صنایع غذکدانشجو، کارشناسی ارشد منابع آب، گروه علوم و مهندسی آب، دانشکده علوم  2علوم و تحقیقات، تهران، ایران، 

زاد اسلامی، دانشکده علوم استادیار، گروه علوم و مهندسی آب، دانشگاه آ 3یقات، تهران، ایران، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و تحق
انشگاه آزاد اسلامی، دانشکده استادیار، گروه علوم و مهندسی آب، د 4کشاورزی و صنایع غذایی، واحد علوم و تحقیقات تهران، تهران، ایران، 

 تحقیقات تهران، تهران، ایران. علوم کشاورزی و صنایع غذایی، واحد علوم و
@gmail.com64m.ghods1* ، 

 

 

 چكيده 
 افزایش و هارندگیبا دلیل کاهشبه این که داشته است کاهش به رو روندی اخیر، هایسال استحصال کشور، درقابل آب منابع میزان

 مواد تولید منظوربه اکخ و آب منابع محدودیت و غذایی مواد به بشر نیاز و جمعیت روزافزون افزایش .باشدمی آبی منابع از برداشت

 الگوی انتخاب وملز در نتیجه و محصولات با مصرف آب بالا کشت از لذا با اجتناب .است شده کشاورزی فزاینده اهمیت موجب غذایی

، ت خربزهوری فیزیکی محصولات صیفی جااز زارعین دشت سمنان، بهره کشت مناسب ضروری است. با تدوین و تکمیل پرسشنامه

وری ترمکعب و بهرهکیلوگرم بر م 1.90و 1.87، 1.11، 1.55، 1.34  به ترتیب I+PWPهندوانه، بادمجان، خیار و گوجه  از طریق شاخص 

دید، نتایج مکعب تعیین گرریال بر متر 12321و  10719، 2480، 2139، 2458 ترتیبمحصولات به  EWPاقتصادی از طریق شاخص 

 در بین محصولات صیفی جات در دشت سمنان محصول گوجه فرنگی می باشد.  EWPو  I+PWPنشان داد که بالاترین 

 

 بهره وری ریالی آب، مدیریت منابع آب، مصرف بهینه آب، الگوی کشتواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه  -1
اقلیمی و  واقعیت موقعیت جغرافیایی ایران یک علتدشت سمنان به ی درخشکسالی، کم بارشی و محدودیت منابع آب

 تأمین چنین شرایطی در هست، مشهود نیز کشاورزی اراضی در آب غیرمفید مصارف و بارش مستقیم تبخیر ذاتی است، تلفات

(. با توجه به 6است) روبرو زیادی مشکلات دهد، بامی اختصاص خود به را کشور آب مصرف از بخشی که بخش کشاورزی آب

استفاده  عملی و مؤثر راهکارهای از بایست با استفادهاست که می ناپذیر دشت سمنان، کم بارشی، واقعیتی گریز اقلیمی شرایط

 به کشت توجه کشت، الگوی سازیبهینه و اصلاح لزوم آب با اجرای سامانه های نوین آبیاری و مصرف در جوییصرفه و بهینه

 این آب و بالابردن راندمان انتقال و توزیع آب ضروری خواهد بود، که در تلفات از جلوگیری آب، اندک رفمص با محصولات

 ایجاد پتانسیل و منابع موجود، در بهینه از استراتژیک در جهت استفاده هایآبی، مطالعه و ارائه طرحوضعیت خاص کم

ـاد برخـی از کارشناسان تداوم وضع موجود با کاهش بارندگی به کـه بـه اعتقبطوری کشاورزی پایدار حایز اهمیت می باشد.

در کشــوری کــه دارای موقعیت جغرافیایی خشک با (. 2همراه افزایش مصرف و مدیریت نامناسب، بحـران آب را دامـن زده )

آب وری بهرهنگی ارتقــاء در چگــو (.8) توزیع نامناسـب بارنـدگی و تبخیری بیش از سه برابر متوسط جهـانی اسـت تــدبیر

آب وری بهرهچنـین بـا توجه به اینکه ارتقاء  هم(. 5) دهـد تر نموده و آنرا در جایگـاه خاصـی قرار می کشاورزی را با اهمیت

های آب، کشاورزی، اصلاح الگوی مصرف و محیط زیست مورد توجه و تاکید قرار داشته و در  هـای کلـی بخشدر سیاست

mailto:m.ghods64@gmail.com1
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آب وری بهرهثر بر ؤدر بررسی عوامل م .(1) بینی شـده استنیز هدف تامین امنیت غذایی کشور پیش 1404ازاند سند چشم

گذار در این زمینه؛ نوع محصول، نحـوه مصـرف آب، تکنولوژی تأثیرنـد کـه از عوامـل مهـم ا هدر بخش کشاورزی گـزارش کرد

-شاخص بهره های اخیر سبب افزایش مقادیرخاک در سالو مدیریتی آبهای هبود شیوهب. (4) باشد آبیاری و واریته گیاه می

ای، با توجه به بهبود مدیریت آبیاری در های جدید آبیاری از جمله آبیاری بارانی و قطرهکاربرد روش و شده استوری آب 

لگوی کشت در پروژه آبیاری در سازی انتایج مدل بهینه (7ت )افزایش داده اس معمول طوروری آب را بهشاخص بهره مزرعه،

جویی مصرف آب و بالا بردن راندمان تولید و آبیاری و سهولت زیادی در صرفه تأثیرسازی کشور چین نشان داد که مدل بهینه

 و هادر تحلیل و داشته تریبیش آب، در مطالعات کاربرد فیزیکی و اقتصادی وریبهره دو مفهوم. (10در مدیریت آبیاری دارد )

در آب کشاورزی فیزیکی و اقتصادی وری بهره است سعی شده مطالعهدر این که  گیردمی قرار استفاده مورد هاگیریصمیمت

 آبیاری در مؤثر اقتصادی عامل ترینمهم. کشت محصولات صیفی بررسی گردد الگوی انتخابدر جهت  منطقه دشت سمنان

 (. 3است ) آب مصرف و استحصال تکمیلی،

 

 هاروش مواد و -2
 وریتعیین بهره لمحصولات زراعی از دستورالعم آب وری اقتصادیفیزیکی و بهره وریبهره برآورد در این مطالعه جهت

وری ن بهرهکشاورزی وزارت جهادکشاورزی استفاده گردید که جهت تعیی ترویج و آموزش تحقیقات، سازمانمزارع  در آب

بارش  و مقدار یآبیار آب مقدار عملکرد، عامل، سه فاده گردید که این شاخص بااست 1از رابطه  WPI+Pفیزیکی آب از شاخص 

حسب  بر یدتول عملکردY مترمکب،  بر کیلوگرم حسب بر آب وریشاخص بهره WPگردد. طی فصل زراعی محاسبه می در مؤثر

 است. در هکتار کعبمترم حسب بر راعیدر طول فصل ز مقدار آبیاری و مقدار بارندگی مؤثر ترتیببهI و  Pهکتار،  در کیلوگرم

(1                                                                                   )                                                       

Y

I P    =I+PWP 

 چقدر کندمی مصرف آبی که ازای مقدار به برداربهره که است این ساده صورتبه آب EWP اقتصادی  وریبهره مفهوم

 بر علاوه گیاه ارزش به یدبا بلکه گیرد، قرار مصرفی آب ارزش معیار نباید مقدار تولید تنها دیگر عبارتبه. کندمی درآمد کسب

 از کمتر ربسیا یقین طوربه (خیلی زیاد ارزش)زعفران  تولید آب، از مشخصی مقدار مصرف با. کرد توجه نیز آن مقدار فیزیکی

 این نباید ولی تاس زمینی سیب از طبیعی کمتر طوربه در زعفران آب فیزیکی وریبهره یعنی بود، خواهد زمینیسیب تولید

 فیزیکی وریبهره هاز محاسب بعد نتیجه در. است زمینی سیب از بالاتر بسیار زعفران ارزش چون گیری شودتصمیم معیار عدد

 از ناشی تفاوت) ریافتید خالص ریالی مقدار تولید، جای به بالا کسر صورت در .گرددمی برآورد یزن آب اقتصادی وریبهره آب،

 .گرددمی جایگزین( هاهزینه و محصول درآمد

(2            )                                                                                                                                

LN

I P=     EWP 

 هایهزینه تفاوت از که خالص)ریال( مترمکعب( و درآمد بر آب )ریال اقتصادی وریبهره ترتیببه LNو  EWP، 2در رابطه

 آید. می دستتولید به از ناشی درآمد و فصل طی در شده انجام

، آب سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزیوری دستورالعمل بهرهنامه پرسش از پژوهشمورد نیاز این اطلاعات 

-آماری مورد نظر گردآوری شده است. برای جمع یجستجوی منابع الکترونیکی و نظرات کارشناسان و افراد متعلق به جامعه

 اطلاعاتو برخی  محصولاتها و فروش های تحت کشت، سطح عملکرد، قیمت خرید نهادههای مربوط به زمینآوری داده

 ت.از روش پرسشنامه استفاده شده اس محصولات و برداشت کاشتآماده سازی زمین، داشت، های  ط به هزینهمربو

 

 نتایج و بحث  -3
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، از طریق نرم افزار 96-97در سال زراعی  سمنان جات در دشت وری فیزیکی آب پنج محصول صیفیجهت تعیین بهره

OPTIWT که در این آب مصرفی هر محصول تعیین گردید. با توجه به این دشت سمنان  حجم -که با انتخاب استان سمنان

 مؤثر گیاه برای باران  مقدار آب وری آب، آب آبیاری همراه با بارش باران مد نظر قرار گرفت و همهمطالعه جهت تعیین بهره

 نظر در مؤثر را بارش کل درصد 75 که در دشت سمنان، شود، می مؤثر واقع آن از بخشی شرایط دشت، به با توجه و نیست

محصولات صیفی  I+PWPوری فیزیکی آب گرفتیم. با تقسیم میزان تولید و عملکرد محصول بر میزان آب مصرفی، شاخص بهره

دست آمد کیلوگرم بر مترمکعب به 1.90و 1.87، 1.11، 1.55، 1.34  جات خربزه، هندوانه، بادمجان، خیار و گوجه  به ترتیب

 آورده شده است. 1جدول که در نتایج آن در 

 
 وری فیزیکی در محصولات صیفی جات دشت سمنان، بهرهکل آب مصرفی، عملکرد محصول -1جدول 

 محصول

 صیفی جات
 

سطح 

کشت 

 )هکتار(

کل آب 

مصرفی در 

یک هکتار 

)مترمکعب در 

 هکتار(

کل آب مصرفی  

کل سطح 

کشت)مترمکعب 

 در هکتار(

عملکرد دانه 

در یک هکتار  

ر )کیلوگرم د

 هکتار(

عملکرد دانه 

کل سطح 

کشت 

)کیلوگرم در 

 هکتار(

وری  بهره

فیزیکی آب 

)کیلوگرم بر 

 مترمکعب(

 1.34 8854650 19677 6606000 14680 450 خربزه

 1.11 2225410 20231 2002000 18200 110 بادمجان

 1.55 1263600 21060 813600 13560 60 هندوانه

 1.90 2974735 31313 1561800 16440 95 گوجه فرنگی

 1.87 1400000 21875 747520 11680 64 خیار

 

ه ردید کوری اقتصادی محصولات صیفی جات دشت سمنان از طریق تکمیل پرسشنامه از زارعین تعیین گشاخص بهره

ر سب ریال دحر شت(، بهای هرز و برداسازی زمین، تهیه بذر، کاشت، آبیاری، کوددهی، مبارزه با علفهزینه کل )شامل آماده

است و با احتساب  آورده شده 1هکتار محاسبه گردید، با توجه به عملکرد محصولات بر حسب کیلوگرم در هکتار که در جدول 

ا دست آمد، ب، هزینه ناخالص محصولات فوق برحسب ریال در هکتار به از کشاورز 96-97قیمت محصول در طول فصل زراعی 

، ب کاربردیص بر آل، درآمد خالص بر واحد ریال در هکتار و در نهایت از تقسیم درآمد خالکسر درآمد ناخالص از هزینه ک

ریال  12321و  10719، 2480، 2139، 2458 ترتیبمحصولات صیفی جات دشت سمنان به EWPوری اقتصادی شاخص بهره

 آورده شده است. 2دست آمد، که نتایج آن در جدول مکعب بهبر متر

 
 جات دشت سمنانوری اقتصادی در محصولات صیفیکل، درآمد ناخالص، درآمد خالص و بهره هزینه -2جدول 

 گیاه زراعی

سازی زمین، کاشت، هزینه کل)آماده

داشت، برداشت( در کل سطح کشت 

 )تومان(

درآمد ناخالص 

 )تومان(

درآمد خالص 

 )تومان(

بهره وری اقتصادی آب 

 )تومان در هر مترمکعب(

 2458 16234875000 22136625000 5901750000 خربزه

 2480 4964630000 6676230000 1711600000 بادمجان

 2139 1740300000 2527200000 786900000 هندوانه

 12321 19243295000 20823145000 1579850000 گوجه فرنگی



[DOCUMENT TITLE] 

 ی )آب، سیل و محیط زیست(دومین همایش ملی مدیریت منابع طبیع

 1398آبان  23

2ndNational Conference on Natural Resources Mangment (Water, Flood and Environment) 14 Nov 2019| 344 

 10719 8012640000 9100000000 1087360000 خیار

 

ری اقتصادی و در و تومان بر مترمکعب بالاترین بهره EWP 12321محصول گوجه فرنگی با نتایج در این مطالعه نشان می دهد 

ا نشان رمترمکعب درهکتار را در بین محصولات صیفی جات دشت سمنان 1.90مقدار  WPI+Pوری فیزیکی آب شاخص بهره

آب کاربردی  ه ذکر است مقدار(. لذا لازم ب9) باشد فرنگی سودآورترین محصول می ، گوجهصیفی جاتدر بـین  دهد. می

ه سعب با توهینه آبوری محصول گوجه فرنگی بالا بوده و می بایست کشاورزان و مسئولان گامی بلند در راستای افزایش بهره

 شائی ونو کشت ای و انتقال برخی محصولات از جمله سبزی و صیفی از فضای آزاد به فضای گلخانه ای  کشت گلخانه

 م آبیاری نواری بردارند.همچنین اجرای سیست
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Study of water productivity of vegetable crops by selecting the most suitable Pattern of 
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Abstract  
 The amount of available water resources in the country has been declining in recent years,This is due 

to reduced rainfall and increased water harvesting. Increasing population and human need for food, 

and limited water and soil resources for food production It has increased the importance of agriculture. 

Therefore, it is necessary to prevent crops with high water consumption and therefore the necessity of 
choosing the right cropping pattern. By compiling and completing a questionnaire of Semnan plain 

farmers, physical productivity of melon, watermelon, eggplant, cucumber and tomato products through 

index WPI+P 1.34, 1.55, 1.11, 1.87 and 1.90 kg / m3, respectively, And economic productivity through 

the index WPE The products were determined 2458, 2139, 2480, 10719 and 12321 Rials / m3, 

respectively. The results showed that tomato had the highest WPI + P and WPE among the vegetables 

in Semnan plain. 

 
Keywords: Rial Water Productivity, Water Resources Management, Optimal Water Consumption, 

Cropping   Pattern 
 

mailto:saremi.ptmco@gmail.com


[DOCUMENT TITLE] 

 ی )آب، سیل و محیط زیست(دومین همایش ملی مدیریت منابع طبیع

 1398آبان  23

2ndNational Conference on Natural Resources Mangment (Water, Flood and Environment) 14 Nov 2019| 346 

 

 Alhagi camelorumزنی بذور گونه خشکی بر جوانه اثرات تنش

 
 4، خلیل آق3، ابوالفضل طهماسبی2مجید محمداسمعیلی ،،*1غلامرضا ممشلی

عضو هیئت علمی دانشگاه 3شگاه گنبد کاووس، دانعضو هیئت علمی 2داری دانشگاه گنبد کاووس، دانشجوی کارشناسی ارشد رشته مرتع1
 کارشناس ارشد منابع طبیعی4گنبد کاووس، 

ghr.mamashli@gmail.com1* ، 

 

 

 چکیده:
 رح کاملاً الب طدر ق یشیآزما Alhagi camelorum خارشتر اهیگ زنی بذرجوانه یبر رو یکخشتنش  تأثیر یبه منظور بررس

بار ،  8بار،  4ار، ب 2شاهد،  ماری)ت اتیلن گلیکولپلیاز  یاسمز لیسطح پتانس هفت یاعمال تنش خشک یاجرا شد. برا یتصادف

 زنی،درصد جوانه) زنیصفات جوانه یتنش خشک شینشان داد که با افزا جیتکرار انجام شد. نتا 3 در( بار 20و  بار 16 ،بار 12

بذور گونه خارشتر  هکها نشان داد نیانگیم سهیحاصل از مقا جی. نتایابدمیکاهش زنی( ی و زمان متوسط جوانهزنسرعت جوانه

د بطوری که میزان دهبار به بعد روند کاهشی زیادی را نشان می 12زنی داشته ولی از تیمار بار خشکی جوانه 20تا تیمار 

 یابد.بار کاهش می 20رصد در تیمار د 11بار به  12درصد در تیمار  92زنی از جوانه

 

 Alhagi camelorumی، پتانسیل اسمزی، تنش خشک ،گلیکولاتیلنپلیبذر،  یزنجوانه واژگان کلیدی:

 

 مقدمه -1

 60 تا 40 که باشد می خشک و گرم مناطق در ویژه گیاهان به عملکرد و رشد کننده محدود عامل مهمترین خشکی

 محور به ایخیرهذ مواد انتقال شامل بذر زنیجوانه (Bray, 1997) دهد.قرار می تأثیر تحت را جهان زیرکشت اراضی درصد

 استقرار ای درکنندهتعیین نقش زراعی گیاهان زندگی از مرحله این. است آن رشد و متابولیک هایفعالیت شروع و جنین

آن  یهاوتهیان است که بارشتر گیاهی از خانواده باقلائ. خ)2001همکاران،  و المنصوری (دارد آن نهایی عملکرد و گیاه مناسب

زرد نوک زیت یآن سبزرنگ با خارها یهاساقه .رسدیم متریسانت 150تا  50است که تا ارتفاع  یچوبمهیو ن یادرختچه مهین

 پیچک هرز لفع اولیه رشد و بذر زنیجوانه بر خشکی و شوری هایتنش اثر بررسی با( 1388) زردی گل و مصطفوی است

 الاحتم سطح در داریمعنی بسیار تفاوت زنیجوانه شده ارزیابی هایمولفه کلیه نظر از مطالعه مورد هایتیمار بین داشتند بیان

که تنش  داشتند اظهار شنیآو یزنبر جوانه یوخشک یتنش شور یبررس با(، 1388دارد. زیره دار و همکاران ) وجود درصد 1

-شهیر وزن ،یآلومتر بیضر چه وساقچه،شهیر طول ،یزنسبب کاهش درصد و سرعت جوانه یداریمعن طورهب یخشک و یشور

 طیدر شرا یریمسماشک گر یزنجوانه یهاشاخص یبررس با(، 1388ید غلامی و همکاران )گرد (یزنجوانه فات)صو ساقچه چه 

 هایسی گونه. برردارد داریبذر اثر معن یزنبرصفات جوانه یخشک و یشور یهاماریکه ت افتندیدر یخشک و یتنش شور

امی در گتواند ها میویژه خشکی، شناخت پتانسیل سازگاری گونههای مختلف محیطی، بهای تحت تنشمختلف مرتعی و علوفه

د ح تعیینی و خشک در مقابل تنشگونه مرتعی خارشتر  سازگاری مطالعهجهت رفع کمبود علوفه باشد. هدف از این تحقیق، 

 باشد.می زنیخشکی در جوانهتحمل آن به آستانه 
 

 هامواد و روش -2
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. شد اجرا تصادفی کاملاً طرح قالب در بذر خارشتر آزمایشی زنیجوانه بر خشکی مختلف سطوح اثرات بررسی منظور به

بار،  12بار ،  8بار،  4ار، ب 2شاهد،  ماری)ت گلیکولاتیلنپلیاز  یاسمز لیهفت سطح پتانس ترتیب به خشکی تنش اعمال برای

دقیقه به  30درصد به مدت  98در محلول اسید سولفوریک  آزمایش انجام از قبل بذورتکرار انجام شد.  3 دربار(  20بار و  16

 و شد داده قرار هادیش پتری داخل طور جداگانه دراز هر گونه به بذر عدد 50 تعداد. جهت شکستن خواب بذر گذاشته شدند

گردید. تنش خشکی بوسیله نمک پلی اتیلن  اضافه خشکی شده تهیه هایمحلول از لیتر میلی 3 دیش پتری هر به سپس

 14 نوری تناوب با رشد اتاقک در هادیش در سطوح فوق الذکر بنا بر روش میشل و کافمن ایجاد شد. پتری 6000گلیکول 

 شمارش. شد داده قرار درصد 70 نسبی رطوبت و شب رجهد 15 و روز درجه 25 دمای و تاریکی ساعت 10 و روشنایی ساعت

 متر میلی 2 میزان به چهریشه رشد بذر یک زنیجوانه معیار. شد انجام زده جوانه بذور تعداد شدن ثابت زمان تا جوانه بذور

. شدند گیری ی اندازهزنی و زمان متوسط جوانمه زنزنی، سرعت جوانهدرصد جوانه صفات زنیجوانه دوره اتمام از بعد. شد فرض

 شد. استفاده LSD روش از نیز هامیانگین مقایسه برای و شدند انجام SAS افزار نرم وسیله به آماری هایتجزیه
 

 نتایج و بحث  -3
بار  20 از تیمار زنیو کمترین درصد جوانه حاصل شد درصد از تیمار شاهد 100زنی با میانگین بالاترین درصد جوانه

و  2ها یر  تیمارد 42.5زنی با میانگین بالاترین میزان سرعت جوانهدرصد در گونه خارشتر حاصل شد.  11نگین خشکی با میا

به شکی خبار  20زنی از تیمارداری داشت و کمترین میزان سرعت جوانهاختلاف معنی مشاهده شد که با دیگر تیمارهابار  4

(. با 1ید )جدولروز تعیین گرد 3.8بار تنش خشکی با رقم  20در سطح زنی زمان متوسط جوانهبالاترین میزان . دست آمد 

زنی کاهش یافت. وانهها، مشخص شد که با افزایش تنش خشکی کلیه صفات جآمده از تجزیه آماری دادهدستتوجه به نتایج به

سطوح مختلف شوری بر  روی اثرات ( بر2001( بر روی گیاهان زراعی، تیموری )1998همکاران ) و فاولر هاییافته با این نتایج

 انواری هان شورپسند وزنی بذر گیابر روی جوانه (2005) همکاران و خان اجمل زنی بذر در سه گونه سالسولا پرداختند،جوانه

اد که طالعه نشان دمدارد. این  مطابقت زنیتنش شوری بر هفت گونه مرتعی در مرحله جوانه تأثیربر روی  (2009) همکاران و

ک در مراتع فقیر توان این گونه را جهت اصلاح و توسعه مراتع و حفاظت خاگونه خارشتر بسیار به خشکی مقاوم بوده و می

 پیشنهاد داد.

 
 تحت تنش خشکیخارشتر ( مقایسه میانگین صفات مورد اندازه گیری در گونه 1جدول )

 زنی )روز(زمان متوسط جوانه (زنی )تعداد در روزسرعت جوانه زنیدرصد جوانه سطوح خشکی )بار(

  a100   b37.94   d1.6  شاهد

2  b96   a42.55   f1.3 

4   b98    a42.5   f1.3   

8    d89   c34.78   e1.5 

 12   c92   d20.24   c2.45 

16   e46   e8.91   b2.9 
20   f10   f1.54   a3.8 

 انجام شد. 05/0مینان و در سطح اط LSDها با روش * مقایسه میانگین
 

 منابع و مراجع -4
زنی. مجله تحقیقات مرتع و هگونه مرتعی در مرحله جوان 7. اثر تنش شوری بر 2009انواری، م.، مهدی خانی، ح.، شهریاری، ا.، و نوری، غ.  .1

 .27-262، صفحات 2، شماره 16بیابان. جلد 

 منابع مجله. سالسولا گونه هس زنیجوانه بر شوری سطوح تأثیر. ح آذرنیوند، و ،.م جعفری، ،.ح آبادی، شریف حیدری ،.م مقدم، آ.، تیموری، .2

 .711-701 صفحات. 3 شماره ،52 جلد. طبیعی
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 یولوژیزیف یپژوهش یعلم فصلنامه. نشیآو یزنبر جوانه یخشک و یتنش شور تأثیر یبررس. 1389. م ،یدیتوح.، و م ن،یشاه.، م دار،رهیز .3

 .70-61، صفحات 4. سال اول، جلد واحد اهواز یآزاداسلام دانشگاه ی،زراع اهانیگ

سیری در شرایط تـنش زنی ماشک گرمهای جوانه. ارزیابی شاخص1388غلامی، پ.، قربانی، ج.، قادری، ش.، سالاریان، ف.، و کریم زاده، آ.  .4

 .11-1، صفحات 1389شی مرتع، سال چهارم، شماره اول، بهار شوری وخشکی، مجله علمی پژوه

در  ولیکگل لنیاتیلاز پ یناش یمختلف جنس بومادران به تنش خشک یهاالعمل گونهعکس. 1388 ع. فر،یتهران.، و م ،یزیعز .،ع ،یغن .5

 .271-261، صفحات 25اره ، شم2. جلد رانیمعطر ا و ییدارو اهانیگ قاتیتحق یپژوهشی علم فصلنامهی. زنمرحله جوانه

تی شناخنامه بومصلفزنی بذر و رشد اولیه علف هرز پیچک. های شوری و خشکی بر جوانه. اثر تنش1389مصطفوی، خ.، و گل زردی، ف.  .6

 .102-91، صفحات 1، شماره2های هرز. جلدعلف
7. Ajmal Khan, M., M. Zaher Ahmed & A. Hameed, 2006. Effect of salt and L-ascorbic acid on the seed 

germination of halophytes. Journal of Arid Environments, pp. 535-540. 
8. Almansuri, M., Kient, J. M., and Luttus, S. 2001. Effect of salt and osmotic stresses on germination in durum wheat. Plant 

and soil, pp. 243 – 255. 
9. Bray, A,E, 1997, Plant Responses to water deficit, Trends in Plant Sci, pp. 45-54. 

10. Fowler, J.L., J.H. Hageman, M. Suzukida & H. Assadian, 1988. Evaluation of salinity tolerance of Russian-
thistle, a potential forage crop. Agronomy Journal, pp. 250-258. 
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در اراضی بیابانی و شور  (Tamarixگز ) ی هالوفیتهاگونه اکوفیزیولوژیکخصوصیات  بررسی

 )مطالعه موردی فلات ایران( ایران

 
 2، کامران منصور قناعی پاشاکی ،* 1مجید قنبری

ن و انشگاه گیلاددانشجوی دکترای اکوفیزیولوژی گیاهان زراعی،  2دکترای اکوفیزیولوژی گیاهان زراعی، دانشگاه تربیت مدرس،  1
 کارشناس امور زراعی جهاد کشاورزی استان گیلان

1 * ،majid.ghanbari@modares.ac.ir 

 

 

 چكيده
ده کر یجاداطق امن یندر ا را یاشرایط حساس و شکننده ایران، خشکیمهخصوصیات اقلیمی حاکم بر مناطق خشک و ن

م و صورت مستقیخاک را به و منابع آب شدن ازجمله فرآیندهایی است که یریمناطق فرسایش خاک و کو یناست. در ا

نیست ولی کاهش  یرپذامکان هااز آن یریطبیعی است و جلوگ یدهدو پد ین. هرچند اکندیشدت تهدید مبه یرمستقیمغ

بر  شگرفی تأثیر تواندیپوشش گیاهی در اراضی تخریب یافته م یایاست. اح یها، ضرورسرعت و شدت غیرطبیعی آن

تماعات و اج تغالب در اجتماعات گیاهان هالوفیت اس یاهانیکی از گد. گز اراضی داشته باش یبخرکاهش فرسایش و ت

گیاهانی  هاتیهالوف هم هستند.م یارگیاهی بسعنوان یک نوع پوششجهان به خشکیمهخشک و ن یهالوفیت در نواح

 دودحکه غلظت نمک محلول در خاک در ایی ج است، شور هاییشگاهها کاملاً وابسته به روهستند که چرخه زندگی آن

اهی ین پوشش گیدوم ،مختلف گز یهادرکل مواد حل نشدنی جامد باشد. پوشش گیاهی هالوفیت از گونه لیتر گرم بر 5

اعات اجتم این دهانه مرکزی است. و شور یاماسه یهاخاک شور، یاخصوص بسترهای رودخانهبه، شور یهافراوان خاک

دن شناخته ماننا نیا .گیاهی هستند یهاپوشش ینترن واحدهای پوشش گیاهی کشور، ناشناختهگیاهی هنوز در میا

ین جنس ا اکوبیولوژیکطور عمده به دلیل نبود اطلاعات در مورد گیاهان هالوفیت است. بررسی خصوصیات و شناخت به

اطلاعات  آوریجمعهدف  ابای کتابخانهو این مطالعه  کندیایران مدر کشور شناخت اجتماعات هالوفیت کمک بسیاری به

ایران  خشکیمهپوشش گیاهی در مناطق خشک و ن یایکمک به شناخت جوامع هالوفیت و اح یجنس گز برا در مورد

 است.

 تنش شوری، تاکسونومی، بیولوژی، فیزیولوژی.واژگان کلیدی: 

 
 مقدمه -1

دائمی  یهابستر رودخانه عموماً در T.passerinoidesو  Tamarix arceuthoides، T.leptopetala، T.tetragyna یهاگونه

همیشه سبز است که در  یاگونه Tamarix aphylla گونه. اندخوزستان به فراوانی پراکنده در رامشیرو  مارون کرخه، دز، کارون،

این . (2) شودراوانی کاشته میامیدیه و آغاجاری به ف بهبهان، رامهرمز، حمیدیه، سوسنگرد، خوزستان در مناطق اطراف اهواز،

جنوب غرب  در. است T.passerinoides و T.hispida نزدیک به اندمیک مانند یا ایران دارای چندین گونه اندمیک جنس در

و  به صورت مجزا به صورت جوامعی ازگز T.leptopetala و T.arceuthoides، T.tetragyn ایران در حاشیه خلیج فارس سه گونه

 گز صورت جوامعی ازبه T.octandraو  T.meyeriشمال غربی ایران در دریاچه ارومیه  در. شودیاه هم مشاهده مبه همر یا

                                                             

 نویسنده مسئول: دکترای اکوفیزیولوژی گیاهان زراعی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تربیت مدرس -*و  1

 تان گیلانجهاد کشاورزی اس کارشناس امور زراعیانشگاه گیلان و دانشجوی دکترای اکوفیزیولوژی گیاهان زراعی، د - 2
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 هایاردستان )کناره واد کینزد در Tamaricetum hispidaeهمچنین جامعه . شودیهمراه هم مشاهده مبه یا و صورت مجزابه

 Tamaricetumجامعه  و Aeluropus lagopoides و Spergula. sp یهاونههمراه گبه (هایواد بستر نمک در از یهاباپوست

pycnocapae نمک پوشیده شده( از یاپوسته با سطح بسترعموماً-گسترده یهایواد )حاشیه دریای نمک نزدیک قم دربستر 

 از ییها)ترانسکتTamarix-Lycium و جامعه   Halocharis sulphurea و T.hispida، Prosopis farctaی هاگونه همراه با

هدف ارائه اطلاعات  ابای کتابخانهاین مطالعه  است. شور یهانیجوامع گیاهی زم دیگری از یها( نمونه1) مشهد( کرمانشاه تا

 است.ایران  خشکیمهپوشش گیاهی در مناطق خشک و ن یایکمک به شناخت جوامع هالوفیت و اح یجنس گز برا در مورد

 

 هامواد و روش -2
 در (Tamarix) گز و همیشه سبز کنندهخزانی هاگونه اکولوژیکی بیولوژیکی وفیزیولوژیکی، خصوصیات منظور بررسی به

دانشگاه تربیت مدرس اجرا شد. در  در 1393ی و میدانی در سال اکتابخانهمطالعه  صورتبهی اپروژه، اراضی بیابانی و شور ایران

در  گز موجود ی از ارقامبردارنمونهی اطلاعات میدانی و شناسایی و آورجمعی شور ایران و این پروژه، پس از بازدید از اراض

 ردید.ی خوزستان، هرمزگان، آذربایجان شرقی و قم، گزارشی به تفضیل تدوین گهااستاناراضی شور کشور در 

 

 نتایج و بحث -3

 های گز خزان کنندهبیولوژی گونه -3-1

 لید مثلرشد و استراتژی تو -3-1-1
اقیمانده ب رویشی از کثیروت گیاه وابسته به آب اختیاری است که به وسیله بذرها است، العمرلیدرختی طو درختچه یا گز

سیلاب  لهیوسها بهاست که شاخه زیآمتیکه تولیدمثل رویشی به ویژه زمانی موفق ،کندیتنه شکسته درختان تولید مثل م

ها به آهستگی رشد جوانه (3) کندیم یزنطول فصل رویش جوانه در گز. (5) شوندینتقل مبه پایین دست رودخانه م شکسته و

 مانندینده نمروز ز 1 شترازیها بهفته اول رشدآنها به خاکهای اشباع ازآب نیاز دارندو بدون خاک مرطوب آن 2-4، در کنندیم

 وم رویش یاسال س طور کلی دربه ی( گلده3، )شکنندی( مسمار -اول بهار )فوریه  در گز دوره نهفتگی گیاه را یهاجوانه .(6)

. شودیانجام م ارچ تا سپتامبرطور کلی گلدهی ازمبه. انجام شود سال اول استقرار در توانداغلب می ، اماافتدیآن اتفاق م پس از

اول  صل رویش ازف سراسر دهی دربعضی مواقع گل در و مستمرگل بدهد طوربه تواندمحیطی مطلوب می طیشرا اثر در ( گز6)

 ماه آوریل تا میوه از یهاکپسول .(4) افشانی حشرات برای مستقر شدن بذر نیاز داردرایج است. گزبه گرده انتهای پاییز تا بهار

که گیاهان جایی  جز، بهزندیریاکتبر م در گز یهاکننده، برگهای خزاندرگونه .(6) شوندیباز م نیم شده و دو رسیده و اکتبر

 .(5) کندیسال عمر م 100تا  50بین  دیر زیستی بالا است و ای باگزگونه .(3ممکن است همیشه سبز بمانند )

 

 تولید بذر -3-1-2

طور بهو ( 4) کندیزیادی بذرهای خیلی کوچک تولید م گز مقدار .آنهاست وسیله بذرهب گز های انتشارمکانیسم یکی از

 (.3) طول فصل رویش برگ ریزان هستند ردکرده و فصل رویش تولید  یک گیاه بالغ در در ذرب ونیلیم 1-5/0بالقوه 

 

 تولید مثل رویشی -3-1-3

 زنی وجوانه هاریشه و از طریق سطح تاج، تنه ها تواند)غیرجنسی( است. گز می یشیرو ریاستراتژی تولیدمثل گز تکث

قطعات تکه  های نیمه مدفون یاساقه رسوبات یا دنبال سیلاب باگیاهان به یگز، وقت یهادر گونه نیهمچن .(3تولیدمثل کند )

 یهاشهیبا تولید ر گیاهان جدیدی را و خوابانیدن تولیدمثل کنند لهیوس(، معمولاً به4شده ساقه گیاهان پوشیده شدند )

ها اما وقتی خاک کنندزایی مییشههای مرطوب رهای منفصل به آسانی درخاکساقه و هاتنه .(3کنند )می جداگانه تولید
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بخش  شودسبب می افتدسوزی اتفاق میآتش ی. وقتدهندیدست م از را زایی خودبه سرعت قابلیت ریشه هاآن خشک هستند

 .(3زیادی شاخه جدید تولیدکنند ) توانند تعدادمی تاج گز یهابالای خاک ازبین برود، بافت

 پراکنش بذر -3-1-4

. شوندیآب پراکنده م و باد لهیوسبذر به ها برای کمک به انتشارموروی نوک آن داشتن یک کلاله متراکم از بذرهای گز با

اثر  در بادها و ریمس گز، در مناسب رشد یاستقرار، بذرها لحاظ زمانی و طولانی از یهاعلت قابلیت گلدهی طی دوره( به5)

 طورانسانی به یهاتیمحتمل است که فعال .(9) شوندیمنتشر م کرده ومسیرهای آبی در فصل زمستان آماس  شناور بودن در

 .(4) عنوان یک عامل ادامه داردبه هااین فعالیت و گزها دخالت داشته باشد زیادی در انتشار

 

 مانی بذرزنده -3-1-5

 کهی، درحالدهندیدست م هفته از 4طول  در تقریباً را مانی خودهستند قابلیت زنده معرض هوای آزاد بذرهایی که در

رار دارند به مدت معرض نور مستقیم خورشید ق (. )بذرهایی که در6) مانندیزنده م هفته 40درشرایط آزمایشگاهی به مدت 

افکن سایه مرطوب و یهاگاهشیتابستان در رو یهاطول ماه آل درشرایط ایده که در ییهاکه آندرحالی مانندروز زنده می 24

ن است مدت زمانی ممک شوندزمستان تولید می یهاکه درطول ماه یی( بذرهامانندیزنده م روز 45به مدت  یرندگقرارمی

 .(12) مانندیزنده م شوندمی های تابستان تولیدماه که در ییهاتری نسبت به آنطولانی
 

 Tamarix.aphyllaبیولوژی گونه همیشه سبز  -3-2

 ثلرشد و استراتژی تولید م -3-2-1
 .(8)د شونیبالغ م و رسندتابستان می در هابذرهای آن دهد ویآگوست گل م تا سماه مار این گونه همیشه از

 

 تولیدبذر -3-2-2
 .(8)ند عقیم و نابارور هست هاهم بیشتر آن که هنوز کندتولید می زیادی بذر شاهی تعداد گز

 

 تولیدمثل رویشی -3-2-3
 نابجا یهاشهیطریق ر زا نوک ریشه یا . به این طریق که ازکندیرویشی تولیدمثل م یهاامطریق اند از این گونه دائماً

 یهایق شاخهطر از تواندمی نیهمچن T.aphyllaد. کننیزنی مهای مدفون یا شکسته شده جوانهساقه آب یا در ورغوطه

 .(7) کند کلونی ایجاد شودشکسته شده که به یک محیط مرطوب منتقل می

 

 کننده گزخزان یهااکولوژی گونه -3-3
 رق تاش سپانیا، ازا تا شرق مدیترانه، در جنوب اروپا تا انهیخاورم هند، در کره و مغولستان و تا نیچ در Tamarixجنس 

 یاهشناسیهای گباغ وایالت متحده  یهادر قلمستان شرق ایالت متحده معرفی و در گز .(6گسترش یافته است ) جنوب آفریقا

Bertram  استقرار در برای طور وسیعی به عنوان گیاه زینتی، بادشکن وسپس به .(10فروخته شد ) و منتشر 1820درسال 

بذر و  یهاوگ( کاتال5بادشکن استفاده شدند ) ساحل رودخانه کاشته شدند، در غرب هم همچنین برای تثبیت جریان آب و

اند، شامل چندین دهصورت ضعیف بومی شدر ایالات متحده فقط به هاگونه شتریب .ارائه شد 1856قلمستان برای حراج درسال 

ب چین( به غر )شرق ترکیه تا یآسیای مرکز یبوم Tamarix ramosissimaها ازاین گونه یکیگونه درجنوب شرقی است. 

 ت متحده آمریکاب ایالاغر در هادریاچه کنار درمنطقه بزرگی از پایین رودخانه و 1970تا  1920از اواخر سال  شدت بعد

 .(11اده شد )استف Tamarixهجوم ماسه ازحصار  برابر بیابانی عربستان سعودی برای محافظت در یرهایدرکو .گسترش یافت
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 )زیستگاه( یکیتوزیع اکولوژ -3-4
 گز یهاگونه. (9) خشک اروپاست یهاای و قسمتمرطوب نواحی مدیترانه و های شورمکان بومی حواشی رودخانه و گز

در سواحل  گز یهاگونه. داشته باشد مواقع سال وجود که آب سطحی یا نیمه سطحی دربیشتر ردیگیجایی قرار م در

 سوخته رشد تخریب شده و یهاشگاهیها و روآب، مرداب یهاآب، چشمه یها، نهرهاها، کانالتالاب و هامسیرهای آبی، دریاچه

ویژه جایی که ای بهسیلابی ماسه یهاآبی وروی دشت یرهایاحل دارای سنگریزه، مسسو ای یاهای ماسهدر خاک و کندیم

نواحی  گز در یهاوهوایی گونهلحاظ آب شوند. ازمی سازگار زیرزمینی دسترسی پیدا کنند یهابه آب ها بتوانندآن یهاشهیر

 .(5) های جغرافیایی گرمسیری وجود دارندگرمسیری تاعرض مهینیمه خشک، ن خشک و

 هامحدودیت رویشگاه و، هوایی نیازهای آب و -3-5
درجه حرارت بین  در درجه سلسیوس( است و 23-28) تیدرجه فارنها 73-82 نیب گز درجه حرارت بهینه برای فتوسنتز

 رصدد 44با دریافت  تواندیم گز .ابدییمیزان ماکزیمم کاهش م ریز درصد 20 زانیبه م درجه سلسیوس( فتوسنتز 38-32)

زیادی بر  طورهبازفرض اینکه کاهش درجه حرارت  1994درسال  Brock. (3به ماکزیمم میزان فتوسنتز برسد ) خورشید ژیانر

رزمینی بین مناطقی که آب زی متراکم در یهاتوده .حمایت کرد گذاردمی تأثیرها توزیع آن همچنین احتمالاً و روی فراوانی گز

صورت به اشد، گزب متر 6 از شتریعمق ب وقتی آب زیرزمینی در .(4) شودیتشکیل م ه باشدواقع شد متر 6تا 5/1 یهاعمق

ترجیح  سیدی راخاک ا دارد و =5/7PHکمی برای شرایط قلیایی و  تی. گزاولوشودیتشکیل م تاج پوشش باز با زاردرختچه

داده و  یربرگ را تغی یژرض سایه هستند، مورفولومع که در ییهاهیبالغ خیلی حساس به سایه هستند و پا یها (. گز7) دهدیم

  2SOمل تولیدشده صنعتی شا گازهای برابر به مقاومت کردن در قادر گز یهااز گونه یاریبس .ابدییکاهش مها ل آنتولید مث

 یها، سفرهسطحی آب یهاانیفصلی، جر بارندگی متغیر های حاشیه رود خانه باستمیدراکوس .(5)دی اکسید گوگرد( هستند )

ت آبی ی روی هدایآب زیرزمین عمقتأثیر. شودیبه سختی یافت م گز منابع آبی گیاهان وابسته به آب مانند آب زیرزمینی و

سترس دست. در او مستقل  این گیاهان وابسته به آب شبیه ارتفاع در درختان مجزا ویژه مخصوص برگ و روابط آبی برگ در

خاک خیلی  رد تبخیر شدید حالت در را گز دیشد لحاظ فیزیولوژیکی، رشد از متر 24 بودن سفره آب دائمی درعمق حدود

 اط باارتب در حتمالاًا قدیمی گز یهایپیچیده کلون و متغیر مجموع ساختار . دردهدینشان م را تنش آبی معنادار نبود خشک و

 .(3کند )می ایجاد عمق آب زیرزمینی تغییر بافت چوبی با طول مسیر

 

 گیرینتیجه -4
جه به شرایط آب و هوایی کننده گز با توهای خزاننهای، استفاده از گوبا توجه به نتایج حاصل از این تحقیق کتابخانه

ر فلات های شوری و خشکی غالب ددر اولویت بوده و جهت مقابله با تنش های همیشه سبز آنفلات ایران نسبت به گونه

 مرکزی ایران مناسب است.
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Study of Ecophysiological Characteristics of Tamarix Halophyte Species in Desert and 

Saline Lands of Iran 
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Abstract 
The existing climatic conditions in arid and semi-arid regions of Iran have created 

sensitive and fragile conditions in these areas. In these areas, soil erosion and 

desertification are processes that seriously threaten soil and water resources directly and 

indirectly. However, these two phenomena are natural and can not be prevented, but 
decreasing their abnormal speed and severity is essential. Restoration of vegetation in 

degraded lands, it can have a great impact on reducing erosion and land degradation. 

Tamarix is one of the dominant plants in the communities of halophyte plants and 
halophyte communities are very important in the dry and semi-arid parts of the world as a 

type of vegetation. Halophytes are plants whose life cycle is entirely dependent on saline 

habitats, where the concentration of soluble salt in the soil is about 5 g/l, solid in solid 
insoluble matter. Halophyte vegetation from different species of Tamarix, the second rich 

vegetation is saline soils, especially saline riverbeds, saline soils and central spans. These 

plant communities are still the most unknown vegetation cover among vegetation units in 

the country. This remains unknown, mainly due to the lack of information on halophyte 
plants. Investigating the ecobiological characteristics of this genus helps to recognize the 

halophyte communities in Iran and this study aims to provide information on Tamarix 

genus, to help identify halophyte communities and restoration of vegetation in arid and 
semi-arid regions of Iran. 

  

  
Keywords: Salinity Stress, Taxonomy, Biology, Physiology. 
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 در پایش تغییرات اراضی جنگلی و مرتعی ایرانای قابلیت استفاده از تصاویر ماهواره بررسی

 
 2، کامران منصور قناعی پاشاکی ،* 1مجید قنبری

انشگاه گیلان و ددانشجوی دکترای اکوفیزیولوژی گیاهان زراعی،  2ترای اکوفیزیولوژی گیاهان زراعی، دانشگاه تربیت مدرس، دک 1
 کارشناس امور زراعی جهاد کشاورزی استان گیلان

1 * ،majid.ghanbari@modares.ac.ir 
 

 

 چكيده
ای مختلف و هدوره ای درهوایی و یا تصاویر ماهواره هایهای تعیین تغییرات پوشش جنگلی استفاده از عکسیکی از روش

کدیگر یها با ادهدسه این باشد. با محاسبه مساحت و تراکم در هر دوره و مقایها میمقایسه روند تغییرات در طول این دوره

ک شنمود. بی اسبهمح توان تغییرات را بررسی و مقدار کاهش یا افزایش پارامترهای مورد نظر راهای متوالی میدر دوره

ین قاعده ایز از باشند نهای طبیعی زاگرس در استان خوزستان که در زمره ذخایر با ارزش منابع جنگلی کشور میجنگل
ه ه هموارنماید کهای زاگرس در استان خوزستان از نظر زیست محیطی ایجاب میاند. اهمیت جنگلمستثنی نبوده

ختلفی در مقیقات های زمانی مختلف تعیین گردد. تاکنون تحغییرات آن در دورهاطلاعات دقیقی از آن تهیه و میزان ت

های ورن و کشای در بررسی تغیرات پوشش در ایرازمینه آشکارسازی تغییرات پوشش جنگلی و قابلیت تصاویر ماهوره

تغییرات پوشش سنجی در مورد امکان آوری اطلاعاتای با هدف جمعاین مطالعه کتابخانهدیگر انجام شده است که 

 در مناطق مختلف ایران است. گیاهیای در بررسی تغیرات پوششجنگلی و قابلیت تصاویر ماهوره

 

 های هوایی.اراضی مرتعی، تهیه نقشه، جنگل، عکسواژگان کلیدی: 

 
 مقدمه -1

کند. افزایش جمعیت و مک میمطالعه کره زمین به کارگیری تمامی علوم به درک محیط و عوامل مؤثر بر تغییرات آن کبرای 

کند، بنابراین لازم است منابع و مناطق جدید رشد فزاینده شهر ها و مناطق مسکونی اراضی کشاورزی زیادی را تخریب می

. یکــی از ابزارهای مؤثر در زمینه مطالعات محــیط زیست و (Bahadur, 2009)شناسایی شده و به عرصه تولید اختصاص یابد 

ای است. شناخت بسیاری از منابع نظیر خاک، آب، گیری از داده های ماهوارهاستفاده از فن آوری دورسنجی و بهرهعلـوم زمین 

های شنی، زایی، فرسایش آبی و بادی، حرکت تپهها، بیابانباری مانند سیلابهای زیانمعدن و پوشش گیاهی و پایش پدیده

در تحقیقی  2009. پژوهشگران در سال (2)یابی به توسعه پایدار است ه دستها و مراتع، لازمشوری آب و خاک، تخریب جنگل

در تایوان  Danshuiجوامع مانگرو در رودخانه گیاهی شبینی تغییرات پوشهای مختلف سنجش از دور را در بازکاربرد تکنیک

شد که در اولین ای استفاده مرحلهدر این مطالعه برای مشخص کردن نواحی گیاهی از یک فرایند تحلیلی دو د. بررسی کردن

-توزیع طیفی پوششد، آمده بودست هب SPOT-LANDSAT-QUICKBERD که از تصاویر NDVI مرحله با استفاده از شاخص

د. کردن بندیرا طبقهجنگلی رغیجنگلی و مناطق  احتمال در مرحله دوم با روش حداکثرد. را مشخص کردنگیاهی ی ها

برای تعیین تغییرات و  GISدر تحقیق خود تحت عنوان استفاده از سنجش از دور و  2009 همچنین، محققین در سال

                                                             

 نویسنده مسئول: دکترای اکوفیزیولوژی گیاهان زراعی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تربیت مدرس -*و  1

 تان گیلانجهاد کشاورزی اس کارشناس امور زراعیدانشجوی دکترای اکوفیزیولوژی گیاهان زراعی، دانشگاه گیلان و  - 2
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گیاهی هکتار از پوشش 2336دریافتند که در طی این دوره  2005تا  1960های پردازش پوشش گیاهی در بنگلادش بین سال

ر نشان داد که تصاویتحقیقات نتایج  .را گسترش شهری و مناطق انسان ساخت بیان کردندمنطقه کاهش یافته که علت آن 

جویی ها، صرفهبوده و اغلب موجب کاهش هزینه جنگلیرغی از مناطق جنگلیابزاری مناسب برای تشخیص مناطق ای ماهواره

یابی و استخراج اطلاعات ای از جمله ابزارهای نوینی است که دستگردد. سنجش ماهوارهدر وقت و افزایش دقت و سرعت می

سنجی آوری اطلاعات در مورد امکانای جمع. هدف این مطالعه کتابخانه(1)سازد برای مدیریت مـنابع زمین را میــسر می پایه

در مناطق مختلف ایران است که در قالب  گیاهیای در بررسی تغیرات پوششتغییرات پوشش جنگلی و قابلیت تصاویر ماهوره

 مقاله مروری ارائه شده است.

 

 هاروش مواد و -2
 ای مختلف وهای در دورهوارههای هوایی و یا تصاویر ماههای ایران با استفاده از عکستعیین تغییرات پوشش جنگلمنظور به

انشگاه تربیت در د 1393ی و میدانی در سال اکتابخانهمطالعه  صورتبهی اپروژههای زمانی، مقایسه روند تغییرات در طول دوره

ه تصاویر یدانی و تهیی اطلاعات مآورجمعاین پروژه، پس از بازدید از اراضی جنگلی البرز و زاگرس و مدرس اجرا شد. در 

 های زمانی مشخص، گزارشی به تفضیل تدوین گردید.ای از روند تغییرات آن در دورهماهواره

 نتایج و بحث -3

 های انجام شده در ایرانبررسی پژوهش -3-1
تصاویر  وهوایی  هایهای مانگرو منطقه قشم را با استفاده از عکسرات کمی و کیفی جنگلمحققان در تحقیق خود، تغیی

هکتار و در  27/4017، 1346ها را در سال ساله مورد بررسی قرار داد. ایشان مساحت این جنگل 40ای در یک دوره ماهواره

غییر ه دارای تهای منطقطول این دوره، جنگل هکتار تعیین کرد. نتایج این بررسی نشان داد که در 43/4332، 1373سال 

 .(1)درصد افزایش سطح داشته است  15/2گیری بوده و چشم

ا با عنوان ارزیابی ای ردر تهیه نقشه اراضی جنگلی مطالعه +ETMهای سنجنده منظور بررسی قابلیت دادهکارشناسان، به

ب خرم آباد جنگلی مناطق کوهستانی زاگرس در حوزه سرخا در تفکیک اراضی +ETMای سنجنده های ماهوارهقابلیت داده

 ن شش طبقهند که ایی کاربری اراضی حوزه در شش طبقه کاربری کردها در این مطالعه اقدام به تهیه نقشهانجام دادند آن

همراه ین نقشه بهاها بودند و گیاهی، مناطق مسکونی و رودخانهشامل اراضی جنگلی، مراتع، زمین زراعی، اراضی بدون پوشش

نده صاویر سنجاد که تهای مورد نیاز در ارزیابی و آمایش سرزمین منطقه مورد استفاده قرار گرفت. نتایج نشان دسایر داده

ETM+ (2)باشد بندی نقشه اراضی میدارای قابلیت خوبی جهت طبقه. 

ادند. در این بررسی که دشناسایی و ارزیابی قرار مورد  GISو  RSپژوهشگران، اراضی جنگلی استان زنجان را با استفاده از 

زی، با دقت کلاس مختلف شامل جنگل و مرتع و مزارع کشاور 13استفاده شده است، تعداد  2002لندست  +ETMاز تصاویر 

 ای ازختچههای درارس، و توده –های تنک پسته وحشی، پسته وحشیاز هم تفکیک شد. در این تحقیق جنگل 86/0کاپای 

گیاهی استفاده شد و مشخص های پوششاتع قابل تفکیک نبودند و در یک کلاس قرار داده شدند. در این تحقیق از شاخصمر

ای هیب بانددهد و بیشترین صحت مربوط به ترکها مناطق مختلف را نشان میبهتر از بقیه شاخص NDVIگردید که شاخص 

 .(2)های مصنوعی بود اصلی نسبت به باند

اویر فی و تصهای توپوگراهای هوایی، نقشهبا هدف بررسی روند تغییرات گستره جنگل با استفاده از عکسمحققین، 

سال( پرداخت و  35) 1380تا  1345های کردکوی از سال صورت مطالعه موردی در جنگلبه +ETMو  IRS-1Cای ماهواره

اد که دقیق نشان ج این تحدست آورد. نتایقعیت تغییرات را بهها، میزان و موپس از تهیه نقشه مربوط به هر دوره و مقایسه آن

رسی ا برای بران از آنهتوهای شمال بوده و میای دارای قابلیت خوبی برای تهیه نقشه گستره جنگل در جنگلهای ماهوارهداده

 .(1)ها استفاده نمود روند تغییرات این جنگل
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به سه  Quickbirdای بندی تصویر ماهوارهو کمترین فاصله برای طبقهمحققین، از سه روش فازی، شبکه عصبی مصنوعی 

بندی با روش شبکه عصبی در گیاهی، منطقه شهری و آب استفاده کردند و به این نتیجه رسیدند که دقت طبقهطبقه پوشش

 .(2)مقاسیه با دو روش دیگر در منطقه مورد مطالعه بیشتر است 

ستفاده از ابا  80تا  73های های شمال بین سالن تعیین تغییرات گستره جنگلپژوهشگران، در تحقیقی تحت عنوا

وق از بین فهای درصد سطح اولیه جنگل بین سال 2/8های بابل، بیان کرد که در مجموع در جنگل +ETMتصاویر سنجنده 

ر خر دوره تصویآه جنگل برای های شمال استخراج شد. برای تهیه نقشاز نقشه رقومی جنگل 73رفته است. نقشه جنگل سال 

ل از آن استخراج مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت و نقشه جنگ 80مرداد  8مربوط به تاریخ  7ماهواره لندست  +ETMسنجنده 

 (.1شد )

و  1369ال سگیاهی شهری از اطلاعات باندهای ماهواره لندست در دو کارشناسان، جهت نمایش تغییرات زمانی پوشش

ا به صورت ررا برای دو سال محاسبه کردند، در نهایت نتایج این تحقیقات  NDVIه کردند و مقدار شاخص استفاد 1381

 (.1لعه بود )های مورد مطاسال برای هر یک از محل 12گیاهی در طی نمودارهایی نشان دادند که بیانگر تغییرات پوشش

و  7ای لندست اهوارهبا استفاده از تصاویر م 2002تا  1967های محققین، با هدف تعیین تغییرات کاربری اراضی بین سال

درصد از  99/2ق ای انجام داد. در طی دوره فومطالعه 1994و1967های های توپوگرافی رقومی سالهای هوایی، نقشهعکس

درصد افزایش  1/61ها به میزان های منطقه مورد مطالعه کاهش یافته است. مناطق کشاورزی وابسته به آب و شالیزارجنگل

 (.2های کم اتفاق افتاده است )ها در شیبپیدا کرده است. اکثر تخریب جنگل

مورد  منطقه نیشابور های گیاهی را با استفاده از تصاویر ماهواره لندست درگیاهی، شاخصپژوهشگران، برای مطالعه پوشش

ده و شها انجام ی روی آنتصیحات اولیه هندسی و رادیومترای، مطالعه قرار دادند. در این تحقیق پس از بررسی تصاویر ماهواره

ای هر شاخصبندی نمودند. در مرحله بعد با تأکید بای را به روش نظارت شده و نظارت نشده طبقهتصاویر ماهواره

یجه رسیدند این نت گیاهی را مورد مقایسه و بحث قرار داده و بهگیاهی مختلف و توانایی آنها در تعیین مناطق، پوششپوشش

ست سایر گیاهی در تمامی شرایط نبوده و حتی ممکن اکه مناسب بودن یک شاخص، دلیلی بر قابلیت آشکارسازی پوشش

ر کاملاً اند در شرایط محیطی دیگگیاهی مناسب تشخیص داده نشدههایی که در این مطالعه برای تشخیص پوشششاخص

 (.2مناسب باشند )

 

 ر خارج از ایران ام شده دهای انجبررسی پژوهش -3-2
جنگل( را در گیاهی چوبی )پوشش ، نقشه+ETMو TMای لندست با استفاده از تصاویر ماهواره 2002محققین، در سال 

 NDVIگیاهی خص پوششچنین از شاای انجام شد. همجملهایالت کوئیزلند تهیه کرد. تصحیح هندسی با استفاده از آنالیز چند

ین اابی نشد. وب ارزیتر مطلبندی در سطوح جزئیلیکن استفاده از این شاخص در بسیاری از موارد جهت طبقهاستفاده کردند. و

این  یاز بود که براینتر بندی در سطح جزئیگیاهی منطقه بود. در بسیاری از موارد طبقهکار با هدف مدیریت بهتر برای پوشش

 (.4برداری زمینی استفاده شد )کار از نقشه

آرل تای رودخانه بیهای اراضی دلکاربرینقشه  TMدر تحقیقی با استفاده از تصاویر سنجنده  2002هشگران، در سال پژو

ر این راضی را دااربری کواقع در قسمت جنوبی کشور چین را استخراج نمودند و با استفاده از همین تصاویر چند زمانه تغییرات 

 .(9)منطقه مشخص نمودند 

ای ماهواره گیاهی جدید پرداختند و به کمک تصاویردر تحقیقی به بررسی مناطق با پوشش 2002 سالدانشمندان در 

 2000ویر سال گیاهی منطقه مورد نظر با استفاده از تصابندی کردند. در این مطالعه پوششگیاهی را طبقهانواع پوشش

اد مساحت گیاهی اقدام شد. نتایج نشان دپوششبندی مقایسه شدند. سپس به طبقه 1996مشخص شده و با تصاویر سال 

 .(12)هکتار بوده است  162700، 2000هکتار و در سال  77200، 1996گیاهی در سال مناطق دارای پوشش
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 TMهای پوشش جنگل و آشکارسازی تغییرات، با استفاده از داده در تحقیقی به تهیه نقشه 2003 محققان در سال

باشد پذیر میهای سنجش از دور امکانرفتند که بررسی تغییرات پوشش جنگلی با استفاده از دادهپرداخته و نتیجه گ +ETMو

(8). 

رقی مکزیک، ی تالابی ترمینوس در جنوب شبندی پوشش و کاربری اراضی منطقهبرای طبقه 2003کارشناسان در سال 

یفی های طانده عصبی بهای شبکستفاده قرار داد. ورودیو الگوریتم پس انتشار خطا را مورد ا شبکه عصبی پرسپترون چند لایه

 82بندی بقهعنوان خروجی تهیه شد. صحت ططبقه پوشش اراضی به 6ماهواره لندست بود و  +ETMسنجنده  7، 5، 4، 3، 2

 .(10)درصد گزارش گردید 

اده و در جو فاصله از  در تحقیقی چندین عامل محیطی یعنی شیب، ارتفاع از سطح دریا 2004پژوهشگران در سال 

ی هاطح جنگلساند. ادهها مورد تائید قرار ددر روند تغییرات جنگل مؤثرعنوان عوامل نهایت فاصله از مراکز مسکونی را به

اهش سطح چنین براساس این مطالعه مشخص شده که میزان کدرصد( کاهش یافته است. هم 1/7هکتار ) 572/141منطقه 

ها گلغییرات جنارد و تها و مناطق مسکونی و نیز افزایش ارتفاع از سطح دریا و شیب رابطه معکوس ددهجنگل، با فاصله از جا

 .(5)صورت یکنواخت است در جهات مختلف شیب به

های ییرات بین سالهای مختلف تعیین تغگیاهی با استفاده از تکنیکدر آنالیز تغییرات پوشش 2004دانشمندان در سال  

کاری، سه جنگل، جنگلکلا 5در منطقه کولار هند استفاده کردند. منطقه فوق دارای  IRSهای ماهواره از داده 2002تا  1998

گرسیون اهی و رگیری، شاخص گیکشاورزی، مناطق انسان ساخت و مناطق پرت و دور افتاده بود. از اختلاف تصاویر، نسبت

. (10)جود دارد گیاهی دو زمان ودرصد اختلاف بین پوشش 46/16د تصویر جهت تعیین تغییرات استفاده شد. نتایج نشان دا

و  1974های لمربوط به سا MSSدر تحقیقی برای تهیه نقشه تغییرات جنگل از تصاویر سنجنده  2004پژوهشگران در سال 

ورد بررسی و مهای استفاده شد. پس از تهیه نقشه جنگل مربوط به سال 1991مربوط به سال  TMو تصاویر سنجنده  1989

 1991ا ت 1974های های منطقه در طی سالدرصد جنگل 42مقایسه مساحت جنگل در آنها نتایج نشان داد که بیش از 

کونی، مناطق مس وهای مکانی فاصله از جاده منظور بررسی عوامل تخریب، نقشه تخریب جنگل با متغیراند. بهتخریب شده

-ی همجنگل رورچنین فاصله از مرز جنگل و غینطقه، طبقات ارتفاعی و شیب و همبندی جنگل، نوع خاک مهای قطعهشاخص

های اکخین در چنگذاری شد. نتایج این بررسی نشان داد که میزان تخریب در مناطق با شیب ملایم و ارتفاع زیاد و هم

تری خریب بیشتجنگل جنگل و غیرچنین در قطعات جنگلی گسسته و در مناطق نزدیک به مرز حاصلخیز بیشتر بوده است. هم

 .(3)باید صورت گرفته است. شدت تخریب با فاصله گرفتن از جاده و مناطق مسکونی به سرعت کاهش می

ا بکه عصبی ربندی پوشش و کاربری اراضی شهر ژیان الگوریتم پس انتشار و روش شبرای طبقه 2005محققان در سال 

نوع  6منطقه را به  عنوان ورودی به شبکه عصبی معرفی کردند ورا به +ETMو TMویر باند طیفی تصا 6ها استفاده کردند. آن

 (.5بندی نمودند )پوشش و کاربری اراضی طبقه

 

 گیرینتیجه -4
های متنوع از ای کمک شایانی به ارزیابیهای انجام شده قابلیت استفاده از تصاویر ماهوارهطور کلی با توجه به بررسیبه

بذول های لازم را مگردد در این راستا همکاریی و زراعی کشور نموده و از وزارت محترم جهاد کشاورزی تقاضا میاراضی جنگل

 نمایند.
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Investigating the use of satellite images in monitoring forest and rangeland changes in 

Iran 
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Abstract 
One way to determine changes in forest cover is to use aerial photos or satellite images in 

different periods and compare trends during these periods. By calculating the area and 
density of each period and comparing these data with each other in successive periods, 

one can study the changes and calculate the decrease or increase of the desired 

parameters. Of course, Zagros natural forests in Khuzestan province, which are among the 
valuable reserves of the country's forest resources, were no exception. The importance of 

Zagros forests in Khuzestan province requires environmentally accurate information to be 

constantly varied over time. So far, several studies have been carried out on the detection 

of forest cover changes and satellite imagery capability in the study of cover changes in 
Iran and other countries. 

  
Keywords: Aerial photos, Jungle, Map preparation, Rangeland Lands. 
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 های گیاهی و دمایی براساس نقش بارندگیتعیین وضعیت رطوبت سطح خاک با استفاده از شاخص
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 چکیده
ک وبت خارطوبت خاک یک مولفه مهم برای تحقیقات هیدرولوژی و خشکسالی است. اما ارزیابی میدانی رط

ی به ااهوارهاستفاده از تکنیک سنجش از دور و تصاویر م های سنتی،مشکل و پرهزینه است. در مقابل روش

 حی خاکعنوان یک ابزار مفید جهت پایش رطوبت خاک است.  هدف از این مقاله بررسی وضعیت رطوبت سط

بل و بعد از در روزهای ق LSTو  TVDI ،NDVIهای رود با استفاده از تصاویر مودیس و شاخصدر حوضه زاینده

رمال و ا وضعیت نبدهد که در تصاویر مربوط به روز بعد از بارندگی، نقاط نتایج نشان میباشد. بارندگی می

دهد می نشان TVDIمرطوب بیشتر از دو تاریخ دیگر )روزهای قبل و بعد از بارندگی( است. نتایج شاخص 

ر طبقه دو بیشتری بوده  TVDIدرصد( در بازه زمانی مورد مطالعه، دارای میزان  8/58بخش اعظم حوضه )
با کمترین وسعت، در  (0-1/0ترین میزان رطوبت خاک نیز، مربوط به طبقه مرطوب )اند. کمخشک قرار گرفته

 اک داشتند.نیز ارتباط مستقیم و همبستگی زیاد با رطوبت خ NDVIو  LSTهمچنین منطقه قرار گرفته است. 
 

 خشک،شکی گیاهی، مناطق خشک و نیمهخ -اتابش خالص خورشیدی، دمای سطح زمین، شاخص دم واژگان کلیدی:

 
 مقدمه-1

 که رطوبت ستا حالی در این .شودمی اطلاق خاک بالایی افق مترسانتی 10 در موجود آب میزان به خاک سطح رطوبت

ضعیت رطوبت وگیرد. متری از سطح خاک قرار میسانتی 200 در معمولا و است گیاهان برای موجود آب میزان خاک، اصلی

(. 7کند )شناختی سطح زمین و همچنین فرآیندهای اتمسفری ایفا مینقشی مهم در ارزیابی شرایط محیطی و بوم خاک

 شامل اتمطالع اینکه  شودمی شناخته محیطی زیست مطالعات در پارامترها ترینمهم از یکی عنوان به خاک رطوبت

 آب میزان یعیین کنندهت تواندمی پارامتر این که آن است در تاهمی این باشد. دلیلمی اقلیم تغییر و هواشناسی هیدرولوژی،

-روان سطح، انرژی لتعاد در مهم تغییرات به منجر تواندمی خاک رطوبت (. تغییرات9باشد ) زمین سطح از تبخیر برای موجود

 (.6محصولات گیاهی شود ) میزان و ایمنطقه آب

پذیر نیست و وابسته به ای هیدرولوژیکی در یک منطقه گسترده همیشه امکانهبرآورد رطوبت خاک تنها با استفاده از نمونه

 رطوبت برآورد زمینی هایروش سویی از است. ناممکنهای محلی است. گزینش این پارامترها سخت و گاهی شماری از مولفه

 شدت به هاروش این نتیجه، در رند.دا نیز های میدانی، آنالیزهای پس پردازش مفصلیای هستند و افزون بر فعالیتنقطه خاک،

 را یکی زمین علوم از گوناگونی پارامترهای قابل قبول، هزینه با و پوشش گسترده سطح در تواندمی ازدورهستند. سنجش برهزینه

وزه امر (.3است ) انجام شده سنجش از دور حوزه در آن برآورد برای های زیادیپژوهش که است خاک رطوبت متغیرها، این از

 و گیاهی پوشش از اطلاعات آوردن دست به برای را و گرمایی بازتابی هایداده ترکیب سنجش از دور، متخصصان از بسیاری

mailto:aranjbar@kashanu.ac.ir2
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های سنجش از دور بتواند با رطوبت لایه سطحی خاک ارتباط برقرار کند، از گیری. اگر اندازهدانندمی مفید خاک پایش رطوبت

)نمایه تفاوت نرمال شده  1NDVIبرد. شاخص ای و محلی رطوبت لایه سطحی خاک پیقهتوان به تغییرات منطاین راه می

شود. این شاخص از دو باند ای برای پایش و ارزیابی توانایی پوشش گیاهی روی زمین استفاده میگیاهی( به صورت گسترده

گیاهی و رطوبت در دسترس خاک فروسرخ نزدیک و قرمز تشکیل شده است. به دلیل وابستگی نزدیک بین وضعیت پوشش 

این شاخص برای بررسی رطوبت خاک، مورد توجه بیشتری بوده است. اما این شاخص برای واکنش به تنش آب محافظه کارانه 

ماند. در برابر دمای سطح به سرعت با تنش آبی عمل میکند به عبارتی بعد از تنش آبی، پوشش گیاهی تا مدتی سبز باقی می

ها باشد. گایو و همکاران کننده همه این ویژگیتواند بیانمی TVDI2خشکی گیاهی(  -(. بنابراین شاخص )دما8)تغییر می کند 

را در برابر هم رسم کردند و میزان تغییرات  NDVIاستفاده کردند و مقادیر دمای سطح زمین و  TMای (  از تصاویر ماهواره1)

 TVDI بررسی کردند. نتایج مقایسه شده با مقادیر بارش نشان داد که شاخص  ات آن را بر میزا رطوبت خاکتأثیربارندگی و 

ی را با سنجنده TVDI( تغییرات 5توانسته است به خوبی شرایط خشکی و کمبود باران را نشان دهد. سندهالت و همکاران )

AVHRR ها بیانگر توانایی بالای ی غربی آفریقا مطالعه کردند. نتایج آندر منطقهTVDI  در بازتاب تغییرات مکانی و زمانی

را برای هشت روز بررسی  TVDI( در پژوهشی به کمک تصاویر مودیس، تصاویر حاصل از 4رطوبت خاک بود. پاتل و همکاران )

 و رطوبت خاک بوده است. TVDIکردند. نتایج نشانگر همبستگی بالا بین 

ب و فاده از آهای مناسب در استهای اخیر و عدم مدیریتخشکسالی تأثیررود تحت با توجه به اینکه حوضه زاینده

ز دور و سنجش ا هایای مودیس، شاخصکشاورزی، با کمبود آب در خاک مواجه است، در این پژوهش، با کمک تصاویر ماهواره

 پردازیم.به بررسی وضعیت رطوبت خاک می 2017رود در بهار سال های هواشناسی، در حوضه زایندهداده

 

 هاواد و روشم -2

 حدوده مورد مطالعهم -2-1
شمالی در مرکز ایران  33˚ 42′ -31˚ 12′شرقی و  50˚ 02′ -53˚ 24′رود بین طول و عرض جغرافیایی حوضه زاینده

ارشی بو دارای  فته استهای چهارمحال بختیاری، یزد و فارس قرار گرقرار دارد. این حوضه در استان اصفهان و بخشی از استان

 (.1شکل گراد است )درجه سانتی 17و  10برابر با  متر و حداقل و حداکثر دمای هوای آن به ترتیبمیلی 95-274دود در ح

 

 
 ودرنقشه خطوط ارتفاعی حوضه زاینده -1شکل 

 

                                                             
1 Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) 
2 Temperature Vegetation Dryness Index (TVDI) 
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 های مورد نیازداده -2-2
نجنده سهای دادهگیرد، از که در این تحقیق مورد استفاده قرار می TVDIو  NDVI ،LSTهای برای تهیه شاخص

MODIS ی ماهوارهTERRA گون علت ناهم شود. برای کاهش نوسانات دمایی که بههای سازمان هواشناسی استفاده میو داده

جام . برای انفاده شدی مودیس استآید، از تصاویر شب ماهوارهبودن شرایط در طول روز برای نقاط مختلف در منطقه بوجود می

استفاده شد.  GIS 10.3و  ENVI 4.7افزارهای های مورد نیاز از نرمریک و ژئومتریک و رسم نقشهعملیات تصحیح رادیومت

ها با توجه به اریختهیه شد. این ت 08/02/2017و  03/02/2017و  30/01/2017های ای مورد نیاز در تاریختصاویر ماهواره

 باشد. می 02/02/2017ین در قبل و بعد از بارندگی های هواشناسی و برای بررسی میزان تغییرات رطوبت سطح زمداده

 

 (TVDIخشکی گیاه ) -( و دماNDVIگیاهی ) یشاخص نرمال شده -2-3
NDVI دادهکه از ای است وابسته به میزان و وضعیت پوشش گیاهییا شاخص اختلاف پوشش گیاهی نرمال شده، نمایه-

طالعه، برای محاسبه این (. در این م1شود )( محاسبه می1فاده از رابطه )( با استNIR( و مادون قرمز )REDهای باندهای قرمز )

 استفاده شد. (www.earthexplorer.usgs.gov)( و از سایت MOD13Q1) MODIS شاخص از تصاویر ماهواره

(1) 
 

رفی طن از دهد و همچنیاطلاعاتی را درباره وضعیت رشد و شرایط پوشش گیاهی در روی زمین به ما می NDVIشاخص 

ازی ا آشکارستواند یک رابطه بالقوه برکنند. ترکیب این دو میدمای سطح زمین نیز وضعیت رطوبت خاک را منعکس می

 باشد.می TVDIهای ترکیب این دو روش کند. یکی از روشرطوبت سطح زمین ایجاد می

TVDI  به طور کلی به بررسی روابط و تغییرات بینNDVI  وLST باشد. یممنعکس کننده درجه خشکی  پردازد ومی

TVDI  ادغامNDVI  وLST اشد که برمز میبرای نمایش رطوبت خاک با ترکیب باندهای حرارتی و مادون قرمز نزدیک و باند ق

ال شده گیاهی (. نمودار پراکندگی دمای سطح زمین و شاخص نرم2( )رابطه 7شود )طیف وسیعی از کاربردها را شامل می

ن، قابل آبا توجه به  TVDIباشد که می NDVIو  LSTنشان دهنده نمودار  2(. شکل 9دهد )ضای مثلثی میتشکیل یک ف

 تعیین است.

(2) 
 

 

 
a  وb  ضرایب لبه مرطوب وc  وd .ضرایب لبه خشکی در این رابطه هستند 
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 NDVIو  LSTطرح شماتیک تفسیر فیزیکی ارتباط  -2شکل 

 

 نتایج و بحث -3
 TVDIو  NDVIهای رابطه بین دمای سطح زمین، شاخص -3-1

ارندگی در از ب در روزهای قبل و بعد برای بررسی نقش بارندگی بر رطوبت سطح خاک، در این پژوهش از تصاویر مودیس

ط به ز، ضرایب مربوهای مورد نیااستفاده شد. بعد از تجزیه و تحلیل 08/02/2017و  03/02/2017و  30/01/2017های  تاریخ

براساس این  ت.ارائه شده اس 1جدول های مذکور استخراج و در برای لبه 2Rهای مرطوب و خشک محاسبه شد و ضرایب لبه

های گرم نیز در لبه 2Rهای مرطوب مشاهده شد. هرچند تفاوت میزان در لبه 2Rبالاترین ضریب  08/02/2017جدول در تاریخ 

رین مقدار تاست. پاین ب است. که این موضوع نشان دهنده نزدیک بودن نتایج با یکدیگربیش از لبه مرطو 12/0بوده و تنها  کم
2R  در لبه خشک است.  71/0در لبه مرطوب و  77/0با مقداری برابر  30/01/2017در تاریخ نیز 

در این نمودار، ها نشان داده شده است. بر پایه چیدمان داده های تر و خشک رطوبت خاکفضای مثلثی و لبه، 2در شکل 

درجه کلوین )میانگین دمای سطح زمین(  300تر از تر و بیش، در دماهای کمminLSTو  maxLSTو  NDVIهمبستگی میان 

تا  NDVIدرجه کلوین با افزایش نمایه  300تر و بیشتر از دهد که در بازه دماهای کمهای این نمودار نشان میبرآورد شد. یافته

( برقرار است. این پدیده نمایشگر آن R=0.91) NDVIو  LSTداری میان همبستگی مثبت و بسیار معنیی تر، رسیدن به لبه

است که بیشتر تابش خالص خورشیدی در این بازه صرف گرمایش خاک و گیاه و فرآیند تبخیرتعرق شده است. با افزایش دما، 

و هم صرف انباشت در خاک شده است و با افزایش  فرای این مرز، انرژی خالص در پوشش گیاهی اندک صرف گرمای محسوس

-=Rدار )، گرچه بسیار معنیNDVIو LST رو، پیوند میان پوشش گیاهی سهم پاره گرمای محسوس کاهش یافته است. از این

در طول  LSTو  NDVI( در بررسی ارتباط میان 2و همکاران ) Khorchani(. 2( است ولی دارای شیب منفی است )شکل 0.90

ها افزایش قابل توجهی داشته و دارای همبستگی قوی با در طی این سال LST، دریافتند که میزان 2014تا  1982های الس

NDVI  بوده است. مناطقی که با افزایشLST رو شدند. مواجه بودند، با تغییرات و یا حتی کاهش مقدار پوشش گیاهی روبه

Sayago ( در ارزیابی استرس آب 6و همکاران ) در آرژانتین ارتباط مستقیم میانLST  وNDVI ها با و همبستگی زیاد بین آن

 رطوبت خاک را نشان دادند.
 های گرم و سرد در دوره مورد مطالعهمقادیر ضرایب لبه -1جدول 

a b 2R تاریخ
 

c d 2R
 

30/01/2017 01/292 27/0- 77/0 04/304 22/25 71/0 
03/02/2017 52/290 51/4- 81/0 21/318 34/25 75/0 

08/02/2017 28/295 02/4- 94/0 52/321 14/38 82/0 
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 اکهای مرطوب و خشک رطوبت خنمود فضای مثلثی و لبه -2شکل 

 

 و میزان بارندگی TVDIخاک با توجه به شاخص  وضعیت رطوبت -3-2

اخص شها رسم شد و نآ GISهای (، نقشه1و جدول  2های مرطوب و خشک )شکل به وسیله ضرایب مربوط به لبه

TVDI  بدست آمد. شاخصTVDI العه میرود در نقاط مورد مطنمایانگر وضعیت رطوبت سطح خاک در حوضه وسیع زاینده-

که غالب وجه به اینبندی است. با تها در این طبقهی کلاسنشان دهنده 2اند. جدول بندی شدهباشد و به پنج کلاس طبقه

ه به وسیل دهند، تنش ناشی از خشکی خاکرود اراضی مرتعی و اراضی کشاورزی تشکیل میمساحت حوضه پهناور زاینده

مورد مطالعه،  درصد( در بازه زمانی 8/58به خوبی قابل نمایش است. با توجه به جدول زیر بخش اعظم حوضه ) TVDIشاخص 

نیز، مربوط به طبقه  (0-1/0رطوبت خاک )ترین درصد اند. کمبیشتری بوده و در طبقه خشک قرار گرفته TVDIدارای میزان 

 ( در منطقه قرار گرفته است.25/0مرطوب و با کمترین وسعت )

(، وضعیت 30/01/2017مشخص است، در تاریخ مربوط به یک هفته قبل از بارندگی ) 2و شکل  1همانطور که از جدول 

ر اثر بارندگی دتر بوده و ( میزان خشکی کم03/02/2017خشکی در منطقه حاکم است. اما در تاریخ روز بعد از بارندگی )

(، ضرایب 08/02/2017منطقه به سمت نرمال و کمی مرطوب بودن سوق یافته است. همچنین در تاریخ هفته بعد از بارندگی )

 ت.تری برخوردار شده و خشک شده استر نسبت به دو تاریخ تغییر بیشتری داشته و منطقه از رطوبت کملبه

 
 TVDIبندی وضعیت رطوبت خاک براساس ارزیابی شاخص رصد مساحت و طبقهد -2جدول 

 درصد مساحت TVDI وضعیت منطقه

 25/0 0-1/0 مرطوب

 5/7 1/0-5/0 نرمال

 6/28 5/0-7/0 ملایم
 8/58 7/0-9/0 خشک 

 2/4 9/0-11/0 خیلی خشک )شدید(

 

 گیرینتیجه -4
به تنهایی رابطه قوی با رطوبت  NDVIگیاهی  گفت استفاده از شاخص توانرو، به طور کلی میبا توجه به تحقیق پیش

های تواند به دلیل پاسخ تاخیری پوشش گیاهی به تغییرات رژیم رطوبتی خاک باشد. با دخالت شاخصسطح ندارند که می

تر به واقعیت خواهد تر و نزدیکهای دقیقرطوبت خاک بدست آمده از مدل، TVDIو استفاده از روش مثلثی و  LSTگرمایی 

تواند ابزاری مناسب در جهت پایش بدست آمده از تصاویر سنجنده می LSTو  NDVIدهد که استفاده از بود. نتایج نشان می
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 تأثیردر میزان رطوبت خاک است که از عوامل  مؤثرهای زمانی باشد. بارندگی نیز یک عامل وضعیت رطوبت خاک در مقیاس

 یابد.کاهش می TVDIباشد. با وجود بارندگی رطوبت خاک افزایش یافته و میزان می TVDIگذار بر روی شاخص 
 

 منابع -5
1. Gao, Z., Gao,W and Chang,N.B. 2011. Integrating temperature vegetation dryness index (TVDI) and regional water stress 
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Observation and Geoinformation. 13:495–503. 
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 4، خدایار عبدالهی3، سید حجت موسوی*2، ابوالفضل رنجبر1مینا ارست

 رانزدایی، گروه کنترل بیابان، دانشکده منابع طبیعی و علوم زمین، دانشگاه کاشان، ایدانشجوی دکتری بیابان 1

 ن، دانشگاه کاشان، ایران* دانشیار گروه کنترل بیابان، دانشکده منابع طبیعی و علوم زمی2

 استادیار گروه اکوتوریسم، دانشکده منابع طبیعی و علوم زمین، دانشگاه کاشان، ایران 3
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 چکیده
رآورد حقیق، بهدف از این تریزی منابع آب دارد. برآورد دقیق و به موقع تبخیرتعرق نقش مهمی در برنامه

ست. بدین رود اهای مودیس در حوضه زایندتبخیرتعرق واقعی با استفاده از الگوریتم سبس و تصاویر ماهواره

صورت  ن انرژی محاسبه و میزان تبخیرتعرق بهمنظور، برای هر پیکسل از تصویر، شارهای سطحی بیلا

ز ایج حاصل بس با نتاسشود. سپس نتایج به دست آمده از الگوریتم ی توازن انرژی برآورد میی معادلهباقیمانده

 -5/3ازه بقی در رابطه پنمن مانتیث فائو مقایسه شد. نتایج نشان داد بیشترین وسعت منطقه دارای تبخیرتعر

شش دارای پو باشد و دلیل آن نیز وسعت مناطق فاقد پوشش گیاهی نسبت به مناطقدر روز میمتر میلی 1/0

 تاس 84/0ر با براب سبس والگوریتمی تبخیرتعرق پنمن مانتیث فائو مقایسهمربوط به 2Rضریب باشد.گیاهی می

 .باشدبین این دو روش میهمبستگی خوب ی نشان دهندهکه 
 

ک و های بیلان انرژی، مناطق خشگیاهی، مدل شاخص از دور، دمای سطح زمین، تکنیک سنجش واژگان کلیدی:

 .خشکنیمه

 

 مقدمه -1
-لیه فعالیتی و کمحدودیت منابع آب و استفاده نامطلوب و غیر اقتصادی از آن عامل اصلی محدود کننده توسعه کشاورز

شود، یمصرف م ی آب و در نهایت افزایش راندمانهایی که باعث بهبود مدیریت بهره بردارهای مرتبط است. یکی از روش

صلی بیلان آبی هر اهای . تبخیرتعرق یکی از مؤلفه(2) باشدبرآورد دقیق تبخیرتعرق یا تخمین میزان آب مصرفی گیاهان می

است که  هند پیچیدباشد. تبخیرتعرق یک فرآیریزی درست و مناسب آبیاری میمنطقه و همچنین یکی از عوامل کلیدی برنامه

 .(4) باشدشامل تعاملات طیف وسیعی از متغیرهای زمینی و جوی، می

وده است. هم نمپیشرفت روزافزون تکنولوژی سنجش از دور، امکان برآورد تبخیرتعرق واقعی آن را در سطح وسیعی فرا

وده بمکان پذیر ای ار ماهوارهبرآورد تبخیرتعرق واقعی و پراکنش مکانی آن از مواردی است که به کمک سنجش از دور و تصاوی

آورد تبخیرتعرق توانند برای برهای مبتنی بر سنجش از دور می. روش(6)های تجربی دارد و اهمیت زیادی نسبت به روش

ر یک سطح وتاه دکهای زمانی واقعی به کار روند، به طوری که میزان تبخیرتعرق را در مقیاس پیکسل در پیکسل برای دوره

 . (7) فراهم کندفضایی بزرگ 

های متعددی مانند بیلان انرژی، تدوین شده است. با ای الگوریتمجهت تعیین تبخیرتعرق با استفاده از اطلاعات ماهواره

شود. به طور های زمینی محاسبه میترین دادهای و با کمهای بیلان انرژی در مقیاس منطقهاستفاده از این الگوریتم، مولفه

mailto:aranjbar@kashanu.ac.ir
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ها از سطح زمین از باندهای مرئی و مادون قرمز حرارتی و نیز تفاوت ن تشعشعات دریافتی توسط ماهوارهخلاصه ارتباط بی

 .1سبس مدل تبخیرتعرق (.مانند7باشد )های بیلان انرژی میپوشش و بازتابش سطوح زمین، پایه و اساس روابط در الگوریتم

ای با وضوح مناسب توسعه یافتند. مطالعاتی در این زمینه ر ماهوارهها با اعتبارسنجی خوب در مقیاس مکانی از تصاویاین مدل

و همکاران  Muthuwattaشود:  ها اشاره مینهای سنجش از دور انجام شده است که در ادامه به چند مورد آبا استفاده از مدل

در یک دوره یکساله  سبس گوریتمو ال 2مودیس یتصویر خالی از ابر سنجنده 19( برای ارزیابی میزان آب دردسترس، از 8)

و مدل سنجش از دور  مودیسهای ( مقدار تبخیرتعرق روزانه و سالیانه را با استفاده از داده4و همکاران ) Jiaاستفاده کردند. 

 سبس برآورد تبخیرتعرق از مدلی نیل برای( با انجام تحقیقی بر روی دلتای رودخانه3و همکاران ) Elhagتخمین زدند. 

 گیری واقعی استفاده شد که نتایج مدلی نقاط اندازهسنجی مدل از یک شبکهاده کردند. در این پژوهش برای صحتاستف

در برآورد تبخیرتعرق اثبات شد. در  سبسدر مقایسه با این مقادیر سطح دقت قابل قبولی داشت، از این رو کارایی مدل سبس 

رود ی زایندهدر حوضه مودیسی و تصاویر سنجنده سبس فاده از الگوریتمپژوهش حاضر نیز میزان تبخیرتعرق واقعی با است

 شود. برآورد و بررسی می

 

 هامواد وروش -2

 منطقه مورد مطالعه
شمالی در مرکز ایران  33˚ 42′ -31˚ 12′شرقی و  50˚ 02′ -53˚ 24′رود بین طول و عرض جغرافیایی حوضه زاینده

ارشی بدارای  و فته استهای چهارمحال بختیاری، یزد و فارس قرار گرصفهان و بخشی از استانقرار دارد. این حوضه در استان ا

 (.1ل گراد است )شکدرجه سانتی 17و 10ه ترتیب برابر بابمتر و حداقل و حداکثر دمای هوای آن میلی 95-274در حدود 

 

 
 رودحوضه زایندهنقشه خطوط ارتفاعی  -1شکل 

 

 تم سبس و تصاویر مودیسها، الگوریتهیه داده
سازی اطلاعات استاندارد هواشناسی مانند به منظور برآورد تبخیرتعرق واقعی از مدل سبس استفاده شد. ابتدا برای مدل

 ز سازمان هواشناسی کشوری شبنم به عنوان اطلاعات زمینی مدلاسرعت باد، ساعات آفتابی، دماهای بیشینه، کمینه و نقطه

و از تارنمای مربوط به  2017مودیسدر فصل رشد در سال  تصاویر مورد نیاز در این پژوهش از سنجندهشود.تهیه و استفاده می

                                                             
1 Surface Energy Balance System (SEBS) 
2Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer ) MODIS( 
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برای رسم و  .شوند انتخاب ابر پوشش بدون تصاویر تا شد تهیه شد. در هنگام دانلود سعی(/http://modis.gsfc.nasa.gov) آن 

 استفاده شد. GIS 10.3های مورد نیاز در این تحقیق از نرم افزار نقشه تهیه

ای با به ویر ماهواره(. در این مدل، مقدار تبخیرتعرق از تصا9( )1مدل سبس، بر پایه معادله توازن انرژی است )رابطه 

انده از مک باقیرق به عنوان یشود. جایی که انرژی مصرف شده توسط تبخیرتعکارگیری یک بیلان انرژی از سطح تعیین می

 : (5)شودی انرژی سطحی محاسبه میمعادله

(1) +H+λE0=GnR 

 

و تمام این  شار گرمای نهان است Eλ، شار گرمای محسوس و Hشار گرمایخاک، ، 0G، شار تابش خالص،  nR،1در رابطه 

 شود.های این رابطه بر حسب وات برمترمربع بیان میمولفه

 یلندگی،از سه مجموعه تشکیل شده است: مجموعه اول شامل آلبیدوی سطح زمین، گسسبس  به مدلاطلاعات ورودی 

اخص شتوان دما، کسر پوشش گیاهی و شاخص سطح برگ گیاه و ارتفاع زبری. درصورت عدم دسترسی به اطلاعات گیاه، می

طحی سیگر اطلاعات ای سنجش از راه دور با دهتواند از داده( را جایگزین کرد. این مجموعه میNDVIی گیاهی )نرمال شده

-ر لایهیری شده ددازه گمنطقه به دست آید. مجموعه دوم شامل فشار بخار، دما، رطوبت و سرعت باد در ارتفاع مرجع )ارتفاع ان

به  که د ورودیای یا نقطه کاربردی است. سومین مجموعه شامل تابش خورشیدی ورودی و تابش طول موج بلنی مرزی سیاره

 زای بیلاناگانه اجگیری شود و یا به صورت خروجی مدل، پارامترسازی شود. پس از محاسبه جدتواند اندازهطور مستقیم می

 آید.شود که در نهایت میزان تبخیرتعرق به دست میانرژی در رابطه، شار گرمای نهان برآورد می

وش پنمن راصل از ی آن، از نسبت تبخیرتعرق گیاه مرجع حای ماهواره از مقدار لحظهبرای برآورد تبخیرتعرق روزانه

 متر در ساعت( استفاده شد.مانتیث فائو در مقیاس ساعتی )میلی

(2) 
 

، به ترتیب و متر(، ای )میلیهای ماهوارهی مدلبرابر با میزان تبخیرتعرق واقعی روازانه در این رابطه، 

ر در در روز( متمیلی)متر در ساعت( در لحظه گذر ماهواره و مقدار روزانه آن بخیرتعرق گیاه مرجع در مقیاس ساعتی )میلیت

ز )از رای هر روبت آمده ی تبخیرتعرق پتانسیل در مقادیر به دسنقاط مورد مطالعه است. در نهایت با ضرب کردن مقادیر روزانه

 شود.قعی برای آن روز حاصل می(، مقدار تبخیر تعرق وا2رابطه 

 

 نتایج و بحث -3
-رود براساس یک فرآیند طولانی و پیچیده به کمک الگوریتم سبس و تصاویر سنجندهتبخیرتعرق واقعی در حوضه زاینده

ی توزیع ، نشان دهنده2ای با درجه ابرناکی کم بدست آمد. شکل ، در دوره مورد مطالعه و از تصاویر ماهوارهMODISی 

NDVI ،LST های دارای و تبخیرتعرق حاصل از سبس است. نتایج حاصل از برآورد تبخیرتعرق روزانه نشان داد در مکان

شود و در نواحی با پوشش گیاهی تنک و یا خاک پوشش گیاهی بیشتر به دلیل تبخیرتعرق بیشتر دمای کمتری مشاهده می

( همچنین بیان کردند 1)Badolaباشد. نبعی برای تبخیرتعرق، زیاد میفاقد از پوشش گیاهی، دمای سطح زمین به دلیل نبود م

براساس دمای هوا تنظیم شده و از گرمای محسوس در رابطه  سبس به گرادیان دمای هوا حساس است. براین اساس، سبس که

شک و بیابانی و یا نواحی رود بسیار ضعیف و کم و وابسته به  گیاهان خآن استفاده شده است.  پوشش گیاهی در حوضه زاینده

، رها شده و یا چند تعاها به دلیل نبود آب کافی برای زرهای کشاورزی هستند، که البته بسیاری از این زمینکه دارای زمین

شود. عمق آب زیرزمینی نیز در این حوضه بسیار پایین و اکثرا با شوری بالا به سال یکبار، گیاهان یکساله در آن کشت می

باشد و دلیل آن متر در روز میمیلی  1/0، بیشترین وسعت منطقه دارای تبخیرتعرق نزدیک به 2با توجه به شکل  ست.همراه ا

http://modis.gsfc.nasa.gov/


[DOCUMENT TITLE] 

 ی )آب، سیل و محیط زیست(دومین همایش ملی مدیریت منابع طبیع

 1398آبان  23

2ndNational Conference on Natural Resources Mangment (Water, Flood and Environment) 14 Nov 2019| 370 

باشد. بیشترین تبخیرتعرق نیز مربوط به نواحی نیز وسعت مناطق فاقد پوشش گیاهی نسبت به مناطق دارای پوشش گیاهی می

، الگوریتمسبس دارای 1باشد.براساس نتایج جدول متر در روز میمیلی  27/3 غرب و غرب حوضه با میانگین مقداری برابرشمال

باشد. بنابراین نسبت به تبخیرتعرق حاصل از روش پنمن مانتیث فائو، متر در روز میمیلی 445/1میانگین تبخیرتعرق معادل 

 باشد.دارای  برآورد مناسبی می

 
 سبس و پنمن مانتیث فائوهای دو روش الگوریتم ی آمارهمقایسه -1جدول 

 روش
متر در بیشترین تبخیرتعرق )میلی

 روز(

متر کمترین تبخیرتعرق )میلی

 در روز(
 انحراف معیار میانگین تبخیرتعرق

 22/1 445/1 1/0 53/3 سبس

 63/1 782/1 15/0 42/3 پنمن مانتیث فائو

 
( و ج( نقشه توزیع NDVIزیع مکانی شاخص پوشش گیاهی )(، ب( نقشه توLSTنی دمای سطح زمین )الف( نقشه توزیع مکا -2شکل 

 مکانی تبخیرتعرق روزانه سبس

 

-مقایسهباشد. در این شکل سبس و پنمن مانتیث فائو می مقادیرتبخیروتعرقی ، نشان دهنده3شکل 

یرتعرق پنمن تبخمربوط به  2Rشود ضریب همانطورکهمشاهدهمی.نجامشدهاستامنطقهمورد مطالعه،دریضریبرگرسیوندردوروش
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 دار بالایی هستند.همبستگی خوب و سطح معنیدارای و به یک نزدیک است که  8456/0برابر با  سبس والگوریتممانتیث فائو 

( مطابقت 4و همکاران ) Jia(، 3و همکاران ) Elhagh( و 8و همکاران ) Muthuwatta(، 5و همکاران ) Jinاین نتایج با تحقیق 

ای و الگوریتم سبس برآورد کرده و کارایی این الگوریتم را تبخیرتعرق با استفاده از تصاویر ماهواره دارد که همه این محققین

 اند.نیز تایید نموده

 
 (ET-Pپنمن مانتیث فائو ) و( ET-SEBSالگوریتم سبس ) مقادیرتبخیروتعرقبااستفادهازدوروش -3شکل 

  

 گیرینتیجه -4
ر فصل رشد در درود ( برای برآورد توزیع تبخیرتعرق واقعی در حوضه زایندهسبسی )در این مطالعه الگوریتم توازن انرژ

ارای دغربی، رود به استثنا ناحیه کوچکی در قسمت شمالبررسی شد. به طور کلی بیشتر نواحی حوضه زاینده 2017سال 

در روزدربازه زمانی  مترمیلی5/2تا  1/0آن از  واقعی که دامنه میانگین تبخیرتعرق با تبخیرتعرق زیادتربودهنواحی خشک و 

تا  وبود  ،وضههای حسمتتر از سایر قغربی دامنه تغییرات تبخیرتعرق متفاوتدر نواحی غرب و شمال اماباشد. می مورد مطالعه

د آوربس برای برسهای متعدد بیلان انرژی همچون متر در روز نیز پیش رفته است. وجود الگوریتممیلی5/3ماکزیمم مقدار

 ال پیشرفتحیادی در دهد که تکنولوژی سنجش از دور گرچه با سرعت زای نشان میتبخیرتعرق با استفاده از تصاویر ماهواره

 هایر بازهدتری یشبهای موجود با دقت است، اما هنوز راه زیادی تا تکامل در پیش رو دارد. بنابراین ضروری است تا روش

 رسی شود.زمانی متفاوت و طولانی مدت بر

 

 منابع -5
1. Badola, A. 2009. Validation of Surface Balance Systems SEBS over forest land cover and sensitivity analysis of the model. 

Master thesis, faculty of geo-information and earth observation (ITC), university of Twente, Enschede, The Netherlands. 
2. Denis, D. M.; Timmermans, J.;Tol, C. V. D. 2013. Disaggregating SEBS medium resolution evapotranspiration to crop scale. 
3. Elhag M, Psilovikos A, Manakos I, Perakis K. 2011. Application of the SEBS water balance model in estimating daily 

evapotranspiration and evaporative fraction from remote sensing data over the Nile Delta. Water Resources Management. 
2011. 25(11): 2731-2742. 

4. Jia L, Xi G, Liu S, Huang C, Yan Y, Liu G. 2009. Regional estimation of daily to annual regional evapotranspiration with 

MODIS data in the Yellow River Delta wetland. Hydrology and earth system sciences. 13(10): 1775-1787. 
5. Jin, X. ;Guo, R. ; Xia,W. 2013. Distribution of Actual Evapotranspiration over Qaidam Basin, an Arid Area in China. Remote 

Sens. 5, 6976-6996. 
6. Mahour, M., V. Tolpekin., A. Stein., A. Sharifi. 2017 “A comparison of two downscaling procedures to increase the spatial 

resolution of mapping actual evapotranspiration.” ISPRS Journal of Photogrammetry and Remote Sensing, 126:56-67.  
7. Mohammadian, M.; RaminArfania,  R.; Sahour, H . 2017.  Evaluation of SEBS algorithm for estimation of daily 

evapotranspiration using landsat-8 dataset in a semi-Arid region of central Iran. Open Journal of Geology, 7, 335-347. 
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8. Muthuwatta LP, Bos M, Rientjes T. 2010. Assessment of water availability and consumption in the Karkheh River Basin, 
Iran—using remote sensing and geo-statistics. Water Resources Management., 24(3): 459-484. 

9. Su, Z. 2002. Aggression effects of surface heterogeneity in land surface processes. Hydrology and earth system science,  3, 
pp. 549–563. 
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 های سنجش از دوربا استفاده از شاخص تغییرات پوشش گیاهی، دما و رطوبت خاکبررسی 

 
 4، خدایار عبدالهی3، سید حجت موسوی*2، ابوالفضل رنجبر1مینا ارست

دانشیار گروه کنترل *2، ان، ایرانزدایی، گروه کنترل بیابان، دانشکده منابع طبیعی و علوم زمین، دانشگاه کاشدانشجوی دکتری بیابان1
ه بع طبیعی و علوم زمین، دانشگااستادیار گروه اکوتوریسم، دانشکده منا3بیابان، دانشکده منابع طبیعی و علوم زمین، دانشگاه کاشان، ایران، 

 راناستادیار گروه مهندسی طبیعت، دانشکده منابع طبیعی و علوم زمین، دانشگاه شهرکرد، ای4کاشان، ایران، 
aranjbar@kashanu.ac.ir 

 

 

 چکیده
ای هاز داده گیریرهدر زمینه مطالعات منابع طبیعی، استفاده از فناوری دور سنجی و به مؤثریکی از ابزارهای 

اویر ه از تصبا استفاد متنوعی دارد. در این پژوهش ای است. سنجش از دور کاربردهای گوناگون وماهواره

مین ز(، دمای سطح NDMIهای رطوبت خاک )ای مودیس و سنجش از دور اقدام به برآورد شاخصماهواره

(LST( و شاخص پوشش گیاهی )NDVI از سال )نتایج نشان داد که میزان شاخصشد 2018تا  2000 . 

NDMI  وابسته به تغییرات شاخصLST دار شاخص باشد. به علاوه با افزایش مقمیLST  مقدارNDMI  کاهش

 2018میزان هر سه شاخص در سال  است. میزان پوشش گیاهی کمتر شده NDMIیابد. با کاهش میزان می

و  NDVI ،NDMIهای بین مقادیر رطوبت خاک سطحی و با شاخص تر بوده است.کم 2000نسبت به سال 

LST .به علاوه میان دو شاخص  همبستگی خوبی وجود داردLST  وNDMI  2همسبتگی بالا وR  93/0ا ببرابر 

 بود.
 

 های دمایی و گیاهیخشکسالی، رطوبت سطحی خاک، سنجش از دور، شاخص واژگان کلیدی:

 

 مقدمه -1
. از ای کردندهای ماهوارهوسیله سنجندهشروع به استخراج اطلاعات از پوشش گیاهی زمین به 1980پژوهشگران از آغاز دهه 

توان یمستفاده قرار گرفت هایی که برای نشان دادن وضعیت پوشش گیاهی، رطوبت خاک و خشکسالی مورد اترین نمایهمهم

بت خاک اشاره کرد. های گیاهی را در برآورد رطوو نمایه LSTای دمای سطح زمین به استفاده ترکیبی از اطلاعات ماهواره

 مین فراهمزوبتی سطح های گیاهی و شرایط رطلاعات بهتری از تنشتواند اطها میپژوهشگران باور دارند که ترکیب این داده

 (.  1آورد )

و  Zarei و( 4و همکاران ) Carlsonای بر روی رطوبت خاک دارند. پوشش گیاهی و دمای سطح زمین ، وابستگی پیچیده

ات رطوبت رد. تغییرکول استفاده توان برای برآورد خاک با دقت قابل قب( نشان دادند از ترکیب این دو شاخص می6همکاران )

طوبت ا مقدار رببالایی  های حرارتی خاک دارد. به عبارت دیگر تغییرات روزانه دما، همبستگیات فراوانی بر ویژگیتأثیرخاک، 

حصولات حاصل از م LSTو  NDVIهای های رطوبت خاک زمینی با شاخص( با تلفیق داده5و همکاران ) Wangخاک دارد. 

 حاصله ی و دمای سطحی مودیس، روابط رگرسیونی را برای برآورد رطوبت خاک به دست آوردند که نتایجشاخص گیاه

ه با تلفیق با است ک NDMIهای حرارتی، شاخص همبستگی بالایی را با مشاهدات زمینی نشان داده است. یکی دیگر از شاخص

 ر رطوبت خاک استفاده شده است. ، برای بررسی وضعیت خشکسالی و و همچنین برآورد مقداNDVIشاخص 

mailto:aranjbar@kashanu.ac.ir
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اراضی با اقلیم  در مودیس سنجنده تصاویر از استفاده با خاک لایه سطحی رطوبت برآورد امکان پژوهش بررسی انجام این از هدف

 و  NDVI ،NDMIهای بین شاخص باشد. برای این منظور وجود همبستگیرود میی زایندهخشک و خشک حوضهنیمه

LSTمطالعات در کاربردی روشی عنوانبهتواند شود. نتایج این بررسی میبررسی می مودیس سنجنده تصاویر از هآمد دستبه 

 .گیرد قرار استفاده مورد گوناگون علوم توسط پژوهشگران محیطی

 

 هامواد و روش -2

 محدوده مورد مطالعه

شمالی در مرکز ایران قرار  33˚ 42′ -31˚ 12′شرقی و  50˚ 02′ -53˚ 24′رود بین طول و عرض جغرافیایی حوضه زاینده

 درجه 17 و 10 متر و حداقل و حداکثر دمای هوای آن به ترتیب برابر بامیلی 95-274دارد. این حوضه دارای بارشی در حدود 

این  هیوشش گیاپ. این حوضه با کمبود میزان بارش و رطوبت در خاک مواجه است از این رو میزان تراکم گراد استسانتی

 (.1)شکل  های جدی مواجه استمنطقه نیز با چالش

 

       
 2018در سال  رودحوضه زایندهاز  NDMIو  NDVIنقشه  -1شکل 

 

 روش تحقیق
ه ترتیب ابتدا و پایان ب، 2018تا فروردین  2000، برای فروردین Terraمودیس واقع بر ماهواره  سنجنده تصاویر از بررسی این در

 (.1از سنجنده مودیس تهیه شد ) NDMIو  LST ،NDVIفاده گردید. در این دوره زمانی سه شاخص دوره دوره است

 (.2ستند )هبرای برآورد دمای سطح زمین قابل استفاده  32و  31ی مودیس باندهای حرارتی محاسبه شاخص در سنجنده

در  شود.تهیه می MOS13Q1که از ای است وابسته به میزان و وضعیت پوشش گیاهی نمایه NDVIشاخص پوشش گیاهی 

 آید.از باندهای قرمز و مادون قرمز بدست می NDVIشاخص  1رابطه 

(1) 
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NDMI  یا شاخص اختلاف رطوبتی نرمال شده، از باندهای مربوط به طول موج مادون قرمز نزدیک و میانی در سنجنده مودیس

 آید.از طول موج مادون قرمز نزدیک و میانی بدست می NDMI، شاخص 2باشند. در رابطه می 6و  2به ترتیب باندهای 

 

(2) 
 

 

 نتایج و بحث -3
تایج نتهیه شد.  NDMIو  NDVI ،LSTهای های لازم بر تصاویر مودیس، شاخصدر این پژوهش پس از پیش پردازش

 مشخص است. 2های این سه شاخص در شکل ی دادهمقایسه

مورد مطالعه  )انتهای مطالعه( در نواحی 2018)ابتدای مطالعه( تا سال  2000از سال  NDVI، میزان 2اساس شکل بر

یانی، ماکزیمم مهای بوده است به ویژه در سال 2000ها میزان آن بیش از سال کاهش پیدا کرده است. تنها در بعضی سال

که اکثرا  های فصلیناست وجود باراممکن ها مقدار در نقاط مورد مطالعه مشاهده شد. البته دلیل این افزایش در این سال

و  LSTهای شاخص (. میزان3موقت و با مقدار کم، هستند، باشد که باعث افزایش کشاورزی و تراکم پوشش گیاهی شده است )

NDMI  تر بوده است. این دو شاخص نیز مشابه با شاخص کم 2000نسبت به سال  2018نیز در سالNDVI  در سال وبوده-

 دار بیشتری نسبت به دو سال ابتدا و انتهایی مطالعه نشان دادند.  های میانی مق
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 ر نقاط مورد مطالعهدهای ابتدایی و انتهایی دوره مطالعاتی در سال NDMIو   NDVI، LSTهای شاخص مقایسه -2شکل 

 

ه این شکل این س براساسبا هم مقایسه شده است.  NDMIو  NDVI ،LSTهمبستگی و ارتباط سه شاخص  1در جدول 

ص است دول مشخدار هستند و با یکدیگر دارای ارتباط مستقیم هستند. همانطور که از این جشاخص دارای همبستگی معنی

اخص در کنار هم، شدهد که این سه این نتایج نشان می بالایی هستند. 2Rهر سه شاخص در ارتباط با یکدیگر دارای مقادیر 

 باشد.ی مورد مطالعه میرطوبت خاک و پوشش گیاهی در حوضه قادر به برآورد دقیق مقدار

 
 رد مطالعهدر دوره مو NDMIو  LST ،NDVIارتباط میان سه شاخص  -1جدول 

2R نوع شاخص
 

LST  وNDVI y = 0.0332x + 10.356 
R² = 0.9054 

LST  وNDMI y = 0.103x - 203.81 
R² = 0.884 

NDMI  وLST y = 0.7318x - 3.4353 
R² = 0.9324 

 

 گیری نتیجه -4
ر دگذاری رتأثیویژه رطوبت سطحی خاک نقش بسیار مهمی در مدیریت پوشش گیاهی دارد. به علاوه نقش رطوبت خاک، به

بت خاک و رد رطوبرای برآو مؤثرچرخه آبی طبیعت و توزیع آب باران و نفوذ آن به داخل خاک دارد. بنابراین تعیین روش 

در پهنه  NDMIدهد که برآورد رطوبت خاک به کمک شاخص ضروری است. نتایج پژوهش حاضر، نشان میعوامل متاثر از آن 

خوبی از  برآورد LSTو  NDVIهای رود با دقت مناسب قابل قبول است و علاوه بر آن شاخصوسیع همچون حوضه زاینده

خطی  دارای رابطه NDMIو  LST ،NDVIدهند. سه شاخص دمای سطح زمین و تراکم پوشش گیاهی در دراز مدت نشان می

ار ه شاخص بسیسی هر بهی مورد مطالعه برای محاسای مودیس در حوضهبا یکدیگر هستند. به علاوه استفاده از تصاویر ماهواره

  کارآمد و مقرون به صرفه است.

 

 منابع -5
 خاک طحس دمای و گیاهی پوشش های شاخص کمک به خاک رطوبت برآورد. 1393 .ع نوروزی، ،.م همایی، ،.ف خانمحمدی، .1

 .45-37(: 2)4خاک ،  و آب منابع حفاظت تصاویر مودیس، نشریه از استفاده با رطوبت شده نرمال شاخص
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با  ماهوارهای تصاویر از خاک سطحی رطوبت برآورد امکان بررسی . 1395 .س خزامی، و ،.م مجیدی، جلالی ،.ر خردمند، .2

 ، مهندسی فرهنگی و مدیریت،اقتصاد،کارآفرینی حوزه در جامعه توانمندسازی المللی بین رهکنگ ، گرمایی نمایه از استفاده

 .ص 11 تهران، جامعه، اجتماعی و فرهنگی مهارتهای توانمندسازی مرکز

 :موردی عهمطال)مودیس سنجنده از استفاده با خاک رطوبت تخمین . 1394 .داوری،ک و ،.س،ح نژاد، ثنایی ،.م فشایی، .3

 .1735-1748(: 29)6 کشاورزی(، عیآب و خاک)علوم و صنا هیدشت مشهد(،نشرمحدوده 

4. Carlson T, Gillies R, Perry E. 1994. A method to make use of thermal infrared temperature and NDVI 
measurements to infer surface soil water content and fractional vegetation cover. Remote Sensing Reviews, 9: 161–
173. 

5. Wang, L. and J. Qu, J. 2009. Satellite remote sensing applications for surface soil moisture monitoring. Earth 
Science, 3: 237-247. 

6. Zarei, Gh., Homaee, M., Liaghat, A.M. and Hoorfar, A.H. 2010. A model for soil surface evaporation based on 
Campbell's retention curve. Journal of Hydrology, 380:356-361. 
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 معرفی نرم افزارهای کیفیت آب در مورد خود پالایی رودخانه

 
 2مهدی مفتاح هلقی  1 فاطمه کمال غریبی

 طبیعی گرگاننابعمعلوم کشاورزی و دانشیار دانشگاه  2مقطع کارشناسی ارشد موسسه آموزش عالی لقمان حکیم شهر گرگان،  دانشجوی 1
 

 

 

 چکیده
 شورمانکامروزه توسعه صنعتی آثار مخرب و زیان باری بر محیط زیست انسان در سراسر جهان از جمله 

زمان با چنانچه هم ،باشدیبنابراین با توجه به اینکه ایران در شمار کشورهای درحال توسعه م گذاشته است،

خواهد ننه تنها توسعه اقتصادی حاصل  خصوص کیفیت آب توجه نشود،هو ب محیطیبه مسائل زیست توسعه،

عنوان یکی از ها بهناپذیری را به دنبال خواهد داشت. رودخانهبلکه این امر مشکلات و پیامدهای جبران شد،

 برخوردارند. اییژهکشاورزی و شهری از اهمیت و صنعت، یهاآب شیرین مصرف بخش ینمهمترین منابع تأم

ب آریزی و رسیدگی جدی به کیفیت برنامه صنعتی در ایران، یلذا با توجه به بحران کمبود آب و توسعه

ان حرببا توجه به  موضوعاتی است که بایستی توجه بسیاری به آن شود. ترینیاتیکشور از ح یهارودخانه

بزارهای کیفی و استفاده از ا و ها از لحاظ کمیکمبود آب انجام تحقیقاتی جامع پیرامون آلودگی رودخانه

ها و پیشگیری بینی وضعیت کیفی آب رودخانهریاضی و کامپیوتری به منظور پیش یهامدیریتی همچون مدل

 ابع مختلفمن تأثیرک . در مطالعات ظرفیت خود پالایی،تفکیرسدیاز آلودگی فزاینده آن امری ضروری به نظر م

ی و توصیف وی است . در این پژوهش با استفاده از روش تحلیلی آلودگی بر کیفیت آب امری ضروری و منطق

لایی در خودپا مورد استفاده یهاو با استفاده از بررسی مقالات علمی به بررسی نرم افزارها و مدل یاکتابخانه

 ورد مقایسه قرا گرفتند.ها پرداخته شد و به تفکیک مرودخانه
 

 .هایندهب،آلاخودپالایی، رودخانه،کیفیت آ :کلیدواژگان

 
 مقدمه -1

گی منابع آب ، های شهری موجب آلودافزایش قابل توجه حجم فاضلاب کشاورزی ، صنعتی و هاییتتوسعه روزافزون فعال

م ، از اولین اقدامات لازهایندهبارگذاری آلا و ودخانهر آب کیفیت بین معلولی –ها شده است. شناخت رابطه علت ویژه رودخانهبه

های کی و ویژگیاین رابطه تابع عوامل مختلف فیزی (.1382، واکراچیان)ست ن ظرفیت خودپالایی یک رودخانه ابرای تعیی

در ( 1383دام،محمدی خلف با)ها و نیتریفیکاسیون است. فس جلبکتن فتوسنتز، بستر، خواهیاکسیژن مانند زیستی–شیمیایی

عامل بر غلظت  هر تأثیرو  گرددیشریح متهر یک  تأثیریان و مکانیزم ها بخودپالایی رودخانه یهاها و مدلروش این مقاله،

فهای ساده ، نحوه اثر هریک از در نهایت با ارائه گرا( 1376، رضایی بنیس). گیردیاکسیژن محلول رودخانه، مورد مطالعه قرار م

ایش افز سهیل وتکه منجر به  گرددیائه معوامل ترسیم و دستورالعمل کلی بهبود کیفیت آب ، با توجه به شرایط رودخانه ، ار

 .(1395ان،د )فصلنامه الکترونیکی محیط زیست و کیفیت منابع آب ایراجرایی خواهد ش هاییمدقت در اتخاذ تصم

از خود است. به بیان دیگر، حذف یا کاهش مواد آلی، مواد مغذی گیاهان  هایندهخودپالایی، توانایی یک توده آبی در زدودن آلا

ریزی و معاونت برنامهشود )یها به واسطه فعالیت جوامع زیستی ساکن در آن، خودپالایی نامیده ماز رودخانه هایندهایر آلاو س
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اند به تدریج توسط که وارد آب شده اییهطی این فرآیند، مواد قابل تجز(. )1387، جمهور، وزارت نیرونظارت راهبردی رئیس

دست وارد نشود، دیگری در مسیر پایین هایینده. در صورتی که آلایابدیآلودگی آب کاهش مها مصرف شده و میکروارگانیزم

آب خود را پالایش خواهد کرد. این فرآیند بر ترکیبات آلی غیرقابل تجزیه یا فلزات قابل اعمال نیست. میزان بارگذاری قابل 

مرتبط با نوع و شدت بار مواد زاید ورودی و هم چنین مختلف تابع عوامل زمانی و مکانی مختلف  یهاتحمل برای رودخانه

با توجه به تنوع و تعداد منابع آلاینده و متفاوت و متغیر بودن توان  (.1364)علائی، شرایط محیطی داخل رودخانه است

یت آب ها از جنبه مکانی و زمانی، اعمال استانداردهای تخلیه پساب برای جلوگیری از تخریب کیفخودپالایی رودخانه

 (.1397ت )محجوبی،ها در همه جا و همه شرایط کافی نیسها و حفظ سلامت این زیست بومرودخانه

ی در مات مدیریتو اجرای اقدا یانقطه هاییندهاز این رو، علاوه بر ضرورت اعمال استانداردهای تخلیه پساب برای کنترل آلا

انه ی یک رودخوان خودپالایاسب کردن میزان بارگذاری مواد زاید با ت، متنیانقطه هاییندهسطح حوضه آبریز برای کنترل آلا

، های فیزیکیهیدرولوژیکی، هیدرولیکی و هندسی رودخانه، اهمیت نسبی فرآیند هاییژگیبراساس وضعیت اقلیمی و و

س نه براساها و کیفیت آب رودخابومشیمیایی و زیستی و شرایط اقتصادی، اجتماعی و سیاسی برای حفظ سلامت زیست

سازی، لدر فرآیند مد (.1395)نصراللهی ،موجود یا آینده امری ضروری است  هاییاستانداردهای کیفیت آب مربوط به کاربر

خانه و ورودی به رود هایدهینتا بتوان رابطه علت و معلولی بین بار آلا شوندیروابط حاکم بر فرآیندها به هم دیگر مرتبط م

قرون به باری( و مه لزوماً اجنمیزان تصفیه بهینه و مطلوب )ولی  توانیعیین نمود. سپس از این رابطه متغییرات کیفیت آب را ت

 (Martin, 1939د )صرفه اقتصادی، برای دستیابی به استانداردها و معیارهای کیفیت آب را مشخص کر
 

 سوابق موضوع -1-1
اگون در ی نرم افزاری گونهامدلو بررسی  هارودخانهفیت آب بررسی سابقه تحقیقات علمی انجام شده در بحث آلودگی و کی

 این زمینه تاکنون مورد استفاده قرار گرفته است ،در دو بخش زیر شرح داده شده است.

 ام شده در جهانتحقیقات انج -1-1-1
ی بین رابطهو فلپس  دانست که استریتر 1925توان از سال یمرا  هارودخانهشروع مطالعات دقیق و مدون کردن کیفیت آب 

ی مدل کاهش اکسیژن محلول ارائهیتاً به نهابیان کردند که  Bodمواد آلی آب و کاهش اکسیژن محلول را با معرفی پارامتر 

 منجر شد.

دست آوردند. در ی دیگری را نیز بههاروشتریالت و میز برای تعیین پارامترهای مدل کاهش اکسیژن محلول،  1999در سال 

 ,Tryalt G , Miz تخ نشینی در معادله کاهش اکسیژن محلول تخمین زد ) تأثیررا تحت  Bodوماس مقدار ، ت1948

1999.) 

ی رودخانه برا Qual2 eعدم قطعیت منابع کلیدی و مهم در مدل »ملچینگ و همکارانش تحقیقی با عنوان  1996در سال 

یفیت آب کنجر به کاهش ی مورد نیاز مدل که مهادادهش محاسبه انجام دادند که در آن ، در مورد رو« پاسانیک در نیوجرسی 

، آمونیاک و Do ،Bodبینی عدم قطعیت برای پارامترهای پیش ضمناًشود، توضیح داده شده است. یمبینی آن شده است پیش

و سرعت  وا دهیهت یتاً با بیان اثر کاهش عدم قطعیت در سرعنهاکلروفیل نیز در این طرح مورد توجه بوده است. ملچینگ 

جدد و مو کلروفیل آ، نتیجه گرفته است که سرعت هوادهی  Doبینی ماکزیمم رشد مخصوص جلبک روی عدم قطعیت پیش

 (.Melching,1996 نماید )یمبینی نقش بسیار مهمی را ایفا سرعت ماکزیمم رشد مخصوص جلبک در عدم قطعیت پیش

ها و مواد عالی قابل اضلاب. در این طرح فاندکردهیفیت آب رودخانه ساوا را مدل ، رولک و همکارانش ک1992در اسلونی که در 

د های صحرائی و آزمایشگاهی متعدیریگقرار گرفته و مدل با اندازه  شدند مورد بررسییمتجزیه که به رودخانه ساوا تخلیه 

نه اثر ب رودخاه بر غلظت اکسیژن محلول آآنالیز حساسیت نیز برای فاکتورهای بسیار مهمی ک ضمناًکالیبره شده است. 

 (.,Rolk , Brocksen 1992داشتند، انجام گرفته است )
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 تحقیقات انجام شده در ایران-1-1-2
 هاانهرودخ در بخش قبل به توضیح مختصری از تحقیقات انجام گرفته در کشورهای مختلف جهان در زمینه کیفیت آب

یفیت آب کسازی و مبحث یقات صورت گرفته در سالهای گذشته که پیرامون مدلپرداخته شد. در ادامه مطالعات و تحق

ی هاطرحن و ی دانشجویاهانامهی ایران انجام شده است ؛بیان خواهد گردید. مطالعات مذکور با مراجعه به پایان هارودخانه

 تحقیقاتی دانشگاهی کشور گردآوری شده است.

ع آلوده ررسی منابعنوان ارزیابی مقدماتی خودپالایی رودخانه زاینده رود و بعلائی و قاسمی زرحی تحت  1364در سال 

ارتباط  ده رود درانه زاینانجام دادند که هدف از آن بررسی مقدماتی وضعیت خود پالایی رودخ« کننده آن از سد آبشار تا ورزنه 

ر درودخانه  آلوده کننده از اصفهان تا ورزنه ،منابعی صنعتی و انسانی بود. در این طرح وضعیت زاینده رود هافاضلاببا تخلیه 

زدایی و ژنر اکسیاین فاصله ، بیلان اکسیژن محلول ،منحنی افت اکسیژن محلول و همچنین محاسبات ریاضی مربوط به مقادی

رزیابی مقدماتی ا عنوان ابمزالعات خود را  1365همچنین در  هاآنمورد مطالعه قرار گرفته است . هارودخانهاکسیژن رسانی 

الایی فیت خود پیین ظرخودپالایی رودخانه زاینده رود و بررسی منابع آلوده کننده آن در دو مرحله ادامه دادند که شامل تع

 ی آن و محاسبه و بررسی خود پالایی زاینده رود در بالا دست بود.کنندهرودخانه و منابع آلوده 

های ایلگینه، زرنکاب و سد باطله بررسی پتانسیل خود پالایی رودخانهن در پژوهش خود با عنوا 1397محجوبی در سال 

ایلگینه، زرنکاب و سد باطله در  یهاپتانسیل خود پالایی رودخانهبه این نتیجه دست یافت که  در مجاورت معدن سونگون

کیلومتری  35رستان اهر و کیلومتری شمال غربی شه 85کانسار سونگون در مجاورت معدن سونگون مورد بررسی قرار گرفت. 

( در حوضه 96و تابستان  97شمال ورزقان، در آذربایجان شرقی قرار دارد. برای بررسی تغییرات آلودگی در دو مرحله )زمستان 

برداری انجام گرفت که پارامترهای کیفی آب و غلظت عناصر ایستگاه نمونه 7ایستگاه و در حوضه زرنکاب از  9ایلگینه از 

-ST-I-R هایچای در ایستگاهمی مورد آنالیز قرار گرفت. نتایج نشان داد که بیشترین آلودگی در حوضه ایلگینهسنگین و س

 هایبود که در پاشنه محل انباشت باطله قرار دارند. در حوضه زرنکاب بیشترین آلودگی مربوط به ایستگاه ST-I-R-007 و 006

ST-A-TD و ST-A-SD طله و سد نشت گیر قرار دارد. براساس شاخصبود که به ترتیب در سد با MI و HPI  در حوضه ایلگینه

واقع در سد باطله و سد  ST-A-SD و ST-A-TD ها آلوده ارزیابی شد و در حوضه زرنکاب به غیر از ایستگاهچای اکثر ایستگاه

شناور در سطح  یهاو جلبک موجود در آب یهاها غیر آلوده ارزیابی شد. همچنین از جلبک-نشت گیر در بقیه ایستگاه

 ترینیعنوان اصلها و میزان تجمع عناصر مس، کادمیوم، روی و منگنز )بهبرداری شد و میزان تراکم جمعیتی جلبکنمونه

ها به شدت ها بررسی شد. نتایج نشان داد که میزان تراکم جمعیتی جلبکهای مورد مطالعه( در جلبکها در رودخانهآلاینده

دست سونگون چای به سمت پایین هسرشاخها قرار دارد. به طوری که با حرکت به از آلودگی در محل انباشت باطله تأثیرتحت 

کند به شدت کاهش و در جمعیت آن روند افزایشی داشته و با پیوست رودخانه پخیر چای که از محل دپو باطله عبور می

نشان دهنده تجمع بالای عناصر سنگین در  BCF کتورهای تغلیظ. فارسدیجمعیت جلبکی به صفر م تریینهای پاایستگاه

اصلی موجود در منطقه مورد  هایندهکه عنصر مس در بین آلا باشدیهای منطقه مورد مطالعه م-های موجود در رودخانهجلبک

موجود در بستر  های آهکیمطالعه بیشترین میزان خاصیت تجمع زیستی را دارد. با دور شدن از معدن و تماس آب با سنگ

پایین و غلظت  pH شود به عبارت دیگر بینعناصر سنگین و سمی از فاز محلول وارد فاز رسوب می pH دلیل افزایشرودخانه به

. به طور کلی در اثر پتانسیل خودپالایی رودخانه با شودیهای مورد مطالعه رابطه مستقیم مشاهده مبالای فلزات در آب رودخانه

 تأثیرهای منطقه مورد مطالعه فعال بوده و تحت یابد. فرآیند خودپالایی در رودخانهعدن میزان آلودگی کاهش میدور شدن از م

های فرعی و ج( نقش ها در اثر ورود آب از شاخهسه عامل الف( بستر آهکی رودخانه ایلگینه چای، ب( رقیق شدگی آلاینده

 .دارد ها در جذب عناصر سنگین و تجمع زیستی قرارجلبک

 پارامترهای فیزیکی جریان بر خودپالایی رودخانه بابلرود تأثیربررسی در پژوهش خود با عنوان  1395نصراللهی در سال 

تـرین منـابع تأمیـن آب شیـرین مصرف بخشهای صنعت، عنوان یکی از مهمها بهرودخانهبه این نتیجه دست یافت که 

ارنـد. لذا با توجه به بحران کمبود آب و توسعه صنعتی در ایران، برنامهریزی و کشاورزی و شهری از اهمیت ویژهای برخورد
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کشور از حیاتیترین موضوعاتی است که بایستی توجه بسیاری به آن شود. با توجه  یهارسیدگی جدی بـه کیفیت آب رودخانه

کمی و کیفـی و استفـاده از ابـزارهای ها از لحاظ به بحران کمبـود آب انجام تحقیقاتی جامع پیـرامون آلودگی رودخانه

ها و پیشگیـری از آلـودگی کامپیـوتـری بـه منظور پیشبینی وضعیت کیفی آب رودخانهمدیـریتی همچـون مـدلهای ریاضی و 

ر کیلومت 5/10. در این پژوهش به مطالعه ظرفیت خود پالایی رودخانه بابلرود به طول رسدیفزاینده آن امری ضروری به نظر م

سازی استفاده گردید. پس از وارد نمودن اطلاعات اولیه و جهت مدل  mike11 افزار)محدوده شهری( پرداخته شده است. نرم

شد. پس از اعتبار سنجی،  عنوان شاخص کیفیت در نظر گرفتههای واقعی سنجیده شد. شوری بهاجرای مدل، نتایج با داده

دهد که در فصل تابستان که دبی رودخانه تلف بدست آمد. نتایج نشان میمیزان غلظت شوری بر حسب زمان و مکان مخ

 .باشد رودخانه بیشترین غلظت شوری و توان خود پالایی کمتری را داردحداقل می

 

 مواد و روش: -2

 انتخاب مدل: -1-2

 بررسی با ردهیدرولوژیکی و کیفی مربوط به محل موفیزیکی،  هاییژگیانتخاب مدل مناسب، از بررسی تطابق و

 ور تحلیل ظرفیت خودپالایی . دو دسته مدل برای استفاده دگیردیصورت م هایژگیسازی این ومدل برای شبیه هایییتوانا

ای و غیرنقطه یاای نقطهجهت تعیین باره توانندیاست که م یاحوضه یهاموجود است. دسته اول شامل مدل TMDLفرآیند 

 (Martin,1939 د.)کار رونبه

 :مبتنی بر یاحوضه یهامدل

شامل کاربری اراضی و  ( ویژیگی های فیزیوگرافی حوضه آبریز2فرآیندهای هیدرولوژیکی و بیلان آب در حوضه آبریز و ) -1 

. باشندیآبی م یهاها شهری و صنعتی ورودی به تودهها و فاضلابآب و رواناب هاییگیاهی، خاک، توپوگرافی، کاربرپوشش

ها کار روند. این مدلده آبی بهبارهای آلاینده بر تو تأثیرجهت ارزیابی  توانندیآب پذیرنده است که م یها، مدلدسته دوم

 :مبتنی بر

و  وامل هوادهیرزهای رودخانه و عمشامل بده جریان، ریخت شناسی و  هایندهپذیرنده از نظر انتقال آلا یهاآب هاییژگیو -1 

ده از کیفیت آب پذیرن یهاو مدل یاحوضه یها. طیف مدلباشندیآب پذیرنده م یهان بازهزوال آلودگی درو -2پخش و 

ی براساس معیارهای توانیها را مو چند بعدی متغیر است. به علاوه، مدل تریقطع یهاتجربی و آماری ساده تا مدل یهاروش

 متمایز کرد. این معیارها شامل موارد زیر است:

 ;شوندیه مدل ماجزای کیفیتی آب ک -

 ;وضوح )مقیاس( زمانی و مکانی نتایج مدل -

 ;هیدرولوژیکی و فرآیندهای کیفی آب سازیمیزان جزییات شبیه -

 ;موردنیاز برای کاربرد مشخص یهاحجم کار و داده -

 بری مدل.ورودی و خروجی، پشتیبانی کاربران، مستندسازی و مقتضیات راه یهاسادگی کاربرد شامل پردازش داده -

صات که با مشخ تر از همه این که، فرآیند انتخاب مدل باید بر تعیین فرآیندهای حوضه آبریز و نیز فرآیندهای کیفی آبممه

 (Melching,1996  د.)محل مورد مطالعه مطابقت دارند، متمرکز گرد

 

 سازی کیفیت آب رودخانه:شبیه یهاها و مدلبررسی روش -2-2
قبل از  کامپیوتری یهانامه. هرچند برشودیکامپیوتری اطلاق م یهاشناسی رایج، به برنامههطبق واژ "مدل"در این بخش واژه 

ب رودخانه کل و ترکیآن، ش آن که کاربر آنها را با استفاده از مرزها، توپوگرافی، هیدرولوژی، تولید و انباشت آلودگی و شستگی

 ند.ه آبریز و آب پذیرنده، نسازد مدل نیستمختص محل مورد مطالعه و معرف حوض هاییندهو اندرکنش آلا
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ها انتخاب کیفیت آب پذیرنده با توانایی کاربرد در تحلیل تغییرات اکسیژن محلول رودخانه یهادر این مقاله، تعدادی از مدل

 شده است. 

 روش حل تحلیلی ساده -2-2-1
ستفاده به روش ساده حل تحلیلی و بدون ا توانیی مها را در حالت دایمو تغذیه گرایی رودخانه BOD/DOمسائل نسبتاً ساده 

 پیچیدگی آنها عبارتند از: انتخاب شده براساس افزایش یهاسازی حل کرد. مدلاز مدل شبیه

 

 (MULTI-SMP) متعدد یهاوش ساده شده برای تخلیه کنندهه برنام -2-2-2

 یهاکه به رودخانه ییهاپساب تصفیه خانه هاییتودبرای تعیین محد EPAاست که  یاشدهاین برنامه، روش تحلیلی ساده 

و آمونیاک  CBOD, NBOD، تهیه کرده است. این مدل چهار متغیر کیفی آب شامل اکسیژن محلول، شوندیکم آب تخلیه م

زدایی، سیژن. فرآیندهای کیفی آب شامل هوادهی، اککندیسازی میونیزه نشده را در حالت دایمی و یک بعدی شبیه

یطی  برای شرا. این مدل اساساًگیردیریفیکاسیون و اکسیژن خواهی رسوبات است. مدل بیش از ده نقطه تخلیه را در نظر منیت

نس را از آژا ها و اطلاعات وجود دارد، تدوین شده است. این مدلکه محدودیت منابع برای تحلیل و نیز محدودیت نسبی داده

 (Melching,1996  .) رد.تهیه ک توانیم CEAMمحیط زیست آمریکا 

 

 QUAL2Kو  QUAL2E,QUAL2E-UNCAS یهامدل -2-2-3

لکن  ;گیرندیم جریان دایمی )دایمی از نظر هیدرولیکی( را در نظریک بعدی )طولی( کیفیت آب هستند که  یهامدل

صورت قطعه ا بهرخانه ، رود QUAL2E. دهندیسازی تغییرات شبانه روزی دما یا فتوسنتز و تنفس جلبک را مامکان شبیه

ها از رودخانه، ات برداشتتأثیر. کندیسازی م، شبیهدهندیغیریکنواختی که یک بازه از رودخانه را تشکیل م یهاقطعه و بخش

سازی شامل یهیفی آب در شب. متغیرهای کشودیفرعی ورودی به رودخانه نیز در نظر گرفته م یهاانشعابات از رودخانه و شاخه

. از باشدیجلبک م و، آمونیاک، نیتریت، نیترات و نیتروژن آلی، فسفات و فسفر آلی CBOD ،DOیستار، دما، باکتری، مواد پا

QUAL2E برای تعیینTMDL  شودیها و مجوزهای تخلیه در ایالات متحده و دیگر کشورها استفاده زیادی مهای رودخانه. 

که به   QUAL2Eؤثر و کارآمد شناخته شده است. ویرایش سوم سال سابقه کاربرد، ابزاری م 30این مدل با حدود 

QUAL2E-UNCAS این مدل از گیردیکار مموسوم است، چندین روش تحلیل عدم قطعیت را در ارزیابی ریسک به .CEAM 

 قابل تهیه است.

QUAL2K) یا Q2Kتر از مدل (، ویرایشی مدرنQUAL2E  یا(Q2E .است )Q2K  ه شابماز چهار منظر زیرQ2E :است 

 .شودیسازی مصورت غیر یکنواخت و دایمی شبیههیدرولیک حالت دایمی: جریان به -

 ).شودیسازی معنوان تابعی از عوامل هواشناسی در مقیاس شبانه روزی شبیهبیلان حرارتی شبانه روزی: بیلان حرارتی و دما به -

Wells,2002) 

 .شوندیسازی میفیت براساس مقیاس شبانه روزی شبیهسینتیک شبانه روزی کیفیت آب: تمامی متغیرهای ک -

 (Rolk,1992 ).شوندیسازی مای، شبیهو غیرنقطه یانقطه یهاحرارت و جرم: بارها و برداشت هاییورود -

 جدید زیر را دارد: هاییژگیو Q2Kچارچوب مدل 

تحت  Q2K. شودیصورت یک بعدی مدل مبه تلاط کامل در نظر گرفته شده وصورت عمومی و جانبی، اخدر این مدل کانال به

 های ویژه زیر را نیز دارد:ویژگی Q2kبرای این منظور استفاده کرده است.  Excelزبان ماکرو ویندوز برنامه نویسی شده و از 

قادر به  Q2K در حالی که ;کندیم مبا طول مساوی تقسی ییهامتشکل از المان ییهاسامانه را به بازه Q2Eها: تقسیم بندی بازه -

 عنوان ورودی هر بازه قابل اعمال است.متعددی به یهاو برداشت هایغیرمساوی است. علاوه بر آن بارگذار یهااستفاده از المان

( Rolk,1992) 



[DOCUMENT TITLE] 

 ی )آب، سیل و محیط زیست(دومین همایش ملی مدیریت منابع طبیع

 1398آبان  23

2ndNational Conference on Natural Resources Mangment (Water, Flood and Environment) 14 Nov 2019| 383 

- BOD  :کربنیQ2K  از دو فرمBOD کندیکربنی برای کربن آلی استفاده م; ( فرم با نرخ کند اکسیداسیونCBOD و فرم )کند

، نیتروژن و فسفر با یاغیرزنده )شامل کربن ذره یاتند(. علاوه بر آن، مواد آلی ذره CBODخ تند اکسیداسیون )با نر

 .شوندیاستوکیومتری ثابت( نیز مدل م

علاوه  .کندیر مدل ماکسیداسیون به صف یهادر مقادیر کم اکسیژن، حالت بی اکسیژنی را با کاهش واکنش Q2Kبی اکسیژنی:  -

 .شودیکم اکسیژن مدل م یهاعنوان واکنش درجه اول و در غلظتی نیتریفیکاسیون بهبر آن، د

صورت داخلی و نه براساس مقادیر پیش فرض مواد مغذی به وآب، اکسیژن محلول  –آب: شار رسوب  -رسوب یهااندرکنش -

موجود در رسوب و  یهاده، واکنشعنوان تابعی از مواد آلی معلق ته نشین شو مواد مغذی به SOD. شارهای شوندیمدل م

 .شوندیسازی ممحلول در توده آب، شبیه یهافرم یهاغلظت

 .کندیسازی مصورت صریح مدلجلبک کف: این مدل جلبک چسبیده به کف را به -

 .شودیامدات غیر آلی محاسبه مصورت تابعی از جلبک و جخاموشی نور به خاموشی نور: -

- PHشوندیسازی مر آلی کل شبیه: هم قلیاییت و هم کربن غی .pH شودیسازی مرودخانه براساس این دو کمیت مدل. 

 ).شودینشینی تعیین معنوان تابعی از دما، نور و تهها به. حذف پاتوژنشودیسازی مها: یک پاتوژن کلی شبیهپاتوژن -

Melching,1996.) 

-  

 (WASP5)سازی تحلیل کیفیت آب برنامه شبیه -4-2-2
صورت یک، جهت تحلیل مسائل متعدد کیفیت آب به تواندیسازی دینامیکی چند بخشی است که مامه، یک سامانه مدلاین برن

ها، ر ستون آب و کف برکهدمتداول و سمی را  های ینده، انتقال و تبدیل آلا 5WASPقرار گیرد. دو و سه بعدی مورد استفاده 

چهار موضوع اصلی را  5WASPسازی . سامانه مدلکندیسازی مساحلی شبیه یها بها، خورها و آ ، مخازن، رودخانههایاچه در

و دینامیک مواد  )5TROEU(اکسیژن محلول  –: هیدرودینامیک، انتقال جرم پایستار، سینتیک تغذیه گرایی گیردیدر نظر م

 5DYNHYDیدرودینامیکی، یک برنامه مستقل ه سازی هم چنین شامل. این سامانه مدل)5TOXI(رسوب –شیمیایی سمی

 5DYNHYDو  5TOXI ،5EURTOضمیمه آن، یعنی  یهابه همراه برنامه 5WASP. کندیسازی ماست که انتقال آب را شبیه

 (.Melching,1996.)  قابل تهیه است. CEAMاز 

 

 (HSPF)فورترن  –سازی هیدرولوژیکی برنامه شبیه -4-2-2

متعارف و  هاییندهازی پیوسته هیدرولوژیکی حوضه آبریز و کیفیت آب را برای آلاسافزاری جامعی است که شبیهنرمبسته 

ای را در قالب طهدر مقیاس حوضه آبریز و مدل منابع غیرنق (ARM)مدل رواناب کشاورزی  ،HSPF. دهدیسمی آلی انجام م

جامع  مدل ،HSPFهاست. ی رودخانهکه شامل زوال و انتقال و تبدیل در کانال یک بعد کندیتحلیل در کل حوضه ترکیب م

و خاک با  سازی تلفیقی فرآیندهای رواناب آلاینده زمینهیدرولوژیکی حوضه آبریز و کیفیت آب است که امکان شبیه

به منابع فوق العاده  است که نیاز اییچیدهمدل بسیار پ HSPF هیدرولیک رودخانه و اندرکنش رسوب و مواد شیمیایی را دارد.

 (.Melching,1996 ) قابل تهیه است. CEAMاز  HSPFتوسعه و کاربرد دارد.  زیادی جهت
 

5-2-2- CE-QUAL-RIV1 
 (RIV1H)ها است. مدل از دو زیرمدل تشکیل شده است: مدل هیدرودینامیک و تمام دینامیک رودخانهمدل کیفی یک بعدی 

تداول دیگری دارد. ده میا مدل  RIV1H هاییه خروجکه نیاز ب (RIVIQ)مستقل استفاده شود و مدل کیفیت آب  تواندیکه م

ت، آهن محلول، منگنز کربنی، نیتروژن آلی، آمونیاک، نیترات، فسفا Do ،BOD، مدل شود: دما، تواندیمتغیر کیفیت آب م

. گیردیظر من د مغذی را درفتوسنتز و تنفس جلبک/ماکروفیت و موا یهاکلیفرمی، علاوه بر آن، اندرکنش هاییمحلول و باکتر

CE-QUAL-RIV1 از ،USACE قابل تهیه است. ( Melching,1996.) 
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6-2-2- RIVMOD 

ر امتداد دهاست که توزیع طولی جریان و غلظت رسوب را در یک بعد رودخانهمدل عددی، هیدرودینامیکی و انتقال رسوب در 

 استفاده قرار گیرد. ورد DYNHYD5برای  ایهینعنوان گزبه تواندی. این مدل مکندیرودخانه در طول زمان توصیف م

RIVMOD  5بر مبنای روش عددی ضمنی چهارگرهی وDYNHYD کندیبراساس روش عددی صریح کار م. RIVMOD از 

CEAM .قابل تهیه است 

صورت کاملاً دینامیکی استفاده ( هنگامی که به1RIV-QUAL-CE،HSPF،5WASP بحث شده ) یهاسه مدل از میان مدل

 د، کاملاً پیچیده بوده و نیاز به تحلیل گران کارآزموده دارند.شون

هاست، این مدل ودخانهرمتعارف در  هاییندهبینی آثار آلااحتمالاً پرکاربردترین مدل کامپیوتری در پیش QUAL2Eآنجایی که 

 یهاهانایی و دادول نخست )اجزا، توها با آن استفاده شده است. اطلاعات ارائه شده در سه جدعنوان مرجع مقایسه دیگر مدلبه

یایی مساله استفاده مهم فیزیکی و بیوشیم هاییژگیسازی وورودی( اساساً فنی بوده و جهت ارزیابی قابلیت مدل در شبیه

 (.Melching,1996 ) .شوندیم

 

 BASINSسامانه  -7-2-2
BASINSهبود ارزیابیکیفیت آب به منظور ب یات حوضهمحیطی چند منظوره است که برای مطالعا، یک سامانه تحلیل زیست 

ده است. این شتهیه  EPAای در سطح حوضه آبریز و مدیریت کیفیت آب توسط و غیرنقطه یاو تجمیع منابع آلاینده نقطه

 یهاامه. انواع زیادی از برنکندیمحیطی را تحلیل مکلیدی زیست یهابسیاری از داده یهامناسبی مجموعه یهاسامانه، با روش

 یرند.محیطی بهره گریزی و تصمیم گیری مدیریت زیستاز این سامانه در مراحل گوناگون برنامه توانندیمحیطی مزیست

 سه هدف اصلی این سامانه عبارتند از:

 ;محیطیاطلاعات زیست هاییتسهیل بررس -

 ;محیطی زیست یهاپشتیبانی تحلیل سامانه -

 مدیریتی. هایینهارائه چارچوبی برای بررسی گز -

وضه آبریز حرکت محیطی در جهان در جهت شیوه مدیریت در سطح حزیست یهابا توجه به اینکه امروزه بسیاری از سازمان

حی شده است. یکی از محیطی و اکولوژیکی در قالب حوضه آبریز طرابرای پشتیبانی مطالعات زیست BASINS، سامانه کنندیم

ای و نیز ارزیابی و غیرنقطه یامختلف از منابع نقطه هاییندهبرای آلا TMDLتیبانی تدوین کاربردهای مهم این سامانه، پش

ن گوناگو هاییاستحلیل را در مق تواندیمختلف مدیریتی است. این سامانه خیلی انعطاف پذیر است، به طوری که م هایینهگز

 (.Melching,1996 ) و با ابزارهای ساده تا پیچیده انجام دهد.

قف صطلاحاً زیر یک ساتحلیل را  یهاکلیدی و روش یها ، دادهیاسنتی ارزیابی حوضه های یوهبرخلاف ش BASINSامانه س

و امکان  کندیاستفاده م GIS. این سامانه از محیط ویندوز و کندیآورده و بدین ترتیب مطالعات حوضه و کیفیت آب را آسان م

ع زیر . انواHSPEو  QUAL2E  ،SWATمثل  ییهاها را دارد، مدلها و انواع مدل دهگوناگون تحلیل دا یهااستفاده از روش

زیر  هاییتقابل بریز به وسیلهمشخص گوناگونی را در سطح حوضه آ یهاو جنبه کنندیبرنامه موجود در این سامانه با هم کار م

 :کنندیتحلیل م

 ;آبآبی با محدودیت کیفیت  یهابندی تودهشناخت و اولویت -

 ;هاای و ارزیابی مقدار و اهمیت بالقوه آنو غیرنقطه یاها برای توصیف منابع آلاینده نقطهداده ینتأم -

 ;ای و فرآیندهای زوال و انتقالو غیرنقطه یانقطه هاییتجمیع بارگذار -

 ;بالقوه کنترل آلودگی هاییارزیابی و مقایسه ارزش و کارایی نسبی استراتژ -

 (.Melching,1996 ) ها.و نقشه هایها، منحنبرای عموم به وسیله جدول یامحاوره ایجاد محیط بصری و -
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 کیفی منابع آب: یهامقایسه مدل -2-3
طلاعات کاربرد، ا سازی که در این مقاله به آنها پرداخته شد از لحاظ دامنهدر این قسمت به مقایسه نرم افزارهای مختلف مدل

 گرفت.قرار  سی( مورد برر1در )جدول ساز دست آمده از مدلهب هاییجساز، خرومورد نیاز ورودی مدل
 

 ی ورودی و خروجیهادادهمقایسه  -1 جدول
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فرآیندهای شیمیایی

فرآیندهای ته نشینی

فرآیندهای کیفیت آب

فرآیندها

 
 ره شده است.( به اختصار اشا2ب نیز در )جدول مختلف در زمینه کیفیت آ یهادامنه اطلاعات ورودی مدل در زمینه

 

 بررسی کیفیت آب -2جدول 

 دامنه اطلاعات نام مدل
CE-QUAL-R1 طول و عرض مخزن خروجی هاییانتراز جر ریخت شناسی مخزن 

CE-QUAL-W2 مسیر رودخانه در پلان سطح مقطع کانال 
HSPE ییهاسازی مخزن به محدودهگسسته 

 با خصوصیات هیدرولوژیکی مشابه
 گیاهی هر منطقهنوع پوشش ارتفاع، تراز و شیب هر محدوده

QUAL2E کننده روابط عمق بده و سرعت بدهضرایب تعریف یایان شاخهجر یهاشبکهی پیکربند 

 .( مورد بررسی قرار گرفته است3ی مختلف در زمینه کیفیت آب در )جدول هامدلهمچنین اطلاعات خروجی 
 

 بمختلف در زمینه کیفیت آ یهااطلاعات خروجی مدل -3جدول 
 دامنه اطلاعات نام مدل

CE-QUAL-R1 ورودی هاییاندر جر غلظت عوامل کیفیت آب 

CE-QUAL-W2 
 فرعی یهاغلظت عوامل کیفیت آب در شاخه غلظت عوامل کیفیت آب در مرز بالادست

 غلظت عوامل کیفیت آب در رسوبات ایو غیرنقطه یاغلظت عوامل کیفیت آب در منابع نقطه

HSPE مواد مغذی . آفت کش ها در رسوبات خشک و ترانمسفری 

QUAL2E 
 فرعی یهاغلظت عوامل کیفیت آب در شاخه مل کیفیت آب در مرز بالادستغلظت عوا

 دستشرایط مرزی پایین ایو غیرنقطه یاغلظت عوامل کیفیت آب در منابع نقطه
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 نتایج و بحث -3
ده وانی را موجب گردیطبیعی آنها،مشکلات فرا هاییستمدلیل تهدید اکوسصنعتی به منابع پذیرنده به یهاورود پساب

 ز آن را بهاها،آلودگی شدید آبزیان و تهدید سلامت برداشت کنندگان حاوی فلزات سنگین به رودخانه یهااست. تخلیه پساب

ر دالی موجود )مواد ع کسیژن خواهآب سطحی،چنانچه بار تخلیه مواد آلاینده ا هاییانها و جردنبال دارد. در مورد رودخانه

ها و گیاهان آبزی،موجب کاهش اکسیژن رودخانه گردد،ضمن تسریع در رشد جلبک بیش از توان خودپالایی فاضلاب(

ها از جایگاه انهی رودخمحلول،ایجاد شرایط بی هوازی و مرگ و میر آبزیان خواهد شد،در نتیجه اینکه بررسی قابلیت خود پالای

و ظرافت  از پیچیدگی هایستموسن دیگر اکها همچو. نهرها و رودخانهباشدیبرخوردار م هایندهخاصی در مدیریت حذف آلا

 ست که سببادخانه خاصی برخوردارند و به منور شناخت مستلزم آشنایی و آگاهی از اجزا تشکیل دهنده اکوسیستم نهر یا رو

ی و بررسی کم ومتفاوتی را در شرایط مختلف از خود نشان دهد.در حقیقت شناخت  یهاگردیده تا این اکوسیستم واکنش

ن منابع محدود بندی در نوع کاربری از اییت بهینه و اولویتریزی و اعمال مدیرمنابع آبی یکی از ارکان اساسی برنامهکیفی 

یل مورد که به تفص یمار داشتهکه ما در این پژوهش سعی بر معرفی نرم افزارهای مورد استفاده و مقایسه آنها با یکدیگ باشدیم

 تحلیلی روش برنامه، که این (MULTI-SMP)متعدد هایکننده تخلیه برای شده ساده شرو د. در برنامهبررسی واقع گردی

 شوند،می تخلیه آب کم هایرودخانه به که هاییخانه تصفیه پساب هایمحدودیت تعیین برای EPA که است ایشده ساده

 هستند آب کیفیت( لیطو) بعدی یک هایمدل QUAL2K و   QUAL2E ,QUAL2E-UNCAS های مدل است.در کرده تهیه

 و فتوسنتز یا دما روزی بانهش تغییرات سازیشبیه امکان لکن ;گیرندمی نظر در را( هیدرولیکی نظر از دایمی) دایمی جریان که

 چند دینامیکی سازیمدل امانهس یک برنامه، (. اینWASP) آب کیفیت تحلیل سازیشبیه دهند. در برنامهمی را جلبک تنفس

گیرد. در  قرار تفادهاس مورد بعدی سه و دو یک، صورتبه آب کیفیت متعدد مسائل تحلیل جهت تواندمی هک است بخشی

 حوضه لوژیکیهیدرو پیوسته سازیشبیه که است جامعی افزاری نرم بسته (HSPF)فورترن  – هیدرولوژیکی سازیشبیه برنامه

کیفی یک بعدی و تمام  مدل CE-QUAL-RIV .دهدمی انجام آلی سمی و متعارف هایآلاینده برای را آب کیفیت و آبریز

مستقل استفاده  تواندیکه م (RIV1H)یرمدل تشکیل شده است: مدل هیدرودینامیک ها است. مدل از دو زدینامیک رودخانه

 عددی، مدل  RIVMODدریا مدل متداول دیگری دارد.  RIV1H هاییکه نیاز به خروج (RIVIQ)شود و مدل کیفیت آب 

ر رودخانه د هاست که توزیع طولی جریان و غلظت رسوب را در یک بعد در امتدادهیدرودینامیکی و انتقال رسوب در رودخانه

که برای  محیطی چند منظوره است، یک سامانه تحلیل زیستBASINS BASINSسامانه کند. و یطول زمان توصیف م

ای در سطح حوضه آبریز و و غیرنقطه یاو تجمیع منابع آلاینده نقطهکیفیت آب به منظور بهبود ارزیابی  یامطالعات حوضه

کلیدی  یهاداده بسیاری از یهامناسبی مجموعه یهاتهیه شده است. این سامانه، با روش EPAمدیریت کیفیت آب توسط 

ریزی در مراحل گوناگون برنامه مانهاز این سا توانندیمحیطی مزیست یها. انواع زیادی از برنامهکندیمحیطی را تحلیل مزیست

 محیطی بهره گیرند.و تصمیم گیری مدیریت زیست

 

 و مراجع عمناب -4
پایان  .برداری از سدی بهرهبرداری از سدهای کشور و مدیریت کمی و کیفنگرش سیستماتیک بر الگوهای بهره .1376. رضایی بنیس، ن -1

 .دانشگاه صنعتی امیرکبیر .نامه کارشناسی ارشد

کننده آن از سد آبشار تا . ارزیابی مقدماتی خودپالایی رودخانه زاینده رود و بررسی منابع آلوده1364قاسمی رحی، ح.  وعلائی، م.،  -2

 نامه کارشناسی ارشد دانشگاه تهران.ورزنه. پایان

 .www.wrm.ir .1395. انزیست و کیفیت منابع آب شرکت مادر تخصصی مدیریت منابع آب ایرفصلنامه الکترونیکی محیط -3
نامه ن. پایاایلگینه، زرنکاب و سد باطله در مجاورت معدن سونگون یهابررسی پتانسیل خود پالایی رودخانه. 1397محجوبی، ندا.  -4

 کارشناسی ارشد دانشگاه بابلسر. 

http://www.wrm.ir/
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13-Slouni ,j , Brocksen,R.W.,M.D. Marcus and H.Otem -1992. Practical guide for managing acidic surface waters and their 
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Proceedings, 2nd Federal Inter Agency,2002. 
15-Nutrient Criteria Technical Guidance Manual. Rivers and Streams, EPA-822-B-00-002,2000. 
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Author:Fatemeh kamal gharibi1 ,Mehdi Muftah Helaghi2 

 

Abstract 

Today, industrial development has devastating harmful effects on the human environment 

throughout the world, including our country, so, given that Iran is among the developing 

countries, if at the same time as development, it does not pay attention to environmental 

issues and especially water quality. , Not only will economic development not be achieved, 

but will have irreparable consequences and consequences. Rivers are one of the most 

important sources of fresh water for industrial, agricultural and urban use. Therefore, 

considering the water shortage crisis and industrial development in Iran, serious planning and 

consideration of water quality in the rivers of the country is one of the most important issues 

to be addressed. Regarding the water scarcity crisis, comprehensive research on the pollution 

of rivers in quantitative and qualitative terms and the use of management tools such as 

mathematical and computer models to predict the quality of river water and prevent the 

increasing pollution seems necessary . In self-healing capacity studies, the separation of the 

effects of various sources of pollution on water quality is necessary and logical. In this 

research, using analytical, descriptive and librarian methods and using the review of scientific 

articles, the software and models used in river self-study were investigated and compared in 

different ways. 
 

Keywords: Autopilation, River, Water quality, Pollutants. 

                                                             
1 Postgraduate student of  Loghman  Hakim Higher Education Institute, Gorgan. 
2 Associate Professor of Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources, Gorgan. 
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 تعیین ضریب دبی در سرریزهای مرکب و مرکب قوسی

 
 فاطمه کمال غریبی، مهدی مفتاح هلقی

nadia.kamalqaribi@gmail.com 

 

 

 چکیده
های روباز و ترل سطح آب در سیستم فاضلاب، کانالمنظور تنظیم و کنطور گسترده بهسازه سرریز به

گیری، عنوان وسایل اندازهها بهترین دلایل استفاده از این سازهشود. از مهمهای آرامش استفاده میحوضچه

باشد گیری و کنترل جریان، سرریز قوسی میهای اندازهاشل سازه است. یکی از انواع سازه-داشتن رابطه دبی 

منظور ای با شعاع مشخص است. بهصورت یک قطاع از دایرهشکل غیر خطی و بهج این سازه بهکه محور تا

کار برد. در این مطالعه عملکرد هیدرولیکی سرریز قوسی و نیز توان سرریز قوسی را بهافزایش ضریب دبی، می

منظور بررسی و متر، بهسانتی 18درجه و ارتفاع  150و  120، 90سیستم سرریز مرکب قوسی با زوایای مرکزی 

ها در یک کانال ها مورد استفاده قرار گرفت. آزمایشمحاسبه معادلات ضریب دبی و دبی عبوری از این سازه

)نسبت هد  متر انجام شد. نتایج نشان داد که افزایش پارامترهای سانتی 40متر و عرض  9طول مستطیلی به

)نسبت هد آب روی  )نسبت عمق آب بالادست جریان به طول سرریز( و  ز(، آب روی سرریز به ارتفاع سرری

سرریز به عرض کانال( منجر به افزایش ضریب دبی در سرریز قوسی ساده، سرریز قوسی با یک پله و سرریز 

شد که شدت  مرکب قوسی گردیده است. بر اساس مقایسه ضریب دبی سرریزهای مورد آزمایش، مشخص

که در سرریز قوسی ها دارد؛ طوریزیادی بر ضریب دبی این سازه تأثیرانحنای قوس و مرکب نمودن سرریز، 

درجه دارای بیشترین ضریب آبگذری و در سرریز قوسی با یک پله و سرریز مرکب قوسی زاویه  90ساده، زاویه 

ی روی سرریز مرکب قوسی نشان داد که با باشد. بررسی ضریب دبدرجه دارای بیشترین ضریب دبی می 150

لیتر  16که در دبی افزایش ابعاد پله دوم در سرریز مرکب قوسی، افزایش ضریب دبی را خواهیم داشت. طوری

باشد( در  0.26( بر ثانیه ضریب آبگذری سرریز مرکب قوسی )که نسبت ارتفاع به عرض پله دوم در آن )

 باشد.می 0.8و  0.79، 0.76ترتیب درجه به 150و  120، 90زوایای قوس 

 

 : سرریز قوسی، سرریز مرکب قوسی، ضریب دبی، زاویه قوسهای کلیدیواژه

 

 مقدمه -1
گیری دقیق دبی سزایی دارد و در این راستا اندازهسازی مصرف آب، مدیریت و حفاظت از منابع آب نقش بهبه منظور بهینه

ای های انتقال آب و فاضلاب از اهمیت ویژهگیری میزان جریان عبوری در شبکهکند. اندازهیجریان نقش اصلی را ایفا م

های روباز وجود دارد. در زمان وقوع گیری دبی آب در کانالهای بسیاری برای اندازهبرخوردار است. در این راستا روش

های ها، برجها شامل دریچهدست وجود دارد. این سازهیینهای مختلفی برای انتقال جریان مازاد به پاهای سهمگین،سازهسیلاب

های انتقال سیلاب هنگامی که تراز سطح آب بالاتر از آنها قرار گرفت شروع ها و برجباشند. دریچهها میخروج جریان و سرریز

دهند. اما اگر حجم جریان قال میدست سد انتکنند و سیلاب را به آرامی و طی چندین روز از زمان وقوع آن، به پایینکار میبه

های اضطراری استفاده ورودی به مخزن خیلی زیاد باشد، برای جلوگیری از عبور جریان از روی سازه و تخریب آن از سرریز

mailto:nadia.kamalqaribi@gmail.com
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دست انتقال داده و خطر تخریب سد و بروز خسارات ها حجم زیادی از جریان را در مدت زمان کم به پایینشود. این سرریزمی

 کنند.و جانی را کم می مالی

چنین ها و همها و جریان مازاد از مخازن سدباشند که برای عبور سیلابکاربرد میهای هیدرولیکی پرجمله سازهها ازسرریز

گیرند. یکی از انواع مدل های انتقال و توزیع آب مورد استفاده قرار میگیری دبی جریان در کانالکنترل سطح آب و اندازه

هایی با شعاع مشخص صورت یک قطاع از دایرهخطی بوده و بهباشد که محور تاج آن به شکل غیرز، نوع قوسی در پلان میسرری

 باشد.می

جمله طراحی آسان، سهولت ساخت و ضریب علت افزایش طول سرریز در عرض کانال دارای مزایایی ازسرریز قوسی به

از روی  ریان عبوریباشد. با توجه به اینکه در این تحقیق جنرمال، مایل و ...( می ها )سرریزآبگذری بالا نسبت به سایر سازه

 شود.ته میچنین سرریز قوسی پرداخسرریز مرکب قوسی مورد مطالعه قرار گرفته است، لذا در ادامه به معرفی سرریز و هم

 

 سرریزها

گیری سرریز وابسته به شرایط و نوع سد خواهد محل قرار باشد. انتخاب نوع، اندازه وسرریز یکی از اجزای حیاتی هر سد می

بود. طبق تعریف هر مانعی که بر سر راه جریان در کانال قرار گیرد و باعث شود تا آب در پشت آن بالا آمده و بر سرعت آن در 

های باز ریان در کانالگیری شدت جها، اندازهشود. از موارد مهم کاربرد سرریزضمن عبور افزوده شود؛ سرریز نامیده می

 (.USBR1,  1997ای مطمئن و با راندمان بالا انتخاب شود )باشد. لذا با توجه به حساس بودن این کار، سرریز باید سازهمی
 

 بررسی مبانی نظری

 های قوسیمطالعات انجام شده در مورد سرریز
باشد، های متفاوتی نیز در دسترس میاست و روشها انجام شده ای برای تعیین شکل تاج سرریزتاکنون مطالعات گسترده

 باشد.که یکی از این اشکال، انحنا یا قوس محوری در عرض کانال می

ای که بتواند با هدف ساخت سازه 2توسط مک کی 1971کارگیری قوس و انحنا در بندها برای نخستین بار در سال طرح به

 تر از سیل طراحی را تخلیه کند، ارائه شد.ای بزرگهبا حداقل اتلاف انرژی و بار آبی ثابت، سیلاب

( بیانگر مدل مورد مطالعه مک کی می باشد. طبق شکل نشان داده شده، تاج این سرریز قوسی در پلان بوده و 1-2شکل )

هایی با هصورت خاکی و با رویه بتنی ساخته شده و در رودخان( معمولاً بهMELباشد. این یند )های همگرا میدارای دیواره

تری های سنتی مقدار پایینهای عظیم و با شیب بستر بسیار کم، کاربرد دارد. عدد فرود در این سازه نسبت به سازهسیلاب

باشد که موجب شده ها میدارد. کاهش سرعت ورودی به شوت و تشکیل پرش هیدرولیکی ضعیف از مشخصات مهم این سرریز

 (.2009، 3ر برخی موارد نیازی به احداث آن نباشد )جانسونتا طول حوضچه آرامش کوتاه شده و د

 

 

                                                             
1 United state Bureau of Reclamation 
2 Mckey 
3 Chanson 
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 (1972)مک کی،  MEL: مدل سرریز 1-2شکل 

 

         

          
 MEL: چند نمونه از کاربرد سرریزهای قوسی 2-2شکل 
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اخل مخزن در ای قوسی نشان داد که توسعه سرریز به د( بر روی سرریزهای کنگره2012) 1نتایج کورکستون و تولیس

های سرریز بر روی قوسی از دایره قرار گیرند، افزایش ضریب آبگذری را در پی دارد. این محققین ضمن شرایطی که سیکل

گیری کردند که با بالا رفتن زاویه انحنای سرریز، چنانچه ظرفیت ای قوسی، نتیجهمعرفی پارامترهای هندسی سرریزهای کنگره

ای قوسی دست آن بیشتر گردد، ضریب آبگذری سرریز کنگرههای پایینای از سیکلسرریز کنگرههای بالادست آبگذری سیکل

 ای خطی نیز خواهد رسید.حتی به مقداری کمتر از سرریز کنگره

اخت. های لبه پهن مستقیم و قوسی در مرکز تحقیقات وزارت نیرو پرد( به بررسی هیدرولیکی سرریز1380خسروجردی )

 عمل آمده شامل تعیین ضریبهای بهو مرحله انجام گرفت. در مرحله اول محور سرریز مستقیم بوده و بررسیآزمایشات در د

ب ای برای ضریابطهشدت جریان، محل وقوع عمق بحرانی و ناحیه افت پروفیل سطح آب به ازای پهنای سرریز مختلف و ارائه ر

هی قرار مایشگابا ضخامت تاج متغیر است که داخل یک فلوم آز شدت جریان بود. مدل ساخته شده شامل سه سرریز لبه پهن

، ها برای شش قوس مختلف انجام گرفت. در این سریدار بوده و آزمایشگرفته است. در مرحله دوم، امتداد محور سرریز قوس

ین . نتایج اگیری پروفیل سطح آب روی سرریز و دبی عبوری و در نتیجه محاسبه ضریب شدت جریان صورت گرفتاندازه

قابل  یابد. از طرفی، جهت قوس نیز اثرتحقیق نشان داد که مقدار ضریب دبی جریان با کاهش ضخامت تاج، افزایش می

سمت بالادست جریان باشد، ضریب شدت جریان )نسبت ای بر روی ضریب شدت جریان دارد. چنانچه قوس محوری بهملاحظه

هایی که قوس محوری آن باشد. بنابراین استفاده از سرریزیان( بزرگتر میدست جربه حالت قوس محوری به سمت پایین

ای )افزایش پایداری سازه در برابر دست جریان است از دو جنبه هیدرولیکی )افزایش ضریب شدت جریان( و سازهسمت پایینبه

 باشد.جریان( مورد توجه می

با پلان قوسی در آزمایشگاه هیدرولیک دانشگاه ارومیه  2زاگیهای زیگ( به بررسی سرریز1383نژاد )ذوالفقاری و علی

ای و مستطیلی از طریق تغییر فرم پرداختند. در این تحقیق، اصلاح طرح هندسی پلان سرریز زیگزاگی نوع مثلثی، ذوزنقه

ی دماغه سرریز همگام با شکل قوسی از دایره، مورد ارزیابی و مقایسه قرار گرفت. نتایج نشان داد که شکل قوسدماغه سرریز به

چنین سرریز با پلان قوسی نسبت به گردد. همدست، منجر به افزایش کارایی هیدرولیکی میواگرایی بیشتر کانال پایین

 ای و مثلثی )با طول تاج یکسان( ظرفیت جریان بیشتری دارد.سرریزهای معادل ذوزنقه

 

 مطالعات انجام شده در مورد سرریزهای مرکب -2-3
گیری جریان مستطیلی برای اندازه-تیز مرکب مثلثی( از یک سرریز لبه1963) 3بار سازمان احیای اراضی آمریکایناول

آبی تا گیری دبی در محدوده وسیعی از شرایط جریان )کمگونه سرریزها، دقت مناسب در اندازهاستفاده نمود. مزیت مهم این

 ( انجام شده است.1963) 4ر روی سرریزهای مرکب توسط برگمنچنین اولین مطالعات تجربی بسیلاب( است. هم

درجه در حالت با و بدون  90اویه راس مستطیلی با ز-تیز مرکب مثلثی( با بررسی جریان در سرریز لبه2005عباسپور )

رریزهای سز ر مردفشردگی جانبی به این نتیجه رسید که با افزایش ارتفاع سطح آب روی سرریز و در محدوده تداخل جریان 

 یابد.یصورت متناوب، افزایش و کاهش ممثلثی و مستطیلی، ضریب دبی به

تیز مرکب مثلثی، این نوع سرریز را برای استفاده در ( با بررسی آزمایشگاهی یک سرریز لبه2005) 5مارتینز و همکاران

اشل در -دلیل پیوستگی رابطه دبیبه های کوهستانی پیشنهاد نمودند. انتخاب این نوع سرریزگیر در حوضهسدهای رسوب

های مختلف گزینه تأثیرگیری هیدروگراف رواناب و بررسی های جریان روی سرریز است. این سرریز برای اندازهتمامی عمق

                                                             
1 Crookston and Tullis 

2 Labyrinth Spillways 
3 United States Bureau of Reclamation 
4 Bergmann 
5 Martinez et al 
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های کوهستانی طراحی و اجرا شده است. با توجه به تغییرات شدید پوشش گیاهی در کاهش رواناب و فرسایش خاک حوضه

باشد، به این صورت که از سرریز دبی رواناب از شروع بارش تا خاتمه سیل، کاربرد این سرریز بسیار مناسب میهیدروگراف 

های بالا )دبی اوج گیری دقیق دبیهای کم و از سرریز مثلثی بالا برای اندازهگیری دقیق دبیمثلثی پایین برای اندازه

 شود.هیدروگراف( استفاده می

 

 گیرینتیجه
وسی مورد قدهد که تاکنون مطالعات و آزمایشات بسیاری در مورد دبی عبوری از سرریزهای ارهای قبلی نشان میمرور ک

نون های سابق، تاکتبررسی قرار گرفته است و روابط مناسبی جهت تعیین ضریب دبی جریان ارائه شده است. با توجه به فعالی

ت. مرکب های مختلف انجام نشده اسمیزان دبی از این سازه در قوس چنین مقایسهپژوهشی در مورد سازه مرکب قوسی و هم

ان، دبی تواند به ازای یک بار هیدرولیکی یکستاج سرریز شده و بدین ترتیب می مؤثرفرض کردن سرریز سبب افزایش طول 

عی ن تحقیق سگردد. در ایبیشتری از خود عبور دهد. قوسی نمودن دماغه سرریز منجر به بهبود راندمان هیدرولیکی سرریز می

 .مرکب نیز مورد بررسی قرار گیردریز قوسی غیرشود تا نتایج با حالت سرمی

، برای سرریز 0.6تا  0.43درجه( بین  150و  120و  90همچنین محدوده ضریب دبی سرریز قوسی ساده در زوایای مختلف )

له فاع مختلف در پریز قوسی دارای دو پله با عرض و ارتو برای سرریز مرکب قوسی )سر 0.77تا  0.49قوسی با یک پله بین 

لیتر بر ثانیه  4که دبی کمتر یا مساوی جز زمانیباشد. بنابراین ضریب دبی سرریز مرکب قوسی، بهمی 0.83تا  0.35دوم( بین 

 است، از سرریز قوسی ساده و سرریز قوسی با یک پله بیشتر است.

  یابد. زایش میرریز افافزایش ارتفاع آب روی سرریز در بالادست سازه، ضریب دبی سدر تمامی زوایای مورد مطالعه، با

دلیل تداخل جریان، از میزان ضریب دبی کاسته های بیشتر از آن( بهلیتر بر ثانیه و دبی 20های زیاد )دبی البته در دبی

 شود.می

  باشد. اما با مرکب نمودن سرریز عکس این یدرجه دارای بیشترین ضریب آبگذری م 90در سرریز قوسی ساده، زاویه

 150سرریز  افتد. یعنی در سرریز قوسی با یک پله و در سرریز مرکب قوسی بیشترین ضریب آبگذری مربوط بهحالت اتفاق می

 درجه است.

 ( و  در عرضمعادله عمومی برای محاسبه ضریب دبی سرریز قوسی، سرریز قوسی با یک پله و سرریز مرکب قوسی

یز ار طول سرردست آمده است که با داشتن زاویه مرکزی قوس، عمق آب در بالادست سازه و مقدتفاع مختلف از پله دوم( بهار

 ز سرریز را تخمین زد.اتوان ضریب دبی و میزان جریان عبوری می

 ( پله دوم در آن مقایسه نتایج نشان داد که در یک زاویه یکسان، سرریز مرکب قوسی که نسبت ارتفاع به عرض )

 باشد.است، دارای ضریب دبی بیشتری از سایر سرریزها در همان زاویه می 0.26

 شود.در سرریز مرکب قوسی با افزایش عرض و ارتفاع پله دوم بر میزان ضریب آبگذری افزوده می 

 د در طول ع آزایاز به ارتفااز آنجا که ظرفیت تخلیه سرریز مرکب قوسی بیشتر از حالت سرریز قوسی ساده است، ن

 تر خواهد بود.کانال کاهش یافته و کانال اقتصادی

 خطی  سرریز طبق تحقیقات انجام شده از قبل، قوسی نمودن سرریز منجر به افزایش ضریب آبگذری نسبت به حالت

 شود. بنابراین ضریب آبگذری سرریز مرکب قوسی از ضریب آبگذری سرریز خطی بیشتر خواهد بود.می

 

 پیشنهادها -5-3
ه یلی در آیندهای زمانی و امکانات آزمایشگاهی در بررسی حاضر، پیشنهادهای زیر جهت مطالعات تکمبا توجه به محدودیت

 گردد:ارائه می
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 ساز مانند افزارهای شبیهسازی مدل سرریز مرکب قوسی مورد مطالعه در این تحقیق در نرمشبیهFluent  وFlow3D 

 های فیزیکی مقایسه گردد.نتایج مدل انجام شود و با

 .مطالعه عددی و آزمایشگاهی سرریز مرکب قوسی با قوس رو به پایین دست انجام شود 

 ام گیرد.همراه دریچه با قوس رو به بالادست و پایین دست انجمطالعه عددی و آزمایشگاهی سرریز مرکب قوسی به 

 سازه بررسی شود. ارتفاع سرریز بر ظرفیت آبگذری و ضریب دبی تأثیر 

 های بیشتر در سرریز مرکب قوسی روی ضریب آبگذری بررسی گردد.عرض و ارتفاع تأثیر 

 های شناور بر ضریب دبی سرریز مرکب قوسی مورد بررسی قرار گیرد.نشینی رسوب و جسماثر ته 
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 تشریح سیل و علل وقوع آن در استان گلستان

 
 *، 2سمیه غزنوی ،1سید مرتضی سیدیان

 آموخته آبخیزداری دانشگاه گنبد کاووسدانش 2، استادیار گروه آبخیزداری و عضو هیئت علمی دانشگاه گنبد کاووس 1
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 چکیده
الی مانی و سیل، زلزله، خشکسالی، سرمازدگی، طوفان و ...خسارات جهر ساله بلایای طبیعی از جمله 

سابقه بوده و یکی از های اخیر بیهای قبل، بارشسازد. برخلاف سالفراوانی به جوامع انسانی وارد می

های اخیر ایجاد شده در کشور باعث ها در طول دوره آماری ثبت شده است. متأسفانه سیلابترین سالپربارش

ین ااف اصلی . بنابراین از اهدبا سیل مواجه شوند و خسارات زیادی متحمل گردنداکثر شهرهای ایران شد 

سدهای  وحوزه آبریز  5باشد. نتایج حاصل از بررسی پژوهش بررسی علل وقوع سیل اخیر در استان گلستان می

لاوه بر وم آن بوده است ولی عیل اخیر استان حجم بالای بارش و تداسدهد علت اصلی استان گلستان نشان می

توجهی مسئولین در اموری چون عدم های انسان و کمحجم بالای سیلاب عوامل مؤثر دیگر مربوط به فعالیت

ها با توجه به های آبخیزداری در بالادست حوزهمدیریت صحیح مخازن سدها قبل از وقوع سیل، ضعف فعالیت

مسیر  قلا و شهرهای گنبد وارد شده، خاکریزی غیراصولی درآقحجم بالایی از رسوبات که در سیل اخیر به 

 باشد که باعث تشدید این حادثه طبیعی گردیده است.جریان آب و عدم لایروبی سالانه و ... می
 

 های آبخیزداری، رسوبات.سیل، حجم بارش، فعالیت کلمات کلیدی:

 

 مقدمه -1
وفان طیل، زلزله، خشکسالی و ان ملل متحد بلایای طبیعی شامل سشده توسط سازمنوع بلای طبیعی شناخته 41در بین 

 سیل میلادی 1990 الس از قبل در باشند.ای برخوردار میاز اهمیت ویژه ،هابه لحاظ خسارات مالی و جانی ناشی از وقوع آن

 آبی سطح یا دبی میزان سیل .رفتگ قرار دوم رتبه در زلزله و اول رتبه سیل بعد، به میلادی 1990 سال از و داشت را دوم رتبه

 است، توجه مورد یادن در که عمدتاً آنچه. شودمی انسانی تلفات یا باعث خسارات و شده خارج رودخانه بستر از که است

 پست سطح یک که پیونددمی وقوعبه زمانی معمولاً سیل .بیندمی آسیب اشسرمایه و انسان که است زاییخسارت هایسیل

 سیل. شودیم جاری رود یک ایحاشیه هایزمین در معمولاً ایرودخانه سیل هایحالت باشد. بدترین شده پر آب از زمین

 آب جمح زمان این در .باشد نداشته را آب کامل جذب توانایی منطقه یک گیاهی پوشش و خاک که دهدمی رخ زمانی

 .نمایدمی ریزش بشر، سازدست آب مخازن یا و طبیعی هایحفره یا ایرودخانه هایکانال طریق از کنترلغیرقابل صورتبه

 و انسانی تلفات و شکندمی را هاپل. کندمی ویران را هاخانه سیل موارد گونه این در است مخرب بسیار سیل اوقات گاهی

 که را زمینی یا و دببر خود با است کشتقابل و خیزحاصل که را خاک از ایلایه تواندمی سیل. آوردمی باربه فراوانی حیوانی

 از برخی هستند ویرانگر هاسیل اکثر اینکه با .کند تبدیل خیزحاصل و بارور زمینی به است بوده نامناسب کشاورزی برای هاسال

 را مصر جهت همینبه .شد مصر عظیم تمدن پیدایش موجب نیل رود سالانه طغیان مثال برای .هستند مفید بشر برای آنها

 حاصلخیز را رودخانه اطراف هایزمین گیردمی انجام مشخص زمانی در و ساله هر که نیل رود طغیان .نامندمی لنی هدیه

 (.2کند )می
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 .است بوده کشور در شده ثبت آماری دوره طول در هاسال ترینپربارش از یکی قبل هایسال برخلاف 1398-1397 سال

 وقوع به هایاست. سیل بوده سابقهبی اخیر هایبارش کشور، در شده ثبت یآمار دوره طول در مکانی گستردگی نظر از که

 چشمگیر مالی و جانی خسارات باعث کشور مختلف نقاط در 1398 فروردین اول نیمه و 1397 سال اسفند اواخر در پیوسته

 دید گیرانتصمیم و گذارانستسیا به که شود واقع مفید جهت آن از تواندسیل گلستان می علل و ارقام و آمار بررسی .شد

 حوادث بروز از احتمالاً تا شده واقع مفید آتی هایتصمیم اتخاذ در (. همچنین4دهد)می پدیده این از ایگرایانهواقع و صحیح

 باشد.همین دلیل هدف از این پژوهش بررسی سیل و علل وقوع آن در استان گلستان میبه .شود جلوگیری مشابه

 

 عوامل مؤثر بر در بروز سیل عبارتند از: صورت کلی به

 آبخیز حوزه هوایی و آب خصوصیات -1-1
 بارش( )نوع بارش خصوصیات •

 ابر حرکت جهت و توزیع •

 بارندگی رژیم •

 بارش شدت-مقدار-مدت •

 بارش زمان •

 

 آبخیز حوزه شناسیزمین و فیزیوگرافی مرفولوژیکی، خصوصیات -1-2

 آبخیز حوزه هندسی شکل •

 آبخیز حوزه مساحت •

 آبخیز حوزه ارتفاع •

 آبخیز حوزه نفوذپذیری و شناسیزمین لیتولوژی، •

 آبخیز حوزه شیب •

  آبخیز حوزه زهکشی شبکه •

 آبخیز حوزه اراضی کاربری نوع •

 آبخیز حوزه جهت •

 (.... و هاباتلاق ها،)دریاچه سطحی ذخیره مناطق •

 

 :آبخیز حوزه تحولات و تغییر -1-3
 سریع افزایش حوزه، نفوذپذیری کاهش و موجب گیردمی صورت انسان توسط که است تحولاتی تحولات، این ترینهمم

 صنعتی، اطقمن توسعه مسکونی، احداث واحدهای شهری، مناطق توسعه مانند. شد خواهد خیزیسیل یا کاهش و جریان

 ... . و کارینمعد و عملیات مهندسی سد، احداث راث در حوزه شیب تغییرات کاری،جنگل پوشش گیاهی، گسترش تخریب

 

 مواد و روش -2
کیلومترمربع وسعت  21000استان گلستان در بخشی از حوضه آبریز دریای خزر واقع شده است. این استان که بالغ بر 

کل پتانسیل آب  دهد.درصد از مساحت حوضه آبریز دریای خزر را تشکیل می 7/11درصد از مساحت کشور و  3/1حدود  دارد،

 مترمکعبمیلیون 1250پتانسیل آب سطحی و  مترمکعبمیلیون 1235باشد که شامل میلیون مترمکعب می 2485استان، 

باشد که سرشاخه اصلی می 44کیلومتر است که شامل تعداد  2700های استان پتانسیل آب زیرزمینی است. طول کل رودخانه
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 علیا جریان دارند گرگان و نکارود سو، شرق خلیجهای آبریز اترک سفلی، گرگانرود، قرهزهحوضه آبریز استان شامل حو 5در 

 (.5( )1)شکل 

 

 
 های اصلی استان گلستانموقعیت حوزه -1شکل 

 

 نتایج و بحث -3
گیاهی، شیب بودن، میانگین کم بارش سالانه، فقر پوششدلیل کمحوزه آبریز اترک و گرگانرود )سد وشمگیر( به

پذیری بالا، های رگباری با شدت بالا و مدت کوتاه و همچنین وجود خاک لس با فرسایشذپذیری کم همراه با بارشنفو

 ها را افزایش داده است.پتانسیل خطر سیلاب در این حوزه

طور  بهبالا باعث جاری شدن سریع رواناب شده و عملاً سو، گرگانرود و نکارود شیبقرهگرگان، های خلیجدر اکثر حوزه

های رگباری با دلیل شیب تند وجود ندارد و این موضوع در هنگام بارشها بهطبیعی فرصت زیادی جهت نفوذ آب در دامنه

 یابد و کاملاً محسوس است.شدت بالا و مدت کم، نمود بیشتری می

های دست توسط زمیندر پایینها رفتن کامل الگوی زهکشی طبیعی مسیلتغییر کاربری اراضی نیز باعث تغییر یا از بین

 کند.کشاورزی شده که از عوامل افزایش ضریب رواناب بوده و در هنگام سیل خسارات آن را تشدید می

العاده در برابر فرسایش و ایجاد بار رسوبی سبب مضاعف شدن قدرت تخریبی شناسی و حساسیت فوقنوع سازند زمین

 گردد.سو میرههای نکارود، گرگانرود و قسیلاب در حوزه

 های بهاری یکی دیگر ازصورت برف بوده، ذوب برف در فصل بهار و همزمانی آن با بارشدر حوزه نکارود اغلب بارش به

صورت مجاز و باشد. کوتاهی طول آبراهه اصلی به جهت فیزیوگرافی و نیز برداشت مصالح بهدلایل وقوع سیل در این حوزه می

 (.5ای در افزایش قدرت تخریبی سیل دارد )ان نقش قابل ملاحظهگرگغیرمجاز در حوزه خلیج

ای باعث رشد گیاهانی صورت دورهها بهاگرچه حجم سیلاب قابل توجه بوده است اما عواملی چون عدم لایروبی رودخانه

یز نیب زبری ش ضرهمچنین افزایشود. چون گز در رودخانه شده است در نتیجه باعث کاهش سطح مقطع عبوری رودخانه می

 2نه در شکل ها و نیز وجود گیاهان موجود در رودخابه دلیل وجود گیاهان باعث کاهش سرعت جریان گشته است. تخلیه نخاله

 باشد کاملاً مشخص است.که مربوط به پل آخوند آباد در شمال شهر گنبد می
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 جود گیاهان و نخاله در گرگانرود در محدوده شهر گنبدو -2شکل 

 

شاورزی کلف از جمله ایجاد فضای مناسب جهت های مختمنظور ایجاد زمین جهت فعالیتخاکریزی در کناره رودخانه به

ری را به جه آبگذدست پل گدم آباد باعث کاهش عرض رودخانه شده در نتیدر ادامه حوزه گرگانرود در غرب گنبد در پایین

 (.3گردد )شکل سیل در مواقع سیلابی می مقدار زیادی کاهش داده است و سبب تشدید خسارات

 

  
 کاهش عرض گرگانرود بعد از پل گدم آباد در غرب گنبد -3شکل 
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 منطقه توپوگرافی و بارش اثر -3-1

های اسفندماه در طور کلی علت اصلی سیل اخیر در رودخانه گرگانرود وقوع یک رخداد بارش بسیار زیاد است. بارشبه

متر بارندگی در مقیاس متوسط کل، میلی 178که مقدار طوریمقدار زیاد تداوم بالایی نیز داشتند به این منطقه علاوه بر

های بسیار یبشروز اتفاق افتاده است. توپوگرافی منطقه نیز در وقوع سیل اثر بسیار مهمی داشته و خواهد داشت.  4مدت به

دلیل شیب بسیار ملایم، های وسیع پخش و بهکه سیل در پهنه شوددشتی وسیع باعث میهای سیلابملایم و همچنین پهنه

 (.3به آهستگی خارج شود )

 

 سیل وقوع از قبل سدها مخازن صحیح مدیریت عدم -3-2

امر  نیبوده است. ا درصد از آب پُر 70نیز تا  بوستان گلستان و وشمگیر کاملاً و سد یمخازن سدها 1397از اول اسفند 

ا ل اسفند تاو خیاربا حجم بسیار کمتر از سیلاب اخیر است. از ت یحتیی هامتولیان در کنترل سیلاب یعدم آمادگ یبه معنا

نشان  4ل مکعب بوده است. همان طور که شک متر میلیون 10سیلاب حدود  حجم زمان وقوع سیلاب اخیر تنها پتانسیل

فته است. ورت نگراز سدها ص یگونه رهاسازدماه، هیچشروع وقوع سیل آخر اسفن خیکه تا تار است بسیار قابل تأمل دهد،یم

 یداتتمه دیبا افتد،یاتفاق م نیها در اسفند و فروردعمده بارش نکهیو ا یجار یبا توجه به پُرآب بودن سال آب امر مسئولان

اه ول اسفندمادها در س مخازن امر از زمان پُر شدن نیا یول کردند،یم ییموضوعه اجرا یرا در مخازن سدها یخال یفضا جادیا

بوده  ر بیشترموضوعه بسیای مخازن سدها کل ذکر است که حجم سیلاب به وقوع پیوسته از حجم انینشد. البته شا ییاجرا

 شته است وود نداسیل نیز وج نیبسیار کوچکتر از ا یهاسیل یبرا مواجه شدن یبرا یاست که آمادگ نیاست، اما نکته مهم ا

 ید سدهاعملکر 1. جدول شدیمنجر م ینامطلوب مخزن به خسارات تیریمد نیز، بسیار کوچکترسیل  کیدر صورت وقوع 

 .(1) دهدیم نشان 08/01/1398تا  26/12/1397 یسیل اخیر در بازه زمان کنترل استان گلستان را در

 

 
 نمیزان خروجی سدهای استان گلستا -4شکل 

 

وشمگیر کنترل شده  و ترتیب بوستان، گلستانبه یبه سدها یوروددرصد سیلاب  5و  6،  32تنها  (1جدول )براساس 

قبل از ورود  (گلستان و وشمگیر یسدها خصوص به) به پُر بودن سدها ،یسیلاب ورود یامر علاوه بر بزرگ نیاست که دلیل ا

در حالت پُر بودن مخزن  یحت ،یحداکثر ورود یدب لیآنها در تعد اچهیدر به نقش سدها و دی. البته باگرددیسیلاب نیز باز م

 وجود مخازن سدها نیز اشاره نمود. در صورت تیریدر مد یفصل یهایبینبه نقش پیش دیبا گریطرف د از آنها نیز اشاره کرد.

 یزیرمخازن با طرح تیریمد نسبتاً قابل اطمینان، امکان یانداز فصلحداقل وجود چشم ایقابل اطمینان و  یفصل یهایبینپیش
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 از مختلف، لیدلابه طیشرا نیسدها در ا یهاچهیعنوان نمود که عدم عملکرد صحیح در دیبا همچنین وجود دارد. یترمناسب

و  یامانور دوره راستا نیدنبال داشته باشد. در ارا به یریناپذتبعات جبران تواندیو تجمع رسوب، م یمکانیک لیجمله دلا

 تأکید است.  منظم از تأسیسات مربوطه، مورد یدهایبازد
 08/01/1398تا  26/12/1397 یسیل اخیر در بازه زمان کنترل استان گلستان در یعملکرد سدها -1جدول 

 وشمگیر گلستان بوستان نام سد

 37 48 33 حجم مفید مخزن )میلیون مترمکعب(

 149 160 31 حجم سیلاب ورودی )میلیون مترمکعب(

 142 150 21 حجم سیلاب خروجی )میلیون مترمکعب(

 7 10 10 سیلاب ذخیره شده )میلیون مترمکعب(

 5 6 32 عملکرد موجود در کنترل سیل اخیر در محل سد )درصد(

 .1398ای گلستان، مأخذ: شرکت سهامی آب منطقه          

 

 بینابینی هایحوضه از ورودی آب چشمگیر اثر -3-3

 آب حجم اخیر، سیلاب لدمو بارشی سامانه بودنگسترده دلیلهب. ریزندمی گرگانرود رودخانه به متعددی هایرودخانه

 .است شده دستیینپا مناطق در خسارت تشدید باعث و سیلاب تقویت موجب بینابینی هایحوضه و مسیر در هایرودخانه

. است بوده ابینیبین هایحوضه و مسیر در هایرودخانه از ناشی گرگانرود، رودخانه سیلاب نهایی حجم از زیادی بسیار درصد

 رد بسزایی تأثیر توانستمی ی،آبخیزدار و کوچک مقیاس ایسازه اقدامات توسط هاحوضهمیان و هاسرشاخه در سیل کنترل

 تشدید رد آن نقش و رسوبات اثر به اشاره دیگر مهم نکته .باشد داشته خسارات کاهش نتیجه در و سیلاب حجم کاهش

 مصداق. است نشده انجام مؤثری طوربه گرگانرود آبریز حوضه در آبخیزداری اقدامات که رسدمی نظربه. است اخیر هایسیلاب

علاوه بر  اخیر یلابس در. است آشکار نیز اخیر سیلاب در آبریز، حوضه این سدهای مفید حجم کاهش بر علاوه موضوع این بارز

های ها شد که دلیلی بر ضعف فعالیتدشت و سیلابقلاآب، احجام بسیار زیادی از رسوبات نیز وارد شهرهای گنبد و آق

ای )ترکیب آب و رسوب( داشته که توان گفت که سیلاب اخیر حالت سیلاب واریزهدر حقیقت می .آبخیزداری بالادست است

 شود.یابد و هم قدرت تخریبی آن بیشتر میدلیل افزایش جرم مخصوص سیال، هم ارتفاع سیلاب افزایش میبه

 

 سیل کنترل ایغیرسازه و ایسازه ضعیف قداماتا -3-4

 جانی تلفات که هبود کشور در پیوسته وقوع به هایسیل شدیدترین از سیل دو گلستان 1381 و 1380 هایسال سیل

 ضعیف اقدامات را، گلستان اخیر سیل خسارات چشمگیر تشدید علت مهمترین بتوان شاید. است بوده نفر 455 بر بالغ آنها

 مطالعات و سیلاب بندیپهنه هاینقشه تهیه نظیر رودخانه، مهندسی اقدامات. گرفت نظر در سیل کنترل ایغیرسازه و یاسازه

 بستر و ریمح مطالعات اگرچه همچنین. است شده انجام گرگانرود رودخانه طول درصد 55 در تنها ساماندهی، دوم مرحله

 تشدید به خود جای در که نشده انجام کامل طوربه تصرفات آزادسازی ولی است، شده انجام مطلوبی حد در گرگانرود رودخانه

 نظیر ایسازه ؤثرم اقدامات ندادن انجام همچنین و 1381 و 1380 هایسال سیل از نگرفتن تجربه .است زده دامن خسارات

 سازیمقاوم و مسیر زادسازیآ ،لایروبی مناسب، هایبرگشت دوره با حفاظتی هایدیواره ها،سرشاخه در کوچک سدهای احداث

 هشدار، هایسیستم ظیرن نیز سیلاب کنترل ایغیرسازه است. اقدامات انجامیده خسارات چشمگیر تشدید به قطعاً هاساختمان

 رودخانه لایروبی انجام صورت در .اندنداشته مؤثری عملکرد اخیر سیل در نیز سیل بیمه و مخازن مدیریت خطر، هاینقشه تهیه

 مناطق به ورودی آب حجم توانستمی که بودمی پذیرامکان درصد 50 تا 30 بین رودخانه آبگذری ظرفیت افزایش گانرود،گر

 اصلی مشکلات از یکی) گرفتهسیل مناطق از را آب تخلیه سرعت همچنین و دهد کاهش چشمگیری نحوبه را قلاآق و گنبد

 بود، ناپذیراجتناب یباًتقر خسارات شدن وارد سیلاب، بالای حجم دلیلبه شخصاًم دهد. البته افزایش نیز(، گرگانرود اخیر سیل

 .کند ایفا مؤثری نقش توانستمی آنها کاهش در موضوعه اقدامات ولی
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 منابع و مراجع -4
یدی، دفتر ولهای زیربنایی و امور تمعاونت پژوهش. 1398 ماهبهشتیارد، 1398ررسی و تحلیل وقایع سیل فروردین ماه سال ب -1

 مطالعات زیربنایی.

 لابیس یو مهندس تیریدم یکنفرانس مل نیدومی. ااقدامات سازه لاب؛یکنترل س یهاروش. 1393، م. اکبریو  ، ف. ال.،خادمی -2

 ی.شهر یهالابیس کردیبا رو

 گلستان ایآب منطقه یسهام شرکت، استان گلستان ایشرکت آب منطقه یفن دفتر، گلستان لابیگزارش س -3

 دانشگاه، گلستان استان لیس یتخصص هاینشست مجموعه. 1398، با تمرکز بر شهر گنبد کاووس لیثر بر سؤگزارش عوامل م -4

 گنبد کاووس

 98 نیو فرورد 97د اسفن لابیدر کاهش خسارات س یزداریاقدامات آبخ عملکرد، 1398 نیفرورد ،یزداریو آبخ یمعاونت فن -5

 .استان گلستان یزداریو آبخ یعیطبکل منابع اداره، کشور یزداریها، مراتع و آبخجنگل سازمان، گلستان
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 راهکارهای کاهش خسارات سیل در استان گلستان

 
 *، 2سمیه غزنوی ،1سید مرتضی سیدیان

 ووسآموخته آبخیزداری دانشگاه گنبد کادانش 2، استادیار گروه آبخیزداری و عضو هیئت علمی دانشگاه گنبد کاووس 1
Ghaznavi.rj@gmail.com*،2 

 

 چکیده

باشد که هم از نظر تلفات جانی و هم خسارات مالی، ترین بلایای طبیعی میشک یکی از مهمسیل بدون

های اخیر خسارات ترین بلایای جوی در جهان شناخته شده است. در کشور ایران نیز سیلابعنوان مهیببه

طلبد که های گوناگون تمهیداتی را میصورتش خسارات ناشی از آن بههمراه داشت که برای کاهزیادی را به

ها مخصوصاً آنچه از آن ضرر ها از ناشناختهباشد چون انساندر قدم اول شناخت و درک صحیح این پدیده می

باشد تا گردد شناخت کامل آن میدیده باشد هراس داشته و آنچه در مرحله اول سبب کاهش این ترس می

روز بصحیحی  صحیحی از پدیده داشته باشد و در مقابله با خطرات ناشی از این پدیده انعکاس رفتاریدرک 

ه عنوان ب لیز سا توانیکند و هم میم دایهم خسارات کاهش پ لیسصحیح  تیریمددهد. در مرحله بعد با 

ترین اقدام برای مدیریت یدهد که محورهای اخیر نشان مینتایج حاصل از بررسی سیل منبع آب استفاده کرد.

گردد اجرای عملیات های آب زیرزمینی و نیز کاهش حجم و دبی سیلاب میسیلاب که منجر به تغذیه سفره

استان خیز د مثبت این اقدامات در برخی مناطق سیلباشد که عملکرهای بالادست میآبخیزداری در حوزه

 گلستان مشاهده گردیده است.
 

 ای، سیل، عملیات آبخیزداریت سازهمدیریواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه -1
 بشر سیل، مهار برای شده انجام هایتلاش وجود شود. بامی جهان سطح در فراوانی مالی و جانی خسارات به منجر هرساله سیل

 افزایش طبیعیعمناب و زمین به بشر نیاز جهان جمعیت افزایش با. بماند امان در آن از ناشی خسارات از کامل طوربه نتوانسته

 تخریب و هاجنگل و مراتع ،مزارع به ارتباطاتی هایراه و صنعتی مسکونی، مناطق تجاوز مسأله این نتایج از یکی .است کرده پیدا

با توجه به (. 5) شودمی سیلاب حجم و سرعت افزایش نتیجه در و نفوذناپذیر مناطق افزایش باعث امر این .باشدمی هاآن

طبیعی، خطر بروز سیل رو به افزایش است و بنابراین اقدامات آبخیزداری و عملیات ی منابعرویهو تخریب بیافزایش جمعیت 

خیز امری ضروری است. در گذشته کنترل خسارات ناشی از سیل در یک نقطه، های سیلحفاظتی برای کنترل سیل در حوضه

که امروزه گرفت در حالید نظر انجام میرودخانه در محل مور های کنترل سیل بر رویغالباً از طریق طراحی و ساخت سازه

دست، تأکید بر شناسایی و کنترل سیل در سرمنشأ آن در نواحی جای تمرکز بر روی نواحی مورد تهدید سیل در پایینبه

  (.6)باشد بالادست حوضه می

علت عدم ترل و مهار کامل سیلاب که بهکنترل سیلاب در عمل به مفهوم کاهش خسارت سیلاب است و عبارت است از کن

توانایی فیزیکی و اقتصادی عملاً غیرممکن است لذا حذف کامل خسارات توجیه اقتصادی ندارد. پرداختن به اقداماتی جهت 
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وجود آمده تا حد امکان، از جمله اقداماتی است که غیرقابل های بهگیری از وقوع سیل و کاهش خسارات ناشی از سیلپیش

 (.4و  1شود )ای، و ترکیبی تقسیم میای، غیرسازهی سازهپوشی است. این اقدامات به سه دستهچشم

های مهندسی، سعی در کاهش پیک سیلاب، افزایش شود که با احداث سازههایی گفته میای به تمامی فعالیتهای سازهروش

شود و باعث کاهش ایت آب اضافی به مناطق دیگر میها و انتقال و هدها و جلوگیری از طغیان رودخانهظرفیت رودخانه

کار گرفته افزاری در کنترل سیل نیز معروفند که قبل از وقوع سیل بههای سختها به روششود. این روشخسارات سیل می

 شوند.می

ارد و دو مدیریتی  افزاریی برخورد با مسأله سیل و کاهش خسارات آن بیشتر جنبه نرمای روشی است که نحوهروش غیرسازه

شود. شود. به این روش، مدیریت سیلاب نیز گفته میهای فیزیکی احداث نمیبرای رفع یا تسکین اثرات تخریبی سیلاب سازه

ها، علت ماهیت این روشها در اولویت قرار دارد. بهای بسیار ارزان بوده و نسبت به آنهای سازهها نسبت به روشاین روش

توان نحوه مدیریت در نحوی که میای وجود دارد بههای سازهیشتری در نوع تصمیم و اقدام در مقایسه با روشپذیری بانعطاف

ای اتخاذ یک تصمیم نادرست و ساخت یک سازه های سازهکه در روشمقابله با سیل را مطابق با دانش روز بهبود داد. در حالی

 شود.کنترل سیل غیرمؤثر ممکن است بسیار گران تمام 

های یافته، روشباشد که به عقیده بسیاری از کشورهای توسعهای میای و غیرسازههای سازههای ترکیبی تلفیقی از روشروش

های مختلف کنترل سیلاب و انتخاب یک طرح های دیگر بوده اما در صورت ارزیابی روشتر و مؤثرتر از روشهزینهترکیبی کم

 (.2باشد )های مربوطه میم درنظرگرفتن سودهای ناشی از آن و هزینهلحاظ اقتصادی مستلزبهینه به

 

 مواد و روش -2
 .است نکارود و گرگانخلیج سو،قره اترک، گرگانرود، آبریز حوضه پنج شامل مربع کیلومتر 20438 مساحت با گلستان استان

 شرایط در استان نهسالیا بارندگی دارد. متوسطامتداد  استان این در کیلومتر 2700کلی طول به رودخانه رشته 45 مجموع در

 گلستان استان آب جمح بیشترین و است گرگانرود حوضه اصلی که آبراهه گرگانرود رودخانه است. مترمیلی 450 حدود نرمال

 سد به و گیردمی شکل کلاله هرستانش شرقی شمال در ناوهقره و زاو هایرودخانه پیوستن هماز به ابتدا در دارد، جریان آن در

 و گلستان محل سد در اوغان و شورقره دوغ، هایرودخانه و گلستان سد از قبل قوشانحاجی رودخانه سپس ریزد.بوستان می

 با گنبد شهر جنوب در خرمالو و چای، نرمابچهل هایرودخانه پیوندند. مجموعمی آن به گلستان سد از بعد تپهقلی رودخانه

شود. می وارد وشمگیر سد به رودخانه این سپس و ملحق شده گرگانرود رودخانه به ارازکوسه متریهیدرو ایستگاه از گذر

 قلاآق شهر از قبل و وشمگیر سد از بعد نیز آبادقرن و آبادتقی محمدآباد، گل، کبودوال،زرین شیرآباد، چای،قره هایرودخانه

 به گرگانرود را آبریز حوضه 1 شود. شکلمی منتهی خزر دریای به انهرودخ این نهایت در و شده اصلی گرگانرود رودخانه وارد

 .دهدمی نشان گرگانرود رودخانه همراه
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 گرگانرود آبریز حوضه -1شکل 

 

 و بحث جینتا -3

 

 آبخیزداری در مدیریت سیلاب نقش اقدامات -1-3

 وجی حوزه وهای آبخیز و انتقال آن به خرحوزهخسارات سیلاب، در اثر وقوع حجم بالایی از رواناب و مواد محموله آن در 

های مختلف گلستان در دهد که حوزهگردد. بررسی سوابق سیل در استان نشان میمشرف به مراکز جمعیتی و شهری ایجاد می

لاب و های مهمی را تجربه کرده است، از این نظر عملیات آبخیزداری با کاهش حجم و دبی پیک سیسنوات مختلف سیلاب

از سیل  دلیل ممانعت از تمرکز و سرعت گرفتن رواناب در بالادست کمک زیادی را در جهت کاهش خسارات ناشیمچنین بهه

های بخیزداری در حوزههای آبخیز استان، اجرای عملیات آترین اقدام در جهت مدیریت سیلاب در حوزهکند. محوریمی

ها و ها، چشمهشود که قناتکند و موجب میهای آب کمک میه سفرهبالادست است. راهبرد اساسی مدیریت سیلاب به تغذی

 بیشتر، نقش های کشاورزی بیشتری را به زیر کشت برده و در تولید محصولات غذاییها با تولید آب بیشتر بتواند زمینچاه

 مهمی را ایفا کنند.

 اد محمولهب و مورا در کاهش دبی پیک، حجم سیلابررسی و بازیدهای سیلاب اخیر استان گلستان عملکرد مثبت این اقدامات 

های استان گلستان دهد. در مناطق بالادست و کوهستانی و جنگلی و سرشاخهآن و در نهایت کاهش خسارات سیل را نشان می

ازه ون سچیزداری غازمحله کردکوی و حوزه آبخیز نوکنده شهرستان بندرگز که با اجرای اقدامات آبخاز جمله حوزه آبخیز 

یز نم پایدار رودخانه و تنها منجر به خسارات نگردید بلکه سبب ایجاد رژیگیر و ... سیلاب اخیر گلستان نهملاتی، سرشاخهسنگی

ل و ایجاد سوبات باعث کاهش سرعت سیلاب و کاهش دبی اوج سیهای درختان و فیلتر کردن راندازی شدن سرشاخهبا تله

 .دست گردیدب زیرزمینی و نیز ایمن شدن مناطق پایینهای آفرصت نفوذ رواناب به سفره

 

 ی بندهای خاکیاجرا -2-3
 انیجر تیریمد عتیبا طب یدر شرق استان ضمن سازگار یخاک یبندهااجرای ، یو ژئوموفولوژ یشناسنیزم طیبا توجه به شرا

 یاندازلهام، تدشرب  یدر مخزن برا شده یاز آب جمع آور ریو عشا انییاز هدر رفت آب، استفاده روستا یریو جلوگ لابیس

 آب را برعهده دارند. نیبزرگ تام یکاهش حجم مرده سدها جهیدر نت و زیآبخ یهارسوبات بالادست حوزه
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 لابیطرح پخش س یاجرا -3-3

د حال گردندست میتر پایینها پس از طی یک مسیر نسبتاً پرشیب وارد مناطق کم شیبدر بعضی ازحوضه های آبخیز، آبراهه

هایی مانند ایجاد مخازن متوالی یا توان با روشاگراین مناطق کم شیب دارای عرض مناسبی برای پخش سیلاب باشند می

توان سیلاب را در این منطقه دشتی های دیگری میگردشی کردن رودخانه روی یک تراز وطولانی کردن مسیر آن و یا روش

ای د. نمونههای زیرزمینی و احیاء منابع آبی زیرزمینی شذ آب سیلاب به لایهپخش نمود و ضمن کاهش پیک سیلاب باعث نفو

 (.3آباد شهرستان آزادشهر انجام شده است )از این طرح در منطقه تیل

 

 (کیدا ایبند لیگوره )ساجرای  -4-3
موجب کاهش که  شودیه مباشد که در فواصل مختلف از کناره دو طرف رودخانه و در امتداد آن ساختیم یکوتاه یبند خاک

ها کمتر روش رینسبت به سااین روش  نهیاغلب هز .شودیم یآبگذرافزایش و  انیجر تیهداو در نتیجه باعث عرض رودخانه 

آباد و آق قبر ریصبخندان،  لمهی یدر روستاهاو نیز  نیفرورد 9متر در روز  2500به طول  کیقرنج یدر روستا . این طرحاست

 .اجرا شده است لیدر زمان وقوع س

 های بیولوژیکیاجرای پروژه -5-3

 ا در تقلیل تبدیلرگیاهی مخصوصاً در اراضی شیبدار با مشارکت مردم، نقش کلیدی علاوه بر اقدامات مکانیکی، توسعه پوشش

کاری ه نهالتوسع کنند که در این راستا در بخش آبخیزداری برای رسیدن به این هدف اقداماتی ازبارش به سیلاب ایفا می

بازده و شیبدار با کم مثمره در اراضی شیبدار و توزیع بذر رایگان یونجه با هدف ترویج و توسعه کشت علوفه در اراضی زراعی

کاری مثمره در اراضی هدف کنترل هرزآب و فرسایش و تولید علوفه دامداران حاشیه جنگل انجام و در دستور کار دارد. نهال

طور میانگین باتوجه هکتار تاکنون اجرا شده است. لازم به ذکر است براساس مطالعات انجام شده به 16000شیبدار در سطح 

واناب به ، مقدار رباغات به شرایط خاکشناسی و اقلیمی و در نظر داشتن اراضی زراعی شیبدار در مقایسه با تبدیل این اراضی به

ایستگاه دشت میلیمتر ) 150ساعته حداکثر به میزان  24ظ بارش عبارتی دیگر با لحایابد. بهدرصد کاهش می 37میزان 

متر در حالت باغ میلی 2/60متر در حالت اراضی شیبدار تحت کشت به میزان میلی 5/96(، مقدار رواناب از میزان 1380سال

 110000گرفتن  ا در نظرشود. بمتر از ارتفاع رواناب صرف نفوذ و گیرش گیاهی میمیلی 36عبارتی حدود یابد. بهکاهش می

شاورزی به کمتری در صورت تبدیل اراضی میلی 150میلیون مترمکعب آب در طی یک روز در بارش  40هکتار مساحت حدود 

 (.3گردد )باغات در خاک نفوذ یا بخش اندکی تبخیر می

 

 گیری کلینتیجه
 قبل از  دیبا لیس تیریو ...( به منظور مد یریمخازن تأخ ل،یانحراف س ،یروبیرودخانه )لا یضرورت توجه به مهندس

 .ردیصورت گ لیوقوع س

 جهت استفاده از  یگذارهیعنوان سرمانشود بلکه به یتلق نهیعنوان هزبه لیس تیریکنترل و مد یبرا نهیهز صرف

 .شود دهیمنبع آب د کیعنوان به لیس

 عنوان منبع آب استفاده به لینحو از س نیبه بهتر توانیکند و هم میم دایهم خسارات کاهش پ لیس تیریمد با

 .کرد

 فرمان سدها. یدر منحن یسدها و بازنگر یهاکنندههیتوجه به تخل ضرورت 

 حجم مخازن شیافزا یبررس نیدر مخازن و همچن یرسوبگذار تیریتوجه به مد. 

 لیس یو مال یبه منظور کاهش خسارات جان یو آموزش مردم محل یو آگاه لیهشدار س ستمیس ارتقاء. 
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 زیخلیدر مناطق س ژهیها به وو پل یتقاطع یهاو ساخت سازه یدر طراح یبازنگر. 

 خسارات. دیاز تشد یریصورت سالانه جهت جلوگبندها بهلیس ریو تعم دیبازد لزوم 

 

 منابع و مراجع -4
. )گروه کار ح.م، سادات میرئیو  .،ا.تظرکلاته، عمن .،بهنیا، ع.ال.، حیدری، ع.، برخوردار، م .،ع. چاووشیان، سامامی، ک؛  -1

ای مدیریت سیلاب، چاپ اول، کمیته ملی آبیاری و زهکشی های غیرسازه. راهنمای روش1379های فراگیر مدیریت سیلاب(. رهیافت

 ایران و کمیته ملی کاهش اثرات بلایای طبیعی.

 لابیس یو مهندس تیریدم یکنفرانس مل نیدومی. اسازه اقدامات لاب؛یکنترل س یهاروش. 1393، م. اکبریو  ، ف. ال.،خادمی -2

 ی.شهر یهالابیس کردیبا رو

 98 نیو فرورد 97د اسفن لابیدر کاهش خسارات س یزداریاقدامات آبخ عملکرد، 1398 نیفرورد ،یزداریو آبخ یمعاونت فن -3

 .استان گلستان یزداریآبخو  یعیطبکل منابع اداره، کشور یزداریها، مراتع و آبخجنگل سازمان، گلستان

 .1389مهر، ع؛ اصول مهندسی رودخانه، چاپ اول، ادیبان ایران، صفت، غ؛ دانندهیکن -4

5- Beighley, R. E., Melack, M. J. and Dunne, T. 2003. Impacts of California’s climate regimes and coastal land use 
change on streamflow characteristics. Journal of American Water Resources Association. 39: 1419–1433. 

6- Saghafian, B., Ghermezcheshmeh, B. and Kheirkhah, M. M. 2010. Iso-flood severity mapping: a new tool for 
distributed flood source identification. Nat Hazards, 55: 557-570. 
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 MSB4 رموسیپسودوف لوسیباس شدهتثبیت لیآلکالوف یهاهیسوتوسط  ییایقل یپروتئازها دیتول

 ینیپروتئ عاتیضا یپالائ ستیبا هدف ز MSB22و 
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 چکیده
 یطیمح یهایودگبه کاهش آل جهیرا به حالت محلول در آورند و در نت ینیپروتئ عاتیضا توانندیپروتئازها م

کشت بسته، در رشد  یهاستمیکشت مداوم نسبت به س یهاستمیکه در صنعت، س یکمک کنند. از آن جائ

 ومانده  یراکتور باق در یکروبیم یهااست سلول ازین هاستمیس نیکارآمدتر هستند و درا اریبس یکروبیثابت م

شده تثبیت یهاهیسو یایمزا گریاز دعلاوه، به سودمند خواهد بود.  اریبس یکروبیم هیسو تیشسته نشوند، تثب

سلول  ترشیب یداریپا ر،یتخم ندیتکرار فرا تیقابل شیچون افزا یبه موارد توانیآزاد، م یهانسبت به سلول

اشاره  یکیمکان در برابر صدمات هیمتعاقب آن، حفاظت سو یندهایو فرا هیسو افتیکمتر باز نهیشده، هزتثبیت

و  سلولز، لیتم یکربوکس یمرهایمانند پل تیمختلف تثب یهاروشمطالعه اثر  نیخاطر در ا نیداشت. به هم

 امگا رهو نانوذ م،یکربنات کلس-الکل لینیو یالکل، پل لینیو یهمراه با پل ایو  ییبه تنها میسد ناتیآلژ نیهمچن

مورد  MSB22 و MSB4 رموسیپسودوف لوسیباس لیآلکالوف هیدو سو ییایپروتئاز قل میآنز دیبر تول وم،ینیآلوم

 ی،د بررسمور یهاهیدر مورد سو تیروش تثب نیمطالعه نشان داد که بهتر نیا جیمطالعه قرار گرفته است. نتا

ترا و مواد به انتقال سوبس توانیمامر را  نیا تلبوده است. ع میکربنات کلس-الکل لینیو یلپ-ناتیروش آلژ

  اد.دنسبت  دهاینوع ب نیا ییشکل فضا لیدل به دهاینوع ب نیشده در اتثبیت یهابه سلول ییغذا

 

  رموسیپسودوف لوسیباسالکل،  لینیو یپل م،یسد ناتیسلولز، آلژ لیمت یکربوکس ه،یسو تیتثبواژگان کلیدی: 

 
 مقدمه  -1

 مواد نده،یشو عیفراوان در صنا یکاربردها یبوده و دارا یصنعت یها میترین گروه آنزاز مهم یکی ییایقل یپروتئازها

 لیها، تبدپسآب ماریتوانند در تمی ییایقل یپروتئازها نیهمچن .باشند یم یو داروئ ییغذا عیصنا ،یچرم، نساج ،ینیپروتئ

 ت،یتثب یتکنولوژ (.1) کار گرفته شوندبه یو در سنتز مواد آل نهیآم یدهایچون اس یبه مواد ارزشمند ینیپروتئ عاتیضا

سلول، اجتناب از  تیکار گرفته شود. هدف از تثبتوسط آنها، به یدیتول یهامیآنز یبرا ایو  یکروبیم یهاسلول یبرا تواندیم

محصول  دیتول نهیو هز یداریپا ت،یاست که به نوبه خود بر فعال یکروبیمحصول م یو خالص ساز یجداساز یمراحل بعد

                                                             

، inB Nazan .pt 11سنده اول )يونتخصصي، دانشکده و دانشگاه محل ، مقطع تحصیلي و رشتهيسنده مسئول: درجه علمينو -*و  1

 ن(یراست چ

mailto:msadat.borhani7@gmail.com
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 ندیتر فرآمدت آنها، کنترل راحت یطولان یداریها، پاسلول، منجر به استفاده مکرر سلول تیتثب لاوه. به عباشدیاثرگذار م

در برابر صدمات  هیشده، حفاظت سوسلول تثبیت شتریب یداریتراکم سلول، پا شیافزا لینرخ واکنش به دل شیافزا ر،یتخم

 (.2) شودیمتعاقب آن م یندهایو فرا هیسو افتیکمتر باز نهیها از راکتور، هزسلول یکاهش شستشو ،یکیمکان

 معمولاًسلول اثرگذار باشد.  یکیمتابول تیو فعال یولوژیزیبر رشد سلول، ف تواندیمسلول  تیر است که تثبذک انیشا

رشد، اثرات  یچون محدود شدن انتقال مواد، اختلال در الگو یلیبه دلا تواندیمدشوار است اما  یکیمتابول راتییعلت تغ نییتع

 یغشا یریدر نفوذپذ راتییسلول، تغ یفولوژردر مو راتییب، تغکاهش در دسترس بودن آ ،یو فشار اسمز یکشش سطح

 (.3)کشت مرتبط باشد  طیمح یو در دسترس بودن اجزا یسلول

کرد که  میآنها را به چهار دسته تقس توانیم یطور کلموجود است که به یمتنوع یهاروش هاسلول تیمنظور تثب به

با استفاده  ای هاسلول یمنفذدار، اتصال خود به خود کسیماتر کیافتادن درون  ریجذب به حامل جامد، گ ایعبارتند از: اتصال 

 (.4)مختلف  یهاحامل نیب هاسلولکننده، محدود کردن از عوامل متصل

(، Alg/PVAالکل ) لینیو یپل-ناتیآلژ می(، سدAlg) ناتیآلژ میسد یعنیمختلف،  تیروش تثب 5مطالعه اثر  نیاز ا هدف

 لیمت ی( و کربوکسAlg-Al) ومینینانوذره آلوم-ناتیآلژ می(، سدAlg/PVA/Ca) میکربنات کلس-الکل لینیو یپل-ناتیآلژ میسد

 بوده است. MSB22و  MSB4 رموسیپسودوف لوسیباس لیآلکالوف هیدو سو ییایپروتئاز قل میآنز دی( بر تولCMCسلولز )

 

 هاروشمواد و  -2

 :و روش کشت یکروبیم یهاهیسو. 2-1

ده ش یجداساز سیاز پساب کارخانجات سوس یدر مطالعات قبل MSB22و MSB4 رموسیپسودوف لوسیباس یهاهیسو

. به منظور باشدیم KT006759و  KT006758ترتیب برابر با به GeneBank یاداده گاهیدر پا هاهیسو نیا یابیبودند. شماره دست

(، 1فسفات  ) میسپتا ی(، د5(، عصاره مخمر )5(، پپتون )10گلوکز ) :(g/L) یوبراث حا یکوشیهور طیاز مح هاهیسوکشت 

 پروتئاز دیآن بر تول اثر ی، به منظور بررسهاهیسو تی( استفاده شد. بعد از تثب10) می( و کربنات سد0.2) میزیسولفات من

کشت بعد از  طیمح pHدر آب مقطر استفاده شد.  یبدون چرب ریپودر ش 2% یپروتئاز حاو دیتول عیکشت ما طیمح از ،ییایقل

گرمخانه  قهیر دقبدور  180زنی ساعت با سرعت هم 48به مدت  C 37° یدر دما هاهیسو. دیگرد میتنظ 10 یاتوکلاو بر رو

 شدند.  یگذار

 : هیسو تیتثب یهاروش. 2-2

، 2سلولز % لیمت ی، استوک کربوکس3الکل % لینیو یو پل 5% ناتی، استوک آلژ5% ناتیآلژ یهااستوکمنظور، ابتدا  نیبد

%  ومینیو محلول نانوذره گاماآلوم M0.05 کیفر دی، محلول کلر3%  می، محلول کربنات کلسM 2/0 میکلس دیمحلول کلر

 ناتیآلژ mL 5در یباکتر ونیاز سوسپانس mL  5،ییبه تنها میسد ناتیازآلژ دهبا استفا هاهیسو تیشدند. به منظور تثب هیته0.1

 ناتیتنها از استوک آلژ یالکل مطابق روش قبل لینیو یو پل میسد ناتیبا استفاده ازآلژ هیسو تیثبت یحل شد. برا 5%  میسد

ابتدا  م،یالکل و کربنات کلس لینیو یپل م،یسد ناتیبا استفاده ازآلژ هیسو تیتثب یاستفاده شد. برا 3الکل %  لینیو یو پل %5 

mL 5 در  یباکتر ونیاز سوسپانسmL 5 حل و سپس به مخلوط حاصل  3الکل %  لینیو یو پل 5%  تنایاز استوک آلژmL 1 

به  اابتد وم،ینیو نانوذره گاما آلوم میسد ناتیبا استفاده ازآلژ هیسو تیتثب یبرا نی. همچندیاضافه گرد 3%  میکربنات کلس

شب قرار داده  کی به مدت کریش یاضافه و سپس مخلوط حاصل بر رو ومینیمحلول نانوذره گاما آلوم mL 5 یرسوب باکتر

 لیمت یبا استفاده از کربوکس هیسو تی. به منظور تثبدیحل گرد 5%  میسد ناتیآلژ mL 5در  یسلول ونیشد. سپس سوسپانس

 یحاو تیتثب یهاروش ی. در تمامدیحل گرد 2سلولز %  لیمت یکربوکس  mL 5در  یباکتر ونیاز سوسپانس  mL 5سلولز، 

 M 2/0 میکلس دیکلر mL 45 صورت قطره قطره بهبه لیاستر نیبا استفاده از سرنگ انسول یو باکتر مریمخلوط پل نات،یآلژ
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صورت قطره به تیدر نها یباکترو  مریسلولز، مخلوط پل لیمت یدر کربوکس هاهیسو تیکه در مورد تثب ی. در حالدیاضافه گرد

 .(5) اضافه شد M  05/0کیفر دیمحلول کلر mL  45قطره به

 : یمیآنز تیعال. سنجش ف2-3
 ده استفادهشکل ذکر پروت با کمی اصلاحات ازو سیو کالتو  نیپروتئاز از روش معرف فول میآنز تیفعال یریاندازه گ یبرا

 mM 20بی کربنات  -( و بافر کربنات65/0%محلول سوبسترا شامل کازئین ) ml5/2 عصاره آنزیم به  ml 5/0در این روش، . شد

(10pHاضافه گردید. وا ) کنش آنزیمی در دمایºC 37  دقیقه صورت گرفت. سپس با افزودن  10به مدتml5/2 ری ت

وژ در با سانتریفی ( واکنش آنزیمی متوقف شد. پروتئین هضم نشده،ºC 37دقیقه در دمای  30)به مدت  10 %کلرواستیک اسید 

سیوکالتو  -معرف فولین ml5/0و  M5/0کربنات سدیم  ml5/2دقیقه رسوب داده شد. سپس  10به مدت  rpm10000دور 

ن تیروزین آزاد قرار گرفت. میزا ºC 37دقیقه در دمای  20سوپرناتانت حاصله اضافه و مخلوط حاصله به مدت  ml1به  %10

ک واحد فعالیت مورد ارزیابی قرار گرفت. ی nm660شده ناشی از هضم آنزیمی کازئین، با خواندن جذب نوری در طول موج 

شود. گردد، اطلاق میتیروزین در دقیقه تحت شرایط واکنش می µg1به مقداری از آنزیم که باعث آزادسازی  (U/mlآنزیمی )

 .(6)تکرار انجام شدند  3صورت تمامی آزمایشات به

 

 نتایج و بحث  -3
(، Alg/PVAکل )پلی وینیل ال-(، سدیم آلژیناتAlgیعنی سدیم آلژینات )روش تثبیت مختلف،  5در این مطالعه اثر 

( و کربوکسی متیل Alg-Alه آلومینیوم )نانوذر-آلژینات (، سدیمAlg/PVA/Caکربنات کلسیم )-الکل پلی وینیل-سدیم آلژینات

شده در ی تثبیتهاهیسوسط نتایج تولید پروتئاز توبر تولید آنزیم پروتئاز قلیایی، مورد بررسی قرار گرفته است.  (CMCسلولز )

. در مورد ردیگیمشده نیز صورت ی تثبیتهاسلولده و آزاد نشان داد که تولید آنزیم به خوبی با ی تثبیت نشهاهیسوبرابر 

. بهترین باشدیم Alg/PVA/Ca> Alg> Alg/PVA> Alg-Al > CMCترتیب برابر با بهترین روش تثبیت به MSB4سویه 

. بنابراین در باشدیم Alg/PVA/Ca> Alg> Alg/PVA>CMC  > Alg-Alصورت به MSB22روش تثبیت در مورد سویه 

 بوده است. Alg/PVA/Caی مورد بررسی روش هاهیسوگفت بهترین روش تثبیت در مورد  توانیممجموع 

  
  .باشدیمدهنده درصد نسبی افزایش تولید آنزیم نسبت به سلول آزاد اثر تثبیت سویه بر تولید آنزیم. اعداد نشان جینتا: 1جدول 

 MSB22سویه  MSB4سویه  روش تثبیت

 %89 %83  (Algآلژینات )

 %84  %76  (Alg/PVA)پلی وینیل الکل -آلژینات

 %94  %91  (Alg/PVA/Caسیم )کربنات کل-الکل لینیو یپل-آلژینات

 %72 %61  (Alg-Alنانوذره آلومینیوم )-آلژینات

 %63  %67  (CMCکربوکسی متیل سلولز )

 

 شکلی رایدا کلسیم، کربنات حاوی آلژینات بیدهای که است شده گزارش 2014 لسا در همکاران و Wang مطالعه در

 ستا حالتی از بیش بید، در شدهتثبیت هایسلول به غذایی مواد و سوبسترا انتقال بنابراین باشند.می عسل کندوی منافذ مشابه

 هایسویه تمامی سطتو آنزیم تولید نرخ ودنب بالاتر علت احتمالاً موضوع این. است نشده استفاده آن در کلسیم کربنات که

-آلژینات ویحا بیدهای در آنزیم، کمتر تولید علت توانمی مشابه، طور(. به7) داد خواهد توضیح روش این در را مطالعه مورد

 (.9، 8) داد نسبت بیدها این بیشتر استحکام به را آلژینات بیدهای با مقایسه در الکل وینیل پلی

 

 ری:نتیجه گی -4
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به دلیل شکل فضایی خاص این  میکربنات کلسو  الکل لینیو یپلتثبیت سویه های میکروبی در بیدهای حاوی آلژینات، 

بیدها و تسهیل نقل و انتقال بهتر موادغذایی و مواد زاید از سلول های میکروبی می تواند در افزایش تولید پروتئاز قلیایی نقش 

 داشته باشد. 
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 اثر جریان سد برآلودگی فلزات سنگین درحواشی سد زاینده رود
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 چکیده:
ش کیفیت ل و ریزهای انسانی مثل ساخت سدها، اثرات جدی مثل تغییر کانااز قرن گذشته تا به امروز فعالیت

زمین  یستهی پوآب و تخریب اکوسیستم را به دنبال داشته است. فلزات سنگین اجزای طبیعی تشکیل دهنده

ر عث انتشازده و با یوشیمیایی تعادل این فلزات را برهمشیمی و بی زمینهای انسانی، چرخههستند ولی فعالیت

 شود.ها درمحیط زیست میآن

کیلومتری غرب شهر اصفهان بین  110رود، در های انجام شده از رسوبات سد زایندهبرداریمواد و روش: نمونه

شمالی  32˚ 43ˊ 5˝و  32˚ 43ˊ 34˝شرقی و عرض جغرافیایی  4˝ 36ˊ 50˚و  50˚ 44ˊ 18˝طول جغرافیایی 

 ECو  pHمتر انجام شده است. مقادیر سانتی 30، 10، 5متر و در اعماق  50صورت دو ایستگاه به فاصله به

ها محاسبه شد. دبی آب نیز در محل گیری شده و میانگین سرب و کادمیوم آنهای آب و رسوب اندازهنمونه

های ی تجزیه و تحلیلگیری شد. کلیهنیز اندازه هابرداری مورد محاسبه قرار گرفت. بافت خاک نمونهنمونه

متر با سانتی 5دهد که در ایستگاه اول، عمق انجام گرفت. نتایج نشان می 1SASآماری با استفاده از نرم افزار 

دارای بیشترین مقدار سرب بوده که اختلاف معناداری بین اعماق وجود دارد ولی در ایستگاه دوم  25/30عدد 

ضمن داشتن اختلاف معنادار، سرب بیشتری را دارد. میزان کادمیوم تمامی  57/27متر با مقدار تیسان 10عمق 

اعماق، در ایستگاه دوم نسبت به ایستگاه اول با اختلاف معناداری بیشتر است. مقدار میانگین سرب و کادمیوم 

بدون اختلاف معنادار، مقدار  67/0و  125/25ترتیب متر با مقادیر بهسانتی 5بین اعماق مختلف، در عمق 

توان دریافت که تخلیه مخازن سد در میزان غلظت فلزات سنگین در رسوبات بیشتری دارد. با مطالعه نتایج می

مستقیم دارد. با ادامه دار شدن در معرض رسوب قرار گرفتن، رطوبت و افزایش اکسیژن غلظت فلزات  تأثیر

توان با کاهش میزان آب و انحلال فلزات در یابد. بنابراین میمی سنگین در آّب کاهش و در رسوبات افزایش

 ها جلوگیری کرد.رسوبات از آلودگی آب

 

 جریان آب، آلودگی آب، فلزات سنگین، سد کلید واژه ها:

 

 مقدمه: -1
امروزه با شد، ولی در گذشته از سدها عمدتاً برای اهداف تامین آب آشامیدنی و آبیاری مزارع کشاورزی استفاده می

ها نقش بیشتری در دلیل نیاز به انرژی برق آبی و اهداف دیگر توسعه و نقش بالای آب در صنعت، سدپیشرفت تکنولوژی به

                                                             
1-Statistical Analayse System 



[DOCUMENT TITLE] 

 ی )آب، سیل و محیط زیست(دومین همایش ملی مدیریت منابع طبیع

 1398آبان  23

2ndNational Conference on Natural Resources Mangment (Water, Flood and Environment) 14 Nov 2019| 413 

ها باعث ایجاد تنوع زیستی شده و در نتیجه ها بسیار حائز اهمیت است. ساخت و ساز سدها پیدا کرده و محافظت از آنکشور

های انسانی مثل ساخت سدها، اثرات جدی مثل (. از قرن گذشته تا به امروز فعالیت1م است )حفاظت از این تنوع امری مه

ی دهنده(. فلزات سنگین اجزای طبیعی تشکیل2تغییر کانال و ریزش کیفیت آب و تخریب اکوسیستم را به دنبال داشته است )

وشیمیایی تعادل این فلزات را برهم زده و باعث انتشار شیمی و بیی زمینهای انسانی، چرخهی زمین هستند ولی فعالیتپوسته

متر گرم بر سانتی 4/5ها بیش از طور رایج فلزاتی هستند که وزن مخصوص آنشود. فلزات سنگین بهها درمحیط زیست میآن

 (.3مکعب است )

أ فلزات سنگین عنوان منشبه( رسوبات معدنی ، شوری و دماpHمحیطی )زیستهای هیدرودینامیکی و شرایط براساس فرآیند

همین  شوند. به اد آلودگیتوانند باعث ایجها میهای آبی شناخته شده که با تغییر در شیمی رسوب، فلزات و آلایندهدر سامانه

های در حال (. در کشور4دلیل تعیین غلظت فلزات سنگین در رسوبات جهت ارزیابی کیفت محیط زیست امری ضروری است )

ر هها، خانهژه رودویاجرای درست و نظارت صحیح قوانین و رشد نامتمرکز صنعت باعث شده است که منابع آبی به توسعه، عدم

 .رفته استگهای محیط زیست فلزات سنگین بیشتر مورد توجه قرار تر از گذشته کردند. در میان آلایندهروز آلوده

ن لزات سنگییست با فرا به خود جلب کرده، مسئله آلودگی محیط ز ای افکار بشرای که بیش از هر مقولهدر حال حاضر مسئله

گذار یرتأثداران مت جاندلیل غیر قابل جذب بودن و داشتن انرژی فیزیولوژیکی، در غلظت پایین نیز بر فعالیت و سلااست که به

ت تادن سلامه خطر افبیره غذایی و دلیل ورود به زنجهای آبی بهویژه اکوسیستمهستند. ورود فلزات سنگین به محیط زیست به

 ،کادمیوم، مس امل سرب،ها وجود دارد شهای جامعه امروزی است. فلزاتی که بیشترین نگرانی درباره آنانسان، یکی از نگرانی

-فعالیت ت صنعتی،شوند. زائداهای آبی یافت میطور معمول در محیطآهن، منگنت و جیوه هستند. کادمیوم، سرب و جیوه به

عمولًا مای آبی هشیمیایی و معدن کاوی منبع آلودگی فلزات سنگین در محیط آبی هستند. آلودگی فلزی در محیطای زمینه

ق آلودگی ین از طریشوند. فلزات سنگنشین شده و توسط موجودات زنده جذب میصورت محلول یا معلق بوده و در نهایت تهبه

یدروسفر ت وارد هشوند. این فلزات از طریق فرسایش خاک آلوده نیز ممکن اس ها ممکن است وارد محیطها یا آتشفشانسنگ

 (.5شوند )

. (6)بمانند  صورت رسوبات معلق باقیمانند ممکن است حل شده و یا بههای سطحی باقی میفلزات سنگینی که درآب

عث سد با . تخلیه شدید مخزنورود رسوب و سرعت جریان کم، باعث ذخیره بیشتر فلزات سنگین در مخزن سد خواهد شد

ارد خاک راه و 3ز اندازد. فلزات سنگین امحیطی را به خطر میهای اطراف شده و سلامت زیستورود فلزات سنگین به محیط

ا در حال حاضر اکثر مطالعات عمدتاً بر روی هاشباع پسماند سد -3ها ب زبالهگاز خروجی از ذو -2اضلاب معدن ف -1شوند: می

هوازی یاری، عدم بعلت سمی بودن فلز، پایدباشد. بهکاری و ذوب و فقدان محیط زهکش در اطراف سدها میای معدنهزمینه

در محیط رسوبی  های فیزیکی و شیمیایی. تغییر رژیم(7کننده است )بودن و انباشت زیستی حتی در غلظت کم امری نگران

 نیانسا هایتفعالی و سیل ر احتمالی فلزات سنگین از رسوبات است. اثراتیک تهدید بالقوه برای کیفیت آب با توجه به انتشا

 .(8شود ) آبی هایاکوسیستم روی مضر مختلف اثرات باعث تواندمی سازیغرقاب مانند

دات اظت از موجوگیری برای حفتواند در توسعه فرآیند تصمیمها از فلزات سنگین میمستمر آلودگی رسوب درک بنابراین

ز ات طبیعی صورهای آبی یا بهها مفید باشد. فلزات سنگین در محیط، محیط زیست دریایی و بهبود سلامت ساحلآبزی

 (.9ند )یجاد شوصورت فعالیت انسانی مانند زهکش صنعتی، معدن، ساخت و ساز سد، تخلیه فاضلاب و... افرسایش و یا به

 

 مواد و روش: -2
کیلومتری غرب شهر اصفهان بین طول  110رود در باشد. دریاچه سد زایندهمیرود منطقه مورد مطالعه، سد زاینده

شمالی واقع شده است.  32˚ 43ˊ 5˝و  32˚ 43ˊ 34˝شرقی و عرض جغرافیایی  50˚ 36ˊ 4˝و  50˚ 44ˊ 18˝جغرافیایی 

سد بتنی و  باشد. نوعمیلیون متر مکعب می 1090میلیون متر مکعب و حجم مفید آن 1470بیشترین حجم مخزن سد

صورت دو ایستگاه به رود بههای انجام شده از رسوبات سد زایندهبرداریباشد. نمونهکیلومتر مربع می 54مساحت دریاچه آن 
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ی های رسوب، دو ایستگاه با فاصلهمتر انجام شده است. جهت اطمینان از دادهسانتی 30، 10، 5متر و در اعماق  50فاصله 

-هر شش نمونه اندازه  pH،EC برداری، مقادیر از نمونهآوری شد. پس نمونه جمع 6که در نهایت مشخص انتخاب شده است 

-گیری شده و غلظت فلزات سرب و کادمیوم جداگانه مورد بررسی قرار گرفته شده است. دبی آب منطقه مورد مطالعه نیز اندازه

میکرون رد شده تا  45/0های های رسوب از صافیشد. نمونهلیتر بر ثانیه اندازه گرفته  021/0 گیری شده است که مقدار آن

هایی از آب سد های رسوب در همان اعماق نمونهدر هر ایستگاه علاوه بر نمونه (.10های موجود در آن گرفته شود )ناخالصی

دند. این عمل جهت اسیدیته ش 1به  100گراد با نسبت درجه سانتی -18های آب گرفته شده در دمای نیز گرفته شد. نمونه

 (.11انجام شد ) Zerlingشود. اندازگیری بافت رسوبات با روش پایدار بودن خصوصیات آب انجام می

 
 وقعیت جغرافیایی حوضه آبریز دریاچه سد زاینده رودم-(1شکل )

 

 جزیه و تحلیل آماری:ت -1-2

روش دانکن در میانگین بین تیمارهای مختلف بهپژوهش انجام شده در قالب طرح بلوک کاملاً تصادفی انجام شد. مقایسه 

روش کلموگروف اسمیرینوف و شاپیرو وینک انجام گرفت. تمامی تجزیه و ها بهسازی دادهدرصد انجام گرفت. نرمال 5سطح 

-ه شد، نمونههای رسوب نیز محاسبانجام شد. محتوای مواد آلی در نمونه 9.4مدل   1SASها با استفاده از نرم افزار تحلیل داده

شوند گراد گرم میدرجه سانتی 550ساعت در دمای  2مدت گراد خشک شده و بهدرجه سانتی 105های رسوب در دمای 

( با استفاده از ECها )های وزن، هدایت الکتریکی رسوبها از دست رفت، بر اساس تفاوتپس از آن که احتراق نمونه .(12)

مقادیر  PHگیری منظور اندازه( به12) 5به  1ها در آب مقطر با نسبت ان دادن نمونهالکترود مناسب تعیین شد. پس از تک

هر نمونه محاسبه شد. جهت تجزیه و تحلیل محتویات فلزات سنگین )سرب و  pHها اضافه شده و به محلول KCLرسوب، 

 (.13مدت یک ساعت گرم شدند )کادمیوم(، رسوبات به

شوند. جهت درصد( تمیز می 10مقدار(، )بهHCLوسیله هیدروکلریک )فاده در آزمایش، بهکلیه عناصر پلاستیکی مورد است

ها با درصد به آن اضافه شد. نمونه 65میزان ( بهHNO3و اسید نیتریک ) %1های آب، آب مقطر با میزان تجزیه و تحلیل نمونه

                                                             
2- Statistical Analayse System 
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( Rحد تشخیص رقیق شدند. ضریب کالبیراسیون ) منظور محدود کردن حداکثرغلظت عناصر بالا )از جمله عصاره رسوب( به

عنوان میانگین با سه تکرار در هر نمونه محاسبه شد و گیری شد. غلظت عناصر بهاندازه N0/99ها گیریها در اتمام اندازهنمونه

 (.14تکرار محاسبه شد ) 6ضریب انحراف معیار هر عنصر با 

 

 نتایج: -3
 ای زیر آورده شده است:هها در جدولبردارینتایج نمونه

 
 های مختلفبرای نمونه ECو  pHمقادیر  -(1جدول )

 )میکروزیمنس بر سانتیمتر( PH EC نمونه

 533 86/7 سانتی متر 5عمق  1ایستگاه 

 254 24/8 سانتی متر 10عمق  1ایستگاه 

 319 11/8 سانتی متر 30عمق  1ایستگاه 

 343 87/7 سانتی متر 5عمق  2ایستگاه 

 348 90/7 سانتی متر 10عمق  2تگاه ایس

 440 95/7 سانتی متر 30عمق  2ایستگاه 

 
 قایسه میانگین بین سرب و کادمیوم در ایستگاه اولم -(1نمودار )

 

 باشد.دهنده عدم وجود تفاوت معنادار میحروف انگلیسی مشابه نشان

تلف اعماق مخ دهنده اختلاف میانگین بینزرگ نشانها و حروف بدهنده اختلاف میانگین بین ایستگاهحروف کوچک نشان

 باشد.می

 

aB 
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 قایسه میانگین بین سرب و کادمیوم در ایستگاه دومم -(2نمودار )

 
 اه¬ستگاهیا نیب انسیوار لیو تحل هیتجز-(2) جدول

  1ایستگاه  2ایستگاه 
DF  F DF F  

3 **30/1798 3 **31/1082 Pb 

3 **56/738 3 **0 Cd 

 
 مقایسه میانگین بین اعماق مختلف-(3) جدول

Cd Pb  
A17/0 ± 67/0 A6/7 ± 125/25 5 
A17/0 ± 62/0 A4 ± 875/24 10 

A35/0 ± 8/0 A88/0 ± 875/24 30 

 
 واریانس بین اعماق مختلف تجزیه و تحلیل -(4جدول )

DF F  

3 N.S37/6 Cd 

3 N.S06/0 Pb 

  
 هاستگاهیتجزیه و تحلیل واریانس بین ا-(5جدول )

DF F  
N.S06/0 N.S06/0 Cd 
N.S37/6 N.S37/6 Pb 

bC 

aB 
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 های مختلفقایسه میانگین فلزات سرب و کادمیوم بین ایستگاهم -(3نمودار)

 

بیشتر و با وجود  متر، ایستگاه اول دارای سربسانتی 30متر و سانتی 5دهند که در عمق نشان می 2و  1های نمودار

. ان سرب بیشتری استمتر ایستگاه دوم با داشتن اختلاف معنادار دارای میزسانتی 10د ولی در عمق باشاختلاف معنادار می

داری بین تلاف معنامتر دارای بیشترین مقدار سرب بوده که اخسانتی 5در ایستگاه اول، عمق  2و  1طبق نتایج نمودارهای 

 ارد.داشتن اختلاف معنادار سرب بیشتری را د متر ضمنسانتی 10اعماق وجود دارد ولی در ایستگاه دوم عمق 

تر ناداری بیشتلاف معدهد که میزان کادمیوم تمامی اعماق، در ایستگاه دوم نسبت به ایستگاه اول با اخنشان می 3جدول 

دار معناوم با اختلاف سانتی متر در ایستگاه اول دارای کمترین مقدار کادمی 10توان دریافت که عمق است. در همین جدول می

با دیگر اعماق، بیشترین  متر با وجود اختلاف معنادارسانتی 30باشد ولی در ایستگاه دوم عمق متر میسانتی 30و  5با اعماق 

متر بدون سانتی 5مق دهد که مقدار میانگین سرب بین اعماق مختلف، در عنشان می 3باشد. جدول مقدار کادمیوم را دارا می

ر بدون وجود اختلاف متسانتی 5ر بیشتری دارد. مقدار میانگین کادمیوم نیز مانند سرب در همان عمق اختلاف معنادار، مقدا

 معنادار، مقدار بیشتری نسبت به دو عمق دیگری دارد.

ر بدون قدار بیشتمدهد که مقدار میانگین سرب بین دو ایستگاه اول و دوم، در ایستگاه اول دارای نشان می 3نمودار 

ت به یشتری نسببی مقدار ها در ایستگاه دوم بدون داشتن اختلاف معنادار، داراباشد ولی میانگین کادمیومنادار میاختلاف مع

 باشد.ایستگاه اول می

 

 بحث: -4
ها و مزارع کشاورزی دلیل وجود جنگلهای رسوب مخزن سد، احتمالًا بهوجود مقادیر بالایی از فلزات سنگین در نمونه

تواند عامل مهمی در وجود فلزات سنگین درون رسوبات آلوده شدن مخزن سد نیز میاشد. امواج گردابی و گلباطراف سد می

شناسی مانند بافت دلیل تفاوت فاکتورهای زمینتواند بهها میهمسان بودن مقادیر سرب و کادمیوم در نمونهمخزن باشد. نا

(. تفاوت غلظت فلزات بین 15دارند ) تأثیرعنوان عاملی مهم در این زمینه خاک و جنس مصالح و ... باشد. عوامل انسانی نیز به

شناسی و یا تفاوت اندازه و سن ذرات درون بافت دلیل عوامل زمینتواند بهمخزن سد و رسوبات درون آب جلوی سد، می

شود که فلزات عامل سبب می های آبی مانع عرضه اکسیژن شده، که اینرسوبات باشد. اصولاً شرایط آب و هوایی در محیط

(. طبق گزارش سازمان هواشناسی، میزان رطوبت 16نشین نشوند )صورت محلول در آب باقی بمانند و در رسوبات تهسنگین به

شود. هر باشد که باعث افزایش غلظت اکسیژن و خشک شدن رسوبات معلق در آب میدرصد می 30تا  25شهر چادگان حدود 

A 
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شود. میزان پتانسیل احیا شده در آب خالص موجود در تر انجام میتر باشد خشک شدن رسوبات سریعچه میزان رطوبت کم

عنوان مثال دارد. به تأثیرها نیز در اکسید شدن فلزات درون رسوب (. اندازه دانه17های فصلی باشد )دلیل تفاوتتواند بهسد می

دلیل قرار (. غلظت بالای سرب و کادمیوم در اعماق اولیه به18کنند )تر باشند، اکسیژن بیشتری جذب میها درشتاگر دانه

گذار است. خصوصیات تأثیرباشد. ضمن آن که میزان رطوبت هوا نیز در این عامل گرفتن زمان کمتری در معرض رسوبات می

دلیل رطوبت بالای د بهتوانشدگی است که این عامل میی کاهش میزان اکسیددهندهمورفولیژیکی رسوبات درون سد نشان

ی در کاهش غلظت فلزات تأثیرتوان دریافت که خشک کردن رسوبات (. با توجه به مطالعات موجود می19رسوبات باشد )

(. دلیل 20شود )صورت مداوم باعث افزایش غلظت فلزات در رسوبات میسنگین در آب ندارد ولی تامین اکسیژن کافی به

ها را در توان با افزایش میزان اکسید فلزات، غلظت آنباشد. پس میها مینشین شدن آنن و تهافزایش غلظت فلزات اکسید شد

آب کاهش داد. کمبود میزان آب در سد باعث کاهش غلظت انحلال فلزات سنگین در آب شده و در نتیجه میزان فلزات 

آب غلظت فلزات سنگین را در آب کاهش داده که این توان با کاهش انحلال در یابد. بنابراین میسنگین در رسوبات افزایش می

زیادی در  تأثیردلیل گذشت زمان زیادی از تجمع رسوبات در سد، عمل زهکشی (. به18پذیرد )عمل با تخلیه سد صورت می

-چنین کیفیت آب مخزن سد، عامل اصلی کیفیت آب خروجی میاکسید شدن و احیا شدن فلزات سنگین در رسوب ندارد. هم

 (.9ی مستقیم در میزان فلزات در آب خروجی از سد دارد )تأثیراشد و میزان غلظت فلزات سنگین در مخزن سد ب

 

 نتیجه گیری: -5
وب قرار عرض رسمدار شدن در مستقیم دارد. با ادامه تأثیرتخلیه مخازن سد در میزان غلظت فلزات سنگین در رسوبات 

و  pHیزان مر به مایابد، که این ت سنگین در آب کاهش و در رسوبات افزایش میگرفتن، رطوبت و افزایش اکسیژن غلظت فلزا

لیه بسیار مهم (. در نتیجه کیفیت آب مخزن قبل از تخ21شرایط بازسازی و غلظت فلزات مختلف در رسوبات بستگی دارد )

افزایش  اشد. باه در مخزن سد بتواند ناشی از وجود رسوبات آلوداست و افزایش غلظت فلزات سنگین در آب خروجی سد می

 ب کاهشآمدت زمان قرارگیری در معرض رسوب، حجم آب معدنی تخلیه شده و در نتیجه غلظت فلزات سنگین در تخلیه 

 (.21یابد )می
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سمت هوایی بر میزان بازیابی صفات رویشی و مقایسه اثر تنش ناگهانی دمای پایین ریشه و ق

 گوجه فرنگی فیزیولوژیکی

 
 ،*1ادآبفهیمه دژ

 دانشکده کشاورزی -علوم باغبانیارشد دانشجوی کارشناسی ،*1
*،1fahim.dezhabad1992@yahoo.com 

 

 چکیده
یکی گوجه زیولوژرویشی و فی مقایسه اثر تنش ناگهانی دمای پایین ریشه و قسمت هوایی بر میزان بازیابی صفاتبه منظور 

 ه صنعتیی دانشکده کشاورزی دانشگادر دو آزمایش جداگانه در شرایط محیطی کنترل شده در گلخانه یپژوهش فرنگی

های و تیمار غلظتتکرار شامل د 10به صورت  فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی با این دو آزمایش اصفهان انجام شد. 

گراد دمای تنش درجه سانتی 10های هوایی )( و دو سطح دمایی بخشppmبر حسب  5/1 و 1، 5/0 ، 0مختلف عنصر بور )

پس از  دادشان ننتایج  گراد دمای بهینه و شاهد(  انجام شد.درجه سانتی 22دمای تنش ریشه و   11سرمایی بخش هوایی و 

عنصر بور  ppm 5/0بخش هوایی از تیمار مصرف  دوره بازیابی بیشترین میزان فتوسنتز، میزان وزن خشک ریشه و وزن خشک

ر ز از تیمالیت نیدر حین تنش ناگهانی دمای پایین بر روی ریشه بود. همچنین بیشترین میزان پرولین ساقه و نشت الکترو

ی دما تنش ناگهانیرسد به نظر می عنصر بور در حین تنش ناگهانی دمای پایین بر قسمت هوایی بدست آمد. ppm 5/1مصرف 

 ی که دمایا زمانام داشتپایین ریشه و قسمت هوایی بر میزان بازیابی صفات رویشی و فیزیولوژیکی گوجه فرنگی اثر منفی 

. دادشان ازیابی نبکه اثرات منفی خود را در دوره  شدگیاه متحمل خسارات بسیار بیشتری  شدپایین بر قسمت هوایی تحمیل 

ت نسبی اثرا حین تنش سرمایی با ایجاد شرایط بهینه جهت رشد باعث خنثی سازیاز عنصر بور در  ppm  5/0همچنین مصرف

ایط را به شر خود نستتوابه نحوی که پس از دوره بازیابی، گیاه  داشتتنش دمای پایین شده و گیاه را در وضعیت مطلوبی نگه 

 قبل از تنش سرمایی نزدیک کند.
 

 الکترولیت، وزن خشک ریشه، وزن خشک ساقه : بور، پرولین ساقه، فتوسنتز، نشتکلمات کلیدی

 
 مقدمه -1

ستگاه اصلی آن ها امروزه کشت و کار سبزیجات در مناطق مختلف دنیا رواج دارد که این گیاهان در مناطقی به جز خا

ری پایین و لازم شد که به شرایط جدید سازگار شوند. سازگاری به دمای پایین نیازمند سازگاری به شرایط نوکشت و کار شده 

[. گیاهان برای رشد بهینه به محدوده دمایی خاصی Deepah et al, 1999است  زیرا معمولا این دو عامل باهم  همراه هستند]

 مخصوصا گیاهان (. بیشترSeppanen, 2000احتیاج دارند و خارج شدن از این محدوده بعنوان یک تنش محسوب می شود)

 خود از آسیب علائم گیرند،می قرار زدگییخ دمای بالای ولی پایین دمای معرض در تیوق هستند، گرم مناطق بومی که آنهایی

کند که بازتاب آن در سطح ها بروز میهای ناشی از تنش سرما، در سطح سلولی و اندام(. آسیبHu et al., 2008دهند)می نشان

های سلولی،  عدم جذب ومی رشد، تخریب بافت(. تغییررنگ، کلروز، کاهش عمLyons et al., 1979شود)گیاه مشاهده می

(. واکنش سلولی در Seppanen, 2000عناصر غذایی، کاهش فتوسنتز، عدم انتقال مواد فتوسنتزی از آثار اولیه تنش سرما است)

شدن،  دادن فشار تورژسانس، واکوئولیزه شدن، برهم خوردن تعادل غشای سیتوپلاسمی، وزیکولهمقابله با سرما، شامل از دست

باشد. حساسیت یا پایداری گیاه در برابر سرما بسته به نوع گیاه، ها میکاهش جریان سیتوپلاسمی و اختلال کلی در اندامک
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رقم، مرفولوژی بافت و سایر خصوصیات سلولی و همچنین شرایط وقوع سرما از نطر مدت، زمان ، شدت سرما متفاوت است. 

 ,.Lyons et alهای متفاوتی داشته باشند)مختلف گیاه نیز از نظر تحمل به سرما درجه هایرسد اندامضمن اینکه به نظر می

درصورتی که دمای قسمت هوایی مطلوب باشد دمای پایین ناحیه ریشه یکی از عوامل محدود کننده سیستم ریشه ای  (.1979

یین نسبت به دماهای بالاتر بیش تر محدود می عمق نفوذ ریشه ها در خاک در اثر  دمای پا شد.و رشد و نمو گیاه می تواند با

ساخت  [.Ahn et al,1999د]شود و همچنین بیش ترین مقدار وزن تر ریشه در لایه های بالای خاک می توان مشاهده نمو

ترکیبات آنتی اکسیدانی و فنولی نیزدر اثر تنش های دمایی تحریک می شود. به عنوان مثال ساخت ترکیبات آنتی اکسیدانی 

ریشه ها یکی از مهمترین نقاط  [ . ,Fox et al] دمای پایین با افزایش فعالیت فنیل آلانین مورد نیاز انجام می گیرد تأثیرحت ت

قرار  تأثیرمصرف کربوهیدرات ها هستند و با فعالیت خود می توانند ساخت کربوهیدرات در بخش های هوایی را تحت 

است و  مؤثرز گونه های دیده شده است که دمای ریشه در میزان رشد شاخساره در بسیاری ا[.Haghighi et al,2012]دهند

.دمای ریشه ها عمدتا از دمای [Derry et al,1981] البته دمای بهینه برای رشد هر یک از این گونه ها با یکدیگر تفاوت دارد

بت به بخش های هوایی پایین تر بخش های هوایی در طول دوره رشد پایین تر بوده و همچنین تغییرات دمای ریشه نس

 [.Taiz et al,2002]است
 

 هامواد و روش -2

 نحوه اعمال تیمارها: وآماده سازی  -2-1
تی ه صنعی دانشکده کشاورزی دانشگااین پژوهش در دو آزمایش جداگانه در شرایط محیطی کنترل شده در گلخانه

فرنگی با نام  شرقی( انجام شد. ابتدا بذرهای گوجه 51 53 2شمالی، عرض جغرافیایی  23 7 18اصفهان )عرض جفرافیایی 

ته به هف 4در بستر پیت و پرلایت در ظروف کاشت کاشته شد و پس از  Infinityرقم  Lycopersicon esculentumعلمی 

 2رت وبه ص های بور تعریف شده منتقل گردیده و سپسسیستم هیدروپونیک اصلی که حاوی محلول غذایی جانسون با غلظت

 آزمایش مجزا اجرا گردید.

شامل دو تیمار  تکرار 10فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی با  دو آزمایش جداگانه به صورت این پژوهش به صورت

 گرادنتیدرجه سا 10های هوایی )( و دو سطح دمایی بخشppmبر حسب  5/1و 1،  5/0، 0های مختلف عنصر بور ) غلظت

د. ابتدا انجام ش و شاهد(  دمای بهینه گراددرجه سانتی 22 دمای تنش ریشه و  11هوایی و  بخش دمای تنش سرمایی

سمت قهای مختلف بور نگهداری شده سپس جهت تامین دمای پایین روز در غلظت 7های گوجه فرنگی به مدت گیاهچه

س از شدند. پ نش دمای پایین منتقلجهت تامین دمای پایین ریشه به درون حمام آب سرد تحت تو  هوایی به انکوباتور 

منتقل شدند و سپس  روز در شرایط دمای بهینه به گلخانه 9ساعت ، گیاهان جهت بازیابی به مدت  48اعمال تیمارها به مدت 

 گیری شد.های مورد نظر اندازهشاخص

 

 ندازه گیری شده:فاکتورهای ا -2-2
گیری ه اندازهای و هدایت روزنه توسط دستگازیر روزنه 2COان های مورد نظر شامل میزان فتوسنتز، تنفس، میزشاخص

دستگاه  ساخت کشور انگلستان( و میزان فلورسنس کلروفیل توسط Portable, photosynthesis system 4LCAفتوسنتز )مدل 

شور کساخت  CL-01دل ساخت کشور انگلستان( و شاخص کلروفیل توسط دستگاه کلروفیل سنج )م OS- 30فلورومتر ) مدل 

 دید:های زیر محاسبه گرای و کارایی مصرف آب از طریق فرمولگیری شد. میزان هدایت روزنهانگلستان( اندازه

 اکسید زیر روزنه(. هدایت روزنه ای= میزان فتوسنتز/ میزان کربن دی1

 ای(. کارایی مصرف آب= میزان فتوسنتز/ میزان هدایت زیر روزنه2

نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر  520( و قرائت در طول موج 1973و همکاران ) Batesروش  اندازه گیری پرولین به

( در طول موج 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) DPPHی اکسیدان به شیوهگیری آنتی( انجام گرفت. اندازهUV-600A)مدل 
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نگلستان ( قرائت صورت گرفت و توسط فرمول ساخت کشور ا UV-600Aنانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر )مدل  517

 (. Yu et al, 2002شماره زیر محاسبه شد )

 جذب نمونه /جذب کنترل= درصد ممانعت کنترلی –جذب کنترلی 

روفتومتر در طول موج با دستگاه اسپکت 5گیری فنول مترشحه از ریشه و عصاره برگ به شیوه فولین سیو کالتو برای اندازه

میزان (. sing et al., 2002خت کشور انگلستان( قرائت شد )سا UV-600A-سط دستگاه اسپکتروفتومتر )مدلنانومتر تو 765

محاسبه  WC={(FW-DW)/ FW}×1( و با استفاده از فرمول 1990محتوی آب نسبی برگ توسط روش ریچی و همکاران )

ه روش بام شد. اندازه گیری نشت یونی انج  BRADFORD (1376. سنجش غلظت پروتئین محلول با استفاده از روش )شد

یاه جدا شده صورت ثانیه قبل از گ 6پتانسیل آب برگ توسط دستگاه بمب فشار توسط اندامی که زائو و همکاران انجام شد. 

 80دمای )ساعت در آون  48برای تعیین وزن خشک، نمونه های گیاهی به مدت  گرفت. به منظور تعیین وزن خشک گیاه

اندازه گیری ت ها صورت گرفت. جهگیریو سپس با استفاده از ترازوی دیجیتالی اندازه  گراد( قرار داده شددرجه سانتی

 statistix8رم افزار . در نهایت تجزیه و تحلیل نتایج توسط ن(Sheligl, 1986ستفاده شد)از روش شیلیگلاسنجش میزان نشاسته، 

 انجام شد. %5در سطح  LSDو مقایسه میانگین ها توسط آزمون 

 

  نتایج -3

 5/1در شاهد و  وگرم در لیتر در تنش ریشه و ساقه بیشترین میزان میلی 5/0میزان وزن خشک اندام هوایی در تیمار 

گرم میلی 5/0ن در گرم در لیتر حداقل میزان را داشت. وزن خشک ریشه نیز روند مشابهی داشت بطوریکه بیشترین میزامیلی

 داری بافاوت معنیگرم در لیتر بود. درصد کاهش وزن خشک ریشه و ساقه تحت تنش تمیلی 5/1شاهد و  در لیتر و کمترین در

 (.1یکدیگر نداشت )شکل 

 
 ثرمتقابل سطوح مختلف بور و تنش ریشه، ساقه بر میزان وزن خشک اندام هوایی و ریشها -1شکل 

 

 -2داشت )شکل  و تنش ساقه و ریشه بیشترین مقدار راگرم در لیتر در هر دمیلی 5/0محتوای نسبی آب برگ در غلظت 

تر گرم در لیتر منفیلیمی 5/1گرم در لیتر و در تیمار شاهد و میلی 5/0الف(. میزان پتانسیل آب برگ در تیمار تنش ریشه و 

 ب(.-2بود) شکل 
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 ل آب برگ )ب(ثرمتقابل سطوح مختلف بور و تنش بر محتوای نسبی آب برگ )الف(، پتانسیا -2شکل 

 

اقه نیز در همین سگرم در لیتر و در تنش میلی 5/0بیشترین میزان کلروفیل و فتوسنتز در تنش ریشه و بور 

الف و ب(.  -3تیمار بود. به طور کلی تنش سرمایی ساقه باعث کاهش بیشتری در میزان کلروفیل و فتوسنتز شد) شکل 

در هر  5/0لظت یی ساقه و پس از آن ریشه است کمترین میزان تنفس در غو تنش سرما 5/1بیشترین میزان تنفس در تیمار 

صرف آب مج(. کارایی  -3دو تنش دیده شد. میزان تنفس در کلیه سطوح بور در تنش سرمایی ریشه کمتر از ساقه بود )شکل 

ر لیتر در هر دو تنش دگرم یلیم 5/1گرم در لیتر در تنش ریشه و پس از آن ساقه بیشترین و در میلی 5/0فتوسنتزی در تیمار 

اقه و سو تنش  5/0ای در غلظت ای و هدایت روزنهاکسیدکربن زیر روزنه(. بطور مشابه دید -3کمترین میزان را داشت )شکل 

 ذ و ه(. -3گرم در لیتر بود و شاهد کمترین میزان را داشت )شکل میلی 5/1سپس ریشه بیشترین میزان  و در 
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کارایی مصرف آب ثرمتقابل سطوح مختلف بور و تنش ریشه، ساقه بر شاخص کلروفیل )الف(، فتوسنتز )ب(، تنفس )ج(، ا -3کل ش

 ای )ه(فتوسنتزی )د(، دی اکسید کربن زیر روزنه ای )ذ(، هدایت روزنه

 

تر در هر دو تنش گرم در لیمیلی 5/1گرم در لیتر و تنش ریشه و سپس ساقه بیشترین و در میلی 5/0میزان نشاسته در 

گرم در لیتر و سپس در غلظت میلی 5/1لف(. غلظت عنصر بور در تنش ریشه در غلظظت ا -4کمترین میزان را داشت )شکل 

 (.ب -4گرم در لیتر بیشترین میزان را داشت )شکل میلی 1
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 ، غلظت عنصر بور)ب(ثرمتقابل سطوح مختلف بور و تنش ریشه، ساقه بر میزان نشاسته )الف(ا -4شکل

 

 5/0ونی در غلظت الف(. نشت ی -5و شاهد کمترین میزان را داشت )شکل  5/1گرم در لیتر و میلی 5/0فلورسانس کلروفیل در 

یتر بور و شاهد در گرم در لمیلی 5/1گرم در لیتر در هر دو تنش ریشه و ساقه کمترین میزان را داشت. نشت یونی در میلی

 .ب(-5ریشه بیشترین میزان را داشت )شکل  ساقه و پس از آن

  
 اثرمتقابل سطوح مختلف بور و تنش ریشه، ساقه بر کلروفیل فلورسانس )الف(، نشت یونی )ب( -5شکل  

 



[DOCUMENT TITLE] 

 ی )آب، سیل و محیط زیست(دومین همایش ملی مدیریت منابع طبیع

 1398آبان  23

2ndNational Conference on Natural Resources Mangment (Water, Flood and Environment) 14 Nov 2019| 426 

گرم در لیتر بور بیشترین و در ساقه و تنش سرمایی ساقه میلی 5/1میزان پرولین ریشه در تنش سرمایی ریشه بیشترین و در 

گرم در لیتر بور کمترین میزان را داشت. با تنش سرمایی به ساقه میزان پرولین ساقه بیشترین افزایش و میلی 5/0در غلظت 

گرم در لیتر بور افزایش چشمگیری داشت. کمترین میزان پرولین ساقه میلی 5/1پس از آن در ریشه همان گیاهان در غلظت 

مشابه میزان فنول برگ نیز روند کاملا مشابهی با پرولین ساقه در هر دو (. به طور 6در تنش سرمایی ریشه و ساقه بود )شکل 

 (.7تنش داشت )شکل

 
 ثرمتقابل سطوح مختلف بور و تنش ریشه، ساقه بر میزان پرولین ساقه و ریشها -6شکل

 
 ثرمتقابل سطوح مختلف بور و تنش ریشه، ساقه بر میزان فنول برگ و ریشها -7شکل

 

فزایش یافت و اگرم در لیتر میلی 5/1در تنش سرمایی ریشه بیشترین و سپس در تنش ساقه در غلظت اکسیدان غلظت آنتی

پروتئین برگ در تنش ساقه و سپس  الف(. میزان -8اکسیدان در هر دو تنش در شاهد دیده شد )شکل کمترین میزان آنتی

مترین میزان را داشت کدر لیتر و شاهد در هر دو تنش  گرممیلی 5/1گرم در لیتر بور بیشترین و در میلی 5/0ریشه در غلظت 

 ب(.-8)شکل 
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 اکسیدان )الف(، پروتئین برگ )ب(ثرمتقابل سطوح مختلف بور و تنش ریشه، ساقه بر غلظت آنتیا -8شکل 

 

 بحـث: -4
 ,Seppanenآید )ژیک متعددی در آن بوجود میگیرد تغییرات فیزیولووقتی که گیاه در معرض دمای پایین قرار می

 ,.Allen and Ort) های قابل برگشت یا غیر قابل برگشت بروز نماید(. نتیجه این تغییر ممکن است به صورت آسیب2000

. با توجه به نتایج مشخص گردید که در مواقعی که تنش سرمایی از ناحیه ریشه به گیاه وارد شده است، گیاه پس از (2001

دوره بازیابی در وضعیت بهتری قرار گرفته است. به نظر می رسد هنگامی که تنش سرمایی بر روی ریشه اتفاق می افتد، گیاه با 

تولید میزان بالاتری از مواد آنتی اکسیدانی شامل فنول و پرولین توانسته همزمان با حفظ محتوای نسبی آب برگ، به طور 

های گیاه در دمای پایین تری نسبت کند.  بدین ترتیب از آنجایی که در شرایط طبیعی ریشه تری با عوامل رادیکالی مبارزهمؤثر

به بخش هوایی فعالیت دارند، نسبت به بخش هوایی سازگاری بیشتری به فعالیت در دمایی پایین از خودشان نشان می دهند و 

نفی حاصل از تنش سرمایی بخش هوایی به مراتب رسد آثار م(. به نظر میWein, 1998) دگیاه کمتر دچار خسارت می گرد

ها ی بازیابی، بافتبیشتر و گسترده تر از زمانی است که تنش بر بخش ریشه وارد شده باشد. به نحوی که گیاه نتوانسته در دوره

ش گرانروی آب باعث افتد، با افزایی گیاه اتفاق میهای خود را به خوبی بازیابی کند. وقتی تنش سرمایی برای ریشهو اندامک

کاهش هدایت هیدرولیکی آب شده که شده که در نهایت با القای تنش کم آبی باعث افزایش تنفس در گیاه و افزایش مصرف 

شود. همچنین ساخت و انتقال هرمون های گیاهی از ریشه به بخش های بالایی مختل شده و جذب انرژی جهت جذب آب می

های مخرب اکسیژن . در ادامه بر اثر تنش کم آبی، در گیاه تولید رادیکال(Alfocea et al., 2010)مواد غذایی نیز کمتر می شود 

پردازد. اما به نظر می رسد تنش دمای ده درجه برای بخش ریشه در شود که گیاه با تولید فنل و پرولین با آنها به مبارزه میمی

گیاه نداشته باشد، بلکه با القای مقاومت باعث بهبود بیشتر در وضعیت  این آزمایش نه تنها هیچگاه آنچنان آثار مخربی بر روی

 عمومی گیاه پس از بازیابی می باشیم. 

ای از از طرف دیگر هنگامی که تنش سرما بر بخش هوایی در اوایل دوره رشد گوجه فرنگی وارد شد آثار بسیار گسترده

ی ب بافت و ترکیبات ملکولی حیاتی ناشی از تخریب به وسیله. در این حالت گیاه هم به لحاظ آسیگذاشتخود بر جای 

 ,.Joshi et al( هم به لحاظ آسیب ناشی از القای تنش کم آبی )Arvin and Donnelly., 2008های آزاد اکسیژن )رادیکال

این ترتیب با تخریب  (. بهTaiz and Zeiger., 2002( و هم آسیب ناشی از تغییر سیالیت غشا مورد تهدید قرار می گیرد )2007

ای، کاهش شدیدی در میزان فتوسنتز ها و کاهش هدایت روزنهها و همچنین بسته شدن روزنهکلروفیل و نشت الکترولیت

شاهد بودیم و همچنین به دلیل کاهش محتوی نسبی در آب برگ و افزایش تنفس از وزن خشک ریشه و بخش هوایی کاسته 

یژن در گیاه و کاهش محتوی نسبی آب برگ باعث شده که گیاه جهت مقابله با این اثر مخرب های آزاد اکسشد. تجمع رادیکال
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طریق الاسلامی و همکاران، ) و حفظ حالت پایدار خود شروع به افزایش تولید مواد آنتی اکسیدانی شامل فنول ها و پرولین کند

ق گرمسیری گزارش کردند که در گیاه گوجه فرنگی در آزمایشی بر روی کیاهان مناط 2001(. آلن و همکارن در سال 1395

 تحت تنش سرما با کاهش رشد همراه بود. 

بهترین نتیجه را پس از دوره بازیابی در بین  ppm 5/0بررسی نتایج مشخص نمود که در بین سطوح عنصر بور، سطح 

باشد عنصر بور بسیار باریک و حساس میرسد از آنجایی که مرز بین کمبود یا سمیّّت دیگر سطوح به دست آورد. به نظر می

(Reid et al., 2004 و هم در زمان کمبود و هم در زمان سمیّّت این ماده، گیاه متحمل تنشی مضاعف بر تنش سرمایی )

شده است. مصرف میزان  ppm  5/0گردد، گیاه دچار خسران بیشتری هم در سطوح بالاتر و هم در سطوح پایین تر از میزانمی

از عنصر بور در حین تنش سرما باعث می شود گیاه در مقابل تنش دمای پایین مقاومت مطلوبی از خود نشان دهد.  متعادل

مکانیزم هایی مثل حفظ ساختار غشا  به طریق خنثی سازی اثرات منفی تنش سرما و احتمالا مصرف میزان متعادل عنصر بور

(Marschner, 1995(بهبود و افزایش رشد ریشه ،)Guidong et al., 2011افزایش سنتز پروتئین ،) های مورد نیاز گیاه )غیبی و

(، افزایش تقسیم سلولی Sotiropoulos et al., 2002ای )و بهبود هدایت روزنه ای(، تنظیم حرکات روزنه1383 ،ملکوتی

(Guertal, 2004افزایش متابولیسم نیتروژن و تولید کلروفیل و پیامد آن با افزایش فتوسن ،)( تز و تولید ماده خشکEraslan et 

al., 2007(، تنظیم نسبت کلسیم به پتاسیم، بهینه کردن انتقال 1391ها )اورعی و همکاران، اکسیدان(، افزایش فعالیت آنتی

، نقل و انتقال مواد محلول افزایش رطوبت و محتوی نسبی آب برگ کلسیم در گیاه، تنظیم میزان آب و هدایت آن در سلول و

موجب ایجاد مقاومت نسبی در برابر تنش  (1395 ،( و افزایش کارایی مصرف آب )تلاوت و همکاران1378لکوتی و همکاران، )م

دمای پایین شده و آثار تنش را تعدیل ساخته است به نحوی که در گیاه رادیکال آزاد اکسیژنی کمتری تولید شده و گیاه نیاز 

ا داشته است. اما در سطوح بالاتر از عنصر بور به دلیل تحمیل اثر سمیّّت بور و تولید به میزان کمتری از فنول ها و پرولین ه

(، احتمالا گیاه متحمل خسارات شدیدتری مضاف بر خسارت Ouzounidou et al., 2003رادیکال های آزاد اکسیژن اضافی )

 سرما شده است.

ایش زنه ای افزیت روحالت طبیعی خود بازگشته اند و هدا پس از رفع تنش و در حین دوره ی بازیابی روزنه ها دوباره به

هریک از  ه است امایاه شدیافته است. پس از آن میزان فتوسنتز به مرور افزایش یافته و باعث تولید آسیمیلات های مورد نیاز گ

ارد تیمار ر اکثر مودرتیب دین تتیمارها بنا به میزان آسیب وارد شده در دوره تنش میزان متفاوتی از بازیابی را نشان دادند. ب

به دند. ا نشان داراز عنصر بور در حین تنش سرمایی از طریق ریشه بیشترین میزان بهبودی پس از بازیابی  ppm 5/0میزان 

ه تحمل گیا ارج ازخرسد از مهمترین دلایل عدم بازیابی کامل گیاهان عدم تحمل گیاه به تنش و تولید موارد خسارت نظر می

 نده جهت بازیابیدر طول دوره بازیابی، بازسازی فوتوسیستم یک، عامل محدود کن(. 1395است )حسن فرد و همکاران، بوده 

نش تدوره  باشد. به عقیده محققین در گیاهان حساس مانند گوجه فرنگی درکلروفیل و در نهایت سیستم فتوسنتزی می

(. محققین Baba et al., 1995, 1996, Tjus et al., 1998بیند )می سرمایی فتوسیستم یک بسیار بیشتر از فتوسیستم دو آسیب

یستم سدر فوتوسیستم یک عامل این کاهش سرعت بازیابی در  D1گزارش کردند که سرعت کم در جایگزینی پروتئین 

ه تنش گیاه رجپس از بازیابی درجات متفاوتی از ترمیم بر حسب سن و د (.Danon and Mayfield., 1994باشد )فتوسنتزی می

ه بعد از حالی ک نرخ فتوسنتز بادام تحت شرایط تنش کمتر از شرایط تنش و یا شاهد گزارش شده است. در. گزارش شده است

ش بر روی لوبیا قرمز با آزمای .(Romero et al., 2004بازیابی و بهبود گیاه، نرخ فتوسنتز بالاتری نسبت به شاهد نشان داد. )

(Phaseolus vulgaris L )از  مشخص شد که سرعت فتوسنتز، تعرق، هدایت روزنه ای در حین تنش کاهش یافت ولی بعد

یشترین و ه ای ببازیابی سرعت بهبود فتوسنتز، تعرق و هدایت روزنه ای متفاوت بود به نحوی که فتوسنتز و هدایت روزن

( تحت Vigna unguiculataزی فتوسنتزی لوبیا )(. بررسی تبادلات گاKoichi et al., 2005کمترین برگشت پذیری را داشتند)

رد. همچنین در طول تنش کاهش یافت ولی این امر به بسته شدن روزنه ها ارتباط دا 2COتنش نشان داد که میزان جذب 

 (.Souza et al., 2004ها سه روز پس از رفع تنش به طور کامل بازیابی شد )تبادلات گازی نهال
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 نتیجه گیری نهایی -5
ژیکی گوجه یزیولوتنش ناگهانی دمای پایین ریشه و قسمت هوایی بر میزان بازیابی صفات رویشی و فدهد ایج نشان مینت

شود ری میر بیشتشود گیاه متحمل خسارات بسیااثر منفی دارد اما زمانی که دمای پایین بر قسمت هوایی تحمیل می فرنگی

رمایی با ایجاد از عنصر بور در حین تنش س ppm  5/0دهد. همچنین مصرفیکه اثرات منفی خود را در دوره بازیابی نشان م

دارد به گه میشرایط بهینه جهت رشد باعث خنثی سازی نسبی اثرات تنش دمای پایین شده و گیاه را در وضعیت مطلوبی ن

 د.   تواند خود را به شرایط قبل از تنش سرمایی نزدیک کننحوی که پس از دوره بازیابی، گیاه می

 

 منابع: -6
های ین المللی پژوهش. اهمیت به گزینی گیاهان برای تحمل به سرما. چهارمین کنفرانس ب1395حسن فرد، ع.، نظامی، ا. و نباتی، ج. 

 کاربردی در  علوم کشاورزی. 

لوژیکی سه هیبرید ذرت در و فیزیو. اثر تنش سرما بر خصوصیات بیوشیمیایی 1395طریق الاسلامی، م.، کافی، م.، نظامی، ا. و ضرغامی، ر. 

 .540-552(: 3) 29ای. مجله پژوهش های گیاهی. مرحله گیاهچه

 . ص119. ولاچــاپ  .انتشــارات نشــر آمــوزش کشاورزی .راهنمـایی تغذیـه بهینــه گنــدم .1383غیبی، م و ملکوتی، ج. 

ناشی از  گرمایی وژی، رشد و عملکرد کلزا به مصرف بور تحت تنش. واکنش فیزیول1395مرادی تلاوت، م.، کاظمی، ز. و سیادت، س. 

 .55-67(:1) 18کشتهای دیرهنگام. به زراعی کشاورزی. 

ت ارات دانشگاه تربیانتش. در افــزایش عملکــرد و بهبــود کیفیــت محصــولات نقش ریزمغذیهـا .1378ملکوتی، م. و تهرانی،م.م. 
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 رودبالادست سد زاینده هایآبخوان درکیفی و نیترات  اخصبندی شپهنه
 

  5پور، نیاز وحدت4پور، مسعود سیدی3، آزاده ارشیا 2نژاد، بابک شاهی* 1حسن ترابی پوده
رشد آبخیزداری، دانشگاه آموخته ادانش 3دیار گروه مهندسی آب، دانشگاه لرستان ،استا 2دانشیار گروه مهندسی آب، دانشگاه لرستان، ، * 1

 کارشناس ارشد منابع آب و محیط زیست، شرکت آب منطقه ای اصفهان. 5و  4لرستان،
1 *،)torabi.ha@lu.ac.ir( 

 

 

 چکیده 
 ریزیبرنامه برای منابعهستند و بررسی کیفیت این  ی آب شیرین زمینذخیره ترینزیرزمینی بزرگ منابع آب

آب  در این پژوهش به بررسی کیفیت. ستها بسیار مهم و ضروری اآنو توسعه منابع آب و حفاظت و کنترل 

 رودهای بالادست سد زایندهدر آبخوان GCIRWQIازنظر مصارف شرب و کشاورزی و نیز محاسبه شاخص 

و نیز   EC، TDS، SAR ،pH ،TH ،Cl ،3CO، Ca، Mg،3Na ,K ,HCO پرداخته شد. بدین منظور پارامترهای

NO3 رار قررسی های آزمایشگاهی موردبو عناصر سنگین شامل روی، مس، سرب، کادمیوم و آرسنیک از نمونه

قبول و در طبقات قابل و ازنظر شرب عمدتاً C2-S1ی در محدوده بندی آب ازنظر کشاورزی عمدتاًگرفتند. طبقه

ه، خان های چهلصر سنگین در حد مجاز است. مقدار متوسط نیترات در آبخوانخوب قرار گرفت. میزان عنا

گرم در لیتر محاسبه میلی 36/26و  53/35، 08/48، 77/43دگان به ترتیب میاندشت و چا-داران، بوئیندامنه

در  GCIIRWQشد و ماکزیمم مقدار نیترات در این مناطق، اغلب فراتر از حد مجاز است. متوسط شاخص 

کمترین مقدار  انجام شد. ریجینگکبندی شاخص و نیترات با روش های ذکرشده محاسبه و پهنهخوانآب

جنوب و  ومیاندشت  های جنوب و جنوب شرق بوئینگیرد در قسمتشاخص که در طبقات نسبتاً بد قرار می

 .داران و جنوب چادگان قرار داردهای مرکزی دامنهجنوب غرب چهل خانه و نیز در قسمت
 

 GCIRWQIرود، نیترات، آب زیرزمینی، کیفیت، زایندهواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه -1
برای ارائه سریع نتیجه ارزیابی  WQI  (Water Quality Index)برای ارزیابی سریع کیفیت آب از شاخص آلودگی آب 

کند. شاخص کیفیت بیان می های ریاضی و آماری کیفیت آب را(. که بدون پیچیدگی5گیرند )وضعیت کیفیت آب بهره می

با هدف استفاده از روش مناسب با شرایط طبیعی و مسائل منابع آب  IRWQI (Iran Water Quality Index )منابع آب ایران 

ی هانقشهارزیابی شبکه پایش میزان نیترات آب زیرزمینی با استفاده از  در Baalousha (2010)(. 2شده است )ایران تهیه

های مکانی منطقه از واریانس کریجینگ یعتوزآماری در دشت هریتانگا واقع در نیوزلند، برای بررسی ینزم پذیری ویبآس

پذیری بالایی هستند توسط شبکه موجود یبآساستفاده نمودند. براساس این مطالعه مشخص شد که بعضی مناطقی که دارای 

 ارزیابی در  Maghesh et al (2013) ه اضافه و تعدادی حذف شوند. باید به شبک هامکانبنابراین بعضی ؛ شوندینمپوشش داده 

به این نتیجه  GISهای و تکنیک WQIشاخص  از استفاده با هند نادو تامیل منطقه دیندیگوئل، در زیرزمینی آب کیفیت

 داد نشان منطقه این در اپارامتره شیمیایی آنالیز .است انسانی هایفعالیت از زیرزمینی هایآب در رسیدند که وجود نیترات

 Abbasnia et  (2018)بودند.  مناسب آب آشامیدنی برای هانمونه اغلب زیرزمینی، هایآب کیفیت به استانداردهای توجه با که
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al بندی آن با به بررسی کیفیت آب زیرزمینی چابهار در سیستان و بلوچستان با کمک شاخص کیفیت آب آبیاری و پهنهGIS 

ها از طبقه آب خوب بودند. نمونه 60عنوان آب بسیار خوب و %شده بهبندیهای طبقهنمونه 40نتایج نشان داد که %پرداختند. 

به ارزیابی کیفیت آب زیرزمینی در محل دفن زباله در   GCIRWQI ای با استفاده از شاخص( در مطالعه1امیری و همکاران )

شود و اغلب منطقه در طبقه ه شمال و شمال شرق منطقه از کیفیت آب کاسته میشهر پرداختند و دریافتند که از جنوب بقائم

  GCIRWQIنسبتاً بد قرار گرفته است. تحقیق حاضر با هدف بررسی کیفیت منابع آب زیرزمینی و پهنه بندی نیترات و شاخص 
 گردد.رود ارائه میهای بالادست سد زایندهدر محدوده آبخوان

 ها  مواد و روش -2
های غلط از منابع آب برداریهای اخیر نیز رشد جمعیت و بهرهمنابع آب شیرین استان اصفهان محدود بوده و در سال

 شده است.رود مشخصهای بالادست سد زایندهموقعیت آبخوان 1های زیرزمینی شده است. در شکل باعث آلودگی منابع آب

 
 فهانلعاتی در ایران و اصموقعیت محدوده مطا -1شکل 

 های آبخوانهای کیفی در محدودهتعداد نمونه
 یان دشت است،م-داران، چادگان و بوئینخانه، دامنه های چهلرود که شامل آبخوانهای بالادست سد زایندهآبخوان در

نه برای نمو 40مکان،  38های شیمیایی و در آزمایشگاهی برای آزمایش نمونه 57 مکان، 55 روستایی در فاضلاب و آب شرکت

 نمونه 73 دارای مکان 25 ده درنیز در این محدو شهری فاضلاب و آب است. شرکت کرده برداشت های عناصر سنگینآزمایش

است. دانشگاه اصفهان  ردهک برداشت آزمایشگاهی نمونه 466 نقطه، 23 در نیز ای اصفهانمنطقه آب شرکت. است آزمایشگاهی

های فیزیکو شیمیایی و عناصر سنگین های تر و خشک برای آزمایشنمونه در فصل ، دومکان و برای هر مکان 60نیز در 

و عناصر سنگین  3NOو نیز   EC، TDS،SAR ،pH ،TH ،Cl ،3CO،Ca،Mg،3Na,K,HCOبرداشت کرده است. اطلاعات شامل 

 شامل روی، مس، سرب، کادمیوم و آرسنیک هستند.

 (IRWQI)شاخص کیفیت منابع آب ایران 
، راهنمای محاسبه 1390زیست در سال ه علوم محیطی دانشگاه شهید بهشتی تحت نظارت سازمان محیطپژوهشکد

ه است. های سطحی و زیرزمینی برای پارامترهای متداول و سمی آب منتشر نمودشاخص کیفیت آب را در دو بخش آب

های ها براساس نقشی که در آلودگی آبز پارامتربه هرکدام ا )GCIRWQI)منظور محاسبه شاخص کیفیت آب زیرزمینی به

رای هر بیفی موجود کتواند تغییر کند. با توجه به پارامترهای گیرد که البته تعداد پارامترها میمیزیرزمینی دارند وزنی تعلق

د واهخمشخص  منبع، مقدار شاخص از طریق نمودارهای مربوط به هر پارامتر در نشریه راهنمای محاسبه شاخص کیفیت آب

ص کل کیفیت شاخ 1اند با استفاده از رابطه سپس وزن کل براساس تعداد پارامترهایی که در تعیین شاخص کل مؤثر بوده شد.

 شده است.تقسیم 1دسته مطابق با جدول  7گردد و طبق این شاخص، کیفیت آب زیرزمینی به آب محاسبه می
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 معادل توصیفی شاخص کیفیت آب – 1جدول 

 معادل توصیفی مقدار شاخص

 خیلی بد 15کمتر از 

 بد 9/29-15

 نسبتاً بد 9/44-30

 متوسط 55-45
 نسبتاً خوب 70-1/55

 خوب 85-1/70

 بسیار خوب 85بیشتر از 

 

 یبندپهنهتهیه نقشه 
توان استفاده کرد. ارزیابی میزان یم ArcGIS افزارنرمیابی در محیط درونی مختلف هاروشی از بندپهنهه نقشه برای تهی

ای و تخمینی معیارهای مختلفی نظیر مجموع مربعات باقیمانده، جذر میانگین مربعات خطا دقت و خطا میان مقادیر مشاهده

(RMSE)ر آنالیز واریانس و کای اسکوار وجود دارد. در مطالعه حاضر از شاخص های مقایسه آماری نظی، استفاده از روشRMSE 

 شودشناخته می GISعنوان شاخصی مهم جهت نشان دادن دقت تحلیل مکانی در برای تعیین روش مناسب استفاده شد که به

 (Nazarizadeh, 2006) آید:دست می شده بهبینیهای مشاهداتی و پیشو با استفاده از داده 3و از طریق رابطه 
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 .گرددعنوان روش مناسب انتخاب میتری داشته باشد بهکم RMSEکه میزان  هرکدامهای مختلف، از بین روش

 

 نتایج و بحث-3

 کیفیت منابع آب زیرزمینی برای مصارف کشاورزی و شرب 

 C2-S1 بندی ویلکاکس عمدتاًساس طبقهبندی آب ازنظر کشاورزی براداران، طبقهخانه و دامنه های چهلدر آبخوان

دیاگرام شولر عمدتاً  ازنظر شرب طبققرار دارد.  C1-S1ی کمی نیز در طبقه شاورزی( است و درصدکمناسب برای  -)کمی شور

های عناصر سنگین اخذشده در این محدوده مطالعاتی نیز نشان قبول قرار دارد. نمونهکمی نیز در طبقه قابل خوب و درصد

خت ، آب سدهد که میزان عناصر سنگین در حد مجاز است. آب ازلحاظ صنعتی خورنده و کیفیت آب به لحاظ سختی کلمی

قرار دارد و  C3-S1ی طبقهو درصد کمی در  C2-S1 یاندشت، کیفیت آب ازنظر کشاورزی عمدتاًم -در آبخوان بوئیناست. 

کیفیت آب  قبول قرار دارد. در آبخوان چادگان،یز در طبقه قابلکمی ن ازنظر شرب طبق دیاگرام شولر عمدتاً خوب و درصد

های عناصر سنگین اخذشده در این محدوده نشان ی خوب قرار دارد. نمونهاست و ازنظر شرب در طبقه C2-S1ازنظر کشاورزی 

 ب سخت است.دهد که میزان عناصر سنگین در حد مجاز است و آب ازلحاظ صنعتی خورنده و به لحاظ سختی کل، آمی

 

 رودهای بالادست سد زایندهدر محدوده آبخوان GCIRWQIبندی نیترات و شاخص نقشه پهنه
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 آورده شده است. 2بندی نیترات در شکل آورده شده است. نقشه پهنه 2اجرای روش کریجینگ در جدول  شخصاتم

Baalousha (2010) (2018) و  Abbasnia et alی معرفی کردند بندپهنهسب برای تهیه نقشه منا نیز روش کریجینگ را روشی

است و نسبت به  اعتمادقابل هانمونهواریانس مکانی، موقعیت مکانی، موقعیت و توزیع ازنظر  یج حاصل از کریجینگنتازیرا که 

در  تراتین نبالا بود یاصل یهااز علت یکیاگر  محققین در مطالعات آب زیرزمینی بوده است. موردتوجههای دیگر، بیشتر روش

مربوط به  یهاندهیآلا توان گفتمیدر منطقه باشد  یکشاورز اتیعمل ،رودندهیزای بالادست هاآبخوانبعضی موارد از محدوده 

 .ردیمدنظر قرار گ یآت یهایریگدر اندازه دیبا زین ییایمیاستفاده از سموم ش

 
 اجرای روش کریجینگ مشخصات: 2جدول 

 داده

 

 RMSE MSE RMSES ASE مدل

NO3 

 

Simpel 93/16 043/. 912/. 47/18 

GCIRWQI Ordinery 58/10 039/.- 931/. 48/11 

 

 
 رودهای بالادست سد زایندهبندی نیترات در محدوده آبخوان: نقشه پهنه2شکل 

 GCIRWQIمحاسبه شاخص 
 آورده شده است. 3شکل  بندی شاخص نیز درشده است. پهنهنشان داده 3مشخصات آماری شاخص  کیفی در جدول 

(2013) Maghesh et al  نیز شاخصWQI توجه به  حاضر با را برای بررسی کیفیت منابع آب، مناسب برشمردند اما در مطالعه

-طور که در مطالعهاستفاده شد، همان( (IRWQIاینکه منطقه تحقیق در ایران قرار دارد از این شاخص اما مناسب شرایط کشور 

 گرفته است.شهر، کیفیت آب زیرزمینی با این شاخص کیفی انجام( در قائم1397اران )ی امیری و همک

 
 هاآبخوانمحدوده در  GCIRWQI : مقادیر3جدول 

 محدوده GCIRWQI ماکزیمم GCIRWQI مینیمم GCIRWQI متوسط

 چهل خانه 69 41 2/50

 داراندامنه 72 6/23 4/46

 میاندشتبوئین 76 7/27 5/54

 چادگان 56 33 6/46
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 رودندهیزای بالادست سد هاآبخوانمحدوده در  GCIRWQIبندی شاخص : نقشه پهنه3شکل 

 

 گیرینتیجه -4
های نبرای محدوده آبخوا GCIRWQI ازنظر مصارف شرب و کشاورزی بررسی و نیز شاخص کیفیت آبدر این پژوهش، 

ی کمی شور و مناسب ت که درواقع در طبقهاس C2-S1عمدتاً  ورزی،کیفیت آب ازنظر کشارود محاسبه شد. بالادست سد زاینده

ر حد مجاز دعناصر سنگین  خوب است. میزان قبول وبرای کشاورزی قرار دارند. کیفیت آب ازنظر شرب عمدتاً در طبقات قابل

رزمینی صورت های زیببا توجه به اینکه این مطالعه برای منابع آ )IRWQI)کیفیت منابع آب ایران  براساس شاخص است.

لبته ا، کیفیت آب را در طبقه متوسط نشان داد و GCIRWQI استفاده شد. مقادیر متوسط شاخص GCIRWQIگرفت از شاخص 

های چهل خانه و یت آب را در طبقه بد و در آبخوانمیاندشت، کیف-داران و بویینهای دامنهمقادیر مینیمم شاخص در آبخوان

رود در های بالادست سد زایندهطور متوسط کیفیت آب محدوده آبخوانبقه نسبتاً بد نشان دادند، اما بهچادگان، کیفیت را در ط

ن مقدار بندی شاخص در محدوده مطالعاتی با استفاده از روش کریجینگ صورت گرفت. کمتریطبقه متوسط قرار دارد. پهنه

چهل  وب و جنوب غربمیاندشت و جن-ب و جنوب غرب بوئینهای جنوگیرد در قسمتشاخص که در طبقات نسبتاً بد قرار می

روش  ه با استفادهبندی نیترات نیز در این محدودپهنهداران و جنوب چادگان قرار دارد. های مرکزی دامنهخانه و نیز در قسمت

میاندشت و -بوئینداران و نیز جنوب و جنوب غرب های مرکزی دامنهبیشترین مقدار نیترات در قسمت انجام شد. کریجینگ

وجود مو با حجم اطلاعات  یآساناز موارد چقدر است به کیسهم هر  نکهیحال اجنوب و جنوب غرب چهل خانه قرار دارد. 

 .ردیدنظر قرار گم یمل کردیرو کیعنوان منابع آب به یعدم آلودگ کردیرو دیقطعاً با یول است یکار مشکل باًیتقر

 

 منابع و مراجع -5
 ی دفن زباله با استفاده ازهامحلکیفیت آب زیرزمینی در  لیوتحلهیتجز. ارزیابی و 1397. ، طباطبایی ، ط. ، ولی پور ، س. امیری ، ف. 1

 GCIRWQI .226-211: 22( 1. )مجله علوم خاک و آب. 

سی کیفیت آب رودخانه آغلاغان . برر1395. فرزادکیا، م. ،  پور عشق، ی. ، جنیدی جعفری، ا. ، صادقی، ه. ، غلامی، م. ، چاوشی، ا. 2

 . 68-78(: 1)1بندی یا سیست اطلاعات جغرافیایی. و پهنه NSFWQIشهرستان نیر با شاخص 
3-Abbasnia, A., Radfard, M., Mahvi, A. H., Nabizadeh, R., Yousefi, M., Soleimani, H., & Alimohammadi, M., 2018. 
Groundwater quality assessment for irrigation purposes based on irrigation water quality index and its zoning with GIS in the 
villages of Chabahar, Sistan and Baluchistan, Iran. Data in brief  19: 623-631. 
4-Baalousha H. 2010. Assessment of a groundwaterquality monitoring network using vulnerability mapping and 
geostatistics: A case study fromHeretaunga Plains, New Zealand. J. Agricultural. W.Management 97: 240-246. 

5-Effendi H. 2016. River water quality preliminary rapid assessment using pollution index. Procedia Environ Sci  33: 562-7.   
6-Magesh, N., S. Krishnakumar, N. Chandrasekar and J. P. Soundranayagam. 2013. Groundwater quality assessment using 
WQI and GIS techniques, Dindigul district, Tamil Nadu, India. Arab. J. Geosci 6: 4179-4189. 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=2ahUKEwiT1amS6LLkAhVKRBUIHU7CBZgQFjAAegQIABAB&url=http%3A%2F%2Foeh.arums.ac.ir%2Farticle-1-39-fa.html&usg=AOvVaw2fY8gbKSlYPTdSvvBgAb2d
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=2ahUKEwiT1amS6LLkAhVKRBUIHU7CBZgQFjAAegQIABAB&url=http%3A%2F%2Foeh.arums.ac.ir%2Farticle-1-39-fa.html&usg=AOvVaw2fY8gbKSlYPTdSvvBgAb2d
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=2ahUKEwiT1amS6LLkAhVKRBUIHU7CBZgQFjAAegQIABAB&url=http%3A%2F%2Foeh.arums.ac.ir%2Farticle-1-39-fa.html&usg=AOvVaw2fY8gbKSlYPTdSvvBgAb2d
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7-Nazarizadeh, F., Ershadian, B., ZandVakili, K., Nouriemamzade'i, M. 2006. Investigating the variations in groundwater 
quality in Balarood plain in Khuzestan province originally published as an ASCE 1981 Water Forum Conference 
Proceedings.  
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Abstract  
Groundwater resources are the largest freshwater reservoirs and it is important to assess 

the quality of these resources for planning and developing water resources, and protecting 
and controlling them. In this research, water quality in terms of drinking and agricultural 

consumption was calculated and IRWQIGC index was calculated in upstream aquifers of 

Zayandehrud dam. For this purpose, the parameters of EC, TDS, SAR, PH, TH, Cl, CO3, 

Ca, Mg, Na, K, HCO3 and also NO3 and heavy metals including zinc, copper, lead, 
cadmium and arsenic were studied from laboratory samples. Agricultural water 

classification was mainly in the C2-S1 range, and in terms of drinking, it was mostly 

found in acceptable and good grades. The amount of heavy elements is within the 
permissible limits. The average amount of nitrate in the fourteenth, domehdaran, boeing-

miandasht and chadegan aquifers was calculated to be 43.77, 48.08, 35.53 and 26.36 mg / 

l, respectively, and the maximum amount of nitrate in these areas, often exceeds the limit 
Is. The average IRWQIGC indicator was calculated in the aquifers and the zoning of the 

index and nitrate was done by Kriging method. The lowest index, which is located 

relatively poorly, is located in the southern and southeast parts of Buenwand Miasthat and 

the south and southwest of forty houses, as well as in the central parts of the southwest 
and south of Chadegan. 

 
 

Groundwater, IRWQIGC, Nitrate, Quality, Zayandehrud.  Keywords: 
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ی جریان سازهیشبجهت  (ANN-GA)ژنتیک  -ارزیابی مدل هیبریدی شبکه عصبی مصنوعی
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 2الهی، زهرا نعمت*،1غلامرضا شمس

ه سازسی آب و دانشجوی کارشناسی ارشد ، مهند 2،ی دانشگاه شهرکردو مهندسانشکده فنی استادیار، گروه مهندسی عمران ، د،* 1
 ی دانشگاه شهرکردو مهندسی هیدرولیکی، مهندسی عمران ، دانشکده فنی ها

(g.shams@sku.ac.ir)  
 

 

 چكيده 
است. این رویکرد  شدهاستفادهی جریان رودخانه سازهیبشژنتیکی برای -عصبی شبکهدر این پژوهش به ارزیابی مدل هیبریدی  

ایستگاه تله زنگ  1395ا ت 1381ی تاریخی سال هادادهبر روی رودخانه دز در حوضه آبریز کارون بزرگ انجام گردیده است. از 

ن دل و جریامورودی به  عنوانبهاین ماه  با در نظر گرفتن پارامترهای جریان رودخانه در ماه قبل، بارش، دما و تبخیر در

به  هاادهددرصد  75دود خروجی مدل استفاده گردید. با توجه به ماهیت محاسبات نرم ح عنوانبهخروجی در انتهای ماه را 

تدوین تلف هار الگوی ورودی مخآزمون در نظر گرفته شد. با توجه به پارامترهای مختلف چ عنوانبه هادادهدرصد  25و  آموزش

اه را ر انتهای مخمین جریان دورودی بیشتر دقت در ت عنوانبهگردید. نتایج نشان داد الگوی چهارم با مشارکت همه پارامترها 

 مترمکعب 47و  36/0، 91/0به ترتیب  MAEو  2R ،NRMSEنتایج آزمون الگوی چهارم برای معیار ارزیابی  کهیطوربهدارا بود. 

دل صنوعی، مگوی منتخب با شبکه عصبی مصنوعی نیز اجرا گردید. در مقایسه با شبکه عصبی مال تیدرنها. آمد به دست

ژنتیکی -ی عصبی، از مدل هیبریدآمدهدستبهی برخوردار بود. با توجه به نتایج ترقبولقابلژنتیکی از دقت  –هیبریدی عصبی 

 استفاده کرد. ی شبکه عصبی مصنوعیجابهبرای سایر متغیرهای خروجی دیگر  توانیم

 

  ANN-GAی جریان رودخانه، رودخانه دز، حوضه آبریز کارون بزرگ، شبکه عصبی، سازهیشبواژگان کلیدی:  

 

 مقدمه  -1
تغییر اقلیم بر منابع آب و افزایش جمعیت منابع  تأثراتی کشور که وضعیت بحرانی دارند، هاآبخوانبا توجه به وضعیت 

ی و سازهیشب. رسدیمست. بنابراین مدیریت و توجه به منابع آب سطحی ضروری به نظر آب سطحی نیز دچار کمبود شده ا

ی و توسعه پایدار نقش اساسی زیربرنامهی مهمی در مدیریت منابع آب و همچنین در مؤلفه هارودخانهی هاانیجری نیبشیپ

ی، تصادفی بودن متغیرهای ورودی و خروجی کیدرولوژیهی هاسامانهبه دلیل پویایی  هارودخانهی نیبشیپ. کندیمایجاد 

ی هامدل (.9) ی همراه استنیبشیپی در سیستم جهت رخطیغبا پاسخ  معمولاًسیستم، وقوع فرآیندهای حدی و غیره 

ی هامدلمتفاوت هستند.  ازیموردنی جریان رودخانه وجود دارد که بسته به نوع اطلاعات نیبشیپی و سازهیشبمختلفی جهت 

 راً یاخی هستند. کمترو گاها همراه با دقت  ریگوقت، نهیپرهز هارودخانهی اغلب به دلیل نیاز داشتن به اطاعات فیزیکی مفهوم

که علاوه بر کاهش در وقت و هزینه به اطلاعات کمتری  اندداشتهدقت مناسبی  هاینیبشیپی هوش مصنوعی در هامدل

ی جریان رودخانه نیبشیپی و سازمدلی مختلفی برای هاروش شودیمه است. با مرور سوابق تحقیقات مشاهد ازیموردن

 متحدهالاتیارواناب در  بلندمدتی نیبشیپی سری زمانی ساریما و آریما در هامدلاست. ولی پور و همکاران ز  کاررفتهبه

(. میلان و همکاران از 10)استیان ی جرنیبشیپامریکا مقایسه نمود که نتایج حاکی از برتری مدل ساریما نسبت به آریما در 

mailto:g.shams@sku.ac.ir
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 هاآنی جریان رودخانه استفاده کردند. نتایج سازهیشبدر جهت  IHACRESمدل شبکه عصبی مصنوعی و مدل هیدرولوژیکی 

 ی مذکور داردکیدرولوژیهی نسبت به شبکه عصبی مصنوعی ایستا و مدل ترمناسبنشان داد که مدل شبکه عصبی پویا دقت 

ی رواناب سازهیشبی بیان ژن در جهت زیربرنامهدیگری قزل ایاق و همکاران به مقایسه دو مدل شبکه عصبی و در تحقیق  (.5)

نشان داد که مدل  هاآننتایج  شد ودر بروی رودخانه لیقوان در حوضه آبریز دریاچه ارومیه انجام  هاآناستفاده کردند. رویکرد 

به حساس بودن  توانیم هاآنی بیان ژن دارد. از دیگر نتایج زیربرنامهدل ی نسبت به مترمناسبشبکه عصبی مصنوعی دقت 

ی مقدار جریان سازهیشبنوربه و همکاران از شبکه بیزین در جهت  (.4) ی پرت اشاره کردهادادهمدل شبکه عصبی مصنوعی به 

 ینیبشیپ برای شدهفیتعر سناریوی که داد نشان بیزین شبکه سازیمدل نتایجاستفاده کردند.  رودندهیزاخروجی رواناب به سد 

 بین ضریب همبستگی بمنتخ الگوی در کهیطوربه داشته ینیبشیپ در خوبی توانایی عددی صریح صورتبه ورودی رواناب

 فازی برای -ژنتیکی و عصبی-(. کمالی و بانژاد از مدل هیبریدی عصبی2است ) بوده0 /78 شدهینیبشیپ و مشاهداتی یهاداده

رینولدز و فرود بود.  بعدیبی مدل اعداد هایورودی مستطیلی استفاده کردند. هاکانالبرآورد طول نسبی پرش هیدرولیکی در 

 (.6فازی بود ) -فازی نسبت به مدل شبکه عصبی -ی ارزیابی خطا برتری مدل هیبریدی عصبیارهایمعنتایج  تیدرنها

ه ی رواناب رودخانسازهیشبدر جهت  یکیژنت -هیبریدی عصبیدر تحقیق حاضر نیز به بررسی و ارزیابی مدل 

ی در نظر هادادهاست.  شدهاستفادهو اطلاعات کامل  آماراست. از اطلاعات ایستگاه تله زنگ به دلیل وجود  شدهپرداخته

 عنوانبهر ماهانه ی جریان رودخانه، بارندگی، دما و تبخیهاداده. از ستا( 1935-1381ساله ) 16برای یک دوه  شدهگرفته

ی با مدل کیژنت–وعی نتایج شبکه عصبی مصن تیدرنهااستفاده شه است.  هرماهبر جریان رودخانه در انتهای  مؤثرپارامترهای 

 است. قرارگرفتهشبکه عصبی مصنوعی مورد مقایسه 

 

 هامواد و روش -2

 محدوده مطالعاتی-2-1

 10قه و دقی 48یایی است. این حوضه در موقعیت جغراف شدهانجام پژوهش حاضر بر روی رودخانه دز در حوضه آبریز دز

است  دقیقه عرض شمالی محدود 7درجه و  47دقیقه تا  34درجه و  31دقیق طول شرقی و  21درجه و  50درجه تا 

ر مت 1600دود و متوسط ارتفاع حوضه ح لومترمربعیک 21720 بربالغی(. مساحت کل حوضه امنطقه)گزارشات شرکت آب 

یاهی در تند و پوشش گ نسبتاًاست. شیب حوضه در بالادست  لومترمربعیک 17365(. مساحت آن در حدود 1است )شکل 

ی اصل وشاخهدز اتصال . رودخانه دز در ابتدا اگرددیمارتفاعات پایین حوضه کم بوده و با افزایش ارتفاع، این پوشش زیاد 

قی دو س، از تلازاگر کوهرشتهدامه مسیر ان در محلی به نام تنگ پنج در اعماق رودخانه تیره و رودخانه سیلاخور شروع و در ا

ی مناطق وسیعی از هابآی کارون بزرگ بوده و هاشاخه نیترمهم. این رودخانه از شودیمرودخانه سزار و بختیاری تشکیل 

 (. 1شکل) رساندیمی و به رودخانه کارون آورجمعو دزفول را  شهراستان لرستان، فردین 
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 وهش حاضرموقعیت محدوده مطالعاتی پژ -1شکل

 39ضه بختیاری و به حو متعلقدرصد آورد سالانه رودخانه دز  57است که  آنبررسی آمار ایستگاه هیدرومتری حاکی از 

ند، فروردین ی اسفهاماهه سالانه رودخانه مربوط ب آورددرصد کل  50بیش از  وجودنیباادرصد آن مربوط به حوضه سزار است. 

ری رامتر دیگفتد.پااو اردیبهشت است. همچنین بیشترین تغییرات آبدهی مربوط به آذرماه و کمترین آن در مهرماه اتفاق می 

بت ل و شرق حوضه دز نس. متوسط بارش سالانه در نواحی شمااستاست بارش حوضه  شدهگرفتهورودی در نظر  عنوانبهکه 

و کمترین بارش  و بیشتر بارش موردنظر( مقادیر بارش متوسط در طول دوره 1. در جدول )به سایر مناطق حوضه بیشتر است

نظر  ژنتیکی در دل شبکه عصبی، پارامترهای دما و تبخیر نیز رودی به مشدهگفته. علاوه بر دو پارامتر دهدیمماهانه را نشان 

ریان ر مقدار جیر بیشتقرار دارد و در دمای زیاد و تبخ هر دو پارامتر مذکور تأثیرگرفته شد. بدون شک جریان رودخانه تحت 

قابل مشاهدات  (1در تعیین جریان رودخانه در نظر گرفته شود. مشخصات پارامترهای  است یضرورو  شدیمرودخانه کمتر 

 .است
 (1395-1381) موردنظرترهای ورودی و خروجی در طول دوره وضعیت پارام -1جدول 

 کمترین مقدار ماهانه بیشترین مقدار ماهانه درازمدتمتوسط  رامترپا یریگاندازهایستگاه 

 تله زنگ

 26/36 1281 57/196 (مترمکعبجریان رودخانه )
 0 383 61 بارش )میمیمتر در ماه(

 7/6 41 5/24 (گرادیسانتدما )درجه 

 0 578 232 تبخیر

 

 (ANN-GA) کیژنتالگوریتم  –مدل هیبریدی شبکه عصبی  -2-2

 و سرعت زمینه در انسان کارایی مشابه به عملکردی رسیدن امید به زیادی هایسال مصنوعی، عصبی شبکه یهالمد

 هستند موازی توزیع با اطلاعات سیستم پردازش یک هامدل . این(Lippman, 1998)است قرارگرفته موردمطالعه تصویر شناخت

 از معمولاً مصنوعی، عصبی شبکه یک عادی . ساختار(7)دارند  سانان مغز مانند زیستی عصبی هایمشابه شبکه عملکردی که

 ورودی برای ایوسیله و دهندهانتقال هیلاکورودی ی لایه .است شدهلیتشک خروجی لایه ( و میانی)مخفی هایورودی، لایه لایه

 شکل (.9) کندیم معرفی را مدل و خروجی است شبکه لهیوسبه شدهبینیپیش مقادیر خروجی لایه آخرین لایه، است. هاداده

شامل چهار پارامتر ورودی برای تخمین مقدار دبی  که دهدیم نشان را مصنوعی شبکه عصبی یک از شماتیکی تصویر (2)
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 خروجی لایه در و با توجه به پارامتر خروجی یک نرون  است شدهلیتشکنورون  10حدود  ازمیانی  هیاست لاجریان خروجی 

پارامترهای ورودی شامل دبی رودخانه در ماه قبل، بارش، دما و تبخیر در این ماه است که برای  است دهشگرفتهدر نظر 

 است شدهاستفادهتخمین مقدار دبی جریان رودخانه در این ماه 

 
 برای پژوهش حاضر شدهساختهنمونه شبکه عصبی مصنوعی  -2شکل

م ز الگوریتااست. لذا  شدهاستفادهبی و تخمین مقدار دبی جریان در این مطالعه از مدل شبکه عصبی مصنوعی برای ارزیا

 بقای فرآیند یسازهیشب با ژنتیک الگوریتماست.  شدهاستفاده هاوزنو  هااسیباژنتیک در جهت آموزش مدل و تخمین مقدار 

 و شودیم آغاز اولیه معیتج تولید با الگوریتم، این .دینمایم مسئله یک پاسخ نیترمناسب یافتن به اقدام ژنتیک علم در اصلح

 آماری یهاروش از بهینه نقطه طرفبه جستجو عملیات هدایت برای و داده بهبود را منفرد یهاجواب جمعیت مرحله هر در

 تابع بنابراین .است مصنوعی عصبی شبکه وزن پارامتر یسازنهیبه ژنتیک، الگوریتم یریکارگبه از هدف (.7) کندیم استفاده

 از جمعیتی رب ژنتیک عصبی جستجوگر روش تمرکز .است مصنوعی عصبی شبکه آماری نتایج از تابعی ژنتیک، الگوریتم فهد

 یریکارگبه . همچنینشودیم محلی یهاحداقل در ژنتیک الگوریتم افتادن از جلوگیری موجب جواب، مجموعه عنوانبه نقاط

(. 8) گرددیم صریح قواعد یجابه آماری قواعد از یریگبهره و حاسباتیم برزمان یهایدگیچیپ کاهش به منجر عصبی شبکه

 .دهدیم نشان را مطالعه این در استفاده مورد ژنتیک عصبی تلفیقی مدل ساختار (3) شکل
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 وش تلفیقی عصبی ژنتیک در پژوهش حاضرساختار ر -3شکل

 متغیرها بین اختلاف رتصو این دری گردد. سازنرمال ستدیبایماول  وهلهصبی در ی ورودی و خروجی به شبکه عهاداده

 متفاوت یادامنه در هاداده ندینرمالکرد و یسازنرمال به قادر پرت یهاداده لهیوسبه شبکه سردرگمی از و داده نشان بهتر

 شد. گرفته اکارب آزمون و سنجی صحت برای ددرص 25 و آموزش جهت هاداده درصد 75 است، ذکر به لازم ود شمی جلوگیری

  

 عیارهای ارزیابی الگوهام-2-3

شرو

 ع

ه فرضیفی پارامترهای وزن و بایاس در محدودمقدار دهی اولیه به طور تصاد  

 تولید جمعیت تصادفی اولیه

 محاسبه تابع برازندگی هر عضو جمعیت و تعیین بهترین برازندگی

 محاسبه پارامترهای شبکه برپایه کمترین خطا

اتمام تعداد 

 گردش ها

 آموزش شبکه عصبی تنظیم وزن ها و آستانه نهایی

ده از داده های صحت سنجیارزیابی شبکه با استفا  

خطا در حد 

 قابل قبول؟

استفاده از عملگرهای الگوریتم 

 ژنتیک

 خروجی

 پیش تعریف ساختار شبکه عصبی

 بلی

 بلی

 خیر

 خیر
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، خطای جذر میانگین مربعات نرمال شده )2R(معیارهای ارزیابی برای سنجش الگوها از ضریب تبیین  هاالگوبرای ارزیابی 

)NRMSE1(1  و میانگین خطای مطلق)MAE( باشد،  ترکینزده عدد یک مقدار ضریب تبیین ب هرچقدراست.  شدهاستفاده

باشد، کارایی  ترکینزدی جذر میانگین مربعات نرمال شده و میانگین خطای مطلق به صفر و خطاخطای جذر میانگین مربعات 

 .استنیز بهتر  موردنظرمدل 
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ژوهش پنتایج حاصل از  در ادامه به و مقادیر واقعی هستند. شدهیسازهیشببه ترتیب بیانگر مقادیر  oxو  pxکه در آن 

 پرداخته شده است.

 

 نتایج و بحث -3

د. از شی جریان رودخانه پرداخته سازهیشبنتیکی برای ز-به بررسی ارزیابی مدل هیبریدی عصبی پژوهشدر این 

جه به ید. با توده گردپارامترهای دبی در ماه قبل، بارش،دما و تبخیر در ماه موجود جهت تعیین مقدار جریان این ماه استفا

دید. سپس نتایج هریک از ( برای ورودی به مدل مذکور تدوین گر2جدول ) مانندبهی مختلف الگوهای مختلفی هایورودتعداد 

 سه قرار گرفت تا الگوی مناسب از بین الگوها انتخاب گردد.( مورد مقای3-2الگوها توسط معیارهای ارزیابی بخش )
 زنتیکی-ی عصبیدیبریهی جهت ورود به مدل شنهادیپ الگوی های مختلف -2جدول

دبی ماه قبل  الگو
 )متر مکعب (

بارش این ماه 
 )میلیمتر(

دمای این ماه 
)درجه سانتی 

 گراد(

تعداد  تبخیر این ماه
پارامترهای 

 ورودی

 پارامتر خروجی

     3 الگوی اول

 دبی این ماه
     3 الگوی دوم

     3 الگوی سوم

     4 الگوی چهارم

 

ی مختلفی هستند که رابطه مستقیم و یا رابطه عکس با متغیر خروجی دارند. پارامترهادارای  شدهگرفتهالگوهای در نظر 

. دیبایمبا افزایش دما مقدار دبی جریان کاهش  کهیدرحال گرددیمنمونه با افزایش بارندگی میزان دبی جریان زیاد  عنوانبه

معماری شبکه عصبی برای هر الگو مشابه هم  جهیدرنتنتایج حاصل از هریک از الگوها در نوع خود جالب است.  وجودنیباا

ی هاهیلاخواهد شد. از تابع سیگموئید برای لایه میانی و لایه خروجی جهت تابع انتقال استفاده گردید. برای هر لایه تعداد 

نرون در نظر گرفته شد که  15تا  2گرفته شد. برای هر لایه نیز نرون های مختلفی از لایه در نظر  4، سه لایه و هیدولامختلف 

                                                             
1 Normalized Root Mean Square Error 



[DOCUMENT TITLE] 

 ی )آب، سیل و محیط زیست(دومین همایش ملی مدیریت منابع طبیع

 1398آبان  23

2ndNational Conference on Natural Resources Mangment (Water, Flood and Environment) 14 Nov 2019| 444 

برای  شدهساخته(، نمونه شبکه عصبی 4نرون بیشترین دقت را داشت. شکل ) 10و تعداد  هیدولاعصبی با  شبکه تیدرنها

 . استالگوی چهارم 

 
 اضرمونه معماری شبکه عصبی برای الگوی چهارم تحقیق حن -4شکل

ت ( ه )بیشترین دق( و بر اساس معیار خطای بین مقادیر مشاهداتی و محاسباتی تابع هزین2با توجه به فلوچارت شکل )

عمال همه بعد از ا نیز تیدرنهابه کمترین خطا رسید و از آن تکرار به بعد مقدار خطا به مقدار ثابتی رسید.  50در تکرار

که بیشترین دقت را  گرددیم. با توجه به جدول مشاهده است( 3به شرح جدول ) الگوهای ورودی نتایج معیارهای ارزیابی

بخیر ، دما و تبل، بارندگیی با دادن مقادیر دبی ماه قنوعبهالگوی چهار با در نظر گرفتن همه متغیرهای ورودی داشته است. 

 .رادار استاین ماه قادر به تخمین دبی رودخانه در انتهای ماه 
 نتیکیژ -معیارهای ارزیابی برای الگوهای مختلف ورودی به مدل عصبی نتایج -3جدول

 الگوی ورودی
NRMSE MAE 2R 

 آزمون آموزش آزمون آموزش آزمون آموزش

 76/0 80/0 59 48 46/0 39/0 1الگوی 

 74/0 76/0 64 58 51/0 41/0 2الگوی 

 73/0 71/0 98 80 63/0 58/0 3الگوی 

 91/0 95/0 47 35 36/0 28/0 4الگوی 

 

بیه سازی ( است. مقادیر ش5شکل ) مانندبهبرای بهترین الگو  شدهمشاهدهو  شدهیسازهیشبنیز نمودار مقادیر  تیدرنها

 ( قابل مشاهده است.6شده و مشاهده شده در مقابل هم نیز در شکل )

 
 و مشاهداتی برای الگوی منتخب )بخش آزمون( شدهیسازهیشبمقادیر  -5شکل 
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 برای الگوی چهارم )بخش آزمون( رماههمقادیر مطلوب دبی جریان انتهای  -6ل شک

است. با  مشاهدهقابل( 7) ی گردید که در شکلسازهیشب موردنظربرای کل دوره  شدهیسازهیشبنیز سری زمانی  تیدرنها

رد که بیانگر کارک گرددیمه مشاهد شدهیسازهیشبقوی بین مقادیر مشاهداتی و  نسبتاًارجاع به شکل مذکور همبستگی 

 .استژنتیکی -مناسب مدل هیبریدی عصبی

 

 
 (1395-1381) موردنظرط مدل هیبریدی  برای دوره الگوی چهارم توی شدهیسازهیشبنمودار سری زمانی  -7شکل 

از  ایج آن حاکیی قرار گرفت نتسازهیشبدر ادامه نتایج الگوی منتخب توسط مدل شبکه عصبی نیز مورد آموزش و 

 هیدولاز ا بر گفتهبرتری مدل هیبریدی نسبت به مدل شبکه عصبی مصنوعی بوده است. معماری شبکه عصبی مصنوعی نیز 

نی نیز اده شد، از تابع همانروتن و از تابع سیگموئید در جهت تابع انتقال استف 12در لایه میانی به تعداد  استی خروجمیانی و 

یسه (، مقا4) د. جدولشبکه نیز توسط الگوریتم لونبرگ  آموزش داده ش آموزشرای تابع انتقال لایه خروجی استفاده گردید. ب

د. نتایج ار گرفتنکه توسط معیارهای ارزیابی مورد مقایسه قر دهدیمبین دو مدل شبکه عصبی مصنوعی و هیبریدی را نشان 

 .ی جریان رودخانه استسازهیشبقت بیشتری و با اطمینان بیشتری قادر به که مدل هیبریدی با د دهدیمجدول نشان 

 
 نتیک برای الگوی چهارم.ژ -تایج شبکه عصبی مصنوعی و عصبین -4جدول 

 NRMSE MAE 2R الگوی ورودی
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 آزمون آموزش آزمون آموزش آزمون آموزش

 89/0 91/0 50 42 38/0 33/0 عصبی مصنوعی شبکه
 91/0 95/0 47 35 36/0 28/0 ینتیکژ -شبکه عصبی 

 صورتبه. است( 8به شکل ) شدهگرفتهو مشاهداتی برای سری زمانی در نظر  شدهیسازهیشبنیز مقادیر  تیدرنها

 رند.همبستگی کمتری نسبت به مدل هیبریدی دا شدهیسازهیشبشماتیکی نیز مشخص است مقادیر مشاهداتی و 

 
 ( 1395-1381) موردنظرعصبی مصنوعی برای دوره  الگوی چهارم  توسط شبکه  شدهیسازهیشبنمودار سری زمانی  -8شکل 

 

 گیرینتیجه -4
و  یزان آب موجودراهکارها برای مدریت م نیمؤثرتری جریان آینده یکی از نیبشیپی جریان رودخانه و سازهیشب

ی جریان سازهیبشبنابراین در این پژوهش عملکرد یک مدل هیبریدی برای  ی سیلابی احتمالی است.هاانیجری از ریجلوگ

ت که از اس کینتژتلفیقی از شبکه عصبی مصنوعی و الگوریتم  درواقعرودخانه مورد ارزیابی قرار داده شد. مدل هیبریدی 

. است هاسایباو  هاوزنرامتر در جهت آموزش شبکه عصبی و بهینه کردن خطا و به دنبال آن بهینه کردن پا کیژنتالگوریتم 

 جریان در قدار خروجیم نیتخمنتایج نشان داد که الگوی چهارم بیشترین دقت را در  هاآنبعد از اعمال الگوها و ارزیابی 

 نشان داد مصنوعی . در مقایسه با نتایج شبکه عصبی مصنوعی برتری مدل هیبریدی نسبت به مدل عصبیرادار استانتهای ماه 

 د.ی مدل شبکه عصبی مصنوعی استفاده کرجابهی سری زمانی از مدل هیبریدی هاینیبدر پشی  وانتیمکه 

 

 منابع مورد استفاده -5
 صفحه 215انتشارات صفار، تهران،  " MATLAB(، بهینه سازي توابع مهندسي در نرم افزار 1392دباغ تبريزي، س. )  .1

خزني با رويکرد ، پیش بیني رواناب ماهانه ورودي به سدهاي م139۷م، روزبهاني, عباس؛ پريسا نوربه و حمید كاردان مقد .2

 يا،پنجمین همايش و نمايشگاه سد و تونل ايران، تهران، موسسه غیرتجاري هنري نشر فن آر احتمالاتي شبکه بیزين،

يع امار در برآورد توز زمینتوسعه و كاربرد مدل عصبي، فازي و الگوريتم ژنتیک و  "(1392زارع ابیانه، ح. و بیات وركشي، م.)  .3

 .25تا صفحه 1، صفحه 4، شماره 20نشريه پژوهش هاي آب و خاک، جلد  "مکاني سطح ايستابي،

 ، مقايسه ي مدل هاي شبکه عصبي مصنوعي139۶قزل اياق, پويا؛ سامي قوردويي میلان و محمدرضا عیني كريم كندي،   .4

(ANN) با برنامه ريزي به بیان ژن (GEP) اولین سمینار ملي بررسي چالش ها و راهکارهاي  لیقوان، يرودخانه ماهانه جريان ینيب ۔در پیش

 مهندسي و مديريتي درياچه ارومیه، تبريز، دانشگاه شهید مدني آذربايجان،
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با مدل خود  IHACRES ، مقايسه عملکرد مدل هیدرولوژيکي139۶قوردويي میلان, سامي؛ پويا قزل اياق و مهرناز ژيان نیا،   .5

دومین كنفرانس ملي هیدرولوژي ايران،  مبسته شبکه عصبي مصنوعي استاتیک و پويا در كالیبراسیون و صحت سنجي جريان ماهانه،ه

 انجمن هیدرولوژي ايران،-شهركرد، دانشگاه شهركرد 

ي كیبي عصبي فازتر ، مقايسه عملکرد مدل هیبريد شبکه عصبي و الگوريتم ژنتیک با مدل1394كمالي, بهناز و حسین بانژاد،   .۶

 نمراع هندسيم دانشکده  دهمین كنگره بین المللي مهندسي عمران، تبريز، دانشگاه تبريز دربرآورد طول نسبي پرش هیدرولیکي،

7. Haykin S (1999) .Neural networks: A comprehensive foundation. 2nd ed, Prentice-Hall, Englewood Cliffs, 842p. 

8. Lippman, R (1987) .An introduction to computing with neural nets. IEEE ASSP Mag 4:4-22 
9. Nadiri A (2015) Application of artificial intelligence methods in geosciences and hydrology. OMICS Group 

International, 126p. 
10. Valipour M. 2015. Long‐term runoff study using SARIMA and ARIMA models in the United States, 

Meteorological Applications, 22(3): 592-598.  
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 ایهای ماهوارهبا استفاده از داده انرژی خورشیدی در استان گلستان برآوردمطالعه و 

 
  4، عبدالجبار ملاعرازی3نیا، محمدرضا رحمن2، نوربخش داداشی*1محمد کردجزی

سی گلستان کارشناس آمار هواشنا4معاون توسعه و پیش بینی،  3مدیرکل هواشناسی گلستان، 2اشناسی،رئیس گروه تحقیقات هو،*1
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 چكيده 

ورهای شکبدین منظور  تامین انرژی پایدار جهت رسیدن به توسعه پایدار از مباحث مهم در توسعه کشورها به شمار میاید.    

امل ا به یک حری خود حال توسعه سعی دارند با ایجاد تنوع در استفاده از منابع انرژی وابستگ مختلف اعم از پیشرفته و در

پتانسیل  و است یانرژی کاهش دهند. ایران به سبب قرار گرفتن در موقعیت جغرافیایی خاص دارای تنوع  زیاد  آب و هوای

 فتابیساعت آباشد و میزان می عیهای وسیدارای دشتاستان گلستان همچنین های تجدید پذیر دارد. بالایی از نظر انرژی

در  ین مناطقاسالانه  خورشیدی کل و میزان تابش ساعت 2800تا  2600در مناطق شمالی استان گلستان در حدود سالانه 

رشیدی وباشد. بنابراین بررسی و پتانسیل سنجی استفاده از انرژی خکیلووات ساعت بر متر مربع می 1800تا  1500محدوده 

دنیا از  سنجی در امروزه درهای تابشبا توجه به کمبود تعداد ایستگاهباشد. در استان گلستان بسیار مهم و ضروری می

های آماری و شود که عبارتند از روشهای تجربی و استفاده از مدله میهای مختلفی برای برآورد تابش خورشیدی استفادروش

ا ش از دور یطریق علم سنج مهم دیگری نیز وجود دارند که دسترسی به آنها از ن معیارهایهمچنیباشد. مدلهای دینامیکی می

 و ابرناکی داد روزباشد. به عنوان مثال، مناطق انتخابی جهت مزارع خورشیدی بایستی دارای کمترین تعهواشناسی میسر می

یر پذی امکاناهوارهاسی و تلفیق آن با تصاویر ماهای هواشنباشند که تشخیص این موضوع از طریق داده همچنین گرد و غبار

( سازمان 5GEOS) 5وسهای ماهواره هواشناسی جئهای هواشناسی استان و دادههای تابش ایستگاهدر این مقاله از دادهاست. 

دهنده  های آماری نشانفضایی ناسا برای بررسی انرژی تابش خورشیدی در نقاط مختلف استان استفاده شده است. بررسی

ها ادهده از این با استفاد توانباشد. بنابراین میهای استان میای در تخمین تابش ایستگاههای ماهوارهدقت بالای خروجی داده

 ان گلستانقاط استنهای واقعی، میزان انرژی خورشیدی قابل حصول خورشیدی در کلیه و تصحیح خطای آن با استفاده از داده

 .را برآورد نمود

 

  تابش، انرژی خورشیدی، سنجش از دور، استان گلستانژگان کلیدی: وا

 

 مقدمه  -1
 محیط زیست، داشتن نگه سالم ضرورت فسیلی، انرژی منابع کاهش و انرژی منابع به افزون کشور روز نیاز به توجه با    

 نو هایانرژی از استفاده ...و فتادهدورا روستاهای و نقاط برای سوخت تأمین و رسانی برق هایمحدودیت هوا، آلودگی کاهش

باشد. تشعشعات  داشته ایجایگاه ویژه تواند می غیره و آب انرژی هیدروترمال، انرژی خورشیدی، انرژی باد، انرژی : مانند

شود که همین مقدار انرژی باشد ولی تنها بخش کوچکی از آن توسط زمین دریافت میخورشید دارای انرژی بسیار بالایی می

روز آفتابی در سال در بیش از دو سوم مساحت کشور و متوسط  300چندین برابر مصرف جهانی است. کشور ایران با میانگین 

باشد. کیلووات ساعت بر متر مربع در روز یکی از کشورهای با پتانسیل بالا در زمینه انرژی خورشیدی می 5/5تا  5/4تابش 
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ری از این حجم بالای انرژی به منظور برطرف کردن نیاز روز افزون کشور را به خود همین مسئله توجه محققان برای بهره بردا

معطوف کرده است. کاربردهای عمده انرژی خورشیدی به دو دسته سیستمهای گرما خورشیدی و سیستمهای فتوولتائیک 

های فتوولتائیک انرژی تمشود. سیستمهای گرما خورشیدی انرژی تابشی خورشیدی را به انرژی گرمایی و سیستقسیم می

های کشور استفاده از کنند. در ایران نیز اگرچه کم و بیش در برخی استانل مییتابشی خورشید را به انرژی الکتریکی تبد

  زیادی وجود دارد.، اما هنوز تا رسیدن به نقطه مطلوب فاصله استانرژی خورشیدی برای تولید برق مورد توجه قرار گرفته

یدی برق از تابش خورش مناطق شمال و شرق آن از ظرفیت بالایی برای تولیددر ویژه  بهنیز استان گلستان در بین در این    

 این ت. درشده اسنبرخورداست، ولی هنوز اقدام قابل توجهی در جهت بهره برداری از انرژی خورشیدی در این استان انجام 

 از ری کرداز آن بهره بردا بتوان ی باشد کهحد در خورشیدی رژیان آن در که مناسب و مستعد نواحی شناسایی خصوص

  بود. خواهد برخوردار زیادی اهمیت

 و صحیح اطلاعات نکهاست. با توجه به ای فتوولتاییک نیروگاه یک در ریسک بزرگترین دریافتی تابش میزان اشتباه تخمین   

 نیز زه گیریاندا در دستگاههای خطا میزانی طرفی از و نیست دسترس دربرخی نقاط در خورشیدی انرژی میزان از دقیقی

 هایمدل گفت توانمی اینبربنا است هاآن در گردوغبار وجود و هادستگاه کالیبراسیون عدم آن علت مهمترین که وجود دارد،

 و فید باشند )معینیم تواندگیری میاندازه هایدستگاه درنبود اند،شده طراحی خورشیدی انرژی برآورد پایه بر که تجربی

  همکاران(. 

 استفاده سمت هب گیری دلیل جهت را ایگلخانه گازهای انتشار سطح در مستمر افزایش خود پژوهش در (2012کنیزارین )   

 جهت یکپارچه توولتائیکف ساخت عنوان تحت خود مقاله در  (2012هنمن ) .داندمی پذیر تجدید هایانرژی مختلف منابع از

 های فتوولتائیکسلول توسط خورشید انرژی از برداری بهره جهت مدترآکار هایروش معرفی به نرژی خورشیدیا تولید

 کشور خورشیدی در هاینیروگاه در خورشیدی انرژی برداری بهره هایروش معرفی به  (2012لامبی ) و میلر .است پرداخته

 در فلات روستایی هایخانواده برای خورشیدی انرژی از تفادهاس اهمیت به خود مقاله در (2012) فنگ .اند پرداخته هند

 ساخت یابی مکان به (1388همکاران ) و حیدری .است کرده اشاره هوایی و آب تغییرات با انطباق برای تبت و هایچینگ

 در (1390ران )اهمک و اسفندیاری .دادند تشخیص مکان مناسبترین را استان کرمان و پرداخته ایران در خورشیدی نیروگاه

 استان رد ملک باغ و رامهرمز بهبهان، شهرهای نیروگاههای خورشیدی؛ احداث سنجی پتانسیل عنوان تحت خود تحقیق

 .تاسیسات یافتند این احداث مستعد را خوزستان

 اقلیمی رهایپارامت به با توجه خورشیدی نیروگاه یابی مکان عنوان تحت خود تحقیق در (1386همکاران ) و اخلاق خوش

  .دانسته اند مناسب خورشیدی نیروگاه تاسیس جهت را اصفهان استان

که بسیاری از کشورها دارای منابع انرژی خورشیدی )حتی بسیار کمتر از ایران( از جمله آلمان، فرانسه، آمریکا، با توجه به این   

های خورشیدی را به مرزهای ورشیدی و تکنولوژیاسپانیا، ژاپن و حتی بسیاری از کشورهای اسکاندیناوی استفاده از انرژی خ

 CRSهای ، نیروگاه1های خورشیدی سهموی خطیهای خورشیدی مثل نیروگاهاند و استفاده از نیروگاهاقتصادی رسانده

ق دهند، بدون شک در ایران نیز با شناسایی مناطهای فتوولتایک را روز به روز گسترش می)دریافت کننده مرکزی( یا سیستم

های خورشیدی، در نتیجه آن تامین توان در جهت استفاده از تکنولوژیهایی میمستعد و مناسب برای احداث چنین نیروگاه

 انرژی ارزان و با ثبات و همچنین کاهش مشکل روز افزون آلودگی هوا گام مهمی برداشت.

 

 مفاهیم و یکاهای تابش -1-1

                                                             
1  Parabolic Trough Solar Power Plant 
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-بین سیستم در که شود،می نامیده خورشیدی تابش شدت زمان، واحد در حسط واحد به خورشیدی رسیده انرژی مقدار   

 و بررسی برآورد منظور به منطقه، هر در خورشیدی تابش شدت میزان از باشد. آگاهیمی مترمربع بر وات آن المللی، واحد

 همکاران(. و ریزی است )سلیمان ضروری خورشیدی، هایسیستم انواع کارایی میزان
( اشاره به lx یا لوکس lm.m-2( و روشنایی خورشید )لومن بر متر مربع mW.-2ش خورشید )وات بر متر مربع شدت تاب   

که روشنایی انرژی های انرژی خورشید است، در حالیانرژی ساطع شده از خورشید دارند. تابش انرژی مربوط به کلیه طیف

 شودرا شامل می میکرومتر( 78/0تا  39/0مربوط به بخش مریی طیف خورشید )

  

  (TSR: Total Solar Radiation) کل خورشیدیا تابش  (Global Radiation)جهانی  تابش -1-2

برابر مجموع تابش گویند. این تابش نانومتر را تابش جهانی می 3000تا  300تابش رسیده به یک سطح افقی در محدوده    

که از  باشدمی (DSR: Diffuse Sky Radiation) ابش پراکندهو ت (DSR: Direct Sky Radiation) یمستقیم خورشید

شود و رسد که جهت مطالعات انرژی خورشیدی از تابش کل خورشیدی استفاده میبه واحد سطح افقی می sr2πزاویه فضایی 

 اشد.بیدر کلیه موارد عنوان شده در این مقاله منظور از تابش خورشیدی ، تابش کل خورشیدی یا تابش جهانی م

 

 اندازه گیری انرژی تابشی خورشید  -1-3

یک و اسی سینوپتهای هواشنگیری انرژی تابشی خورشید ابتدا با نصب دستگاه اکتینوگراف در برخی از ایستگاهاندازه   

ش تاب های اندازه گیریهای سینوپتیک کشور به دستگاهی از ایستگاهدهواشناسی کشاورزی شروع شد و به مرور با تجهیز تعدا

( کار RSR: Reflect Solar Radiation(، تابش پراکنده آسمان و بازتابش جهانی )TSR: Total Solar Radiationجهانی )

یان آنها مها این مقادیر ثبت و از ها ادامه یافت. در حال حاضر در برخی از ایستگاهپایش انرژی تابشی خورشید در این ایستگاه

بت ثهواشناسی شود و در نتیجه تنها همین کمیت در مرکز داده سازمان ( کد شده و گزارش میTSRتنها مقدار تابش جهانی )

 گردد.می
 

 (Pyranometerپیرانومتر ) -1-4

ای پیرانومتر یشهگنبد ش شود که در واقع یک آشکارساز گرمایی استبرای اندازه گیری تابش جهانی از پیرانومتر استفاده می   

گیری تابش طول برای اندازه از این دستگاه(. 1ت به تابشهای موج بلند رسیده به آن مات شود )شکل شود که نسبباعث می

جنس گنبد  گیری نمود.توان با آن اندازهموج کوتاه استفاده شده، بسته به نحوه نصب سنسور، متغیرهای مختلفی را می

لوگیری از جای نانومتر باشد. کاربرد دیگر گنبد شیشه 3000تا  300ای است که محدوده کاری دستگاه بین ای به گونهشیشه

 وهای مستقیمای اجازه عبور یکسان پرتباشد. گنبدهای شیشهعوامل محیطی مانند باد و باران روی سنسور دستگاه می تأثیر

ریافت یا اد شده بر اثر دکند. دستگاه پیرانومتر تغییرات دمایی ایجهای آن کره در آسمان فراهم میخورشید را در تمام موقعیت

یک صفحه  کند سنسور این دستگاهاز دست دادن گرما به سبب جذب یا انتشار تابش توسط یک سطح سیاه را اندازه گیری می

های قدیمی ای در دستگاههای جدید( یا صفحات سیاه و سفید با یک گنبد شیشهای )در دستگاهسیاه رنگ با دو گنبد شیشه

ده د با استفان صفحات سیاه و سفیلاف دمای بین صفحه جذب کننده سیاه با بدنه دستگاه یا اختلاف دمای بیباشد. که اختمی

 شود.از ترموپیل به اختلاف ولتاژ تبدیل شده و از طریق کابل ارتباطی به دستگاه نشانگر منتقل می
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 : دستگاه پیرانومتر جدید همراه با طرح مدار داخلی آن1شکل

 

 
ده ، فروسرخ دور و نزدیک و محدوB و Aطیف تابشی خورشید در محدوده مرئی طیف تابش خورشیدی، تابش فرابنفش ودار : نم2شکل

 های خورشیدیئومتر و همچنین سلولژعملکرد کار دستگاه پیرانومتر و پیر

  

ه استفاد GEOSره یر ماهوا( برای تهیه اطلس تابش خورشیدی شمال غرب اقیانوس آرام از تصاو2006ویگنولا و همکاران )   

یز با پراکنده ن ای تهیه شدند و نقشه تابشکل با استفاده از تصاویر ماهواره های تابش مستقیم وکردند. در این مطالعه نقشه

رشیدی ( جهت تهیه اطلس تابش خو2007های تابش کل و مستقیم محاسبه گردید. کوگلیانی و همکاران )استفاده از نقشه

 استفاده از استفاده کردند. این مدل یک مدل فیزیکی است که گذر تابش از جو زمین را با SOLARMETدل ایتالیا از م

طی پروژه  کند.سازی میها و غیره شبیههای مختلف مثل ازن، میزان بخار آب موجود در جو، مقدار و نوع آئروسلورودی

های ای و سیستمگیری شده تابش، تصاویر ماهوارههای اندازهیل از دادهسنجی انرژی خورشیدی و بادی در کشور برزپتانسیل

GIS های ( از داده2004(. دیاباته و همکاران )2007های تابش در این کشور استفاده شد )مارتینز و همکاران، جهت تهیه نقشه

این مطالعه با  اده کردند. درایستگاه در سرتاسر قاره آفریقا برای تهیه اطلس تابش این قاره استف 62گیری شده در اندازه

 قسیم شد.منطقه همگن ت 22ای کل آفریقا به استفاده از تحلیل خوشه

های سیلیکلونی برای تهیه اطلس سنجوسیله تابشگیری شده بههای اندازه( از داده1995آربولداس و همکاران )-لادوس   

تر است و های دارای ترموپیل ارزانسنجها از قیمت تابشجسنتابش خورشیدی اسپانیا استفاده کردند. قیمت این نوع تابش

گیری شده های اندازهسنجی وجود دارد. در این مطالعه ابتدا براساس دادهها در شبکه تاشامکان استفاده از تعداد زیادی از آن

و از این ضریب برای تصحیح  های پیرانومتر نوع سیلیکلونی توسعه یافتای یک ضریب تصحیح برای دادهدر مقیاس ده دقیقه
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های زیادی را برای ( مدل2001پیج و همکاران ) (ESRAها استفاده شد. در طی پروژه اطلس تابش خورشیدی اروپا )داده

  .محاسبه تابش خورشیدی توسعه دادند

 

 اقلیم استان گلستان:   -1-5

از عرض  لی می توانبیرونی می باشد. که از عوامل محبه طور کلی آب و هوای استان گلستان تحت تاثیر دو عامل محلی و    

ر، اجهپرفشارهای م جغرافیایی، وضعیت توپوگرافی، منابع آب سطحی، پوشش گیاهی و غیره و از عوامل بیرونی پرفشار سیبری،

رای حارتی صای، کم فشار سودانی، کم فشار شمال اروپا، کم فشار حرارتی دشت کویر، کم فشار حرکم فشار مدیترانه

ز اگردد. هر کدام های متعدد موجب پیچیدگی پیش بینی وضع هوا در این استان میترکمنستان و غیره نام برد. وجود سامانه

 گردند.ب و هوای خاص خود بر روی این استان میهای مذکور موجب بروز آسامانه

ده است. که این روش لیم متفاوت تقسیم بندی کراق 6گلستان را به استان  پهنه بندی اقلیمی به روش دمارتننتایج حاصل از 

یمه خشک هوای ن وکه نواحی شمالی آن آب بطوریبطور نسبی توانسته است مناطق استان را به خوبی از یکدیگر تفکیک کند. 

نیمه وب و مرطوای ای و نواحی جنوبی آن از آب و هو تا حدودی خشک، نواحی مرکزی و غربی از آب و هوای معتدل مدیترانه

 .کوهستانی برخوردار است مرطوب و

 
 ندی اقلیمی استان گلستان به روش دومارتنبتقسیم : 3شکل

 

 هاها و روشداده -2
نوپتیک، های سیتگاههای هواشناسی ایسهای تابش، ساعت آفتابی، دما، ابرناکی و سایر دادههای مورد استفاده شامل دادهداده   

ای باشند. همچنین از دادههای زمانی مختلف میودکار هواشناسی استان گلستان در مقیاسهای خاقلیم شناسی و ایستگاه

 ( مربوط به سازمان فضایی ناسا استفاده شده است. 5GEOS) 5تابش کل ماهواره جئوس 

 

 هابازسازی داده وبرآورد  -2-1

شود که ختلفی برای برآورد تابش استفاده میهای مهای سنجش تابش در دنیا از روشبا توجه به کمبود تعداد ایستگاه   

های سنجش از دور و استفاده از مدلهای عددی هوا و عبارت از روشهای تجربی و استفاده از مدلهای آماری رگرسیونی، داده

هستند، در ها نیز دارای پایه و اساس تجربی های کنترل کیفیت که بسیار محدود بوده و بیشتر آنبرخلاف روشباشد. می اقلیم

ها نیز در ایران مورد ارزیابی قرار های مختلفی پیشنهاد شده که بسیاری از این مدلها و روشها، مدلمورد بازسازی داده

ها ابتدا رابطه رگرسیونی بین تابش خورشید و سایر پارامترهای هواشناسی مثل ساعت آفتابی و دما برقرار اند. در این مدلگرفته
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های تابش موجود نباشند از سایر پارامترها استفاده کرده و ابطه فوق استفاده کرده و برای روزهایی که دادهو در نهایت از ر

 کنند.مقدار تابش را برآورد می

دل بسیار مناسی نمود. ( اولین کسی بود که اقدام به برآورد تابش خورشید بر اساس سایر پارامترهای هواش1924آنگستروم )   

)نسبت تابش  TK)نسبت ساعات آفتابی واقعی به ساعات آفتابی حداکثر( و   که بر اساس رابطه بین نسبت  ساده آنگستروم

ید براساس باشد، بعداً توسط محققین بسیار زیادی جهت برآورد تابش خورشدریافتی روی سطح زمین به تابش بیرون جو( می

 های ساعت آفتابی استفاده شد.داده
  

 ایستگاه تابش سنجی ایران برای ارزیابی دو مدل 18های متوسط ماهانه تابش ( از داده1376یلی و رضایی صدر )خل    

 ( استفادهار بودآنگستروم و یک مدل نمایی )که براساس رابطه بین رطوبت نسبی و ساعات آفتابی با گذرایی اتمسفر استو

( 1383رادی )مکمالی و  ارای عملکرد یکسان بودند.دبهتر بود یا دو مدل ها یا نتایج مدل آنگستروم کردند. در اکثر ایستگاه

ستفاده از ( را با ا1987( و روش ردی )1985(، هارگریوز و همکاران )1984(، بریستو و کمپبل )1924های آنگستروم )روش

قرار  یت شده بودند، مورد ارزیابیران که براساس تابش فراجو و ساعات آفتابی کنترل کیفهای تابش سنجی ایهای ایستگاهداده

 دادند و استفاده از روش آنگستروم را برای برآورد تابش خورشید در ایران پیشنهاد کردند.

، روش 1های مختلفی از جمله روش معکوس فاصلهروش GISهای مختلف در محیط ها و تهیه نقشهیابی دادهبرای درون   

ها تراکم ایستگاه ها کم باشد و. روش معکوس فاصله در مواقعی که فاصله ایستگاهوجود دارد 3هاو روش اسپلاین 2کریجینگ

نظر از نظر  در مورد روش کریجینگ نیز برای مواقعی که تغییر پارامتر مورد مفید است. هایابی دادهمناسب باشد برای درون

روش  ها نیاز است.زیادی برای تهیه وریوگرام های نسبتاًالبته در این روش به داده مکانی زیاد باشد روش مناسبی است و

است که از برازش  شوند(های آماری محسوب میروش قبل جزء  روش دو )هر نه آماری های ریاضی واسپلاین از جمله روش

د نباشد شدی این روش برای مواقعی که تغییر پارامتر مورد نظر کند.یابی استفاده میهای موجود برای درونداده بر 4یک رویه

 مفید است.

های تابش در نقاط فاقد ایستگاه استفاده برای بازسازی و برآورد داده 5های خروجی ماهواره جئوس در این مطالعه از داده   

های ها در نقاط دارای داده ثبت شده به صورت ماهانه با دادهای، این دادههای ماهوارهشده است. به منظور بررسی دقت داده

رفته است. همچنین ضریب همبستگی مورد بررسی قرار گ t-studentمقایسه شدند و میزان دقت آن با آزمون آماری  ایستگاهی

 ام شد.ری ضریب همبستگی انجای محاسبه شد و آزمون معنی داهای ماهوارههای واقعی و دادهبین میانگین ماهانه داده

 

 نتایج و بحث -3

 پارامترهای هواشناسیتحلیل  -3-1

باشد که بیشترین تعداد روزهای روز می 3/87های سینوپتیک استان گلستان میانگین تعداد روزهای بارندگی سالانه ایستگاه   

یزان وط به اینچه برون به مروز و کمترین تعداد روزهای بارندگی سالانه مرب 3/108بارندگی سالانه مربوط به علی آباد به میزان 

 باشد.روز می 56

درجه سانتیگراد در نواحی  5/7باشد که از درجه سانتیگراد می 5/16های استان گلستان سالانه دمای ایستگاه میانگین   

درجه در مناطقی از گنبد و اینچه برون در تغییر است. گرمترین ماه سال  19کوهستانی مرتفع جنوب غرب استان تا نزدیک 

                                                             
1  Inverse Distance Weighted 
2  kriging 
3  Splines 

4  Surface 
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درجه سانتی گراد  3/6ردترین ماه سال استان بهمن ماه با متوسط دمای درجه سانتی گراد و س 7/26مرداد ماه با متوسط دمای 

درجه سانتیگراد در مراوه تپه  -2/14درجه سانتیگراد در گنبد و  3/49باشد. بیشترین و کمترین دمای ثبت شده در استان می

 باشد.باشد. که این اعداد بیانگر نوسان و تنوع اقلیمی زیاد استان گلستان میمی

: پهنه 5شکل  (    IDW: پهنه بندی بارش استان گلستان به روش)4لشک

 (IDWبندی دمای استان گلستان )

 

 ساعت آفتابی و تابشتحلیل  -3-2

 
 آماری  های سینوپتیک استان گلستان در دورهمیانگین ساعت آفتابی ایستگاه: 1جدول

نام ایستگاه   فروردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور مهر آبان آذر دی بهمن اسفند ساعت آفتابی سالانه

هاشم آباد گرگان 163.6 194.4 252.2 231.8 253.3 225.1 204.0 167.4 136.3 140.4 136.7 132.4 2237.6

گنبدکاوس 174.2 206.3 283.7 264.6 276.6 256.3 221.1 174.0 139.8 148.8 148.5 145.7 2439.6

کلاله 167.3 209.5 281.4 272.7 297.5 275.1 232.2 182.6 146.9 157.3 144.4 148.2 2515.0

مراوه تپه 197.5 239.8 311.3 303.9 320.9 294.2 247.1 184.5 147.3 153.4 157.5 162.5 2719.9

علی آباد 142.9 171.1 235.2 211.3 262.8 232.8 186.3 153.1 130.1 147.6 122.8 130.5 2126.4

بندر ترکمن 163.2 206.7 266.5 248.6 282.0 256.5 210.0 169.7 142.6 158.6 128.5 132.1 2365.0

بندر گز 161.0 207.8 247.5 221.6 282.1 241.6 191.8 153.6 136.2 151.0 118.5 118.3 2231.0

اینچه برون 202.1 241.7 314.3 307.1 323.0 295.7 229.7 162.7 148.2 147.5 138.0 145.9 2655.8

مینودشت 172.5 216.8 275.5 277.6 303.8 278.8 203.5 159.4 133.8 143.6 120.6 129.3 2415.2

فرودگاه 159.1 207.8 259.9 245.5 281.4 257.9 208.0 168.1 140.7 156.2 131.4 135.5 2351.5 
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باشد که بیشترین ساعت آفتابی سالانه ساعت می 2406گلستان  های سینوپتیک استانمیانگین ساعت آفتابی سالانه ایستگاه

 باشد.ساعت می 2126ساعت و کمترین ساعت آفتابی سالانه مربوط به علی آباد به میزان  2720مربوط به مراوه تپه به میزان 

آن مربوط به مراوه و اینچه  باشد و بیشترینروز می 92.4ساعت آفتابی در روز در استان  10میانگین تعداد روزهای با بیش از 

 باشد.روز در سال می 117و  122برون به ترتیب برابر با 
 

 ساعت 10میانگین سالانه تعداد روز با ساعت آفتابی بیش از : 2جدول
میانگین تعداد روز نام ایستگاه ردیف

122 مراوه تپه 1

117 اینچه برون 2

101 کلاله 3

97 مینودشت 4

91 گنبدکاوس 5

86 فرودگاه گرگان 6

83 بندر ترکمن 7

77 بندر گز 8

77 هاشم آباد گرگان 9

73 علی آباد 10 
 

 (2Kw/m) های استان گلستانماهانه و سالانه ایستگاهدریافتی  انرژی تابش خورشیدی کل: میزان 3جدول

نام ایستگاه هواشناسی Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Ann

66 ایمر ملاساری 81 107 119 160 173 178 191 146 103 72 62 1458

66 بندرگز 59 98 127 186 192 184 152 149 114 73 59 1460

64 قازان قایه 70 104 138 178 196 194 190 140 98 68 54 1494

70 گلیداغ 84 109 128 169 191 201 193 147 110 77 63 1541

70 گمیشان 77 111 119 173 189 182 178 136 96 68 59 1458

63 فرودگاه گرگان 78 100 146 167 186 172 197 134 104 70 56 1473

73 اینچه برون 79 109 123 190 188 193 180 140 110 72 61 1519

فرودگاه کلاله 59 75 96 127 172 183 180 191 147 104 76 52 1461

68 مراوه تپه 74 110 134 199 213 214 188 161 116 80 57 1615

65 مزرعه نمونه 77 103 137 175 189 175 178 134 96 65 57 1450

60 مینودشت 55 98 121 179 191 202 167 154 109 76 52 1465

71 نارلی آجی سو 80 113 125 180 200 194 199 143 107 66 62 1541

64 بندر ترکمن 58 101 127 185 196 196 162 148 114 69 58 1478

66 میانگین 73 105 129 178 191 190 182 145 106 72 58 1493
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 (2Kw/m) اعت آفتابی سالانه و تابش خورشیدی کل سالانه دریافتی: نمودار س6شکل

باشد که بیشترین می لووات ساعت بر متر مربعکی 1493های سینوپتیک استان گلستان ایستگاه انرژی تابشی کلمیانگین    

 باشد.یم ربعکیلووات ساعت بر متر م 1615سالانه مربوط به مراوه تپه به میزان انرژی تابش خورشیدی دریافتی 

( استفاده شده 5GEOS) 5ای تابش کل ماهواره جئوس داده های تابش در نقاط مختلف استان از خروجیبرای برآورد داده

در برخی  5ره جئوس ای تابش دریافتی کل خورشیدی ماهانه ایستگاهی و برآورد شده توسط تصاویر ماهوانمودار مقایسهاست. 

 های زیر آورده شده است.های استان در شکلاز ایستگاه
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 5ای تابش دریافتی خورشیدی کل ماهانه ایستگاهی و برآورد شده توسط تصاویر ماهواره جئوس : نمودار مقایسه7شکل

 

های ن دهنده قابل قبول بودن دادهنشا T-Studentای با آزمون های ماهوارههای ماهانه واقعی و دادهنتایج بررسی و مقایسه داده

 باشد. ماهواره در همه موارد می

 

      

     

    
 لستانای ماهانه در برخی نقاط استان گهای تابش ماهوارههای واقعی تابش ایستگاهی و دادهای رگرسیونی داده: نمودار مقایسه8شکل
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ز نمودار ستفاده اای ماهانه با اهای تابش خورشیدی ماهوارهادههای واقعی تابش ماهانه ایستگاهی و دمقایسه داده

ه د نزدیک بشتر موارباشد و ضریب رگرسیونی در بیها میرگرسیونی خطی دو متغیره نشان دهنده همبستگی بالا بین این داده

 باشد. می در استان گلستان های تابشای برآورد دادههای ماهواره برباشد که نشان دهنده قابل قبول بودن دادهمی 1عدد 

ای هرای ایستگاهای در شکلهای زیر بصورت موردی بهای ماهوارههای روزانه واقعی و دادهای دادههمچنین نمودار مقایسه

 گوست در شکلهای زیر آورده شده است.آهای اکتبر و گمیشان در ماه مارس، گلیداغ در ماه

 
 2017ارس م -های ماهواره جئوسکل خورشیدی روزانه ایستگاه گمیشان با داده ای تابش دریافتی: نمودار مقایسه9شکل

 

 
 2017کتبر ا -های ماهواره جئوسای تابش دریافتی کل خورشیدی روزانه ایستگاه گلیداغ با داده: نمودار مقایسه10شکل
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 2017آگوست  -های ماهواره جئوسدادهای تابش دریافتی کل خورشیدی روزانه ایستگاه گلیداغ با : نمودار مقایسه11شکل

 

-رههای ماهوارد دادهدهد که در اکثر مواهای استان گلستان نشان میمقایسه تابش دریافتی کل خورشیدی روزانه ایستگاه

له ادواره از معهای ماهاند که جهت تصحیح دادههای واقعی ثبت شده ایستگاهی برآورد کردهای تابش روزانه را بیشتر از داده

ردی ای هر ایستگاه استفاده شد و از آن معادله برای تصحیح میزان تابش برآوهای واقعی و ماهوارهرگرسیونی خطی بین داده

 گیرند استفاده شده است. ماهواره در نقاط اطراف آن ایستگاه که در داخل یک شبکه قرار می

توان نقشه پهنه بندی تابش دریافتی ای میه ماهوارههای تصحیح شدهای واقعی و دادهدر نهایت با استفاده از داده

 را ترسیم نمود.خورشیدی کل استان گلستان 

 نتیجه گیری -4
 5/7تا  5/6بین  در مناطق شمالی استان گلستانفتابی ساعت آ باشد و میزانهای وسیع میاستان گلستان دارای دشت   

بنابراین  .باشدیوات ساعت بر متر مربع در روز مکیل 5/4در حدود  آندریافتی  کل خورشیدی انرژی تابشی ساعت در روز و

ه های مورد استفادداده باشدبررسی و پتانسیل سنجی استفاده از انرژی خورشیدی در استان گلستان بسیار مهم و ضروری می

ی ناسا به سازمان فضای مربوط 5های تابش خورشیدی کل ماهواره جئوس همچنین از داده های واقعی ودادهدر این تحقیق 

ها ای نشان دهنده همبستگی بالا بین این دادههای تابش ماهوارههای واقعی تابش ایستگاهی و دادهمقایسه دادهباشند. می

های ماهواره برای باشد که نشان دهنده قابل قبول بودن دادهمی 1باشد و ضریب رگرسیونی در همه موارد نزدیک به عدد می

های ای تابش دریافتی کل خورشیدی روزانه ایستگاهباشد. همچنین مقایسهها در نقاط فاقد ایستگاه در استان میهبرآورد داد

 عی ثبت شدههای واقای تابش روزانه را بیشتر از دادههای ماهوارهدهد که در اکثر موارد در دادهاستان گلستان نشان می

ر ای هوارهعی و ماههای واقهای ماهواره از معادله رگرسیونی خطی بین دادههاند که جهت تصحیح دادایستگاهی برآورد شده

یک  ه در داخلتگاه کایستگاه استفاده شد و از آن معادله برای تصحیح میزان تابش برآوردی ماهواره در نقاط اطراف آن ایس

عه توان با استفاده از خروجی این مطالمی بنابراینهای نهایی استخراج شده است. گیرند استفاده شده و دادهشبکه قرار می

 میزان انرژی خورشیدی قابل حصول خورشیدی در نقاط مختلف استان را تعیین نمود.
 

 منابع  -5
 رانه هواشناسی تههای نو. انتشارات پژوهشکدتابش خورشید ، اصول و کاربردها در کشاورزی و انرژی 1383کمالی ؛ غ ، مرادی ، -1

قلیمی کرج ایج در شرایط برآورد تابش دریافتی از خورشید بر روی سطوح شیب دار ، بررسی تئوری و آزمون تجربی نتا 1،1382مرادی ،-2

 ، پایان نامه کارشناسی ارشد تهران
ی زهای مختلف ایران ، سومین کنفرانس بین المللی بهینه سا، ضریب صافی هوا برای شهر 1382بهادری نژاد م ، میر حسینی ، س . ع -3

 مصرف سوخت در ساختمان 

معلم )  انشگاه تربیتتهیه اطلس تابش خورشیدی ایران با استفاده از تصاویر ماهواره میتئوست گروه جغرافیا ، د 1385مرادی ، -4

 خوارزمی( تهران.
6. Alizadeh, A., khalili, N. 2009. Estimation of Angstrom Coefficient and Developing a Regression Equation for Solar 
Radiation Estimation (Case study: Mashhad). Journal of Water and Soil ,Vol. 23, No. 1, Spring : p.229-238. (In Farsi) 
7. Alados-Arboledasa,L,Batllesb,F.G,Olmo,F,J.1995, solar radiation resource Assessment by means of silicon cell. Solar 

Energy,54.183-191 
8.Allen, R.G., L.S. Pereira, D. Raes, and M. Smith. 1998. Crop evapotranspiration-guidelines for computing crop water 
requirements. FAO Irrigation and Drainage Paper 56. United Nations Food and Agriculture Organization, Rome. 
9.Angstrom, A.1924. Solar and terrestrial radiation. Report to the international commission for solar research on actinometric 
investigations of solar and atmospheric. Radiation QJR Meteorological Society 50:121-126. 
10. Bakirci, K. 2009. Correlations for estimation of daily global solar radiation with hours of bright sunshine in Turkey. 
Energy; 34: 485–501.  
11.Ebrahimpour, A. S., Maerefat, M., Naiyeri, H. 2009. A New Method to Estimate the Global Solar Radiation in Different 
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14.Greif,J&K.Scharmer,2000, European solar radiation atlas, 4th.France: presses 
15.Ghabayi Soogh, M., Mosaedi, A., Dehghani, A. A. 2012. Intelligent Modeling solar radiation using gamma and compared 
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Abstract 

Providing sustainable energy to achieve sustainable development is one of the most important 

issues in developing countries. To this end, various developed and developing countries are 

trying to reduce their dependence on one energy carrier by diversifying their use of energy 

resources. Due to its specific geographical location, Iran has a great variety of climates and 

has high potential for renewable energies. Also Golestan province has wide plains and annual 

sunshine in northern areas of Golestan province is about 2600 to 2800 hours and total annual 

solar radiation in these areas is in the range of 1500 to 1700 kWh. Therefore, evaluation and 

potential assessment of solar energy use in Golestan province is very important. 

Due to the scarcity of radiometric stations in the world, today different methods are used for 

estimating solar radiation, including experimental methods and statistical and dynamic 

models. There are also other important criteria that can be accessed through remote sensing or 

meteorology. For example, areas selected for solar farms should have the least number of 

cloudy days as well as dust, which can be detected by meteorological data and integrated with 

satellite imagery. This article uses radiation data from the province's meteorological stations 

and NASA's Geos5 meteorological satellite data (GEOS5) to investigate solar radiation 

energy in different parts of the province. Statistical studies show high accuracy of satellite 

data output in estimating radiation of province stations. Therefore, it is possible to estimate 

the amount of solar energy obtainable in all parts of Golestan province using this data and 

correcting its error using actual data. 
 

Keywords: Radiation, Solar Energy, Remote Sensing, Golestan Province 
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 جداسازی و شناسایی تری ترپن از گیاه نوروزک
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 چكيده 
 درمان برای اهآن صحیح استفاده به منجر گیاهان، در موجود مواد دارویی شیمیایی خواص و ترکیبات شناخت

 لویاسا ای یگلمیمر .است گردیده حاصل مثبتی نتایج زمینه، این در دانشمندان کوشش با که شود،می بیماری

Salvia  یعلف اهیها، گگونه از درختچه 1000از  شیسرده شامل ب نیاست. ا انینعناع رهیسرده از ت کینام، 

ی ی و بررسیی شامل جداسازدر مطالعه حاضر بررسی فیتوشیمیا .شودیساله م کی اهانیو گ ا،یپا اهانیگ

یی گیاه )نوروزک( انجام شد. جداسازی عصاره هگزانی اندام هوا Salvia leriifoliaساختاری بر روی گیاه 

ک بعدی و یسازی و شناسایی یک تری ترپن شد. ساختار این ترکیب با استفاده از انمار نوروزک منجر به خالص

 دو بعدی تایید شد. 
 

 عصاره هگزانی، تری ترپن، انمار  ک،نوروزواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه  -1
 مهم هایجنس باشند. ازمی اسانس دارای معمولاً که است، گونه 7200 تا 6900 و جنس 236 دارای خانواده نعنائیان

 ،Salvia (900 ،)Scutellaria (360،) Stachys  (300 ،)Plectranthus  (300 ،)Hyptis (280) به توانمی تیره این

Teucrium (250)، Vitex (250)، Thymus (220) و Nepeta جنس گونه اشاره کرد. (200) باSalvia  ترینبزرگ 

 اریبس یهااست که از زمان یشمار یب یهاشامل گونهنعناییان جنس متعلق به خانواده این  .باشدمی نعناعیان خانواده جنس

 و هستند گسترده دنیا سرتاسر در که است گونه 900 شامل ،ته استاختلال مورد استفاده قرار گرف نیدرمان چند یبرا میقد

 مزارع هرز علف نیز هاآن از بعضی و انداکندهپر کشور سراسر در که دارد چند ساله و ساله یک علفی گیاه گونه 58 ایران در

 ناحیه ها،آن انتشار بیشترین یول شوند می یافت نواحی از بسیاری در گیاهان است. این ایران انحصاری آن گونه 17. هستند

 درختچه یا پیچنده ندرت به و خزنده یا راست هایساقه دارای و پایا یا ساله یک علفی عموماً  تیره، این است. گیاهان مدیترانه

 منشاء تخمدان قاعده از خامه و زیگومورف و پر پنج هایگل متقابل، هایبرگ معطر با چهارگوش، هاآن هایهستند. ساقه

 غالب گل جام کند.می گیاهان این تشخیص در مؤثری کمک گل جام ظاهر و گل کاسه روی برجسته خطوط جودوگیرد. می

 یکی هستند، زبانه 2 دارای هااست. گلبرگ ویژگی همین نیز تیره این گذارینام علت و است مشخص لب دو دارای گیاهان این

 تحقیقات است. تاکنون حاصل شده دیگر گلبرگ سه اتصال از که پایینی نهزبا دیگری و گلبرگ 2 اتصال از که بالایی زبان

ها و ترکیبات زیادی با ساختارهای متنوع از آن شدهانجام  های مختلف این خانواده به خصوص سالویاجنس بر روی زیادی

ترپنوئیدها، تری ترپنوئیدها و  دیجداسازی شده است. ترکیبات شاخص این خانواده عمدتاً فلاونوئیدها و ترپنوئیدها هستند. 

مورد  یکیولوژیبالقوه ب یهایژگیو لیدلبه  ایسالو یهاگونه شتریمتداول هستند. ب اریجنس بس نیا اهانیدر گ هاپلی فنول
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و  یدر مناطق جنوب ییایشد از لحاظ جغراف یمعرف رانیدر فلور ا 1982که در سال  گیاه نوروزکقرار گرفته است.  یبررس

به  یمانند کاهش وابستگ اهیگ نیمختلف ا ییدارو یهاتیکند. فعالیرشد مدر ایران خراسان و سمنان  یهااستان یریگرمس

قرار  یابیمورد ارز رهیو غ ییایضد تشنج، ضد نفخ، اثرات ضد باکتر یضد درد و ضد التهاب و داروهای هاتی، فعالنیمرف

دی  کی، نوردی ترپن دیجد بیترک کی، آبیاتان دیترپنوئی د نیچند گیاهاین  یقبل ییایمیتوشیمطالعات فدر [. 12-2گرفتند]

 یساختار تاییدو  ی، ما جداسازنجای[. در ا16-13]گزارش شده است  تری ترپنوئیدهای لوپانی و فلاونئیدها، ترپنوئید لابدانی

 دهیم.ر میمورد بررسی قرارا  گیاه نوروزک ییهوا یهاقسمت یاز عصاره هگزانیک ترکیب تری ترپن 

 

 هامواد و روش -2

 روش های آزمایشگاهی عمومی -1-2
 125.77و ثبت هیدروژن انمار  یمگاهرتز برا 500.13که در  Bruker Avanceمدل سنج  فیدر ط انمار یهافیط

اتوگرافی لایه کرومد. انجام ش Bruker یزگردهایبا استفاده از ر انمار دوبعدی یها شیآزما. ثبت شد کربن انمار یمگاهرتز برا

با  اتوگرافیی روی صفحه کرومهامتر( انجام شد. لکه یلیم Merck ،Kieselgel 60 ،F254 ،0.25) کایلیژل س یبر رو نازک

تحت  ای دقیقه 10 تبه مد گرادیدرجه سانت 110و به دنبال گرم کردن در اتانول، در یبدیک اسید مولوفسف داسی ٪5با  یاسپر

( Merck، 300-230و مش  230-70)مش  کایلیستون با استفاده از ژل س یشد. کروماتوگراف نمایان نانومتر 254نور فرابنفش 

 انجام شد.

 

 مواد گیاهی -2-2
ر( جمع ، شمال سبزواسفیدسنگ  یخراسان )روستا یهااستان یریاز مناطق گرمسگیاه نوروزک  ییهوا یهاقسمت

  شد. رهیذخ تهران ی،شتبه دیدانشگاه شهیی دارو اهانیشگاه گ( در پژوهMPH-1975) و با شماره هرباریومی شد یآور

 

 جداسازی واستخراج  -3-2
لیتر  15لیتر اتیل استات و  15لیتر هگزان،  15با ی( پنج بار متواللوگرمیک 4/4پودر شده خشک شده ) ییقطعات هوا

ستون  یشود. عصاره رو حاصل هگزانی رهگرم عصا 120شد تا  ری. حلال تحت خلاء تبخدر دمای اتاق عصاره گیری شد متانول

و طول  cm 5ستون کروماتوگرافی به قطر  شد.  تقسیممختلف  یهابخش هبشد و  جداسازیمش(  400-230)مش  ژلکایلیس

 m 2/1  1000با gr شد سپس نمونه آماده شده به روی ستون منتقل شد و توسط سیستم  (، پر230-400سیلیکاژل )مش

آغاز و در ادامه به اتیل استات  100، شسته شد. شستشوی ستون با هگزان %1تات به روش گرادیانیاتیل اس-حلالی هگزان

با توجه به نحوه جداسازی ترکیبات در هر  ساعت به طول انجامید. 300پایان یافت و درحدود  %20و در نهایت با متانول  %100

های به همراه جزءها را ( نحوه افزایش نسبت حلال1)جدول  .حلال مصرف شد L 2-4ها، حدود مرحله از افزایش قطبیت حلال

(، TLCها توسط )بدست آمد که با مقایسه آن  2جزء 300پس از شستشوی کامل،  دهد.نشان می حاصله از هر نسبت حلالی را

 جزء اصلی حاصل شد.  14های مشابه، در نهایت و ادغام جزء

 
 های حاصلهراه جزءبه همها نحوه افزایش نسبت حلال( 1جدول )

 خصوصیات جزءهای اولیه درصد حلال حلال خصوصیات جزءهای اولیه درصد حلال حلال

 اتیل استات /هگزان
5-95  

1-19  
 رسوب نارنجی

 هگزان/اتیل استات
50-50  

183-169 
 ایمایع قهوه

                                                             
1Gradiant  

2onFracti  
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 هگزان/ اتیل استات
10-90  

39-20 
 کریستال سفید

 هگزان/اتیل استات
60-45  

199-184 
 ردمایع ز

 هگزان/  اتیل استات
15-85  

60-40 
 ایمایع قهوه

 اتیل استات/هگزان
70-30  

215-200 
 مایع زرد

 هگزان/ اتیل استات
20-80  

79-61 
 ایرسوب قهوه

 هگزان/ اتیل استات
85-15  

230-216 
 ایمایع قهوه

 هگزان/ اتیل استات
25-75  

97-80 
 روغنی سبز

 اتیل استات
100 

245-231 
 کریستال سفید

 اتیل استات /گزانه
30-70  

117-98 
 رسوب سفید

 اتیل استات/متانول
95-5  

263-246 
 ایمایع قهوه

 هگزان/ اتیل استات
35-65  

136-118 
 مایع سبز

 اتیل استات/متانول
90-10  

278-264 
 مایع زرد

 اتیل استات /هگزان
40-60  

152-137 
 ایرسوب قهوه

 اتیل استات/متانول
80-20  

287-279 
 مایع زرد

 اتیل استات /گزانه
45-55  

168-153 
 کریستال زرد

50-50 اتیل استات/متانول  300-279 
 حلال

 

 نتایج و بحث  -3

( به صورت شماتیک مراحل 1شکل دست آمد، )جداسازی با استفاده از ستون های کروماتوگرافی چندین ترکیب به

سازی ترکیبات استفاده ه ستون برای خالصدر مجموع ن.  دهدگیری تا رسیدن به ترکیب خالص را نشان میفرکشن

، هگزان/کلروفرم/استون با 70/30به ترتیب با سیستم حلالی های  هگزان/کلروفرم به نسبت 8تا  1شد. از ستون 

کلروفرم/استون ، 95/5، کلروفرم/استون به نسبت 3/  80/ 17، هگزان/کلروفرم/استون به نسبت 6/ 44/ 60نسبت ثابت 

و ستون نهم با سیستم حلالی انتخابی مناسب  95/5کلرومتان/استون ، دی90/10ستون به نسبت ، کلروفرم/ا90/10

ترکیب ص روی ستون کوچک منتقل شدند. جزء خالهای موجود بهبرای بررسی لکه 70/30کلروفرم/استون به نسبت 

سی شد. به منظور برر TLCصورت رسوب سفید رنگ ظاهر گردید و خالص بودن با سیستم از ستون نهم به  1

گروه  دروژنیمربوط به ه ppm12  هیدر ناح کیبا انتگرال  ییکتای کیپ کشناسایی ساختار آن از انمار استفاده شد. ی

 ینیالف هایدروژنیمربوط به ه ppm 2/4 ppm 1/5 هایهیپروتون در ناح کیبا انتگرال  کیاست. وجود دوپ یدیاس

به  وطمرب ppm 67/0 ،ppm 75/0 ،ppm 88/0،ppm 05/1 هایهیروتون در ناحبا انتگرال سه پ ییکتای هایکیاست. پ

 بیترک شگاهیموجود در آزما هایآن با داده TLC سهیفوق و مقا هایتوجه به داده با .(2)شکل  است لیمت هایگروه

 (.3)شکل  دیگرد ییشناسا (1)ترکیب  دیاس کیاورسول ترپنتری عنوانبه
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 سازیالصطیف مراحل خ -1شکل 

 

 
 1ترکیب  HNMRطیف  -2شکل 
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 1 بیترک ییایمیساختار ش -3شکل 
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Abstract  
The discovery of the compounds and the chemical-pharmacological properties of the 

substances in the plants leads to their proper use for the treatment of disease, which has 
been achieved by the efforts of scientists in the field. Salvia is the largest genus of plants 

in the mint family, Lamiaceae, with nearly 1000 species of shrubs, herbaceous perennials, 

and annuals. In the present study phytochemical investigation on Salvia leriifiolia, were 

carried out, and report the isolation and structural elucidation of terpenoid constituents of 
S. leriifolia. Fractionation of an n-hexane extract of the aerial parts of led to the isolation 

of one triterpenoid. The structure was established by a combination of 1D and 2D NMR, 

and HRESIMS  
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 ع آبجهت تخصیص بهینه منابابزاری ریزی درجه دوم بازه ای، برنامه

  
 2، فاطمه باباکردی، *1نژاداله تقینعمت

 استادیار گروه ریاضی و آمار دانشکده علوم پایه و فنی مهندسی دانشگاه گنبد کاووس 2، 1
ntaghienzhad@gonbad.ac.ir1* ، 

 

 

 چکیده 
 Interval Quadratic)ی ادرجه دوم بازه یزیربرنامهک تخصیص بهینه منابع آب به کممقاله  نیادر 

Programming Problem )ی خط ریزیرنامهب برای مسألهروش حل  کی یبر روابتدا  گیرد.مورد مطالعه قرار می

 شویم کهمتمرکز می.ای هستند، بازه یهاداده هاتیمحدودو سمت راست  بیکه در آن ضرا (QP) درجه دوم

با  را کیکلاس مسأله نیسپس ا تجزیه کرده کیکلاس درجه دوم ریزیبرنامهدو مسأله  ا بهر IQPهر مسأله 

کار خواهیم کند در نهایت این روش را جهت تخصیص بهینه منابع آب بهمیحل  SQP تمیاستفاده از الگور

 گرفت.
 

 ای.اعداد بازه ،درجه دوم یزیرمدل، برنامه هیتجز ،ایبازهدرجه دوم  یزریبرنامهواژگان کلیدی: 

 
 مقدمه -1

 نه یک تابعاست که به جستجو بیشینه یا کمی سازیترین مسائل کلاسیک بهینهریزی درجه دوم یکی از مهممسأله برنامه

ریزی درجه رنامهب، کوکنبرگر و همکاران به مطالعه 2014پردازد. در سال درجه دوم تحت قیود خطی تساوی یا نامساوی می

ریزی درجه دوم رنامهبالگوریتم جستجوی سریع را برای  2017(. تکاپویی و همکاران در سال 1ینری پرداختند )دوم غیرمقید با

ریزی سأله برنامهنیز لیوزی و همکاران یک روش شاخه و کران جدید برای م 2019(. در سال 2محدب کمینه پیشنهاد کردند )

دیر تعیین مقاو  اسـت قابـل انکـارغیرامری  واقعیدم قطعیت در دنیای وجود ابهام و ع(. از طرفی 3درجه دوم ارائه کردند )

ای ریزی بازهها از برنامههاز این رو ، ما برای مدل سازی این ابهامات و عدم قطعیت ها در دادباشد. دقیق پارامترها میسر نمی

ات و ریزی احتمالی به اطلاعزی فازی و مسأله برنامهریای در مقایسه با مسأله برنامهریزی بازهمسأله برنامه .استفاده می کنیم

مسأله . ای در چنین شرایطی بسیار کاربردی و مؤثر استریزی بازهرو، استفاده از مسأله برنامههای کمتری نیاز دارد. از اینهداد

 باشد.مطالعات به شرح زیر میخی از این عنوان مثال ، بربه ای مورد توجه بسیاری از محققان است.ریزی خطی بازهبرنامه

ای ریزی خطی بازهالگوریتم جدیدی را برای حل یک مدل مشخصه دلخواه از مدل برنامه (4) اشایرینازاب و همکاران

های موجود را برای حل مشکلات برنامه نویسی خطی بازه ( برخی از روش5همچنین، میشماست و همکاران ) معرفی کردند.

  .معرفی کرده است 2018ر سال های فرعی آن را دود یافته و مدلبررسی کرده و روش بهب

ابل ای توسط بسیاری از محققان مورد توجه قرار گرفته است، هیچ پیشرفت قریزی خطی بازهعلیرغم این که مسأله برنامه

ریزی درجه دوم با مسأله برنامه این مقاله از این رو در ای صورت نپذیرفته است.ریزی درجه دوم بازهای در مسأله برنامهملاحظه

 ای سروکار داریم و از آن به عنوان ابزاری جهت تخصیص بهینه منابع آب استفاده خواهیم کرد.بازه

ریزی درجه دوم قطعی و کلاسیک آشنا خواهیم این مقاله در شش بخش تنظیم شده است. در بخش بعد با مسأله برنامه

ریزی درجه مرور خواهیم کرد. در بخش چهارم مسأله برنامه 3ای را در بخش حساب بازهشد. بعضی از مفاهیم ضروری اعمال و 

mailto:ntaghienzhad@gonbad.ac.ir1
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را در  منابع آب نهیبه صیدرجه دوم در تخص یزیرکاربرد برنامهای و روش حل آن را بیان خواهیم کرد. در بخش پنجم دوم بازه

  دی خواهیم پرداخت.بنقالب یک مثال ارائه خواهیم کرد و سرانجام در بخش انتهایی به جمع

 ریزی درجه دوممسأله برنامه -2

یعی با طور طبل بهدرجه دوم است و بسیاری از مسایریزی ریزی غیرخطی، برنامههای مسایل برنامهترین ردهیکی از مهم

 ( است:1فرمول ) صورتدرجه دوم بهریزی شوند. فرم کلی مسأله برنامهریزی درجه دوم نمایش داده میاستفاده از برنامه
 

(1)  
 

 
 

به ازای هر  ترتیب بردار هزینه و بردار سمت راست قیود و به و  که در آن 

ماتریس ضرایب درجه دوم  و  به ازای هر  شود. همچنین ماتریس ضرایب قیود نامیده می و  

سازی و حل بسیاری از کاربردهای مهندسی از جمله دهنده متغیرهای تصمیم مسأله است. مدلنشان و بردار 

ی درجه دوم ریزرنامهر با بآنالیز رگرسیون، پردازش تصویر و سیگنال، تخمین پارامترها، طراحی فیلتر، کنترل بهینه و موارد دیگ

 گیرد.میصورت 

ای قطعی ارامترهپریزی درجه دوم با مطالعات گوناگونی در خصوص ارائه الگوریتم های کارا و مفید برای حل برنامه

 بینی نیستند یاول قابل پیشریزی درجه دوم دارای پارامترهایی است که به طور معمکه برنامهصورت گرفته است. در حالی

سازی کرد. در این ای مدلهای بازهتوان با استفاده از دادهر چنین مواردی، ابهامات را میای از عدم قطعیت است. ددارای درجه

 شود. ای ارائه میترهای بازهریزی درجه دوم با پاراممقاله، مسأله برنامه

 ایاعمال حساب بازه -3

 .( مشاهده کرد6) توان درها را میای و حساب بین بازهبرخی از تعاریف اساسی و خصوصیات اعداد بازه

 ای یک بازه بسته مانند : یک عدد بازه1تعریف 

 
آنگاه ،   اگر باشند.روی مجموعه اعداد حقیقی می حد چپ و راست بازه  ترتیب دربه   و در جایی که است 

 یک عدد حقیقی است. 

ترتیب نقطه به و  نیز نمایش داد که در آن  صورت توان بهای را میعدد بازههر  :2تعریف 

 شوند:صورت زیر تعریف مینامیده و به ای میانی و نصف گستره عدد بازه

 
(2)  

،  -ای دلخواه باشند. بنابراین، چهار عملیات حسابی ]جمع + ، تفریق زهدو عدد با و  فرض کنید : 3تعریف 

 :( است6تا  3های )ای به شرح فرمولو تقسیم /[ بر روی اعداد بازه× ضرب 

 (3)  

 (4)  
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 (5)  

 
(6)  

نیم کبرای ارائه این خواص فرض  .کندمی ای خواص مهمی را برآوردههمچنین عملیات حسابی روی اعداد بازه

باشد. با استفاده از این نمادها، خواصی به شرح زیر فرموله  و  ،  , , , 

 :شوندمی
, 

             ,  

 
        , 

 
             , 

 ای و روش حلریزی درجه دوم بازهبرنامه -4

 .وش برای حل مسئله ذکر خواهیم کردرکنیم سپس یک را تعریف می IQP در اینجا ، ابتدا مدل

ای ها همـه اعـداد بـازهکه در آن ضریب و عناصـر سـمت راسـت محـدودیت زیر پرداخته شده است  IQPدر این مقاله به

 :هستند

 

  

(7)  

( 7ان )های متفاوتی برای حل این مسأله ارائه شده است که ما در این مقاله از روش ارائه شده توسط قربانی و همکارروش

و  کار خواهیم گرفت. آنها به کمک اعمال حساب بازه ای ثابت کردند هر محدودیت این مسأله دارای کران پایین را به

ریزی درجه دوم تجزیـه کـرده و بـه ( را به دو مسأله کلاسیک برنامه7باشد و به کمک این اثبات مدل )می کران بالا 

 کنند.صورت بازه ای تعیین می( را نیز به7دست آوردن جواب بهین این دو مسأله به راحتی جواب بهینه مدل )

 

 ریزی درجه دوم در تخصیص بهینه منابع آبکاربرد برنامه -5
نشـان داده  1ر شـکل همانطور که ددر مسیر وجود دارند )کننده آب که سه شرکت مصرف دیریه را در نظر بگرودخان کی

 .نیاز است منبع مهم کبه عنوان یبه آب  آندر ساخت که  کندیم دیرا تول ی مهم و استراتژیکهر بنگاه محصول .(شده است
1شرکت                                2شرکت                                                                                       

                                                                                                           

 

 

                                                                              

3شرکت   

 کننده عمده: رودخانه با سه مصرف1شکل 
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 مسـأله دیـفرض کنه شده است. نشان داد ها با متغیر شده به آن صیتخصآب  زانیو م  با اندیسسه شرکت را 

مقدار کـل آب حاصل شود. از طرفی فرض کنید که  () که حداکثر سود کلوری طبهاست  شرکتبه هر سه   نییتع

 صورت زیر محاسبه شده است:هر شرکت به لص خا یایمزا همچنین است. Qمحدود به مقدار  قابل تخصیص موجود

 (8)  

 (9)  

 (10)  

 شود.حداکثر (  لص) خا یایمزا طوری است کهبهآب به هر بنگاه  صیتخص هدف

 (11)  

[ 4،5و1.5بـازه ] کیـو بـا  باشـدگیری نمیقابل انـدازه صورت قطعیبه صیتخص یموجود برا انیکه جر دیحال فرض کن

 است: ریشود به شرح ز یم لیتبدIQP صورت مسأله به نیبنابرا نشان داده شده است

 

 

(12)  

 :دست آمده استبه( 13)فرمول  نهیبه( جواب 7انی و همکاران )با کمک روش ارائه شده توسط قرب

 

 

(13)  

 و  ترتیب ، نیـز بـهبـه آن تعلـق دارد خـالصکه ارزش  تابع هدفحداقل و حداکثر بازه  ریمقادهمچنین 

 است. درنتیجه داریم: 

 
 نتیجه گیری -6

 یزیربرنامـهب به کمـک آتخصیص بهینه منابع مقاله  نیادر . میسروکار دار ایبازهجه دوم درریزی برنامه مسألهمقاله با  نیدر ا

بـرای وش حل ر کی یبر روابتدا  گیرد.مورد مطالعه قرار می( Interval QuadraticProgramming Problem)ی ادرجه دوم بازه

متمرکـز .ای هسـتند، بـازه یهـاداده هاتیحـدودمو سـمت راسـت  بیکه در آن ضرا (QP) ی درجه دومخط ریزیبرنامه مسأله

با استفاده  را کیکلاسسأله م نیسپس ا تجزیه کرده کیکلاس درجه دوم ریزیبرنامهدو مسأله  را به IQPهر مسأله  شویم کهمی

 کار خواهیم گرفت.کند در نهایت این روش را جهت تخصیص بهینه منابع آب بهمیحل  SQP تمیاز الگور

 

 و مراجعمنابع  -7

[1]  Ashayerinasab, H. MishmastNehi, H. and A. M., "Solving the interval linear programming problem: A new algorithm for 
a general case," Expert Systems With Applications, vol. 93, p. 39–49, 2018.  

[2]  Kochenberger, G. Hao, J. K. Glover, F. Lewis, M. Lü, Z. Wang, H. and Wang, Y."The unconstrained binary quadratic 
programming problem: a survey," Journal of Combinatorial Optimization, vol. 28, no. 1, pp. 58-81, 2014.  

[3]  Takapoui, R. Moehle, N. Boyd, S. and Bemporad, A. "A simple effective heuristic for embedded mixed-integer quadratic 
programming," International Journal of Control, pp. 1-11, 2017.  

[4]  Liuzzi, G. Locatelli, M. and Piccialli, V."A new branch-and-bound algorithm for standard quadratic programming 

problems," Optimization Methods and Software, vol. 34, no. 1, pp. 79-97, 2019.  

[5]  Mohd, I. B."A global optimization using interval arithmetic," Journal of Fundamental Science, vol. 2, pp. 76-88, 2006.  

[6]  Hormazdabadi, M. G. Nehi, H. M. and Allahdadi, M."Optimal solution set in interval quadratic programming problem," 
JOURNAL OF MATHEMATICAL EXTENSION, 2019.  
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 ریزی درجه دوم فازیوری و کارایی مصرف منابع آب به کمک برنامهبهره

  
 3، فاطمه طالشیان*، 2، نعمت اله تقی نژاد1مهدی شاهینی

 استادیار گروه ریاضی و آمار دانشکده علوم پایه و فنی مهندسی دانشگاه گنبد کاووس 3، 2، 1

ntaghienzhad@gonbad.ac.ir1* ، 

 

 

 چکیده 
عدم قطعیت  اربرد واقعی است. از طرفیکریزی غیرخطی کلاسیک با ترین مسایل برنامهریزی درجه دوم یکی از مهمبرنامه

ی ازت، استفاده از منطق فهای پوشش عدم قطعیهای واقعی است و یکی از بهترین روشناپذیر از مدلجزیی جدایی

گرفت  وری و کارایی مصرف منابع آب بکار خواهیمباشد. ما در این مقاله این ابزار کارآمد را در محیط فازی جهت بهرهمی

 کند.و با یک مثال نشان خواهیم داد روش پیشنهادی نتایج مورد قبولی گزارش می

 

 فازی، اعداد فازی. و حساباعمال ریزی درجه دوم، ریزی درجه دوم فازی، برنامهبرنامهواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه -1
ه یک تابع ست که به جستجو بیشینه یا کمیناسازی ترین مسائل کلاسیک بهینهریزی درجه دوم یکی از مهممسأله برنامه

ر جستجوی تابو ب، گلوور و همکاران یک روش مبتنی 2010پردازد. در سال درجه دوم تحت قیود خطی تساوی یا نامساوی می

ریزی درجه طالعه برنامه، کوکنبرگر و همکاران به م2014(. در سال 1ریزی درجه دوم باینری را تشریح کردند )برنامه برای حل

ریزی درجه دوم رنامهبالگوریتم جستجوی سریع را برای  2017(. تکاپویی و همکاران در سال 2دوم غیرمقید باینری پرداختند )

ن تعییو  اسـت ـارقابـل انکغیرامری  واقعیوجود ابهام و عدم قطعیت در دنیای فی (. از طر3محدب کمینه پیشنهاد کردند )

عدم  ـریحبیان و تش ازی که ابزاری مناسب برایمنطق فازتوان میباشد. در چنین مواقعی مقادیر دقیق پارامترها میسر نمی

 رفته است وگمختلف مورد بررسی قرار سازی فازی توسط محققین بهینه. کرد، استفاده است قطعیت و دقت در رویدادها

رجه دوم را با قیود دریزی برنامه 2014ریزی درجه دوم فازی از این قاعده مستثنی نبوده است. عباس مولایی در سال برنامه

 ریزی درجه دوم بانژاد روشی برای حل برنامهنیز طالشیان و تقی 2018(. در سال 4نامساوی فازی مورد بررسی قرار داد )

 (. 5د )ها فقط متغیرها قطعی و بقیه کامل فازی بوپارامترهای فازی ارائه کردند در مدل ارائه شده توسط آن

رائه د در مدل اریزی درجه دوم با پارامترهای فازی ارائه کردننژاد و طالشیان روشی برای حل برنامهنیز تقی 2018در سال 

 (.10ل فازی بود )ها فقط متغیرها قطعی و بقیه کامشده توسط آن

خواهیم  ریزی درجه دوم قطعی و کلاسیک آشنااین مقاله در شش بخش تنظیم شده است. در بخش بعد با مسأله برنامه

ریزی درجه رنامهمرور خواهیم کرد. در بخش چهارم مسأله ب 3شد. بعضی از مفاهیم ضروری اعمال و حساب فازی را در بخش 

 بمنابع آ هنیبه صیخصدرجه دوم در ت یزیرکاربرد برنامهبیان خواهیم کرد. در بخش پنجم  دوم فازی و روش حل مورد نظر را

  بندی خواهیم پرداخت.را در قالب یک مثال ارائه خواهیم کرد و سرانجام در بخش انتهایی به جمع
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 ریزی درجه دوممسأله برنامه -2
طبیعی با  طوری از مسایل بهدرجه دوم است و بسیارریزی مهریزی غیرخطی، برناهای مسایل برنامهترین ردهیکی از مهم

 ( است:1)فرمول  صورتدرجه دوم بهریزی شوند. فرم کلی مسأله برنامهریزی درجه دوم نمایش داده میاستفاده از برنامه
 

(1) 
 

 
 

به ازای هر  یود و ترتیب بردار هزینه و بردار سمت راست قبه و  که در آن 

ماتریس ضرایب درجه دوم  و  به ازای هر  شود. همچنین ماتریس ضرایب قیود نامیده می و  

ی از کاربردهای مهندسی از جمله سازی و حل بسیاردهنده متغیرهای تصمیم مسأله است. مدلنشان و بردار 

ی درجه دوم ریزرنامهر با بآنالیز رگرسیون، پردازش تصویر و سیگنال، تخمین پارامترها، طراحی فیلتر، کنترل بهینه و موارد دیگ

 گیرد.صورت می

رت رهای قطعی صوریزی درجه دوم با پارامتی حل برنامههای کارا و مفید برامطالعات گوناگونی در خصوص ارائه الگوریتم

ی بینی نیستند یا دارابل پیشریزی درجه دوم دارای پارامترهایی است که به طور معمول قاکه برنامهگرفته است. در حالی

سازی کرد. در این مقاله، ای مدلهای بازهتوان با استفاده از دادهای از عدم قطعیت است. در چنین مواردی، ابهامات را میدرجه

 شود.ای ارائه میزهریزی درجه دوم با پارامترهای بامهمسأله برنا

 

 اعمال حساب فازی -2
 (.7، 6در این بخش برخی از تعاریف مقدماتی نظریه فازی مورد نیاز را بیان خواهیم کرد )

نام تابع عضویت مشخص  به ، توسط یک تابع از مجموعه مرجع  یک زیر مجموعه فازی  :1تعریف 

 دهد. را نشان می در مجموعه فازی  میزان عضویت  مقدار  از  شود که در آن برای هر می

 
 ، حداقل به بزرگی  ها در مجموعه فازی  که درجه عضویت آن مجموعه )معمولی( عناصری از : 2تعریف 

 شود. یعنی:نشان داده می شود و با نماد نامیده می برش  - باشد، مجموعه 

 

 شود: تعریف می 3صورت فرمول ، بهباشد. ارتفاع مجموعه  ای فازی در ، مجموعهفرض کنید : 3تعریف 

 
(3) 

 ای محدب باشد. آن مجموعه برش - ، مجموعه، محدب است اگر مجموعه فازی  :4تعریف 

قی، محدب، دارای ارتفاع یک و پیوسته باشد را از اعداد حقی که بر روی مجموعه مرجع  فازی  هر مجموعه :5تعریف 

 نامیم.یک عدد فازی می

شود. در ، نمایش داده میصورت حالت خاصی از اعداد فازی، عدد فازی مثلثی است. هر عدد فازی مثلثی به

 شود:تعریف می 4صورت فرمول ، نمایش گرافیکی این عدد و تابع عضویت آن به1شکل 
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(4) 

 

 

                                              1 

 

 

                                                                𝑎                                  𝑏                  𝑐 

 
 ی مثلثینمودار تابع عضویت عدد فاز -1شکل 

 

، عددی حقیقی دلخواه باشند. در این ، دو عدد فازی مثلثی و و  فرض کنید  :6تعریف 

 شوند:تعریف می 5صورت فرمول صورت اعمال جمع و ضرب فازی به

(5) 
 

 
 

 (:6دو عدد فازی مثلثی باشند. در این صورت داریم )فرمول  و  فرض کنید  :7تعریف 

(6)  

 
 

 ریزی درجه دوم فازی و روش حلبرنامه -3

 شود:( تعریف می7صورت فرمول )ریزی درجه دوم فازی بهشکل کلی و متعارف مسأله برنامه

(7) 
 

 
 

ظـر صورت اعـداد فـازی مثلثـی در نهریزی درجه دوم بمیم مسأله برنامهکه در این مقاله تمامی پارامترها و متغیرهای تص

صـورت ازی را به( استفاده خواهیم کـرد کـه همـه اعـداد فـ1نژاد و طالشیان )شوند. ما در این مقاله از روش حل تقیگرفته می

 ده ارائه دادند.سپس با استفاده از عملیات فازی روش جدیدی را برای حل مسئله ذکر ش مثلثی در نظر گرفته
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 ریزی درجه دوم در تخصیص بهینه منابع آبکاربرد برنامه -4
نشـان داده  1ر شـکل همانطور که ددر مسیر وجود دارند )کننده آب که سه شرکت مصرف دیریرودخانه را در نظر بگ کی

 .نیاز است منبع مهم کعنوان یبهبه آب  آندر ساخت که  کندیم دیرا تول ی مهم و استراتژیکهر بنگاه محصول .(شده است

 
1شرکت                                2رکت ش                                                                                      
                                                                                                       

 

 

 
 کننده عمدهرودخانه با دو مصرف -1شکل 

 مسـأله دیـفـرض کنه شده اسـت. نشان داد ها با متغیر شده به آن صیتخصآب  زانیو م  با اندیسسه شرکت را 

ها و داده شـود و از طرفـی نیـاز حـداقل ایـن ایـن شـرکت حـداقل آب تخصـیصکه طوری بهاست  شرکتبه هر سه   نییتع

ل خواهـد تشـکی 8صورت فرمول بنابراین تابع هدف این مسأله به همچنین محدودیت حداکثر مقدار قابل تخصیص رعایت شود.

 شد:

 (8) 

 شود:سازی میمدل 9صورت فرمول ها بهاز طرفی محدودیت حداقل آب مورد نیاز شرکت

(9)  
 (:10صورت زیر فرموله شده است )فرمول یت حداکثر آب قابل تخصیص به این دو شرکت بهو محدود

(10)  
 

باشـد گیری نمیقابل انـدازه صورت قطعیبه صیتخص یموجود برا انیکه جربا توجه به واقعی بودن مسأله مورد نظر حال 

زه خصصین این حویم در نتیجه با نظر و مشورت با متکناز اعداد فازی جهت پوشش عدم قطعیت موجود در داده ها استفاده می

 11صـورت فرمـول های فرضی بهصورت با دادهسأله بهم نیبنابراسازی و حل مسأله استفاده خواهند شد. اعداد فازی جهت مدل

 :شودمی لیتبد

 

 

(11) 

هـای متمـایز برش– αبه ازای ع هدفتاب نهیبه( حل کرده و جواب 5نژاد و طالشیان )این مسأله را به کمک روش حل تقی

 لیست شده است. 1در جدول 
 های مختلفبرش– αمقادیر تابع هدف به ازای -1جدول 

 
0 2/0  4/0  6/0  8/0  1 

 
8/4-  -3.7 -3.3 9/2-  5/2-  1/2-  

 
1-  2/1-  3/1-  6/1-  8/1-  1/2-  
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 گیرینتیجه -5
ه عدم قطعیت بسازی کرده و با توجه ریزی درجه دوم مدلآب را با برنامهوری و کارایی مصرف منابع در این مقاله یک مسأله بهره

ریزی درجه دوم فازی و یک موجود در این مسأله از منطق فازی جهت پوشش عدم قطعیت مذکور استفاده کردیم. در ادامه فرم کلی برنامه

 روش کارآمد جهت حل آن را بیان و یک مثال جهت ارزیابی مسأله ارائه شد.

 

 منابع -6
1- Taghi-Nezhad, N. and Taleshian, F. 2018. A Solution Approach for Solving Fully Fuzzy Quadratic Programming 

Problems. Journal of Applied Research on Industrial Engineering 5(1): 50-61.  

2- Kochenberger, G. Hao, J. K. Glover, F. Lewis, M. Lü, Z. Wang, H. and Wang, Y. 2014. The unconstrained binary 
quadratic programming problem: a survey. Journal of Combinatorial Optimization, 28(1): 58-81. 

3- Takapoui, R. Moehle, N. Boyd, S. and Bemporad, A. 2017. A simple effective heuristic for embedded mixed-
integer quadratic programming. International Journal of Control. pp. 1-11.  

4- Hormazdabadi, M. G. Nehi, H. M. and Allahdadi, M. 2019. Optimal solution set in interval quadratic programming 
problem. JOURNAL OF MATHEMATICAL EXTENSION.  

5- Glover, F. Lü, Z. and Hao, J. K. 2010. Diversification-driven tabu search for unconstrained binary quadratic 

problems. 4OR, 8(3): 239-253,  

6- Molai, A. A. 2014. A new algorithm for resolution of the quadratic programming problem with fuzzy relation 
inequality constraints. Computers & Industrial Engineering, vol. 72: 306-314. 

7- Khalili Goodarzi, F. Taghinezhad, N. A. and Nasseri, S. H. 2014. A new fuzzy approach to solve a novel model of 
open shop scheduling problem. University Politehnica of Bucharest Scientific Bulletin-Series A-Applied 
Mathematics and Physics. 76(3): 199-210.  

8- Taleshian, F. and Fathali, J. 2016. A Mathematical Model for Fuzzy P-Median Problem with Fuzzy Weights and 
Variables. Advances in Operations Research, PP: 1-13. 
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 اشت آب، کاهش نیاز به کودکاربرد همزمان زئولیت و پرلیت در خاک جهت نگهد تأثیر
 

 2قانی، سجاد چهره* 1حسین چترائی

 دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی اکتشاف معدن دانشگاه ارومیه 1
 عضو هیات علمی گروه مهندسی معدن، دانشگاه ارومیه 2 

 st_h.chatrayi@urmia.ac.ir و * 1

 

 

 چكيده 
و ترکیب  سط شوندهر گرفته شده از زئولیت طبیعی، پرلیت منبکادر تحقیق حاضر اثرات متفاوت حاصل از تیمارهای به

ر نتیجه دپرلیت جهت عدم نیاز به کود و  –ر خاک و سپس کاربرد ترکیب زئولیت ها بر ظرفیت نگهداشت آب دهر دو آن
صد در 15و  10، 5طور کلی کاربرد پرلیت منبسط شونده در سطوح تولید محصولات ارگانیک بررسی گردیده است. به

صد افزایش در 30و  20، 10کار برده شده در سطوح ی خاک، مقدار رطوبت قابل استفاده خاک را بیش از زئولیت بهنوز

ر دو کاهش عثکه باداده است. همچنین استفاده همزمان از زئولیت و پرلیت نه تنها نیاز به کود را به صفر رسانده بل

 دهی بوته گوجه فرنگی را موجب شده است.رشدی و میوهبا وجود این شرایط عملکرد  آبیاری و در نتیجه

 

 زئولیت، پرلیت منبسط شونده، نگهداشت آب، عدم نیاز به کود.واژگان کلیدی: 

 

 مقدمه  -1

 یآب درکشاورز تیاهم -1-1
 تیدودمح لیبه دلا رانینهاده در کشور ا نیا تی. اهمشودیمحسوب م ترین منابع تولید در کشاورزیآب یکی از مهم

. (2) باشدیدان مدو چن گر،یاز منابع آب از طرف د یاو هدررفت بخش عمده یاریطرف و کم بودن راندمان آب کیمنابع از 

ترین عامل محدودکننده شود و دسترسی به منابع آبی مهمدرصد آب مصرفی کشور در بخش کشاورزی مصرف می 90بیش از 

کم  یهامال روشاع قیاز طر یمصرف آب کشاورز یوربهره شیافزا ر،یاخ . در طول چند سالاست رانیدر ا یکشاورزتوسعه 

 ،ییغذا ازین شیزاو اف تی. رشد جمع(7)بوده است  یکشاورز زانیرو برنامه نیاز موضوعات مورد مطالعه محقق یکی یاریآب

ب توسط آمصرف  ییکارا شیاافز کینزد ندهیاساس در آ نی. برهماستمحدود آب  عیاز منا و برداشت دیتول شیافزا ازمندین

در  یاوهیش اه،یگ یآب ازیعنوان مصرف آب کمتر از نبه یاریآبمهم خواهد شد. کم یهامربوطه جزء چالش یو راهکارها اهیگ

بارش سالانه حدود  نیانگیبا م رانیا .(15) است ییغذا تیو امن داریپا دیمصرف آب، تول ییرساندن کارا به حداکثر یراستا

 یانمناسب زمنا عیخشک جهان قرار گرفته است. توز مهیجهان است که در مناطق خشک و ن یکشورها از یکی متریلیم 240

کمبود  گرید ییوساز  .(3) باشدیم یاز مشکلات بخش کشاورز گرید یکی یکشاورز یازهایبا توجه به ن ینزولات جو یو مکان

وده به رو نم رو یزرگبرا با چالش  یکشاورز بخش نیمحقق ،ییواد غذام یتقاضا برا شیمستعد و قابل کشت همراه با افزا یاراض

 رشتیاست، ب مشکلات رو به رو منابع آب و خاک، با تیدلیل محدودبه یکه عملاً توسعه اراض یطیجهت، در شرا نیاست. از ا

 .(10و9) عملکرد در واحد سطح معطوف شده است شیها به افزانگاه

نگهداشت آب  تیظرف شیرطوبت خاک و افزا رهیبه منظور حفظ ذخ شرفتهیپ رگیری فنونکاو به حیصح تیریاعمال مد

از  یکیاز منابع محدود آب کشور است.  یبرداربهبود بهره جهیو در نت یاریآب بازده شیافزا یدر آن از جمله اقدامات مؤثر برا
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منابع آب کشور، ضرورت  تیرطوبت است. محدود استفاده از مواد جاذب از منابع آب و حفظ آن، نهیاستفاده به یراهکارها

 یهاکیکارگیری تکنو به حیصح تیری. اعمال مدسازدیکشور را دوچندان م خشک یدر نواح ژهیدر مصرف آب به و یجوئصرفه

 شیافزا یمؤثر برا یآب در خاک از جمله راهکارها ینگهدار تیظرف شیافزا خاک و یرطوبت رهیبه منظور حفظ ذخ شرفتهیپ

 .(4) منابع محدود آب کشور است از یبرداربهبود بهره جهیو در نت یاریاندمان آبر

 

 اهیبر گ یآب یهااثر تنش -2-1
که به  شودیم یاست که باعث کاهش عملکرد محصولات یمشکل زراع نیمهمتر یخشک رزنده،یهای غتنش انیدر م

با  یعهای زرا نیزم شتریشک بوده و بخ مهیقه ای خشک و نمنط رانی. ارندیگیای در معرض آن قرار مدوره ایصورت دائم 

ر مراحل رشدی د اهانیگ .(5) شودیل کاهش عملکرد محسوب میدل نیعمده تر دهیپد نیکه ا باشندیمواجه م یمشکل کم آب

در  یکنش خشنشانه ت نیبر عملکرد آنها متفاوت است. اول یخشک تأثیرداشته و  یبه خشک یهای متفاوت تیمختلف، حساس

از  یرخب کیرفولوژمو رییتنش، تغ طیبه شرا اهیاست. پاسخ گ شهیو به مقدار کم رشد ر ییرشد اندام هوا عیسر یبازدارندگ اه،یگ

ل ساقه عداد کتطول و عرض برگ، تعداد ساقه گلدار و  نیشتریبدون تنش ب طیدر شرا اهانیاندام هاست. همان طوری که گ

خواهد  اثر زیفتوسنتز ن زانیبر م نیل دسترس باعث کاهش توسعه سطح برگ شده و همچنرا داشتند. کاهش آب قاب دییتول

 وصرف رشد  دیه بارا نخواهد داشت و انرژی ک یکاف ییتوان جذب آب و مواد غذا اهیشود گ شتریتنش ب زانیگذاشت. هر چه م

 . (17) رددگیم ییو جذب آب و مواد غذا شهیشود صرف توسعه ر یسلول ریو تکث مینمو و تقس

 به منجر گیاه که ساختاری تغییرات یا نمو و رشد بر خصوصاً بر گیاهان، تنش خشکی تأثیرات متعددی هایگزارش در

و  1ایروزنه بر هدایت خشکی تنش . تأثیر(19و12)است  شده بررسی شود،می تنش به نسبت گیاه تحمل کاهش یا افزایش

روزنه ای که با تغییرات  حرکات تنظیم و مصرف آب کارایی افزایش مانند سازی و اثرات سوخت یا و 2برگ آب نسبی محتوای

. از طرفی بیان (20و14) کنند به اثبات رسیده استیندهای فیزیولوژیک، تحمل گیاه را نسبت به تنش زیاد میآاساسی در فر

 .(19و16) کنندها مقابله مینشهای محیطی با ذخیره مواد تنظیم کننده اسمزی با این تشده است که گیاهان در تنش

 

 در خاک با تمرکز بر موضوع نگهداشت آب یاثر مواد معدن -3-1

 3تیزئول -1-3-1
خاک که منجر  ییایمیبه منظور بهبود باروری، اصلاح ساختمان فیزیکی و ش یعیطب یکاربرد مواد معدن ریاخ یهادر سال

. زئولیت یک (11) باشدیه شده است که زئولیت یکی از این مواد میبه افزایش ظرفیت نگهداری آب در خاک نیز می شود توص

عنوان جاذب سطحی است. ماده معدنی است که عمدتاً از آلومینوسیلیکات تشکیل شده و کاربرد تجاری عمده آن در صنایع به

اری آن برای مدت طولانی وری خاک، خاصیت جذب رطوبت و نگهدیکی از علل استفاده از زئولیت در تولیدات کشاورزی و بهره

شدت آبدوست بوده که این مواد بهباشد. های زیست محیطی میو صرفه جویی در مصرف کود شیمیایی و جلوگیری از آلودگی

ضمن برخورداری از سرعت و ظرفیت زیاد جذب آب در موقع نیاز ریشه، به راحتی آب و مواد غذایی محلول در آب را در اختیار 

خاطر تخلخل ساختار به نیدرصد وزن خود، آب جذب کنند، که ا 65از  شتریقادرند ب هاتیدهند. زئولمیریشه گیاه قرار 

قرار  شهیر اریمدت در خود نگه داشته و سپس در اخت یآن است که در دوران کمبود رطوبت، آن را به صورت طولان یستالیکر

 هیصورت تجزبلکه در خاک مانده )به شود،ینم هیدر خاک تجز عایسر تیهای خاک، زئولبهبود دهنده ری. برخلاف سادهندیم

کودها را  ریخاک به آب وسا ازین شهیآن مواد در بخش ر رهیدر اثر ذخ نی. بنابرابخشدیآن را بهبود م یذنشده( و مواد مغ

                                                             
1 Stomatal Conductance (SC) 

2 content Relative water (RWC) 
3
 zeolit (z) 
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تاسیم، کلسیم، آلومینیوم، هایی مانند پاز سویی دیگر زئولیت دارای مواد اولیه .(13) دهدیکاهش م یاهظطور قابل ملاحبه

 .)8 (تواند مطرح باشدعنوان کود در کشاورزی میمنیزیم، سیلیسیم، فسفر، گوگرد، آهن و منگنز است که خود به تنهایی به

 

 1پرلیت -2-3-1
در آب  2-5%که مقدار  شودیاطلاق م تیآندز ای تیولیمشابه ر بیبا ترک کاتهیلیس نهیآلوم یکیولکان شهیش کیبه  تیپرل

با  تی. پرلشودیمشخص م یتیمعروف به بافت پرل یشعاع ایمتحد المرکز  یشکاف ها ستمیس کیخود دارد و با  یشبکه بلور

 شیا افزار ییذاآب و مواد غ ینگهدار تیشده و ظرف اهانیگ شهیر ستمیس یمتخلخل باعث بهبود تنفس و آبکش یداشتن اجزا

ساز خاک سبب ماده به کیعنوان به تواندیم تی( نشان داد که پرل2016کاران )و هم یپژوهش زهرا زارع جی. نتا(1) دهدیم

ب صورت رواناسهولت حرکت آب در خاک شده و از هدر رفتن آب به شیرو سبب افزا نیخاک شود و از ا یزیگرکاهش آب

 (.1) باشدیم لیذه شرح ب یو باغبان یهای کشاورزدر زمینه تیکاربرد پرل یطور تخصصبه .(6) کند یریجلوگ

 الف( تثبیت کننده خاک در باغبانی 

 ب( تکثیر نهال درخت و پیوندها

 پ( نرم کردن خاک های رسی

 شوند.ت( کشاورزی هیدروپونیک که در آن گیاهان توسط مایعات تغذیه می

 د( جلوگیری از تبخیر آب در مناطق کشاورزی

 

 هامواد و روش -2
ور پرلیت به منظ –یت زئولیت، پرلیت و ترکیب زئول تأثیربرای بررسی و مطالعه  1398ل در بهار و تابستان سا قیتحق نیا

در  سه فاکتور صورت فاکتوریل باافزایش نگهداری آب، عدم نیاز به کود و در نتیجه خصوصیات رشدی گیاه، ابتدا آزمایشی به

لیت یش شامل زئوآب به اجرا در آمد. فاکتورهای آزمابه منظور میزان نگهداری  های کامل تصادفی با دو تکرارقالب طرح بلوک

 6درصد وزنی خاک، پرلیت منبسط شونده درابعاد زیر  30و  20، 10متر در چهار سطح صفر، میلی 2دژ در ابعاد زیر شاهین

، 10 +(p)5(z)پرلیت در ده سطح صفر،  –درصد وزنی خاک و ترکیب زئولیت  15و  10، 5متر در چهار سطح صفر، میلی

(z)10 +(p)10 ،(z)10 +(p)15 ،(z)20 +(p)5 ،(z)20 +(p)10 ،(z)20 +(p)15 ،(z)30 +(p)5 ،(z)30 +(p)10 و(z)30 +(p)15 

 100ها طبق ظرفیت زراعی خاک بدست آمده، دهی به گلدانگلدان استفاده شد. مقدار آب 32باشد. جهت انجام طرح از می

گیری های اندازهابل نور خورشید قرار گرفت. مدت زمانساعت در مق 4-2به مدت  هادهی، گلدانلیتر بود. پس از آبمیلی

های گلدانی، مقدار روز یک بار به روش توزین انجام گرفت. پس از توزین نمونه 8و  6، 4، 2ترتیب برابر مقدار رطوبت خاک به

 ها اضافه شد. آب از دست رفته به گلدان

ه سال اول کاشت ( در زمینی ک18( و در نتیجه تولید محصولات ارگانیک )8به کود )آزمایش بعدی به منظور عدم نیاز 

ت پرلی –صورت کرت بندی انجام گرفت. در این آزمایش از ترکیب زئولیت کرد، بر روی گیاه گوجه فرنگی بهخود را تجربه می

منبسط شونده و  بوته گوجه فرنگی، ابتدا پرلیت(. در هنگام کاشت 13و8،1ها استفاده شد )دلیل کاربردهای متنوع هر دو آنبه

ها در همان صورت دستی روی ریشه و اطراف بوته ریخته شد. اولین آبیاری بعد از کاشت بوتهسپس مخلوط زئولیت و خاک به

ت تحمل تنش ها جهها در دوره نهال و ضعیف بودن آندلیل قرار داشتن بوتهروز یکبار )به 6روز و دومین و سومین آبیاری، هر 

از  است که بعد ها، آبیاری انجام گرفت. البته لازم به ذکرروز یکبار با توجه به نیاز آبی بوته 12آبی( انجام گرفت. بعد از آن، هر 

 روز یکبار کاهش پیدا کرد. 8ه هر دهی گیاهان، دور آبیاری بشروع به میوه

 

                                                             
1 Perlite (p) 
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 نتایج و بحث  -3

 آب ینگهدار شیبه منظور افزا تپرلی – تیولزئ بیو ترک تیپرل ت،یزئول تأثیر -1-3
از گذشت  یت، بعدپرل –نمودارهای مربوط به میزان رطوبت خاک برای هر درصد استفاده زئولیت، پرلیت و ترکیب زئولیت 

ذیل  ( به شرح4ز )نموداررو 8( و بعد از گذشت 3روز )نمودار 6(، بعد از گذشت 2روز )نمودار 4(، بعد از گذشت 1روز )نمودار 2

 باشد. می

 

 
  روز 2بعد از گذشت مقدار آب از دست داده گیری اندازه – 1نمودار 

 

 
 روز  4مقدار آب از دست داده بعد از گذشت گیری اندازه –2نمودار 
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 روز  6بعد از گذشت مقدار آب از دست داده گیری اندازه –3نمودار 

 

 
 روز 8بعد از گذشت  مقدار آب از دست داده گیریاندازه –4نمودار 

 

یت پرل –ولیت یب زئاز مطالعه کلی نمودارهای مربوط به میزان رطوبت خاک برای هر درصد استفاده زئولیت، پرلیت و ترک

 شود:روز چنین نتیجه می 8و  6، 4، 2بعد از گذشت 

باشند در مقایسه می ی خاک(درصد وزن 30و  20، 10هایی که دارای درصدهای مختلف زئولیت )دهد نمونهتایج نشان مین -1

باشند، مقدار آب بیشتری ( میدرصد وزنی خاک 15و  10، 5بسط شونده )هایی که دارای درصدهای مختلف پرلیت منبا نمونه

 اند. را از دست داده

ر را با مقدا باشند، مقدار آب از دست داده، تفاوت معناداریپرلیت می –هایی که دارای درصدهای مختلف زئولیت ر نمونهد -2

توان نتبجه گرفت که باشد، نداشته و میهایی که دارای درصدهای مختلف پرلیت منبسط شونده میآب از دست داده در نمونه

طوبت رکند و استفاده از پرلیت به تنهایی مقدار های دارای پرلیت منبسط شونده میزان آب بیشتری را در خود ذخیره مینمونه

 دهد.می آب در خاک را افزایش

و 15 ،(z)10 +(p)15 ،(z)20 +(p)15(p)باشند )ک، پرلیت منبسط شونده میدرصد وزنی خا 15هایی که دارای مونهن -3

(z)30 +(p)15کنند.( بیشترین میزان آب را در خود ذخیره می 

، اختلاف بیشتری مابین گیریشود، با افزایش تعداد روزهای اندازهمشاهده می 4و  3، 2، 1های همانگونه که در نمودار -10

ها که دارای درصدهای مختلف زئولیت، پرلیت و زئولیت کار برده شده زئولیت و پرلیت و سایر نمونهفاقد سطوح به نمونه

و  30 +(p)15(z) عنوان مثال، اختلاف مابین نمونهآید. بهوجود میباشد از نظر مقدار آب از دست داده، بهپرلیت می –

روز  8و  6، 4، 2کار برده شده زئولیت و پرلیت از نظر مقدار آب از دست داده بعد از گذشت ح بهنمونه فاقد سطو

 )برحسب گرم(. 27 /55و  95/17، 8/11، 9/8ترتیب برابر است با: به

 

  کیمحصولات ارگان دیتول جهیبه کود و در نت ازیبه منظور عدم ن تپرلی – تیزئول بیترک تأثیر -2-3
دلیل دارا بودن خواص کودی پرلیت و فاقد کود به –فرنگی را در ترکیب زئولیت رشدی بوته گوجه ، عملکرد 1شکل

 . (8)دهد نشان میزئولیت 
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 پرلیت و فاقد کود –عملکرد رشدی بوته گوجه فرنگی در ترکیب زئولیت  – 1شکل 

 

سانده بلکه یت و پرلیت نه تنها نیاز به کود را به صفر رشود، استفاده همزمان از زئولمشاهده می 1 همانگونه که در شکل

فرنگی را موجب شده است.  دهی بوته گوجهمیوه و عملکرد رشدی، باعث کاهش دور آبیاری و در نتیجه با وجود این شرایط

 23اشد. در تاریخ بتیرماه گرفته شده است در گلدهی بوته می 16و  6های لازم به ذکر است که تفاوت دو عکسی که در تاریخ

 ها قابل برداشت است.فرنگیمردادماه تعدادی از گوجه 12تیرماه بوته شروع به باردهی و در تاریخ 

دهد کاربرد همزمان زئولیت و پرلیت باعث حفظ رطوبت بیشتر خاک، کاهش دور آبیاری، طور خلاصه نتایج نشان میبه

فر، یلیسیم، فسای چون پتاسیم، کلسیم، آلومینیوم، منیزیم، سمواد اولیه دلیل دارا بودنغنی شدن خاک به وسیله زئولیت به

تواند در های رطوبتی می( شده است. هر چند استفاده از این جاذب8گوگرد، آهن، منگنز و به تبع آن عدم نیاز خاک به کود )

ختلاط اهای صحیح ی بردن به نسبتخدمت توسعه پایدار کشاورزی و حفظ منابع زیستی باشد، اما مطالعات بیشتری برای پ

 با خاک لازم است.ها آن
 

  منابع و مراجع -4
 شرقی، آذربایجان هایپرلیت به خاص نگرشی با کشاورزی و معدن صنعت، در پرلیت نوین کاربردهای بررسی .1394 ع. نهند، . افخمی1

 دانشگاه حیدریه،بتتر دانشگاه مشهد، مهندسی، علوم در نوین هایفناوری کاربرد ملی همایش سومین و المللی بین کنفرانس دومین
 .مشهد فردوسی

 .322-317وری اقتصادی مصرف آب در استان گلستان. بررسی بهرهد.  س. ،قاسمیان .ف ،. اشراقی2

 گیاه رشد ازیسیهشب مدل یک نتایج از استفاده با کشاورزی بخش آب مصرف سازی بهینه". و برومندنسب. بانسوله فرهادی. . بافکار3

 .315-301(: 2017) 23.6 خاک و آب حفاظت هایپژوهش مجله(. کرمانشاه استان کوزران-ماهیدشت: موردی مطالعه)

عه پایدار ی و پودر لاستیک در توساف یونی. م.. عنوان: کاربرد سوپر جاذبهای زئولیت، کود دام andبیروتی. ز.. سامانی. م.ا.. سامانی. م.س. . 4

 .کشاورزی

 .های مختلفدر تراکم Nepeta pogonosperma Jamzad et Assadiب. اثر تنش خشکی بر عملکرد کمی و کیفی گیاه  ،زادهعباس .غ ،رمضان .5

زی پویا انی آب گریر تغییرات زمبهای آلی و معدنی ا. اثر برخی اصلاح کننده .ع ،کامگارحقیقیو  .م. ع ،ثامنی .ا .ع. س .،موسوی .ز ،زارعی. 6

 .یستا در یک خاک آهکیو ا
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Effect of simultaneous application of zeolite and perlite on soil for water retention, 

reducing the need for fertilizer 

 

Hossein Chatrayi 1,*, Sajjad Chehreghani1 
Department of Mining Engineering, Urmia University, Urmia, Iran. 

1,* E-mail: st_h.chatrayi@urmia.ac.ir 

 

Abstract  
In the present study, the effects of different treatments of natural zeolite, expanded perlite 

and their combination on soil water retention capacity and then application of zeolite-
perlite combination for no need of fertilizer and consequently production of organic 

products has been investigated. In general, application of expandable perlite at levels of 5, 

10 and 15 wt.% Increased soil moisture content more than zeolite applied at levels of 10, 
20 and 30%. Also, the simultaneous use of zeolite and perlite not only reduced the need 

for fertilizer to zero, but also reduced irrigation intervals, and in spite of these conditions 

resulted in growth and fruit yield of tomato. 
 

zeolite, xpandable perlite, water retention, no need for fertilizer.   Keywords: 
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 Hyssopus)های فتوسنتزی زوفا های فیزیولوژیکی و رنگیزهبررسی اثر الیسیتورها بر برخی ویژگی

officinalis L.) های مختلف آبیاریتحت رژیم 

 
 4، دکتر علی راحمی3زاده، دکتر عبدالطیف قلی2نعیمی، دکتر معصومه *1عاطفه سادات موسوی

اکولوژی گیاهان  دکتری4، 3، 2دانشجوی کارشناسی ارشد اکولوژی کشاورزی، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه گنبد کاووس،  1

 دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه گنبد کاووسزراعی، استادیار گروه تولیدات گیاهی، 
1 ، *@gmail.com1993mousavi.s 

 

 

 چکیده
س کرد اسانبر برخی خصوصیات فیزیولوژیکی و عمل اسید سالیسیلیک و کیتوزان تأثیرمنظور بررسی به

ی دانشگاه ، آزمایشی در مزرعه تحقیقاتآبیکمدر شرایط تنش  (Hyssopus officinalis L).گیاه دارویی زوفا 

های کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد. در قالب طرح بلوک های خرد شدهصورت کرتگنبد کاووس، به

ی و چهار سطح عنوان فاکتور اصلبهروزه  21و  14، 7فاکتورهای مورد بررسی شامل دور آبیاری در سه سطح 

سید پاشی اپاشی با آب خالص(، محلولپاشی شامل عدم مصرف الیسیتور )تیمار شاهد: محلولمحلول

الیسیلیک و گرم در لیتر( و تلفیق اسید س 5پاشی کیتوزان )گرم در لیتر(، محلولمیلی 300سالیسیلیک )

پاشی بر ری و محلولعنوان عامل فرعی در نظر گرفته شدند. نتایج تحقیق نشان داد اثر متقابل آبیاکیتوزان به

معنی برگ بی وئیددار بود اما بر میزان کارتنمعنی bو  aصفات محتوای نسبی آب برگ، نشت یونی، کلروفیل 

 ب برگ وها، مصرف اسید سالیسیلیک سبب افزایش محتوای نسبی آبود. طبق جدول مقایسه میانگین داده

کیتوزان  چنین مشخص کرد که کاربردروزه( شد. هم 21کاهش نشت الکترولیت گیاه در تیمار تنش شدید )

( %38و  %58ترتیب قابل ملاحظه )به روزه(، منجر به افزایش 21تحت شرایط کمبود رطوبت )دور آبیاری 

ان افزایش میز پاشی گردید. مصرف توام این دو الیسیتور نیز سببنسبت به عدم مصرف محلول bو  aکلروفیل 

 کارتنوئید گیاه تحت تنش شد.
 

 اکسیدان، تنش خشکی، درصد اسانس، کاتالاز، گیاه داروییآنزیم آنتی های کلیدی:واژه
 

 مقدمه -1
کس ها قرار داشته و آثار دارویی و موارد استفاده آن بر هیچرویی در طول تاریخ همیشه مورد مصرف انسانگیاهان دا

(. در این بین، تنش خشکی 1ها با مشکلاتی روبه رو است )(. کشت گیاهان دارویی همانند دیگر زراعت4پوشیده نیست )

که کاهش رشد در اثر تنش خشکی طوریباشد، بهاسر جهان میکننده رشد و نمو گیاهان در سرترین عامل محیطی محدودمهم

(. افزایش در نشت یونی و کاهش محتوای نسبی آب برگ در گیاهان تحت 12های محیطی است )به مراتب بیشتر از سایر تنش

د ( و در مقابل مشخص شده است که کاربر5، و 7، 3های گیاهی گزارش شده است )شرایط تنش در بسیاری از گونه

شود. الیسیتورها ترکیباتی با منشأ زیستی یا غیرزیستی هستند که از طریق اسیدسالیسیلیک سبب کاهش این خسارت می

( و از این طریق باعث افزایش تحمل به خشکی 15شوند )های ثانویه میالقای سیستم دفاعی باعث بیوسنتز و انباشت متابولیت

(. 6و  2) تواند باعث کاهش اثرات تنش خشکی شود، کیتوزان استبات که میشوند. یکی از جدیدترین این ترکیگیاه می
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تواند به گردد که میهای فیزیولوژیکی میاستفاده از اسید سالیسیلیک نیز در شرایط تنش خشکی باعث افزایش بعضی از فرایند

 گیاهی (،Lamiaceaeنعناییان )از خانواده  (.Hyssopus officinalis L)مقاومت گیاه در برابر تنش خشکی بیافزاید. گیاه زوفا 

دهنده در عنوان طعمباشد. اسانس زوفا بههای گلدار، برگ و بذر میهای قابل استفاده آن سرشاخهای و پایا است که بخشبوته

کتریایی و ( و نیز فعالیت ضدبا10( و دارای اثر ضد ایدز )14رود )کار میبسیاری از محصولات غذایی و لوازم آرایشی به

های محیطی از جمله تنش خشکی و همچنین اهمیت (. باتوجه به شرایط اقلیمی ایران و بروز تنش16، 13ضدقارچی است )

گیاه دارویی زوفا، هدف از این پژوهش بررسی اثر کاربرد برگی اسیدسالیسیلیک و کیتوزان بر برخی صفات فیزیولوژیک و 

 آبیاری بود.رایط کمهای فتوسنتزی گیاه زوفا تحت شرنگیزه

 

 مواد و روش -2

 55ی رافیایپژوهش در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه گنبد کاووس با مختصات جغاین 

ن و بهار سال متر از سطح دریا در زمستا 45دقیقه عرض شمالی و ارتفاع  16درجه و  37دقیقه طول شرقی و  12درجه و 

جرا اهای کامل تصادفی  با سه تکرار لب طرح بلوکهای خرد شده در قاآزمایش به صورت کرتجام شد. ان 1396-97زراعی 

( و دور آبیاری 2Iوزه )ر 14(، دور آبیاری 1Iروزه ) 7شد. فاکتورهای مورد بررسی در این آبیاری در سه سطح شامل دور آبیاری 

با آب  پاشیمحلول پاشی شامل عدم مصرف الیسیتورها )تیمار شاهد( به عنوان فاکتور اصلی و چهار سطح محلول3Iروزه ) 21

گرم در لیتر( و تلفیق اسید  5پاشی کیتوزان )گرم در لیتر(، محلولمیلی 300پاشی اسید سالیسیلیک )خالص(، محلول

 عنوان عامل فرعی در نظر گرفته شد.سالیسیلیک و کیتوزان به

 اندازه گیری محتوای نسبی آب برگ

 wDوزن آماس و  wTوزن تازه،  wF( محاسبه شد در این رابطه 1آب نسبی برگ بر حسب درصد و از طریق رابطه ) میزان

 باشند:ها بر حسب گرم میوزن خشک برگ

(1)   ) × 100WD-W/SW D-WRWC= (F 
 

 شد. ( استفاده2010روش سانکار ) از الکترولیت نشت میزان سنجش منظوربه

گیری ندازه( انجام شد. برای ا1994( و اشرف و همکاران )1949براساس روش آرنون ) bو  aسنجش محتوی کلروفیل 

 ستفاده شد.انانومتر  470ها در ( با در نظر گرفتن میزان جذب نمونهLichtenthaler, 1987مقدار کارتنوئید از روش )

در سطح  LSD ها از آزمونمقایسه میانگین برایاستفاده گردید و  SAS (Ver.9)افزار ها از نرمجهت آنالیز آماری داده

 احتمال پنج درصد استفاده شد.

 

 نتایج و بحث -3

 1(RWCمحتوای نسبی آب برگ ) -3-1

ها بر پاشی و برهمکنش آندار سطوح مختلف آبیاری، محلولمعنی تأثیردهنده ها نشاننتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

-یبه افزایش معن (. تحت تمام تیمارهای آبیاری کاربرد اسید سالیسیلیک منجر2جدول  ،>01/0P)محتوای نسبی آب برگ بود 

درصدی  54/30روزه( مصرف اسید سالیسیلیک افزایش  21ویژه در تیمار تنش شدید )آبیاری دار صفت مذکور گردید و به

اسید کلیسیلیگر گزارش کردند سامحتوای رطوبت نسبی نسبت به تیمار شاهد را به همراه داشت. پیش از این محققان دی

 سبب افزایش محتوی رطوبت نسبی آب در ریحان تحت تنش خشکی گردیده است.

 

                                                             
1 Relative water content 
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 نشت الکترولیت -2-3

ها بر صفت نشت الکترولیت نآکنش پاشی و برهمها نشان داد که اثر فاکتورهای آبیاری، محلولنتایج تجزیه واریانس داده

ر دغشاء سلولی  شد. مصرف اسید سالیسیلیک باعث کاهش نشت یونی و افزایش پایداری داردرصد معنی 1در سطح احتمال 

نشت یونی  (گزارش کردند که کاربرد اسید سالیسیلیک موجب کاهش9زاده و غلامی توران پشتی )روزه شده بود. نقی 21تنش 

 در گیاه گندم گردید که با نتایج تحقیق حاضر مطابقت دارد.

 
 یانس صفات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی زوفاتجزیه وار -1جدول 

 منابع تغییر
S.O.V 

درجه 

 آزادی
 نشت الکترولیت aکلروفیل  bکلروفیل  کارتنوئید

محتوای نسبی آب 

 برگ

05/0 2 تکرار  23/0  20/0  55/15  60/52  

**3/77 2 آبیاری
 0/24ns 8/24**

 958/94** 265/52**
 

04/0 4 خطای اصلی  23/0  34/0  92/7  08/14  

**4/73 3 پاشیمحلول
 0/43*

 5/91**
 150/59** 137/67**

 

 آبیاری×پاشیمحلول

S × I 
6 0/24ns 0/39*

 1/02**
 17/75** 54/68**

 

16/0 12 خطای فرعی  10/0  13/0  91/3  27/7  
 ضریب تغییرات

C.v. 
- 35/7  92/10  72/5  45/3  35/4  

nsدرصد.   5و  1دار در سطوح دار، معنیترتیب غیرمعنی، **، * به 

 

 های فتوسنتزیرنگیزه -3-3

دار شد. میزان نیمع %1در گیاه در سطح احتمال  aها بر غلظت کلروفیل کنش آنپاشی و بر همتیمار آبیاری و محلول

 اشی در سطحپمحلول وپاشی قرار نگرفت، اما اثرات ساده آبیاری اثرات متقابل آبیاری و محلول تأثیرغلظت کارتنوئید تحت 

حت رد کیتوزان تچنین مشخص کرد کاربها همداری بر صفت مذکور داشتند. نتایج مقایسه میانگینمعنی تأثیر %1مال احت

ه نسبت ب bو  a( کلروفیل %38و  %58ترتیب روزه(، منجر به افزایش قابل ملاحظه )به 21شرایط کمبود رطوبت )دور آبیاری 

ن رنگیزه شد و در روزه سبب کاهش اندکی در میزان غلظت ای 21تنوئید تنش پاشی گردید. در رابطه با کارعدم مصرف محلول

صرف افزایش دادند. مغلظت کاروتنوئید را نسبت به عدم  %79/23پاشی توام اسیدسالیسلیک و کیتوزان به میزان مقابل محلول

 سالیسیلیکبرد اسیدهش یافته و کارهای فتوسنتزی با شدت تنش خشکی کارسد که میزان رنگیزهبا توجه به نتایج به نظر می

یاه شنبلیله ( روی گ8و کیتوزان موجب افزایش آن در شرایط تنش خشکی شده است، که با نتایج موساپور یحیی آبادی )

 مطابقت دارد. 

 
ات مورد ارزیابی زوفاپاشی بر صفهای اثرات متقابل آبیاری و محلولمقایسه میانگین -4جدول   

نشت    تیمارها

ولیت الکتر

)%( 

 رطوبت نسبی )%(
 محلول پاشی آبیاری

کلروفیل 
b 

 کلروفیل

a 

 H1 2/46a 7/15a 34/49a 65/50b 

 H2 2/75a 6/97a 25/78b 74/22a شاهد

 H3 2/90a 7/98a 33/27a 66/72b 

 H4 3/36a 7/10a 38/19a 61/80b 

LSD 54/1  74/1  07/6  07/6  
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 H1 3/25a 4/45b 42/04a 57/95b 

هروز 14  H2 3/05a 6/10a 37/23b 62/76a 

 H3 3/30a 6/71a 39/84a 60/15b 

 H4 2/70a 6/90a 36/41b 63/58a 

LSD 63/1  32/1  51/2  51/2  

 H1 2/42b 4/30c 51/60a 48/39b 

روزه 21  H2 
2/47b 5/52b 36/82b 63/17a 

 H3 3/34a 6/80a 43/44ab 56/55ab 

 H4 2/95ab 6/32ab 37/00b 62/99a 

LSD 54/0  15/1  44/12  44/12  

داری فاوت معنیدارای ت %5در سطح احتمال  LSDهایی که حداقل دارای یک حرف مشترک هستند، براساس آزمون در هر ستون میانگین
 نیستند. 

 

 
 دار(لاف معنیبر میزان کاروتنوئید )حروف مشابه بیانگر عدم وجود اخت(B) پاشی و محلول(A) اثرات ساده آبیاری  -1شکل شماره 

 

 گیری:نتیجه -4

ین مورد هش در اباشد، بنابراین پژوکه کمبود آب یکی از مشکلات مهم و اساسی در کشت محصولات میبا توجه به این

د مانند شاخص کمبود آب ارتباط دارن طور مستقیم و غیرمستقیم بهها که بهگیری برخی روشامری ضروری است. اندازه

(. در 11وند )شعنوان معیارهایی قابل توجه در گیاهان محسوب میبه بی آب و نشت الکترولیت همگیمحتوی نس، کلروفیل

 21) نش شدیدویژه در شرایط تبررسی صفت محتوی نسبی آب، کاربرد سالیسیلیک اسید توانست اثر سوء تنش خشکی را به

 ز نشت غشاءاهای آزاد چنین با تخریب رادیکالماده همداشت آب در گیاه کاهش دهد. این وسیله تنظیم اسمزی و نگهروزه( به

ق ز این طریو از ا ها شدهای فتوسنتزی مشاهده شد کیتوزان سبب افزایش میزان کلروفیلجلوگیری کرد. در رابطه با رنگیزه

یش جهت افزا توزانیکباعث ایجاد مقاومت به تنش خشکی گردید. با توجه به نتایج این بررسی استفاده از سالیسیلیک اسید و 

 شود.مقاومت گیاهان به تنش خشکی به کشاورزان توصیه می
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 های شمال کشور: کاربرد روش سلسله مراتبی فازی رتبه بندی عوامل مؤثر بر تخریب جنگل

 
 *2و قاسم لیانی 1پرستو تیموری هزارجریبی

 دکتری اقتصاد کشاورزی دانشگاه شیراز، *2دانشجوی دکتری اقتصاد کشاورزی،  1

 2*،(ac.irGhaemlayani@shirazu.) 

 

 

 چكيده 
 عنوانبهها در برخی کشورها، جنگل که طوری بهزیادی داشته محیطی و زیستها ارزش اقتصادی جنگل

میت با توجه به اهباشد. وابسته به منابع جنگلی می هاآنو اقتصاد  هزا مطرح بودمنبع درآمد ترینمهم

های ضمن رتبه بندی نقش و اهمیت جنگلن پژوهش بر آن است تا های کشور و روند تخریب آن، ایجنگل

کمیل س از تپشمال ایران، عوامل مؤثر بر تخریب آن را نیز مورد تجزیه و تحلیل قرار دهد. بدین منظور 

ده ستفاده شیارها اوسیله کارشناسان از روش سلسله مراتبی فازی در تعیین وزن معیارها و زیر مع پرسشنامه به

آن  های شمال از نظر معیار اجتماعی است و پس ازرین نقش و اهمیت جنگلکه بیشت است. نتایج نشان داد

های شمال حاکی از آن باشد. همچنین بررسی عوامل مؤثر بر تخریب جنگلمربوط به معیار زیست محیطی می

مین است که عوامل محیطی نظیر آتش سوزی و خشکسالی و برداشت چوب توسط روستانشینان در جهت تأ

های جنگلی برداری غیر اصولی و احداث جادهسب درآمد از قاچاق چوب و همچنین بهرهسوخت و یا ک

گذاری مناسب در جهت حفاظت از منابع داخلی روند. لذا به منظور سیاستترین عوامل تخریب به شمار میمهم

 .تواند مؤثر باشدتوجه به این موارد می
 

 مراتبی  جنگل، تخریب، فازی، تحلیل سلسله واژگان کلیدی:

 

 مقدمه  -1
منبع  ترینمهم عنوانبهها در برخی کشورها، جنگل که طوری بهزیادی داشته محیطی و زیستها ارزش اقتصادی جنگل

 زمندیآ و نیازها شدن تنوعم انسانی، جمعیت افزایشباشد. وابسته به منابع جنگلی می هاآنو اقتصاد  هزا مطرح بوددرآمد

 دچار ها راعرصه این از وی برداریبهره و انسان حضور تناسب و تعادل صنعتی، انقلاب از پس دوران در خصوص به ها،انسان

 گرفتن نظر در بدون هاجنگل به این دوران در آدمی نگاه. است کرده وارد هاعرصه این به را بسیاری فشار و نموده مخاطره

 مناطق در جنگل سطوح د تاش سبب که است بوده چوب معدن یک عنوانبه سودمندانه نگاه صرفاً جنگل، بدیلبی هاینقش

 آمیزمسالمت همزیستی جایگزین حصر و حدبی نابودی و برداریبهره و گرفته قرار تخریب معرض در شدت دنیا به مختلف

 .(2شود ) همدیگر کنار در جنگل و انسان

است، مساحت  صورت گرفته 1342در سال های هوایی در ایران براساس مطالعات علمی که با استفاده از عکس

 و نامطلوب رویه و تغییر کاربری، مدیریتهای بیبرداریدلیل بهرهمیلیون هکتار برآورد شد، اما به 18های ایران معادل جنگل

ح چوب، سط قاچاق از جلوگیری ها درعدم توان آن و طبیعی منابع هایعرصه با مرتبط هایسازمان و هاارگان ناهماهنگ

 این از هکتار هزار 130 که سالانه حدود طوری کاهش یافت، به 1370میلیون هکتار در سال  4/12های ایران به جنگل

هایی که در کاریدلیل جنگلبه 1384است. در سال  شده کاسته جنگلی کشور هایعرصه مجموعه از و تخریب هاعرصه
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یلیون هکتار برآورد شد و طبق آمارهای منتشر شده، سطح م 3/14های کشور های اخیر صورت گرفت، سطح جنگلسال

میلیون هکتار  2/1های ایران فقط میلیون هکتار بوده است. از مجموعه جنگل 3/14به میزان  1389های کشور در سال جنگل

خریبی ناشی از ترین روند تدهد که این سطوح مورد شدیدهای تجاری و صنعتی با توان تولید مستمر چوب تشکیل میرا عرصه

ها قرار داشته و دارند. همچنین اختصاص زمین برای توسعه زراعت و باغات متکی به استفاده از اراضی جنگل و برداریانواع بهره

ها از یک سو و برداشت بوته، هیزم و دلیل چرای تعداد دام مازاد بر ظرفیت مراتع و جنگلباشد. علاوه بر آن بهمرتع بوده و می

های (. با توجه به اهمیت جنگل1ها و فرسایش شدید خاک شده است )سوی دیگر موجبات تخریب مراتع و جنگل ذغال از

های شمال، عوامل مؤثر بر تخریب کشور و روند تخریب آن، این پژوهش بر آن است تا ضمن رتبه بندی نقش و اهمیت جنگل

 آن را نیز مورد تجزیه و تحلیل قرار دهد. 

 

 هامواد و روش -2

  1فرآیند تحلیل سلسله مراتبی -الگوریتم فازی -2-1

یک از تصمیم  ( ارائه شد. در این روش هر4ای توسط چانگ )روشی تحت عنوان روش تحلیل توسعه 1996در سال 

 لثیصورت اعداد فازی مثکنند که این عبارات بههای زبانی ایجاد میهای زوجی خویش را با کاربرد عبارتگیرندگان مقایسه

M=(l,m,u) شوند:( تعریف می3-1صورت روابط )گردد. عملگرهای ریاضی در زبان فازی بهتبدیل می 

 
(1) M1+M2=(l1+l2 ,m1+m2 , u1+u2) 

(2) M1×M2=(l1×l2 ,m1×m2 , u1×u2) 

(3)   

 

گردد. در واقع برای هر یک از اسبه میحها نسبت به معیارها مزن معیارها و گزینهای در گام اول ودر روش تحلیل توسعه

 (:4و  3شود )( محاسبه می4صورت رابطه )که خود عدد فازی مثلثی است به ای زوجی، مقدار سطرهای ماتریس مقایسه

 
(4)   

 

ها نسبت ها درجه بزرگی آن ها هستند. در این روش پس از محاسبه به ترتیب نشان دهنده گزینه ها و شاخص  jو iکه 

که با  بر  دو عدد فازی مثلثی باشند درجه بزرگی  و  دست آید. به طور کلی اگر به هم باید به

 گردد:( تعریف می5صورت رابطه )شود بهنشان داده می 

 

(5) 

 
 

 (.5باشد )می و  بالاترین تقاطع  dکه جایی 

 آید:دست می( به6عدد فازی مثلثی دیگر نیز از رابطه ) kمیزان بزرگی یک عدد فازی مثلثی از 

 

                                                             
1 FUZZY AHP 
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(6)  
 

صورت ، سپس بردار وزن معیارها بهفرض کنید که 

 ( خواهد بود:7صورت رابطه )کردن، بردار وزن نرمال شده بهخواهد بود. پس از نرمالایز  

 
(7)  

 

ی کشور و هانگلجعدد غیر فازی است. در نمودارهای زیر معیارها وزیر معیارهای مورد نظر جهت ارزیابی اهمیت  Wکه 

 عوامل مؤثر بر تخریب آن ارائه شده است.

 
 های کشورگلیارهای بررسی اهمیت جنمعیارها و زیرمع -1نمودار 

 

 
 عیارها و زیرمعیارهای بررسی عوامل مؤثر بر تخریب جنگل های شمال کشورم -2نمودار

 

 نتایج و بحث  -3
ای برای هر معیار و های مقایسهداری، ماتریسکارشناس و خبره در زمینه منابع طبیعی و جنگل 5با استفاده از نظرات 

. سپس با استفاده از روابط موجود در روش سلسله مراتبی فازی، اوزان برای هر ها تشکیل شده استهای مربوط به آنشاخص

معیار و زیر معیار تعیین شده است. در ابتدا از طریق میانگین حسابی نظرات کارشناسان با هم جمع و سپس براساس ماتریس 

دست آمده از بین معیارهای نتایج بهها محاسبه و گزارش شده است. در قسمت اول براساس دست آمده وزنمقایسه زوجی به
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صورت که  های شمال، معیار اجتماعی وزن بیشتری را به خود اختصاص داده است. بدینمربوط به نقش و اهمیت جنگل

محاسبه شد. همچنین از بین معیار های دیگر، معیار زیست محیطی با  379/0براساس نظرات کارشناسان وزن معیار اجتماعی 

در رده های بعدی قرار دارند. نکته قابل توجه اینکه براساس نظرات کارشناسان معیار  163/0اقتصادی با  و معیار 321/0

آموزشی در مقایسه با سایر معیارها از اهمیت کمتری بر خوردار است. از بین معیار اقتصادی درآمد حاصل از تولیدات غیر 

کمترین وزن  140/0و درآمد حاصل از بازدید کنندگان از جنگل با  بیشترین وزن 383/0چوبی از جنگل و امکان چرای دام با 

خود اختصاص داده است. همچنین در این گروه، شاخص نقش جنگل در ایجاد درآمد حاصل از برداشت چوب و درآمد  را به

ها در افزایش نگلاند. در بین زیر معیارهای زیست محیطی، اهمیت جحاصل از عرضه آب وزن یکسانی را به خود اختصاص داده

دست آمده برای که وزن به ها عنوان شده است. به طوری کهکیفیت آب و جلوگیری از فرسایش خاک بیشتر از سایر شاخص

( و تنوع 253/0های جانوری )وزن باشد. پس از آن بیشترین اهمیت مربوط به حفاظت از گونهمی 254/0این دو شاخص معادل 

ها در این گروه اختلاف د. نکته قابل توجه اینکه براساس نظرات جمع آوری شده وزن شاخصباش( می237/0زیست محیطی )

های مربوط به معیارهای اجتماعی از نظر ( شاخص1اند. براساس نتایج گزارش شده در جدول )چندانی از هم نداشته

که شامل نقش جنگل در ایجاد کارشناسان اهمیت یکسانی داشته، به طوری که وزن محاسبه شده برای سه شاخص اول 

برآورد شده است. کمترین  326/0اشتغال، نقش جنگل در ایجاد امکانات تفریحی و نقش جنگل در ایجاد هوای تازه بوده معادل 

دست آمده در این گروه مربوطه به شاخص نقش جنگل در امکان بهره مندی رایگان از جنگل و فضای سبز میزان وزن به

های لازم برای باشد. در نهایت در گروه مربوط به معیار آموزشی، اهمیت جنگل در فراهم آوردن زمینه( می022/0)معادل 

دست آمده ای که وزن بهگونههای زیست محیطی است بهآموزش در مورد گیاهان و جانوران بیشتر از نقش آن در ارتقای آگاهی

است. با توجه به وزن معیارها و زیر معیارها امکان مقایسه محاسبه شده  464/0و  536/0برای این دو شاخص به ترتیب 

دست یک از زیر معیارها وزن کلی به توان با لحاظ وزن معیارها، برای هرشود. به نحوی که میها با یکدیگر فراهم میشاخص

(، 1توجه به ستون آخر جدول )ها صورت پذیرد. با ای بین آنها را براساس درجه اهمیت مرتب نمود و مقایسهآورد تا بتوان آن

بیشترین وزن مربوط به سه شاخص نقش جنگل در اشتغال، امکانات تفریحی و هوای تازه است، به طوری که وزن کلی محاسبه 

دست آمده است. پس از آن شاخص نقش جنگل در افزایش کیفیت آب و نگهداری به 143/0شده برای این سه شاخص معادل 

اند. همچنین کمترین وزن محاسبه شده مربوط به شاخص امکان بهره مندی رایگان از جنگل دارا بوده خاک بیشترین اهمیت را

 باشد.( می009/0و فضای سبز )با وزنی معادل 

 
 های شمال کشور(: وزن محاسبه شده برای معیارها و زیر معیارهای مربوط به نقش و اهمیت جنگل1جدول) 

 رتبه بندی وزن کل رتبه بندی وزن زیر معیار وزن معیار های شمال کشورنقش و اهمیت جنگل

     163/0  معیار اقتصادی 

 9 0389/0 2 238/0  درآمد حاصل از برداشت چوب 
 10 0228/0 3 140/0  درآمد حاصل از بازدید کنندگان از جنگل

 7 0626/0 1 383/0  درآمد حاصل از تولیدات غیر چوبی از جنگل و امکان چرای دام

 8 0389/0 2 238/0  درآمد حاصل از عرضه آب و بارندگی

     321/0 معیار زیست محیطی

 2 0818/0 1 254/0  نقش جنگل در افزایش کیفیت آب

 5 0762/0 3 237/0  نقش جنگل در تنوع زیست محیطی
 3 0817/0 1 254/0  نقش جنگل در نگهداری خاک

 4 0815/0 2 253/0  نقش جنگل در حفاظت از گونه های جانوران

    379/0   معیار اجتماعی

 1 1235/0 1 326/0  نقش جنگل در ایجاد اشتغال

 1 1235/0 1 326/0  نقش جنگل در ایجاد امکانات تفریحی
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 1 1235/0 1 326/0  نقش جنگل در ایجاد هوای تازه 
 11 0084/0 2 022/0  امکان بهره مندی رایگان از جنگل و فضای سبز

     137/0 آموزشیمعیار 

 6 0734/0 1 536/0  نقش جنگل در ایجاد امکان آموزش در مورد گیاهان و جانوران

 9 0363/0 2 464/0  های زیست محیطینقش جنگل در ارتقای آگاهی

 های مطالعهمأخذ: یافته

 

ن عوامل ست آمده از بیددر قسمت دوم به بررسی عوامل مؤثر بر تخریب جنگل پرداخته شده است.  براساس نتایج به

برداری محاسبه های بهرهبرداری و عوامل محیطی، وزن یکسانی برای عوامل انسانی و طرحهای بهرهانسانی مؤثر بر تخریب، طرح

صوص خری در شده است. از طرفی عامل محیطی نسبت به دو معیار وزن بیشتری داشته و از نظر کارشناسان اهمیت بالات

های طرح خریب ویسه با دو معیار دیگر دارد. وزن محاسبه شده برای معیار عوامل انسانی مؤثر بر تتخریب جنگل در مقا

دست آمده است. در بین عوامل انسانی مؤثر بر تخریب جنگل، قاچاق چوب توسط روستانشینان به به 29/0برداری معادل بهره

دست آمده برای این عامل معادل ست. به طوری که شاخص بهترین عامل تخریب عنوان شده اعنوان مهممنظور کسب درآمد به

ای و برداشت چوب توسط روستانشینان ی گلخانههای صنعتی و تولید گازهااملی همچون فعالیتباشد. پس از آن عومی 206/0

نشینان، ط جنگلبرداری از جنگل توسگیرند. در واقع بهرههای بعدی قرار میجهت تأمین سوخت از نظر درجه اهمیت در رده

گیرد. ت میبرداری بر خلاف استعداد ارضی و پتانسیل اکولوژیک جنگل صوریکی از عوامل مهم تخریب جنگل است، زیرا بهره

ت که این برداری مردم جنگل نشین، مغایر با حفظ و احیا و توسعه جنگل اسدر واقع شیوه زندگی و سیستم تولید و بهره

ه ه طور بالقونعت باشد. البته بمعیت بیکار، افزایش قیمت چوب و وجود ارزش افزوده بالا در این صدلیل افزایش جتواند بهمی

توانند نقش حفاظتی هم ایفا نمایند. اما از آنجا شوند بلکه مینشینان و روستاییان برای تنوع زیستی تهدید محسوب نمیجنگل

برداریشان از طبیعت بالا شود، به ناچار میزان بهرهین نمید تأمها که در صدر آن سوخت و معیشت قرار دارکه نیازهای آن

 برند.می

 
 های شمال(: وزن معیارها و زیر معیارهای مربوط به عوامل مؤثر بر تخریب جنگل2جدول)

 رتبه بندی وزن کل رتبه بندی وزن زیر معیار وزن معیار عوامل مؤثر بر تخریب جنگل

     29/0  عوامل انسانی 

 9 0513/0 3 177/0   شت چوب توسط روستانشینان جهت تأمین سوختبردا

 11 0342/0 5 118/0  های کشاورزیها به زمیننیاز جوامع به مواد غذایی و تخریب و تبدیل جنگل

فقر فرهنگی در جهت استفاده درست از جنگل و آلودگی محیط جنگلی توسط 

 توریسم

 078/0 7 0227/0 14 

 10 0386/0 4 133/0  هری در مناطق جنگلیهای شتخلیه زباله

 7 0599/0 1 206/0  قاچاق چوب به منظور کسب درآمد در مناطق روستایی

 12 0281/0 6 097/0  رویه دامداران جهت تعلیف دام و وجود دام در جنگل برداری بیبهره

 8 0552/0 2 191/0  لخانه ایهای صنعتی و تولید گازهای گفعالیت

     29/0 برداریبهرههای طرح

 13 0236/0 3 082/0   برداری جدید و غیر تخصصیداری و بهرهمجوز های جنگل

 6 0709/0 2 245/0   بردارانبودن آگاهی بهره کاران و پایینضعف مدیریت پیمان

غیر  برداری و کارگرانهای بهرهرویه و غیر اصولی مجریان طرحبرداری بیبهره

 ماهر

 245/0 2 0709/0 6 

 1 1245/0 1 429/0   احداث جاده های بین جنگلی جهت انتقال چوب
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     42/0     عوامل محیطی

 14 0136/0 5 032/0   زمین لرزه

 2 1177/0 1 280/0   آتش سوزی

 4 0949/0 3 226/0    خشکسالی

 3 1006/0 2 239/0   هاهای شدید و سیلابباران

 5 0933/0 4 222/0   آفات گیاهی

 مأخذ: یافته های مطالعه

 

یب ای تشکیل دهنده باران اسیدی نیز یکی دیگر از عوامل مؤثر بر تخرهای صنعتی و افزایش برخی گازهای گلخانهفعالیت

باشد و از نظر کارشناسان این عامل در تخریب می 191/0دست آمده وزن این متغیر معادل باشد. براساس نتایج بهجنگل می

ن آدر رده چهارم از نظر نقش  133/0های شهری در مناطق جنگلی با وزن باشد. تخلیه زبالهشمال بسیار اثرگذار میهای جنگل

ر دقر فرهنگی گیرد. کمترین وزن محاسبه شده برای عوامل مؤثر بر تخریب در این گروه، مربوط به فدر تخریب جنگل قرار می

های باشد. در گروه مربوط به طرح( می078/0گلی توسط توریسم )وزن جهت استفاده درست از جنگل و آلودگی محیط جن

اسان بیشترین درجه اهمیت را از نظر کارشن 429/0های جنگلی به منظور انتقال چوب برداشتی با وزن برداری احداث جادهبهره

ها های جنگی، و شبکه راهجادهشود، احداث داراست. علاوه بر اینکه در جریان احداث جاده بخش عظیمی از جنگل نابود می

دیریت مسازد. از بین عوامل عنوان شده از نظر کارشناسان عامل ضعف برداری و ورود بیشتر به آن آماده میجنگل را برای بهره

ان غیر برداری و کارگرهای بهرهمجریان طرح رویه و غیر اصولیبرداری بیبرداران و بهرهکاران و پایین بودن آگاهی بهرهپیمان

برداری جدید و غیر تخصصی به خود داری و بهرهاهمیت بالاتری را نسبت به مجوزهای جنگل 245/0ماهر با وزن معادل 

را در  هایی است که موجبات تخریب جنگلاختصاص دادند. فقدان کادر تخصصی و فنی و فقدان تکنولوژی مناسب از کاستی

گیرد و گذاری درختان که یکی از کارهای تخصصی است درست صورت نمینشانهسازد. زیرا می داری فراهمهای جنگلطرح

های نامرغوب نمایند و جنگل را به طرف توسعه گونهماند و رشد میهای نامرغوب باقی میهای مرغوب بریده شده و گونهگونه

ها با های شدید و سیلابو باران 280/0نهایت در گروه مربوط به عوامل محیطی عامل آتش سوزی با وزن  دهند. درسوق می

اند. با های شمال اهمیت بالاتری را نسبت به متغیرهای دیگر به خود اختصاص دادهعنوان عوامل تخریب جنگلبه 239/0وزن 

نگلی جهت جتوان بیان نمود که عامل احداث جاده های بین توجه به محاسبه وزن کلی برای عوامل مؤثر بر تخریب جنگل می

ه لی مربوط بهای شمال داراست. پس از آن مسائال چوب بالاترین وزن را در بین تمامی متغیرهای مؤثر بر تخریب جنگلانتق

ای گیاهی هیماریروند که این نکته در بخشکسالی، سیلاب و آفات گیاهی از جمله عوامل مهم در تخریب جنگل به شمار می

یریت . ضعف مدکه منجر به نابودی شمشادها شده است قابل مشاهده است های شمالهای اخیر در جنگلمنتشر شده در سال

برداری و کارگران های بهرهرویه و غیراصولی مجریان طرحبرداری بیبرداران و بهرهکاران و پایین بودن آگاهی بهرهپیمان

 ارند.دبعدی قرار  هایغیرماهر و قاچاق چوب به منظور کسب درآمد در مناطق روستایی از نظر اهمیت در رده

 

 نتیجه گیری-4
نتایج نشان داد که در بین عوامل مؤثر بر تخریب جنگل سهم عوامل طبیعی بیشتر از موارد دیگر ارزیابی شده است. 

ترین عوامل تخریب جنگل در بین عوامل انسانی قاچاق چوب و برداشت چوب توسط روستانشینان جهت همچنین یکی از مهم

آبادی در داخل  3401خانوار در  78390دهد که در حدود شده است. مطالعات انجام شده نشان میتأمین سوخت عنوان 

کنند. میزان برداشت چوب قاچاق از عرصه های جنگلی و همچنین میزان چوب استفاده های خزری زندگی میحاشیه جنگل

رسد گردد که بیشترین آن به مصرف سوخت میمیلیون مترمکعب در سال برآورد می 8شده توسط دامداران و روستانشینان تا 

های جنگلی خارج و به صورت قاچاق از عرصهمیلیون متر مکعب از آن مورد استفاده ساختمانی قرار گرفته و یا به 3و فقط 
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ه رسد. در واقع این خانوارها ضمن مواجهه با مشکلات عدیده اقتصادی، اجتماعی، آموزشی و خدماتی به لحاظ شیومصرف می

ها و ایجاد زمین زراعی و باغی، مصرف چوب برای تأمین انرژی و زندگی معیشتی و خاص این جوامع با تغییر کاربری جنگل

آورند. لذا گسترش امکانات کار و کسب درآمد و رفع ها به منظور کسب درامد موجبات تخریب را فراهم میگرما، تخریب جنگل

ایجاد امکاناتی جهت تغییر سوخت مصرفی خانوارها در جهت بهبود آن از چوب و  مشکلات اقتصادی روستانشینان و همچنین

برداری در های بهرهتواند در کاهش تخریب مؤثر واقع شود با توجه به نقش طرحها از جمله گاز میذغال چوب به سایر سوخت

برداری اصولی و تهیه و اجرای ور و بهرههای صنعتی کشهای غیر اصولی از جنگلبرداریهای شمال، کاهش بهرهتخریب جنگل

تواند در جهت کاهش تخریب جنگل مؤثر باشد. اگرچه میزان تولید و برداشت سالیانه چوب از داری میهای جنگلدقیق طرح

های کشور باشد، ولی سالیانه مقدار زیادی چوب از جنگلهای روزافزون کشور ناچیز میهای کشور در مقابل نیازجنگل

گیرد. با توجه به شرایط موجود و ارزش های گوناگون مورد استفاده قرار میصورتصال و پس از انتقال به مراکز مصرف بهاستح

توان ها بوده و نمیهای موجود در راستای کاهش برداشت از این عرصهگذاریها و سیاستها برنامه ریزیزیست محیطی جنگل

شود تا به منظور تعیین ی را در تأمین نیازهای چوبی کشور داشت. در نهایت پیشنهاد میاز این منابع انتظار ایفای نقش بیشتر

های کارا های لازم در جهت کاهش نابودی منابع جنگلی و حفظ محیط زیست به این روابط توجه شود تا بتوان سیاستسیاست

 تر به نتیجه دلخواه رسید.و در زمان کوتاه
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 . تحلیل اقتصادی واردات چوب به کشور. پایان نامه کارشناسی ارشد. دانشگاه شیراز. 1392یانی، ق. ل -2
3- Sherins, S., Ghosh, S. K., Suresh, C. P., Dey, A. N., and Shukla, G. (2012). Deforestation: causes, effects and control 
strategies. Global perspectives on sustainable forest management. 
4- Chang, D. Y., (1996). Applications of The Extent Analysis Method on Fuzzy-AHP, European Journal of Operational 
Research, 95, 649-655. 
5- Zhu, K. J., Jing, Y., and Chang, D. Y., (1999), “A Discussion on Extent Analysis Method and Applications of Fuzzy-
AHP”, European Journal of Operational Research, 116, 450-456. 
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Factors Affecting of Deforestation in the North of Iran: Application of Fuzzy AHP 
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Abstract  
Forests have a high economic and environmental value in some countries. Therefore, 
forests are the most important sources of income and their economy. Regarding the 

importance of forests and deforestation in recent decades, this study tries to analyze the 

role and importance of forests in Iran and analyze the factors affecting deforestation. 
After completing the questionnaire by experts, the fuzzy hierarchical method was used to 

determine the weight of criteria and sub-criteria. The results showed that the most 

important role and importance of forests are in social criteria and then in environmental 

criteria. Investigating the factors affecting the deforestation of the northern forests 
indicate that environmental factors such as forest fires and droughts and the harvesting of 

wood by the villagers to provide fuel or earn money as well as the road construction in 

the forest are the most important factors for deforestation. Therefore, consideration of 
these issues can be effective for proper policy-making to protect domestic resources.  
  

Forest, Deforestation, Fuzzy AHP  Keywords: 
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 استان گلستان 98ها و تجارب سیلاب فروردین درس آموخته
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 چكيده 
ته فزایش یافب ها اپدیده تغییر اقلیم فراوانی وقوع وقایع حدی آب و هوایی از جمله سیلاامروزه به دلیل 

طوری که خسارات سال اخیر همه ساله شاهد بروز رخدادهای سیلابی بوده به 30استان گلستان در طی است. 

های کلیدی فهمیلیارد ریال برآورد گردیده است. یکی از مول 70000حاصل از سیلاب در گلستان بالغ بر 

قاط تواند در شناسایی نوقوع پیوسته است که میمدیریت سیلاب بررسی و مستندسازی تجارب رخدادهای به

دهنده ت کاهشریزی و اجرای اقدامامنظور برنامهقوت، ضعف، و فرصت و تهدیدها در مواجه با پدیده سیل به

 136ها و خصوصیات اساس در این مطالعه ویژگی بر این ها ناشی از سیل در استان کمک شایانی نماید.آسیب

نتایج نشان  مورد بررسی و تجزیه و تحلیل قرار گرفت. 1397الی  1370های مورد رخدادهای سیلاب طی سال

های بهای سریع، سیلاهای اخیر فصل وقوع سیل به طول سال تسری یافته است و علاوه بر سیلابداد در سال

محور، شناسایی کارهای طبیعتگیری از راهثبت شده است. این موضوع ضرورت بهره ای نیز در استانرودخانه

شکار آز پیش ها، توجه به سیلاب دشت، توسعه اقدامات آبخیزداری را بیش امعبرهای قدیمی سیلاب رودخانه

ردین ر رخداد سیلاب فرودهای آبخیزداری میلیون مترمکعبی پروژه 31کند. مدیریت حجم سیلاب حدود می

جائی که شود. از آنهای کم هزینه محسوب مییکی از عملکردهای مهم اجرای این پروژهاستان گلستان،  98

برای  ت لازمدر شرایط کنونی افزایش فراوانی رخدادهای حدی سیلابی مورد انتظار است ضروری است تمهیدا

های سیلاب اخیر و درس آموختهپذیری و ریسک سیلاب با توجه به افزایش ظرفیت سازگاری، کاهش آسیب

 های گذشته در دستور کار قرار گیرد.سیلاب

 

 داد سیل، تغییر اقلیم، استان گلستانها، سازگاری، رخدرس آموختهواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه  -1
آنها ت ا و شدهموضوع که فراوانی وقوع سیل  اینشوند. امروزه های زیادی به جامعه میها منجر به ریسک و آسیبسیل

مل اقلیمی و (. در بروز رخداد سیل دو دسته عوا6به علت تغییر اقلیم شدیدتر شده است به رسمیت شناخته شده است )

تشدید  (.4و  11) یشتر مناطق در حال افزایش استهای شدید در بای نقش مهمی دارند. تعداد رخدادهای بارشحوضه

های خداد بارشرغییر اقلیم ارتباط دارد. این افزایش در احتمال اشی از تهای حدی و افزایش حجم آن با افزایش دمای نبارش

کند و تشدید این مخاطره در جایی های ناشی از آن، ریسک و آسیب ها که حیات انسان و جانوارن را تهدید میحدی و سیل

 (. 5است که زیرساخت های لازم برای سازگاری و مدارا طراحی نشده باشد )

های تعداد سیل ت.افزایش یافته اسـ 1377مورد در سال  276به  1350مورد در سال 39سیل در ایران از  فراوانی وقوع 

رخ  1380بارترین سیل استان در سال  سیر صعودی داشته است. فاجعههای طی سالوقوع پیوسته در استان گلستان نیز  به
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میلیـارد ریـال خـسارت مـالی بـه بـار  618500ده و بیـش از داد که در اثر آن صدها تن از هموطنان جان خود را از دسـت دا

سیل قرار گرفت که  تأثیرکشور تحت  هایاستان گلستان، همانند سایر استان 1398و فروردین  1397(. در اسفند 2)آمـد 

عه تحقیق حاضر عنوان منطقه مورد مطالاین استان بههای مختلف شد، لذا ای به بخشهای عمدهمنجر به آسیب و خسارت

 انتخاب و مورد بررسی قرار گرفت.

اند. یکی از نتایج اشاره داشته 98های سیل فرودین ای به درس آموختهدر مطالعه 1398فرد در سال فرد و فداییفدایی

و  1(. ون حسین3بوده است ) داریآبخوان و های کنترل سیلاب شامل آبخیزداریروشو مؤثر  مهمآموخته نقش این درس

 2های و اشتراک تجارب و دانش در خصوص مخاطرات به وقوع پیوسته )سیل( درکلنتندرس آموخته 2015همکاران در سال 

مالزی را مورد بررسی قرار دادند. رویکرد انجام این مطالعه با تجزیه و تحلیل مقالات قبلی و مطالعات موردی، نگاهی به روزنامه 

های رسانه تأثیرسیل است. در این مطالعه نتایج تجربیات مردم از رخداد سیل و درک و مصاحبه با ساکنان آسیب دیده از 

 2010و همکاران در سال  3(. اقبال9پردازند )های پیشنهادی میحلاجتماعی در هنگام وقوع سیل نشان می دهد و به ارائه راه

داد که دولت پاکستان بر رفع ها نشان مینتایج آنهای رخدادهای سیل در پاکستان را مورد بررسی قرار دادند. آموختهدرس

(. مرور 7منظور کاهش و تخفیف خسارات تمرکز نماید )ها در قبل وقوع سیل و انجام اقدامات پیشگیرانه بهنواقص و کاستی

و کاهش تلفات  هابندی اقدامات و تغییر نگرشگیری از تجارب کمک شایانی در اولویتدهد که استفاده و بهرهمنابع نشان می

در این مقاله با بررسی رفتار و خصوصیات سیل به وقوع پیوسته در طی چند دهه اخیر در استان های بعد داشته است. در سیل

عنوان تجربه و درس آموخته یاد کرد که در شناسایی نقاط قوت، ضعف، و توان از آن بهدست آمد که میگلستان، تجاربی به

های ناشی از سیل در استان سیل برای کاهش آسیب تأثیرهای اجرایی و مردم تحت شناسان دستگاهفرصت و تهدیدها به کار

 کمک شایانی نماید.

 

 هامواد و روش -2
ل شده است حوزه آبخیز بزرگ تشکیاز سطح کشور( از پنج  1 /25کیلومترمربع ) 20437گلستان با وسعتی بالغ بر 

 .ده استواقع ش غرافیایی خاص در یک اکوتون اقلیمی، پوشش گیاهی و زمین شناسیبه دلیل موقعیت ج(. این استان 1)شکل 

ل بت قابهای پرشیب و همچنین اراضی دشتی که رغطور خاص حوزههمچنین گلستان با توجه به شرایط توپوگرافی و به

گیر در خیز و سیلاطق سیلتوجهی را برای توسعه مناطق مسکونی در اطراف رودخانه ها فراهم نموده، از هر دو منظر من

 معرض آسیب و خسارات سیلاب بوده است. 

در  65د و در حدود میلیون متر مکعب آب در آنها جریان دارن 1235رودخانه وجود دارد که سالانه  40در محدوده استان 

رکز ها و تم هرودخان تعدد به دلیل. همچنین ای دارد صد آنها به صورت سیلابی است. بنابراین سیلاب و کنترل آن اهمیت ویژه

یلاب سدر هنگام وقوع  صدمات بیشتری (اندق استقرار یافتهمناط این در آب به نیاز دلیل به عموما آن )که ةروستاها در حاشی

 (. 2باشد )هزار هکتار می 2200های آبخیز این استان . مساحت حوزهگرددمتحمل می

ن ک سیل استاگرافییاز برای مطالعه مذکور اقدام به تهیه نقشه و اینفودر گام اول، به منظور تکمیل اطلاعات مورد ن

های اجرایی از دستگاه ، اطلاعات ثبت شده2019( 2سنتینل ) گلستان شد. اطلاعات مورد نیاز در این زمنیه از تصاویر ماهواره

 قداماتااوی پراکنش مکانی های مجلس شورای اسلامی جمع آوری شد. این نقشه حمرتبط و گزارش سیلاب مرکز پژوهش

 خروجی به ای ورودی وهها، اقدامات انجام شده در حین وقوع سیل، موقعیت سدها و آبراههمختلف آبخیزداری، شبکه آبراهه

 باشد. آن و نیز مسیرهای عبور سیل و سایر اطلاعات مرتبط در رخداد اخیر می

                                                             
1 - Wan Hussin 

2 - Kelantan 

3 - Eghbal 
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 تان( نقشه اینفوگرافیک سیل استان گلس1شکل )

 

باشد. در طی بازه زمانی مورد می 1397الی  1370آمار رخدادهای سیل مورد استفاده در این مطالعه مربوط به سال های 

ی سیل و رخدادها مورد رخداد سیل ثبت شده است. در این مطالعه خصوصیات سیل از قبیل نوع سیل، فراوانی وقوع 136نظر، 

سیل  وانی وقوعهای اخیر فرامورد بررسی و تجزیه و تحلیل قرار گرفته است. در سال نیز فصل وقوع آن طی دوره مورد مطالعه،

لی یاس محبا بروز شرایط شدید هیدرولوژیکی افزایش یافته است که اغلب منعکس کننده تغییرات جهانی محیط در مق

 آید.دست میبه هاناساس تعداد تکرار وقوع آبرها باشد. فراوانی دادهمی

ر فصلی یمی بدما و گرمایش جهانی بر نسبت میزان بارش و ذوب برف حائز اهمیت است زیرا پیامدهای مستق تغییرات

ت صلی، حفاظبینی جریان فبودن سیل و بر فرایندهای غالب و مؤثر بر دبی دارد. اطلاعات مرتبط با فصلی بودن سیل در پیش

های مورد بررسی ی(. از جمله ویژگ8ای منابع آب مورد نیاز است )های، مدیریت دشت سیلابی و زیرساختهای رودخانهاز سیل

 سیل، فصل وقوع آن است که نشان دهنده بیشترین احتمال وقوع در مقیاس زمانی است. 
 

 نتایج و بحث  -3
الاترین میزان ب 1393( در استان گلستان نشان می دهد که در سال 1397الی  1370نتایج بررسی فراوانی وقوع سیل )

ر رخداد سیل قرا تأثیرهای آبخیز در سطح استان، تحت(. به عبارت دیگر اکثر حوضه2فراوانی سیل مشاهده شده است )شکل 

وبتی یره رطکه تغییر بارش در فصول سال مختلف سال، موجب تغییرات در پوشش گیاهی، ذخگرفته است. با توجه به این

 تواند قابل توجه باشد. قوع سیلاب در فصول سال میدنبال دارد، تحلیل فراوانی وخاک و ... را به

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 فراوانی وقوع سیلاب در استان گلستان در طی بازه مورد مطالعه -(2شکل )
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ترتیب در تابستان، بهار و پاییز و موارد معدودی در ها در گلستان بهدهد، فصل وقوع عمده سیلابها نشان میبررسی

در  1396در حالی است که رخداد سیلاب زمستانه )در پی وقوع بارش از نوع باران( تا قبل از سال  (. این3زمستان است )شکل 

( اولین رخداد آبگرفتگی برای اولین بار طی 96طوری که در فصل زمستان )دی ماه سابقه یوده است. بهاستان گلستان بسیار کم

(. همچنین بررسی شاخص رطوبتی خاک استخراج 1397تان، سال اخیر در شهر رامیان گزارش شده است )بانک سیل گلس 20

که شرایط رطوبت خاک را در قبل وقوع سیل، حاکی از وقوع  2019مربوط به سال  2 1شده از تصاویر ماهواره ای سنتینل

کل در شرایط حداکثری رطوبت خاک اتفاق افتاده است که از این لحاظ شرایط حداکثری را رقم زده است )ش 98-97سیلاب 

4 .) 
  

 
 ( فراوانی وقوع رخدادهای سیلابی به تفکیک فصل در استان گلستان3شکل )

 

 
 )قبل از وقوع سیل در استان گلستان( 1397اسفند  22( شاخص رطوبت خاک در تاریخ 4شکل )

 

های از نوع بدست آمده از مطالعه موارد ذیل حائز اهمیت می باشند: تغییر دیدگاه در مورد سیلاتوجه به نتایج بهبا 

های سریع که )سیلاب دشت( ضرورت دارد. سیلاب 3ایهای رودخانه)سیلاب در آبخیزهای پر شیب( در مقابل سیلاب 2سریع

ساعت( هستند. این  6های سنگین با بارش مازاد قابل توجه در یک بازه زمانی کوتاه )کمتر از عمدتاً ناشی از وقوع بارش

ای به دلیل تفاوت در تداوم بارش و همچنین گستره سیلاب های رودخانهی و زمانی، با سیلابا از نظر مقیاس مکانهسیلاب

                                                             
1 - Sentinel 

2 - Flash Floods 

3 - Flooding 
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های ( از جمله سیل1398و فرودین  1397و رخداد اخیر )اسفندماه  1371شوند. دو رخداد سیل در سال های متمایز می

وقوع سیل از نوع سریع، نباید منجر به توجه بالابودن فراوانی  شوند.ای در سطح استان محسوب میشاخص از نوع رودخانه

 ها هر دو نوع سیل مد نظر قرار گیرد. گذاریها و سیاستریزیای شود و ضروری است در برنامهها از نوع رودخانهکمتر به سیل

راین روند بشمار میهمچنین مناطق شمالی و شرقی استان گلستان جزء مناطق دشتی و با تغییرات ارتفاعی حداقل به

طق گرافی مناز توپواای است. تهیه نقشه میدانی و دقیق اساس تعیین رفتار سیلاب و پهنه سیلابی در این مناطق کار پیچیده

سیلاب  عنوان یکی از قطعات پازل در پروتکل جامع مدیریتدشتی استان )بزرگ مقیاس( برای مدیریت سیلاب در دشت، به

نیازها یششکار گردید. یکی از پآاخیر عدم وجود چنین نقشه عملیاتی بیش از پیش  باشد. در سیلاباستان مورد تاکید می

ا کن هوایی بهای پیشرفته از جمله لیزر اسگیری از تکنولوژیلستان بهرهگیابی به تهیه نقشه سیلاب دشت در شمال برای دست

 توجه به موجود بودن تکنولوژی در کشور است. 

شمار اکوتون به بع یکشناسی و اقلیمی و به تت جغرافیایی غالباً در محدوده بینابینی زمیناستان گلستان به لحاظ موقعی

توان به وضوع میمعنوان یکی از پیامدهای این ( به10ا بیشتر می گردد )هآید، که در چنین شرایطی شیب تغییرات پدیدهمی

ب جامع سیلا اساس اطلاعاتهای خطر سیل و بروزرسانی آن برگیر بودن این استان اشاره نمود. لذا تهیه پهنهخیز و سیلسیل

منظور های اجرایی بهعنوان دستورالعملی در بین دستگاهتواند بهرسد. استفاده از این نقشه، میبسیار ضروری به نظر می

ست اایان ذکر یرد. شگقرار های ناشی از سیل مورد استفاده ریزی و انجام اقدامات مؤثر در راستای کاهش اثرات و آسیببرنامه

عنوان تواند بهعنوان واقعیت زمینی و طبیعی خود می(، پهنه ایجاد شده به1398و فروردین  97در رخداد سیل اخیر )اسفندماه 

 ها هیدرولوژیکی و هیدرولیکی مورد استفاده قرار گیرد.ای برای واسنجی بسیاری از مدلزمینه

های قدیمی مانند دریاچه شور در شمال شهرستان گمیشان در مناسب چالابرخداد اخیر سیل و نقش و عملکرد 

کارهای طبیعت عنوان راهگیری از مخازن طبیعی در اولویت و بهمدیریت سیلاب حاکی از آن است که بایستی شناسایی و بهره

بسزایی در کاهش حجم سیلاب و به  یرتأثها ها مد نظر قرار گیرد. چه بسا این چالابای در مدیریت سیلابو غیر سازه 1محور

 تأخیر انداختن زمان تمرکز سیل داشته و خواهند داشت.

های اصلی در سطح استان گلستان در سنوات گذشته، شناسایی معبرهای های انجام شده از مسیل رودخانهبا بررسی

شود، ضرورت دارد. در طی گذشت یاد می 2عنوان نقاط شکست سیلاببه که از آنهای اصلی قدیمی و تاریخی آب در رودخانه

اند، بروز رخدادهای سیل ها در حاشیه معابر مذکور مستقر شدههای اصلی، عمده سکونتگاهزمان با توجه به تغییر مسیر رودخانه

شود. شماری به جوامع انسانی میهای بیها و آسیبشود که این مهم به همراه خسارتباعث ورود سیلاب به معابر قدیمی می

عنوان نقطه شکست سیل نیاز به توجه زیادی دارد، چرا که در موقع عنوان مثال رودخانه گرگانرود در محل سقر یلقی بهبه

عنوان یک فیوز طبیعی )یا رودخانه معین( برای رودخانه گرگانرود عمل کند و مقطع مذکور به 3رخدادهای سیلابی تاریخی

شود. این در حالی است که با اجرای تمهیداتی در این گونه نقاط، ضریب سو وارد میقره حجم قابل توجهی از سیل به رودخانه

طور طبیعی مدیریت خواهد شد که این امر کمک که سیلاب نیز بهسو افزایش و ضمن ایننشینان رودخانه قرهایمنی حاشیه

 شود.ه رودخانه قره سو میگیری از طغیانی شدن و کاهش خسارت و آسیب به ساکنین حاشیشایانی در پیش

ترتیب باشد، بدینبا توجه به حاکم شدن شرایط تغییر اقلیم در سطح دنیا، استان گلستان نیز متأثر از این موضوع می

رخدادهای حدی آب و هوایی در آن بیش از گذشته اتفاق خواهد افتاد و لازم است علاوه بر اجرای تمهیدات لازم در مقابل 

ها را آوری مردم و سازگاری آناندازی سیستم هشدار سیل علاوه بر سیستم هشدار هواشناسی، نیاز است تابراه ، همانندسیل

ها که غالباً افرادی با شرایط های ناشی از آن کاهش یابد. این مهم در نواحی حاشیه رودخانهافزایش داد تا تلفات و آسیب

                                                             
1 - Nature-Based Sloutions 
2 - Failure point 

3 - Historic 
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و  بومی نشپذیرتر هستند. داچرا که نسبت به بقیه مناطق آسیب تری و سکونت دارند حائز اهمیت استاقتصادی پایین

 توان کمک مؤثری نماید. سیل می تیریمدی است که در اجرای محل یهاو آموزه لیدر ارتباط با رفتار س یمحل اتیتجرب

( از هانهرودخا های تقاطعی باهای فنی، خطوط مواصلاتی و سازه)ابنیهها ضروری است طراحی، احداث و اصلاح زیرساخت

های ختطوری که زیرساهای مناسب( باشد. بهبا رخدادهای حدی )دوره بازگشت مخاطرات و مکان نظر ظرفیت عبور متناسب

طراحی و  شمار نیایند. در رخداد اخیر سیل در استان گلستان،مذکور عامل تشدیدکنندة خسارت و تلفات ناشی از سیل به

رت احداث باشد، چه بسا در صودون درنظرگرفتن موقعیت مکانی مناسب یکی از این موارد میاحداث کمربندی شهر آق قلا ب

 ماید.نتوانست ایفا این خطوط در جهت شرق شهر مذکور، خطوط مواصلاتی یاد شده  نقش سد طبیعی در مقابل سیل را می

های آبخیز دست حوضهگیر و پایینهای ناشی از سیل در مناطق سیلبازدیدهای انجام شده نشان می دهد که خسارت

داشته نوجود  های آبخیز به لحاظ اجرای اقدامات آبخیزداری خسارت ناشی از سیلمتمرکز بوده است و در بالادست حوضه

مدت و های حدی )طولانیتوان در وقوع بارشلغزش به وقوع پیوسته است و علت آن را میاست، فقط در مواردی که زمین

شده )حاوی  جستجو کرد. همچنین با توجه به حجم سیل و بار رسوب انباشت 1398و فروردین  1397دماه شدید( در اسفن

مات ع اقداهای آبخیزداری، ماهیت اقدامات آبخیزداری )از نوهای درختان و مواد محموله رسوب( توسط پروژهسرشاخه

ا های مذکور، بژهشود. چه بسا در صورت عدم وجود پروآشکارتر  می هاپیشگیرانه و مدیریت سیلاب( و نیز عملکرد مؤثر آن

یلگیر ناطق سها چه در بالادست حوزه آبخیز و چه در مانتقال این میزان حجم آب و رسوب ذخیره شده، خسارات و آسیب

 افزایش خواهد یافت. 

ت سیلاب در دمنظوره مدیریهای چنمؤثر و مناسب پروژه توان به عملکرداز یکی از موارد قابل احصاء در سیل اخیر می

دآباد و محم حاجی شهرستان گنبدمیان شهرستان آزادشهر، عوضهای آبخیز نوکنده، غاز محله شهرستان کردکوی، کوهحوزه

ر و این مهم د اندتوان اشاره نمود که موفق به نگهداشت و ذخیره آب و انباشت رسوب قابل توجهی شدهآباد میشهرستان علی

 دست کمک شایانی نموده است.و خسارات ناشی از آن در پایینکاهش حجم سیل 

 ریع روانابسمرکز های کوهستانی استان گلستان از شیب نسبتاً بالایی برخوردار هستند که این موضوع باعث تزیر حوزه

های رگباری با ها وجود ندارد این موضوع در هنگام بارشطور طبیعی فرصت زیادی جهت نفوذ آب در دامنهشده و عملاً به

 د حجم سیلدن وروها مانع از همزمان شیابد، اجرای اقدامات آبخیزداری در این حوضهشدت بالا و مدت کم نمود بیشتری می

زداری با های آبخیبه خروجی حوضه و نیز کاهش حجم رواناب با فراهم کردن فرصت نفوذ شده است. لذا توسعه احداث پروژه

سیل  شوند و نیز کاهش خسارات و تبعاتهای آبخیز که مولد سیل محسوب میق بالادست حوضهماهیت پیشگیرانه در مناط

 30ها در گلستان طی دست مورد تأکید است. موضوعی که حائز اهمیت است این است که خسارات حاصل از سیلابدر پایین

های اجرای پروژه با صرف هزینه اندک برای توانمیلیارد ریال برآورد شده است، در حالی که می 70000سال اخیر بالغ بر 

 گیری نمود. طور مؤثر از بروز خسارات هنگفت پیشآبخیزداری، به

شود تا بینی میهمچنین به لحاظ بالا رفتن احتمال وقوع رخدادهای حدی آب و هوایی نیاز به تهیه پهنه سیل پیش

های لازم را در حین وقوع سیل را اولیه را انجام دهند و برنامه هایگیریهای اجرایی قبل وقوع سیل، اقدامات و پیشدستگاه

بینی نمایند. شهر آق قلا به لحاظ قرارگیری در مناطق کم شیب و پایین دست حوضه های آبخیز استان و نزدیک بودن به پیش

ون ضدسیل کردن ای استان گلستان، نیاز به اجرای اقداماتی چحوضه رودخانهترین خروجی حوضه گرگانرود، بزرگ

 . ها و نقاط امن در مواقع بروز سیل داردگاهاحداث پناه از قبیل 2های زندگی با سیلنیز اجرای روش و 1هاساختمان

و سیاستگذاری  ریزیبندی اقدامات، برنامهاولویت در مجموع تجارب و اطلاعات اخذ شده از رخدادهایی چون سیل، در

طوری که اجرای اقدامات پیشگیرانه قبل به وقوع هب رد،بسزایی دا تأثیرکشور سطح ان و های متولی در مقیاس استدستگاه

های ناشی مناسب در حین و بعد از وقوع سیل باعث می شود ضمن کاهش تلفات و آسیب اقداماتدر آینده و نیز  پیوستن سیل
                                                             
1 - Basement waterproofing for flooding 
2 - Living with flood 
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تجارب گیری از به عبارت دیگر بهره طبیعی را گرفت. پدیدهپتانسیل به وجود آمده توسط این از کافی  از چنین مخاطراتی، بهره

 خواهد داد.قرار  کشور ریزان و سیاستگذارانافق و چشم انداز روشن و مشخصی را پیش روی برنامههای کسب شده و آموزه

سه با ایدر مق های ناشی از سیل، اقدامات پیشگیرانهمؤثر برای کاهش خسارات و آسیبهای یکی از اقدامات و فعالیت

منظور اب بهذ روانهای آبخیز، با فراهم کردن فرصت نفواقدامات درمانی است. اجرای اقدامات آبخیزداری در بالادست حوضه

یل در سشی از های زیرزمینی، کاهش حجم رواناب، طولانی کردن زمان تمرکز، جلوگیری از جاری شدن رواناب ناتغذیه آب

عبارت دیگر هبدست حوزه آبخیز شود. کاهش تلفات و خسارات ناشی از سیل در پایینتواند اثرات مطلوبی در سطح خاک می

دست حوزه نمدیریت سیلاب در مناطق مولد سیلاب یکی از رویکردهای مهم به منظور کاهش خسارات سیل در مناطق پایی

لاب را در یون مترمکعب از حجم سیمیل 31ود های آبخیزداری استان گلستان حدشود. در سیلاب اخیر پروژهآبخیز محسوب می

. ده استشخود ذخیره نموده و موجب مدیریت سیلاب به لحاظ حجم سیل و کاهش قدرت تخریب سیل )انباشت بار رسوب( 

ه باند. با توجه های مختلف در خروجی حوضه جلوگیری نمودهسرشاخه های مذکور از همزمان شدن دبی سیلابضمن سازه

 بینابینی وهای کوچک و عملکرد مثبت آنها در رخدادهای سیل، بر اجرای اقدامات آبخیزداری در حوضه هانقش و اهمیت سازه

 شود.نیز تأکید می

 

 گیری نتیجه -4
رود. در شمار میهای آتی بهها و تجارب در رخدادهای سیلابی یکی از اصول مدیریت سیلابمستندسازی درس آموخته

ا وت و ضعف رهای گذشته با رویکرد سیستمی می تواند نقاط قهای به وقوع پیوسته در سیلاب این راستا بررسی کلیه رویداد

برداری را  طور عملیاتی نه تنها خسارات ناشی از سیلاب را کاهش بلکه حداکثر بهرهکارگیری آنها می توان بهآشکار سازد و با به

موضوع فرصت  بزرگ تاریخی سیل را تجربه نمود لذا این یک رخداد 1398از سیلاب برد. استان گلستان در ابتدای سال 

د. در فراهم نمو طور همزمان شناسایی گپ های احتمالی موجودمناسبی را برای ارزیابی طبیعی اقدامات انجام شده تاکنون و به

مؤثر در  هایختمجموع نتایج بررسی ها نشان داد که افزایش تاب آوری در مقابل رویداد های حدی اقلیمی، اصلاح زیرسا

ها طبیعی و گیری از چالابتشدید سیلاب، توسعه اقدامات آبخیزداری در مناطق مولد سیلاب و بالادست، شناسایی و بهره

ای از های رودخانههای از نوع سریع و سیلابهای مدیریت سیلابهای سیلاب قدیمی و تفکیک استراتژیها و دشتمسیل

 توجه جدی قرار گیرد. موارد مهمی است که باید مورد
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https://www.civilica.com/Papers-KSAHC03=سومین-کنفرانس-ملی-هیدرولوژی-مناطق-نیمه-خشک-با-محوریت-آب،انسان،طبیعت.html
https://www.civilica.com/Papers-KSAHC03=سومین-کنفرانس-ملی-هیدرولوژی-مناطق-نیمه-خشک-با-محوریت-آب،انسان،طبیعت.html
https://www.civilica.com/Papers-KSAHC03=سومین-کنفرانس-ملی-هیدرولوژی-مناطق-نیمه-خشک-با-محوریت-آب،انسان،طبیعت.html
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Lessons learned and expriences of 2019 Golestan flood event 
  

Mohammad Abbasi*1, Abdol Rahim Lotfi, Abotaleb Ghezelsoflu1, Mahbube Bai1, Mahdi Asadolahi 

Shahir1 
1Golestan Natural Resources and Watershed Management General Directorate 

*Corresponding author: Mohammad_Abbasi1382@Yahoo.com 
 

Abstract 
Today, the frequency of extreme weather events and floods were increased as an impact 

of climate change. Golestan province through the last 30 years was annually faced to 
flood events which in flood economic loss were estimated more than 70000 billion rials. 

Documenting past floods experiences as learned lessons is one of the main components to 

flood management. It can be helpful for planning and implementing flood mitigation 
measures and identifying weaknesses, strengths, opportunities and threats for better 

management of future floods. In this study properties of 136 flood events from 1991 to 

2019 were analyzed. Results showed in recent years, flood frequency was distributed 

across the year and also flooding events and river floods along with flash floods were 
recorded in the province. In general importance of nature-based solutions, identifying 

historic floodways, replenishing flood plains and implementing watershed management 

measures is becoming more apparent. During the flood event in march 2019 cost-
effective watershed measures managed 31 MCM of the flood volume. In changing 

climate conditions frequency of sever floods is expecting, it is crucial to apply lessons 

learned to increase adaptive capacity and reduce of vulnerability and floods risk. 

 

Key words:  Lessons learned, Adaptation, Flood event, Climate change, Golestan 

province 
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 های تجربی در برآورد رواناب سالانه در حوزه آبخیز طغرود ارزیابی مدل

 

  1*الهام فروتن

 ، قم نور امیپ دانشگاه ،یعیطب منابع و یکشاورز گروه اریاستاد 1
e.forotan@pnu.ac.ir1* 

 

 

 چكيده 
ر دباشد. یالانه مهای آبخیز نیازمند برآورد دقیق رواناب سمدیریت رواناب و پیشگیری از وقوع سیل در حوزه

ومتری ه هیدران قم که دارای ایستگااین تحقیق، دقت چهار مدل تجربی در حوزه آبخیز طغرود واقع در است

 یجه گیری شددر این مطالعه نت کیلومتر مربع است مورد بررسی قرار گرفته است 41/510و مساحت آن  بوده

متر میلی 200تر از که به منظور برآورد دقیق رواناب سالانه در حوزه آبخیز طغرود که دارای میانگین بارش کم

دست آمده هباشد نیاز به مدلی است که براساس شرایط منطقه ببررسی میدر طول دوره آماری بارش مورد 

 ضه ندارد.ها دقت لازم را در برآورد رواناب سالانه حوهای تجربی دیگر حوضهباشد و استفاده از مدل
 

 رواناب، مدل تجربی، حوزه آبخیز طغرودواژگان کلیدی: 

 
 مقدمه  -1

ر اما مشکل اساسی دباشد. های آبخیز نیازمند برآورد دقیق رواناب میدر حوزهمدیریت رواناب و پیشگیری از وقوع سیل 

یابی باشد. لذا برای دستها میهای آبخیز، عدم وجود ایستگاه هیدرومتری به خصوص در خروجی آنمورد برآورد آبدهی حوزه

های تجربی متعددی که در روشهای هیدرولوژی در یک حوضه فاقد ایستگاه هیدرومتری به طور معمول از به ویژگی

راد داودیعنوان نمونه شود. در این زمینه تحقیقات متعددی صورت پذیرفته است بهکشورهای مختلف توسعه یافته استفاده می

ق جه این تحقیهای مختلف تجربی محاسبه و مقایسه کردند که نتی(، در حوزه آبخیز دریاچه نمک ارتفاع رواناب را به روش2)

های تجربی مختلف ل( ارتفاع رواناب را با استفاده از فرمو1احمدی و همکاران ) ز کم بودن دقت روش ای کار دارد.حاکی ا

ناب سالانه را ( روا4محاسبه کردند که نتایج حاکی از آن است که رابطه خوزلا دقت کمتر از روش تورک دارد. مددی و ملکی )

بارسنجی یون و اعتلیبراسد و استفاده از آن را توصیه نمودند. در تحقیق دیگری کادر حوضه آبخیز اندبیل اردبیل برآورد نمودن

( 5کاران )گی یو و هم(. 3ها اصلاح شد )اب در بادامک استان فارس صورت پذیرفته و ضرایب مدلهای تجربی برآورد رونروش

ردند. کستفاده شان چین اتم جنگلی ژینگهای تجربی برآورد رواناب برای تعیین ارزش حفاظت از منابع آب اکوسیساز مدل

ن مناسبت ای وهای تجربی برای برآورد رواناب استفاده کردند. البته کارایی ( نیز در مناطق جنگلی از روش6مبارقی و همکاران )

حقیق دقت باشد. در این تهای مربوط میدستیابی به اطلاعات مورد نیاز آزمونها در مناطق جغرافیایی مختلف منوط بهروش

ن بتوان آتایج نتا از  چهار مدل تجربی در حوزه آبخیزی که دارای ایستگاه هیدرومتری است مورد بررسی قرار گرفته است

 های فاقد ایستگاه را دقیق برآورد نمود.رواناب حوزضه

 

 هامواد و روش -2

 عرفی منطقه مورد مطالعهم - 1-2
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 25درجه و  50دقیقه  شمالی و  45درجه و  34دقیقه تا  30درجه و  34منطقه مورد مطالعه، حوزه آبخیز طغرود در 

ر خروجی این د. باشدکیلومتر مربعمی 41/510دقیقه شرقی واقع در استان قم و دارای مساحت  50درجه و  50دقیقه تا 

ترین زدیکنک که آغل زیرحوضه ایستگاه هیدرومتری طغرود قرار دارد. در این تحقیق آمار بارش و دمای ایستگاه هواشناسی

 ایستگاه به حوزه آبخیز مورد بررسی است مورد استفاده قرار گرفته است.

 

 
 . موقعیت جغرافیایی حوزه آبخیز مورد مطالعه1شکل 

 

 روش کار-2-2
چهار  لانه با استفاده ازمورد استفاده قرار گرفته و رواناب سا1390تا  1381در این تحقیق ابتدا آمار بارش و دما از سال 

 مدل زیر محاسبه شده است:

 

 1رابطه دپارتمان آبیاری هندوستان -2-2-1

 ( را بین میزان بارندگی و رواناب سالانه ارائه نمود.1دپارتمان آبیاری هندوستان رابطه )
(1)  

 

 باشد.میمتربارندگی متوسط سالانه به سانتی Pمتر، رواناب سالانه به سانتی Rکه در آن 

 

 2کارایطهراب -2-2-2
ی ی آبخیز واقع در منطقهحوزه 17دست آمده از بررسی میزان رواناب در انجمن تحقیقات هند براساس نتایج به

 باشد.آورد رواناب سالانه ارائه نموده که به شرح ذیل می(را برای بر2ی )گیری رابطهنیل

 
(2) 

 
                                                             
1 Irrigation Department of India 
2 Indian committee for agricultural researches (ICAR) 
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 1رابطه دهلی -2-2-3
 ونا ارائه شده است.این رابطه توسط ایرن برای حوزه یام

(3)  

 

 2رابطه خوزلا -2-2-4
(4) 

 
 

دمای متوسط سالانه هوا به  Tمتر، بارندگی متوسط سالانه به سانتی Pمتر، رواناب سالانه به سانتی Rکه در آن 

ده با شاهده شا مقادیر رواناب مسپس مقادیر رواناب برآورد شده ب. باشدمساحت حوضه به کیلومتر مربع می Aگراد و سانتی

 استفاده از دو شاخص زیر مورد مقایسه قرار گرفت:

 

 Nasch-Sutcliffeضریب کارایی مدل  -5-2-2

 شود:یم( تعریف 5صورت رابطه )شود و بههای هیدرولوژیکی استفاده میاین ضریب برای ارزیابی مدل

 

(5) 
 

 = میزان جریان مشاهده شده

 جریان مشاهده شده میزان =

 میانگین مقدار جریان مشاهده شده =

تر باشد باشد و هر چه قدر این ضریب کوچککند که ضریب یک بیانگر بهترین مدل میتا یک تغییر می این ضریب از 

 باشد.انطباق مدل با مقدار مشاهداتی کمتر می

 

 :)3CRM(ماندهضریب مقدار باقی

 )6( 

 

 ی این ضریبر منفمقدار مثبت این ضریب بیانگر تمایل مدل برای برآورد مقادیر کمتر از مقدار مشاهداتی است و مقدا

 .ب صفر استین ضریابیانگر آن است که مقدار برآورد شده از مدل بزرگتر از مقادیر مشاهده شده است. در یک مدل ایده آل 

 

 نتایج و بحث  -3
د مطالعه اند در حوزه آبخیز مورحقیق چهار رابطه تجربی که براساس دما، بارش و مساحت حوزه طراحی شدهدر این ت

 2 ه است و در جدولمقادیر رواناب سالانه برآورد شده از چهار روش تجربی آورده شد 1مورد بررسی قرار گرفتند. در جدول 

 شده است. ها محاسبه مانده و ضریب کارایی مدلمقادیر ضریب باقی

 

                                                             
1 Dehli 
2 Khuzela 
3Coefficient of residual mass 
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 های تجربی. مقادیر رواناب سالانه برآورد شده از مدل1جدول

 متر(رابطه خوزلا )میلی متر(رابطه دهلی )میلی سال
رابطه دپارتمان آبیاری هندوستان 

 متر()میلی
 متر(ای کار )میلیرابطه

1381 17/49  06/211  51/64  40/43  

1382 35/50  6/218  50/66  20/47  

1383 15/40  94/167  57/49  17/32  

1384 69/30  32/123  46/34  62/23  

1385 57/47  34/196  82/61  51/33  

1386 05/24  73/80  32/24  86/12  

1387 59/44  04/170  86/56  76/22  

1388 18/30  52/108  66/33  28/16  

1389 68/33  14/131  16/39  80/21  

1390 49/24  33/81  98/24  64/12  

 

دهنده یک، نشانباشد. راندمان  رمتغی1 ات −∞تواند از یم Nash-Sutcliffe دلریب کارایی مطور که بیان شد ضهمان

مدل به اندازه  یها ینیب شیدهد که پینشان مضریب صفر، . استهای مشاهده شده داده بامدل  مقادیرمطابقت کامل 

ده شمشاهده  نیانگیدهد که م یرخ م یگامکمتر از صفر هن ضریبکه  ی، در حالاست نزدیکهای مشاهده شده داده نیانگیم

مشخص است ضریب  2طور که در جدول همان مدل دقت قابل قبولی در برآورد ندارد.،  گریبه عبارت د ایمدل باشد  از بهتر

طرفی مقادیر  خوبی ندارند. ازها دقت پیش بینیها منفی است که بیانگر آن است که هیچ یک از مدلکارایی تمامی مدل

ترین مقدار به که نزدیک 41/0مانده یدهد که رابطه دپارتمان آبیاری هندوستان با مقدار ضریب باقمانده نشان میباقی ضریب

 ها برآورد بهتری دارد.باشد نسبت به بقیه مدلعدد صفر می
 هاهای ارزیابی مدل. شاخص2جدول

 Nasch-Sutcliffeمدل ضریب کارایی  (CRMمانده )ضریب مقدار باقی رابطه مورد استفاده

062/1 دهلی               43/0-  

-92/0 خوزلا             96/2-  

41/0                 دپارتمان آبیاری هندوستان         39/0-  

65/0 ای کار  71/0-  

 

از  ای استفادهبر ود وشهای مورد مطالعه ارائه میهای تجربی در دنیا براساس خصوصیات اقلیمی و فیزیوگرافی حوزهفرمول

تیجه ه نعدر این مطال باشد.های اجرایی نیاز به اطمینان از دقت مدل در شرایط منطقه مورد مطالعه میآنها در مطالعات طرح

متر در طول یلیم 200 گیری شد که به منظور برآورد دقیق رواناب سالانه در حوزه آبخیز طغرود که با میانگین بارش کمتر از

های ه از مدلدست آمده باشد و استفادباشد نیاز به مدلی است که براساس شرایط منطقه بهارش مورد بررسی میدوره آماری ب

 ها دقت لازم را در برآورد رواناب سالانه حوضه ندارد.تجربی دیگر حوضه

 
 منابع و مراجع -4
های فاقد هش تجربی برآورد روانآب سالانه در حوضترین روتعیین مناسب .1389حمدی، ح.، نورا، ن.، بهنودی، س.، محمدی، م. ا -1

 .ششمین همایش ملی علوم و مهندسی آبخیزداری ایران (.حوزه آبخیز وطنا: )مطالعه موردی آمارغرب گلستان

فرانس کن های تجربی. مجموعه مقالات دومین. واسنجی روابط تجربی برآورد ارتفاع رواناب مقایسه آنها با روش1385داودی راد، ع.  -2

 مدیریت منابع آب اصفهان، دانشگاه صنعتی اصفهان.
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های آبخیز )مطالعه موردی: بادامک های تجربی برآورد رواناب در حوزه. کالیبراسیون و اعتبار سنجی روش1395قضاوی، ر.، سمیعی، م.  -3

 استان فارس(. یازدهمین همایش ملی علوم و مهندسی آبخیزداری ایران.

سامانه  های تجربی در حوزه آبخیز اندبیل، شهرستان خلخال. پنجمین همایشبررسی رواناب سالانه با روش .1395، م.مددی، ا.، ملکی -4

 های سطوح آبگیر باران.

6- Guo, Z., Xiao, X., Gan, Y. and Zheng, Y. 2001. Ecosystem functions, services and their values – a case study in Xingshan 
County of China. Ecological economics, 38: 141-154. 

7- Mobareghei, N., Sharzei, Gh. And Ghoddoosi, J. 2010. The role of forest ecosystem in water conservation and estimating 
this value in Iranian Caspian forests (case study: watershed number one in basin 45). Iranian Journal of Forest, 2(3):187-196. 
(persian) 
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Empirical ModelsEvaluation for Runoff Estimation in Toghrood Watershed 

 
1،*Elham Forootan 

1Assistant Professor of Agriculture and Natural resources Department,Qom PayameNoor University  

 u.ac.ire.forotan@pn:*و  1
Abstract  
 Runoff management and flood prevention in watersheds require accurate annual runoff 
estimation. In this research, the accuracy of four Empirical models were investigated in 

Toghrood watershed in Qom province with hydrometric station and 510/41 km2 area. 

Among these models, the model of the Indian Irrigation Department with the coefficient 

of residual mass value of 0/41 and efficiency coefficient of Nasch-Sutcliffe model  of -
0/39 was more accurate than other models. Therefore; this model can be used to estimate 

annual runoff in watersheds in the region without hydrometric stations and with similar 

annual rainfall conditions. 
Runoff, Empirical Model, Toghrood Watershed   Keywords: 
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 وزوا-نبررسی معادلات تجربی محاسبه زمان تمرکز در حوزه آبخیز سولقا
 

  1*الهام فروتن

 استادیار گروه کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه پیام نور قم ، ،*1
*،1e.forotan@pnu.ac.ir 

 

 

 چكيده 
ی تجربی هاباشد که روشهای هیدرولوژیکی میزمان تمرکز یکی از پارامترهای مهم در تجزیه و تحلیل

ه آبخیز حوزدر این تحقیق هدف آن است که زمان تمرکز  شود.منظور برآورد آن استفاده میمتعددی به 

طول  مساحت،های فیزیوگرفی همچون ویژگیز معادلاتی که بر اساس ابا استفاده وزوا در استان قم -سولقان

ز ستفاده اامرکز با تان بیشترین مقدار زمدهد باشد محاسبه شود. نتایج نشان میآبراهه، ارتفاع حوزه و شیب می

ن نتایج مترین مقدار زمان تمرکز توسط رابطه ونتورا محاسبه شده است. همچنیمک درمات و ک-پیلگریمرابطه 

راف ا، هیدروگترتیب توسط روابط ونتوردارد که کمترین تا بیشترین مقدار زمان تمرکز بهبیان میتحقیق 

 ورد شده است. مک درمات برآ-پیلگریم وکراس، کرپیچ -ناستدلالی، اسپی، کالیفرنیا، جیاندوتی، جانسو
 

 زواو-زمان تمرکز، مدل تجربی، حوزه آبخیز سولقانواژگان کلیدی: 

 
 مقدمه  -1

این .  (Muterja,1990)ترین زمان لازم برای جریان آب از هر نقطه منطقه به نقطه تمرکز، زمان تمرکز نام داردبزرگ

ن آر برآورد دی به منظوهای تجربی متعدباشد که روشهای هیدرولوژیکی میم در تجزیه و تحلیلیکی از پارامترهای مهپارامتر 

( هفت 1984)و همکاران   McCuenها انجام شده است. ارائه شده است و تحقیقات متعددی در زمینه بررسی دقت این روش

سازمان   ت متوسطکه زمان تمرکز با محاسبه سرعفرمول تجربی را در حوزه آبخیز شهری بررسی نموده و نتیجه گیری کردند 

ورد زمان تمرکز ( شش رابطه تجربی برآ2011و همکاران)  Dastouraniباشد. تر میها دقیقحفاظت خاک آمریکا از همه روش

-هاکتانیزبط رواود که ز آن برا در دو حوزه آبخیز استان یزد برآورد نموده و با مقادیر مشاهداتی مقایسه کردند که نتایج حاکی ا

ابطه برآورد زمان ر( به بررسی نه 2011) Sharifi و  Hosseiniباشند. سزن، کالیفرنیا و زمردی دارای دقت برآورد بهتری می

( به مقایسه 1393وف )میرزایی و رئتمرکز پرداختند و نتیجه گیری نمودند که رابطه کالیفرنیا دقیق ترین برآورد را دارد. 

تایج داختند. ندبیل پرروش تجزیه هیدروگراف سیلاب در برآورد زمان تمرکز در حوزه آبخیز آتشگاه استان ارمعادلات تجربی و 

 معادلات برخی یتحساس( 1397ها دقت بیشتری دارد. پارسا مهر و همکاران )از بقیه روش SCSاین مطالعه نشان داد که روش 

 در جزئی غییراتت که بود آن بیانگر حساسیت آنالیزنمودند. نتایج  ی آبخیز را بررسیها تمرکزحوزه زمان برآورد در تجربی

ای ز هشت رابطهاشود. در این تحقیق هدف آن است که زمان تمرکز با استفاده می تمرکز زمان کاهش زیاد کم موجب شیبهای

 .سه شودهم مقای باشد برآورد شده و نتایج آنها باکه بر اساس مساحت، طول آبراهه، ارتفاع حوزه و شیب آن می

 

 ها  مواد و روش -2

 عرفی منطقه مورد مطالعهم - 1-2

mailto:e.forotan@pnu
mailto:e.forotan@pnu
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 5درجه و  50دقیقه شمالی و  50درجه و  34دقیقه تا  35درجه و  34وزوا در -منطقه مورد مطالعه، حوزه آبخیز سولقان

های و ویژگی 1شکل باشد که موقعیت جغرافیایی آن در دقیقه شرقی واقع در استان قم می 25درجه و  50دقیقه تا 

 83/399مشخص است این حوضه دارای مساحت  1طور که در جدول آورده شده است. همان 1فیزیوگرافی آن در جدول 

 باشد.متر می 94/1793کیلومتر مربع بوده و  متوسط ارتفاع آن از سطح دریا 

 
 های فیزیوگرافی حوزه آبخیز . ویژگی1جدول 

مساحت )کیلومتر 

 مربع(

محیط 

 یلومتر()ک

متوسط ارتفاع 

 منطقه )متر(

طول 

 آبراهه)کیلومتر(

شیب حوضه 

 )درصد(

شیب آبراهه 

 )درصد(

حداکثر ارتفاع 

 )متر(

حداقل ارتفاع 

 )متر(

83/399 10/96 94/1793 34/37 68/15 25/3 3093 1110 

 

 
 . موقعیت جغرافیایی حوزه آبخیز مورد مطالعه1شکل 

 

 روش کار-2-2

ند برای ( که تنها بر اساس خصوصیات فیزیوگرافی حوزه  طراحی شده ا2رابطه تجربی )جدولدر این تحقیق هشت 

روابط بر  آورده شده است این 2طور که در جدول زوا استفاده شده است. همانو-محاسبه زمان تمرکز حوزه آبخیز سولقان

 کنند. رد میاساس پارامترهای شیب، طول آبراهه و مساحت حوضه، زمان تمرکز حوضه را برآو

 
 (1393روابط مورد استفاده در محاسبه زمان تمرکز )میرزایی و همکاران، .2جدول 

پارامترهای محاسبه زمان  نام رابطه شماره

 تمرکز

 پارامترهای محاسبه زمان تمرکز نام رابطه شماره

 مساحت و شیب متوسط حوزه ونتورا 5 طول مسیر جریان، شیب مسیر آب کرپیچ 1

 متوسط جریان، شیب مسیر طول کراس-جانسون 6 حوضه آبراهه، شیب طول اف استدلالیهیدروگر 2
 آبراهه

 حوضه مساحت ک درماتم-پیلگریم 7 طول آبراهه و شیب متوسط آبراهه اسپی 3

اصلی، ارتفاع  آبراهه مساحت، طول جیاندوتی 4

 متوسط حوزه
 حوضه ارتفاع آبراهه، اختلاف طول کالیفرنیا 8

 

 و بحث نتایج  -3
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طور که در قابل مشاهده است. همان 1و نمودار  3نتایج محاسبات زمان تمرکز در حوزه آبخیز مورد مطالعه در جدول 

ساعت به دست آمده است و  40/7مک درمات -پیلگریممشخص است بیشترین مقدار زمان تمرکز با استفاده از رابطه  3جدول 

-پیلگریمرابطه باشد که توسط رابطه ونتورا به دست آمده است. ساعت می 64/0ر که کمترین مقدار زمان تمرکز  مقداحال آن

مک درمات تنها مبتنی بر مساحت حوضه می باشد و بدون در نظر گرفتن طول آبراهه، ارتفاع و یا شیب حوضه، زمان تمرکز را 

نیز زمان تمرکز محاسبه  1ست. نمودار نماید در حالی که رابطه ونتورا مساحت و شیب حوضه را در نظر گرفته امحاسبه می

طور که در نمودار مشخص است کمترین تا بیشترین مقدار زمان تمرکز به دهد. همانهای مختلف را نشان میشده در روش

مک درمات -کراس، کرپیچ و پیلگریم-ترتیب توسط روابط ونتورا، هیدروگراف استدلالی، اسپی، کالیفرنیا، جیاندوتی، جانسون

باشند لذا در بسیاری از موارد های آبخیز کشور فاقد ایستگاه هیدرومتری میبا توجه به آن که غالب حوزهد شده است. برآور

طور که در نتایج استفاده که همانگیرند و حال آناستفاده از معادلات تجربی به منظورآورد زمان تمرکز حوزه مد نظر قرار می

 یات فیزیوگرافی حوضه قابل مشاهده است اختلاف برآوردها زیاد است.از هشت رابطه تجربی مبتنی بر خصوص

 
 زواو-. نتایج محاسبه زمان تمرکز در حوزه آبخیز سولقان3جدول 

 زمان تمرکز )ساعت( نام رابطه شماره زمان تمرکز )ساعت( نام رابطه شماره

 64/0 ونتورا 5 87/4 کرپیچ 1

 07/4 سکرا-جانسون 6 75/1 هیدروگراف استدلالی 2

 40/7 ک درماتم-پیلگریم 7 12/2 اسپی 3

 05/3 کالیفرنیا 8 88/3 جیاندوتی 4

 

 
 . نتایج روابط مورد استفاده در برآورد زمان تمرکز )ساعت(1نمودار 

 

چالش اساسی که در استفاده از این معادلات وجود دارد آن است که اگر حوزه آبخیز مورد مطالعه بدون پوشش گیاهی 

که که زمان تمرکز به سرعت شود و حال آنیا کاملا پوشیده از گیاه باشد در عدد زمان تمرکز تغییری حاصل نمیباشد و 

حرکت آب و سرعت حرکت آب علاوه بر شیب حوضه به زبری مسیر حرکت نیز بستگی دارد. نتایج تحقیقات میرزایی و 

نماید دارای زمین را در معادله زمان تمرکز وارد می که پوشش سطح  SCS( نیز ثابت کرده است که روش 1393همکاران )

 مؤثرهای بارش همچون شدت بارش نیز در نوع جریان و سرعت حرکت آب باشد. همچنین ویژگیدقت بیشتری در برآورد می

 تأثیرهای بارش همچون شدت بارش و پوشش سطح زمین ( نشان داد که ویژگی2018) Azizian نتایج تحقیقاست. 

های موجود که ها و چالهعلاوه بر آن در محاسبه زمان تمرکز بایستی، فرورفتگیی در دقت معادله زمان تمرکز دارند. چشمگیر
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های ها و چالهدر نظر گرفته شوند. به عبارتی اگر حوضه مورد بررسی دارای فرو رفتگینیز شود موجب تاخیر در حرکت آب می

ای که دارای شیب متوسط مشابه بوده و بدون فرو رفتگی و ته باشد با حوضهدرصد داش 15متعدد بوده و شیب متوسط آن 

باشد زمان تمرکز یکسانی را نخواهد داشت. لذا به منظور برآورد دقیق زمان تمرکز بایستی از مدلی استفاده نمود که به می چاله

 مل شود.های پوشش سطح زمین و بارش را نیز شاغیر از پارامترهای فیزیوگرافی، ویژگی

 یزیوگرافی،فصوصیات هایی که تنها مبتنی بر خشود در حوزه آبخیز مورد مطالعه، روشاز این تحقیق نیز نتیجه گیری می

ه برآورد را کفاده شود دلی استدهند نتایج نزدیک به هم ندارند و لذا لازم است به این منظور از مبرآورد زمان تمرکز را انجام می

 دهد.در  زمان تمرکز حوضه انجام می مؤثری پارامترهای متعدد با در نظرگرفتن تمام
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The Investigation of Empirical Models for Time of Concentration Estimation in 

Soleghan-Vazva Watershed 

 
1،*Elham Forootan  
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Abstract  
Time  of concentration is one of the important parameters in hydrological analysis which 

several empirical methods have been used for its estimation. The purpose of this study is 
to calculate the time of concentration of Soleghan-Vazva watershed in Qom province 

using equations based on physiographic characteristics such as area, stream length, 

watershed height and slope. The results revealed that the maximum time of concentration 

was calculated using the Pilgrim McDermott formula and the minimum time of  
concentration time was calculated by the Ventura equation. The results also indicate that 

the minimum to maximum time  of concentration is estimated by Ventura, Rational 

Hydrograph, Epsey, California, Giandotti, Johnstone and Cross, Kirpich, and Pilgrim 

McDermott equations, respectively. 

 
Time of concentration, Empirical Model, Soleghan-Vazva Watershed  Keywords: 
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 تنوع مورفولوژیکی درمنه دشتی در مراتع استپی خراسان جنوبی

 
  *1پورمسلم رستم

 استادیار گروه مرتع و آبخیزداری، دانشکده منابع طبیعی و محیط زیست دانشگاه بیرجند، * 1
rostampour@birjand.ac.ir1* ، 

 

 چکیده
عتی و رویی، صنباشد، که از لحاظ گیاهان داهای طبیعی کشور میمراتع جزو منابع با ارزش ملی و رویشگاه

ن تحقیق، ای از اهمیت خاصی برخوردارند با توجه به گسترش درمنه دشتی در مراتع استپی کشور، در ایعلوفه

 ، خوسف،های بیرجندشهرستان جنوبی دروژیک درمنه دشتی در سطح وسیعی از مراتع خراسان لتنوع مورفو

منه دروشش پمطالعه شد. خصوصیات مورفولوژیکی از قبیل ارتفاع بوته، حجم و سطح تاج  سربیشه و زیرکوه

صوصیات خگیری شد. سپس به منظور بررسی اثر منطقه بر اندازه متر مربعی 4های در قالب پلات دشتی

یق نشان داد که ( استفاده شد. نتایج تحقANOVAتجزیه واریانس ) مورفولوژیکی گونه مورد مطالعه، از آزمون

اع بوته در بیشترین ارتف. (≥05/0pو  ≥01/0p)دار است اثر منطقه بر ارتفاع بوته و سطح تاج پوشش معنی

نتایج . ی باشدمنطقه آبیز شهرستان زیرکوه و کمترین ارتفاع بوته در منطقه شوکت آباد شهرستان بیرجند م

طح ساع از همبستگی بین خصوصیات مورفولوژیک درمنه دشتی و ارتفاع از سطح دریا نشان داد ارتف تحلیل

 داری دارد.دریا فقط با ارتفاع بوته همبستگی مثبت معنی
 

 اکوتیپ، تنوع مورفولوژیک، پوشش گیاهی، درمنه، مراتع استپی: کلیدی گانواژ

 
 مقدمه -1

دارنده دهند. باوجوداین در برایر گیاهان زراعی، اراضی کمی را به خود اختصاص میگیاهان دارویی و معطر در مقایسه با س

 باشـندهای گیاهی مورد استفاده هستند که دارای بیشترین تنـوع در صـفات و خصوصـیات بیولـوژیکی میتعداد زیادی از گونه

یمی و موقعیـت کشور با توجه به شرایط اقلهر  داروییهای  گیاهان دارویی جزء ذخایر طبیعی محسوب شده و تنوع گونه .(10)

و   Asteraceae درمنـه متعلـق بـه تیـره (. یکی از گیاهان با ارزرش دارویی، درمنـه اسـت. جـنس11) جغرافیایی متفاوت است

ر ایجـاد گونـه بـوده کـه از نظـ 34گونه در جهان و در ایـران دارای  400جنس درمنه دارای حدود  .است  Anthemideaeقبیله

(. گونـه درمنـه 1شـود )یهای گیاهی در فلور ایران محسـوب مترین جنسترین و با اهمیتو پراکنش وسیع، از شاخص پوشش

های ای و دارویی با ارزش مناطق بیابانی و جزء در نواحی غربی )کوهیکی از گیاهان علوفه Artemisia sieberiدشتی با نام لاتین

ای مناسـب بـرای تجدیـد حیـات های بوتـهروید. این گیاه از گونـهدر نواحی دشتی میزاگرس( در سراسر ایران پراکنده است و 

های وسـیعی را در مراتـع (. این گونه عنصر اصلی ناحیه ایران و تـورانی مـی باشـد و رویشـگاه6مراتع در مناطق استپی است. )

 فراوان است که نه دشتی حاوی اسانس نسبتاً(. درم15دهد )اصفهان به خود اختصاص می وهای یزد، کرمان، مرکزی، قم استان

ان های دیگر این جنس بیشتر است، اما ترکیبات آن کمتر است. این گیاه در طب کهـن بـرای درمـمیزان آن از بسیاری از گونه

گیـاه  کشـی اسـانس ایـنهای اخیر تـأثیر باکتریرفت. در سالکار میای و سوء هاضمه بههای رودهبیماری های نظیر دفع انگل

 (.4دست آمده است. )انگیزی بهبررسی شده و نتایج شگفت

mailto:rostampour@birjand.ac.ir1
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ها رشـد کنـد. دلیل دامنه اکولوژیکی وسیع قـادر اسـت در انـواعی از رویشـگاهای گزروفیت است که به گونهدرمنه دشتی 

(. ایـن تحقیـق 7) نداگیاهان رشد یافته در هر آشیان اکولوژیکی جهت بقای خود به شرایط ویژه محیطی اطرافشان سازش یافته

پردازد. یکی از عوامل محیطی مؤثر بر گیاهان، به بررسی تنوع مورفولوژیک گونه درمنه دشتی تحت تأثیر خصوصیات محیط می

پستی و بلندی است. پستی و بلندی ها به خصوص تغییرات ارتفاع می تواند بسیاری از عوامل محیطـی را تغییـر دهنـد. تغییـر 

یش گیاهی در شیب های مختلف از نظر زاویه و جهت مجموعاً عـواملی هسـتند کـه موزائیـک جوامـع را در ارتفاع با تنوعات رو

اکوسیستم ایجاد می کنند. تغییرات ارتفاع و پستی و بلندی ها از این جهت که می توانند بر درجه حرارت و مقدار رطوبت تأثیر 

تفاع با کاهش دما، افزایش شدت نور و افزایش شدت وزش باد همـراه مستقیم داشته باشند دارای اهمیت فراوان است. افزایش ار

است. این تغییرات همراه با کاهش درجه حرارات بر مقدار رطوبت تأثیر می گذارند. عـلاوه بـر تغییراتـی کـه ارتفـاع بـر عوامـل 

تفاعات زیاد ایجـاد مـی گـردد، رشـد دهد. افزایش اشعه ماوراء بنفش که در اراقلیمی وارد می سازد، کیفیت نور را نیز تغییر می

( تأثیر خصوصیات خـاک و تغییـرات ارتفـاع را بـر پـراکنش دو گونـه 2) همکاران وآذرنیوند (. 3گیاه را دچار اختلال می کند )

گـچ  بدین نتیجه رسیدند که خصوصیات مـاده آلـی، نیتـروژن، بافـت و PCAدرمنه مورد مطالعه قرار دادند، با استفاده از روش 

 باشد.و ارتفاع از سطح دریا مهمترین عوامل مؤثر در پراکنش دو گونه درمنه میخاک 

ه از آزمـون ( فاکتورهای محیطی مؤثر بر پراکنش دو گونه درمنـه دشـتی و کـوهی را بـا اسـتفاد12) همکاران وعبداللهی 

CCA  داشـت و  روی مواد آهکـی وجـوددر مناطق کوهستانی استان یزد بررسی کردند. در منطقه مطالعاتی، درمنه دشتی فقط

قـه درمنه کوهی روی هر دو مواد آهکی و آذرین یافت شـد. بـه علـت حضـور درمنـه دشـتی در تمـام جهـات جغرافیـایی منط

فیـایی جهات جغرا مطالعاتی، این گونه، چندان تحت تأثیر جهات جغرافیایی واقع نبود. پراکنش درمنه کوهی، شدیداً تحت تأثیر

ال از حوزه آبخیـز در منطقه هلیچ fragrans  Artemisia(، اثر ارتفاع را بر پراکنش گونه 5ورفتحی و همکاران )پقرار داشته بود. 

د ولی دامنـه و ندار Artemisia fragrans داری بر روی پوشش و تراکم گونههراز بررسی کرد. نتایج نشان داد که ارتفاع اثر معنی

 .دارد Artemisia fragrans اری بر روی پوشش و تراکم گونهداثرات متقابل ارتفاع و دامنه اثر معنی

ی شود. هدف اصـلدر این تحقیق، عامل ارتفاع به عنوان یکی از عوامل مهم اکولوژیک در پراکنش درمنه دشتی مطالعه می

 ترکیب جوامع های گیاهی و در نتیجهاکولوژی گیاهی، شناسایی متغیرهای محیطی و یا مدیریتی است که پراکنش مکانی گونه

ای خاص دارنـد، از طریـق ترین تأثیر را در استقرار گونهای از عوامل مهمکنند. اینکه کدام عامل یا مجموعهگیاهی را کنترل می

 (. 13مطالعه ارتباط گونه با عوامل محیطی میسر است )

ری در توپـوگرافی نقـش مهمتـبا توجه به پراکنش درمنه دشتی در مناطق دشتی و کوهستانی، به نظر مـی رسـد عوامـل 

ر منـه دشـتی دحضور و توزیع این گونه داشته باشند، از این رو این تحقیق به منظور بررسی خصوصیات مورفولوژیکی گونـه در

 شود.مراتع استپی استان خراسان جنوبی انجام می

 

 مواد و روش ها -2

نـد، بیرجنـه درمنـه دشـتی در چهـار شهرسـتان براساس بازدیدهای صحرایی در منطقه مورد نظر، مراتع تحت رویـش گو

وش تصـادفی ربـرداری بـه های گونه مورد نظر در منطقه ، نمونـهپس از تعیین رویشگاه شناسایی شد. خوسف، سربیشه و زیرکوه

روی  رمتر مربعی انجام شد. پس از استقرار پـلات بـ 4هایی به ابعاد سیستماتیک در قالب سه ترانسکت در هر رویشگاه در پلات

تر، مستفاده از ازمین تمامی پایه های گونه درمنه دشتی واقع در آن پلات اعم از کوچک و بزرگ شمارش شده و ثبت گردید. با 

وشش پوان قطر تاج گیری و سپس میانگین آن به عنگیری و یادداشت گردید.طول تاج نهال در دو جهت اندازهارتفاع بوته اندازه

  (.16شود )هوایی گیاه با اندازه گیری قطر متوسط گیاه و ارتفاع متوسط آن مشخص می حجم اندام های ثبت گردید.
 (: 9دست می آید )نیز از رابطه ی زیر به سطح تاج پوشش
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به منظور بررسـی اثـر ثبت شد.  GPSواحد اندازه گیری قطر متوسط ، متر می باشد. در هر پلات، ارتفاع منطقه نیز توسط 

تجزیه واریانس و مقایسه میانگین های  طقه بر روی خصوصیات مورفولوژیک شامل ارتفاع، حجم و سطح تاج پوشش از آزمونمن

های مورد مطالعه با ارتفاع از سطح دریـا، دانکن استفاده شد. همچنین به منظور بررسی همبستگی بین خصوصیات رویشی گونه

 تفاده شد. اس SPSSاز آزمون همبستگی و از نرم افزار 

 

 نتایج و بحث -3
داری اسـت درمنـه دشـتی معنـی دهد که اثر منطقه بر روی ارتفاع بوتـه( نشان می1نتایج جدول تحلیل واریانس )جدول 

(01/0p≤نتایج نشان می .)ه دهد که بیشترین ارتفاع بوته در منطقه آبیز شهرسـتان زیرکـوه و کمتـرین ارتفـاع بوتـه در منطقـ

 (.1ن بیرجند می باشد )شکل شوکت آباد شهرستا

 
 بی( جدول تجزیه واریانس اثر منطقه بر ارتفاع بوته درمنه دشتی در مراتع چهار شهرستان استان خراسان جنو1جدول )

داریسطح معنی  F منابع تغییر درجه آزادی مجموع مربعات میانگین مربعات 

001/0  43/4  076/0  45/0  منطقه 6 

  017/0  06/1  خطا 62 

   15/1  کل 68 

 

 
 (مقایسه ارتفاع بوته درمنه دشتی در مراتع چهار شهرستان استان خراسان جنوبی1شکل )

 

دول ( )جـ≥05/0pداری اسـت )درمنه دشتی معنـیسطح تاج پوشش دهد که اثر منطقه بر روی نتایج نشان میهمچنین 

در سطح تاج پوشـش مترین هرستان بیرجند و کدر منطقه شمس آباد شسطح تاج پوشش دهد که بیشترین (. نتایج نشان می2

 (.2منطقه بند دره واقع در کوهستان باقران شهرستان بیرجند می باشد )شکل 

 
 وبی( جدول تجزیه واریانس اثر منطقه بر سطح تاج پوشش درمنه دشتی در مراتع چهار شهرستان استان خراسان جن2جدول )

داریسطح معنی  F اتمجموع مربع میانگین مربعات  منابع تغییر درجه آزادی 

026/0  61/2  043/0  26/0  منطقه 6 
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  016/0  02/1  خطا 62 

   27/1  کل 68 

 

 
 ( مقایسه سطح تاج پوشش درمنه دشتی در مراتع چهار شهرستان استان خراسان جنوبی2شکل )

 

 (.3ی ندارد )جدولدرمنه دشت داری بر حجم بوتهدهد که منطقه تأثیر معنینتایج تحلیل واریانس نشان می

 
 ( جدول تجزیه واریانس اثر منطقه بر حجم بوته درمنه دشتی در مراتع چهار شهرستان استان خراسان جنوبی3جدول )

داریسطح معنی  F منابع تغییر درجه آزادی مجموع مربعات میانگین مربعات 

189/0  51/1  011/0  067/0  منطقه 6 

  007/0  45/0  خطا 62 

   52/0  کل 68 

تی نشـان ( بین ارتفاع از سطح دریا و خصوصیات موروفولوژیک گونه درمنه دش4نتایج ضریب همبستگی پیرسون )جدول 

جم بوتـه داری دارد. بین ارتفاع بوته، سطح تاج پوشش و حداد که ارتفاع از سطح دریا فقط با ارتفاع بوته همبستگی مثبت معنی

 رد.داری وجود دادرمنه دشتی نیز همبستگی معنی

 
 ( ضرایب همبستگی پیرسون بین ارتفاع از سطح دریا و خصوصیات مورفولوژیک درمنه دشتی4جدول )

 حجم بوته سطح تاج پوشش ارتفاع بوته ارتفاع از سطح دریا 

 -01/0 -20/0 49/0** 1 ارتفاع از سطح دریا

 **0/64 **0/43 1 49/0** ارتفاع بوته

-20/0 سطح تاج پوشش  0/43** 1 **94/0 

-01/0 حجم بوته  0/64** 0/94** 1 
 %1دار در سطح معنی **
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صـفات خصوصـیات مورفولوژیـک درمنـه دشـتی تحـت تـأثیر مکـان رویشـگاه قـرار دارد.  اثـر که داد نشان تحقیق نتایج

ی ارتفاع از (. همانطور که نتایج همبستگ14مورفولوژیک محدود بوده و بروز این صفات تحت تأثیر سن گیاه و محیط قرار دارد )

داری با ارتفاع از سطح دریا دارد و بـا سطح دریا با خصوصیات مورفولوژیک درمنه دشتی نشان داد، ارتفاع بوته همبستگی معنی

منطقه آبیز در رشته کوه آهنگران و بنـد امیـر شـاه  افزایش ارتفاع از سطح دریا، شاهد افزایش ارتفاع بوته درمنه دشتی هستیم.

( نیز در مراتع استپی استان یزد بیان کرد 8متر( بیشترین ارتفاع بوته را دارند. زارع چاهوکی ) 2000ران )بالای در رشته کوه باق

 تـراکم و پراکنش ارتفاع، کم دشتی مناطق . درمتری  مشاهده شده است 2400تا  2100که حضور درمنه دشتی را در اتفاعات 

 درمنـه بوتـه ارتفـاع بـر عوض در شود،می کاسته دشتی درمنه گونه تراکم از ع،ارتفا افزایش با و است بیشتر دشتی درمنه گونه

 درمنـه و دشـتی درمنه هایگونه اختلاط رویم، پیش کوهستانی مناطق سمت به دشتی مناطق از چه هر. شودمی افزوده دشتی

 شودمی افزوده نیز دشتی درمنه بوته تفاعار بر احتمالا رقابت ایجاد و کوهی درمنه بودن بلند قد به توجه با و شده بیشتر کوهی

. 

 

 گیرینتیجه -4
 دازد. نتایجپراین تحقیق به بررسی خصوصیات مورفولوژیکی گونه درمنه دشتی در مراتع استپی استان خراسان جنوبی می

ا توجـه بـاسـت این تحقیق بیانگر این است که درمنه دشتی بین مناطق مختلف استان به لحاظ خصوصیات مورفولوژیک متنوع 

یـک وع مورفولوژتغییرات اقلیمی و ارتفاعی منطقه بر تن رسدبه پراکنش درمنه دشتی در مناطق دشتی و کوهستانی، به نظر می

 درمنه دشتی تأثیرگذار است. 

 

 منابع -5
نـوبی البـرز ی و اکولوژیک دو گونه درمنـه دشـتی و کـوهی در دامنـه جهای گیاه شناس. بررسی ویژگی1382ذرنیوند، ح. آ -1

 . 188داری دانشکده منابع طبیعی دانشگاه تهران، ص )مطالعه موردی: وردآور، گرمسار و سمنان(، پایان نامه دکتری مرتع

رتفـاع . بررسی تأثیر خصوصیات خاک و تغییرات ا1382.، جعفری، م.، مقدم م.، جلیلی ع.، و زارع چاهوکی م. ع. آذرنیوند، ح -2

طبیعی ایـران،  ( )مطالعه موردی: مراتع مناطق وردآورد، گرمسار و سمنان(، مجله منابعArtemisiaنه )بر پراکنش دو گونه درم

56 (2 - 1 :)100 -93. 
 . 340. اکولوژی، انتشارات دانشگاه تهران، ص 1383ردکانی، م. ا -3

 یـزد اسـتان اسـتپی مراتـع در گیـاهی هایگونـه خوشخوراکی بررسی. 1392. م فیاض، ،.ت. م زارع، ،.ن میبدی، باغستانی -4

 .818-809(: 4)20 ایران، بیابان و مرتع تحقیقات فصلنامه ،(صدوق شهرستان در ندوشن مراتع: موردی مطالعه)

 Artemisia . تأثیر عوامل خاکی و ارتفـاع بـر پـراکنش گونـه درمنـه معطـر1389نیا، ح. پورفتحی، م.، عرفانزاده ر.، و قلیچ -5

fragrans  539-530: 4ردی: هلیچال آمل، مرتع، مطالعه مو. 

. شناسایی گیاهان مرتعی ایران، چاپ اول، مرکـز نشـر دانشـگاهی، تهـران، ص 1388نیا، م. ، م. ح. ، صادقیحکیمی میبدی -6

165. 

و صفات کمی بـرگ  تنوع جمعیتی درمنه دشتی در ایران براساس. 1388ب.  ،ایحمزهی. و  ،عصری ع.، ،جلیلی م.،  ،ربیعی -7

 .67-51(: 1)10، هارستنی ها با شرایط رویشگاهبذر و ارتباط آن

. بررسی رابطه متقابل بین چند گونه مرتعی با خصوصیات فیزیکـی و شـیمیایی خـاک در مراتـع 1380، م.ع. زارع چاهوکی -8

 .123دانشکده منابع طبیعی. ص ی محمد جعفری. تهران: دانشگاه تهران، ی کارشناسی. به راهنماینامهپشتکوه استان یزد. پایان

ای، حـوزه معاونـت پژوهشـی های فاصـله. اندازه گیری تاج پوشش گیاهان با استفاده از روش1382عرا. ،م. ر. سعید افخم ش -9

 .58دانشگاه بیرجند، ص 

ــلامتی، م. و -10 ــفی م.  س ــابی. 1393یوس ــوع ارزی ــرد تن ــفات و عملک ــوژ ص ــی یکیمورفول ــایژنوتیپ از برخ ــ ه  بویهبادرش

Dracocephalum moldavica L .99-91 :(1)27گیاهی، هایپژوهش مجله. 
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Study of morphologic diversity of Artemisia sieberi in Steppic rangelands of 

Sarbishe, South Khorasan Province  
Abstract 

 

Rangelands are among the valuable national resources and natural habitats of country, which are of 
particular importance in terms of medicinal, industrial and forage plants. Regarding to the distribution 

of Artemisia sieberi in the steppic rangelands of Iran, in this study, morphologic diversity of Artemisia 

sieberi in a wide range of rangelands of South Khorasan in Birjand, Khusf, Sarbisheh and Zirkouh was 

studied. Morphological characteristics such as plant height, volume and canopy area of Artemisia 
sieberi were measured in 4m2 plots. In order to investigate the effects of habitat on the morphological 

characteristics of the studied species Analysis of Variance (ANOVA) was used. The results showed 

that effect of habitat on the plant height was significant. The results of Pearson coefficient correlation 
between altitude and morphological characteristics of Artemisia sieberi showed that there was a 

positive correlation between altitude and plant height Artemisia sieberi. 
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