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 استان ایلام ،دره شهر یدر منطقهداد غلاف باقلا تعبر  اصلاحیمواد بررسی اثرات 

 
 5امیدعلی اکبرپور، 4محمد فیضیان، 3اکبر سهرابی، ، *2نژادیانافسانه عالی، 1محمد زینوند

ار دانشی4، استادیار گروه علوم و مهندسی خاک، دانشگاه لرستان 3 ،2،بندی و ارزیابی خاک، دانشگاه لرستاندانشجوی دکتری پیدایش، رده 1
 استادیار گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه لرستان 5، گروه علوم و مهندسی خاک، دانشگاه لرستان

alinezhadian.a@lu.ac.ir2* ، 

 

 

  چكيده 

 واحد در وتهتعداد ب ،ازت میزان رطوبت، خاک، حاصلخیزی نظیر مختلف محیطی عوامل تأثیر تحت تعداد غلاف

اصلاحی بر تعداد غلاف  برخی مواد تأثیر بررسیمنظور به حاضر تحقیق .باشدمی محیطی عوامل سایر و سطح

 1397-98های کامل تصادفی، در سه تکرار در سال زراعی بلوکصورت گیاه باقلا رقم شاخ بزی، با آزمایشی به

بررسی و با هدف  پژوهششد.  اجرااستان ایلام  -شهر های در منطقه دشت ارمو، شهرستان دردر مزرعه

 10، 5سه سطح  ی اثرات دو عامل، انواع مواد اصلاحی و مقادیر ناهمانند مواد اصلاحی )بقایای یونجه درمقایسه

 6و  4، 2طح ستن در هکتار، کود مرغی در سه  15و  10، 5تن در هکتار، کاه و کلش گندم در سه سطح  15و 

تایج نشان داد که ن روی گیاه باقلا انجام گرفت. درصد نیاز کودی( 100به میزان کتار و کود شیمیایی تن در ه

بیشترین تعداد  گردید.صد( در 80تا  12تعداد غلاف باقلا )به میزان دار معنی افزایش مواد اصلاحی باعث کاربرد

 توانمی بنابرایندست آمد. به شاهد تیمار در (8آن ) کمترین وکود مرغی  هکتار در تن 6 تیمار در( 15غلاف )

 گیاه رشد تعداد غلاف، بر دیمفی به شکل خام اثرات خصوص کود مرغی وبه مواد اصلاحی مصرف که کرد بیان

 .داشت خواهد و عملکرد محصول باقلا

 

 مواد اصلاحی، تعداد غلاف، باقلا، دره شهر.  کلمات کلیدی:

 

 مقدمه  -1

 در دو منظوره صورتکه به رودمی شماربه جهان کشورهای از بسیاری در عمده از حبوبات یکی (.Vicia faba Lباقلا )

 زیرکشت (. سطح8است ) هکتار در یلوگرمک 4/1651 جهان در باقلا (. عملکرد11گیرد )قرار می استفاده مورد دام و انسان تغذیه

 (.10) باشدهکتار می هزار 35 حدود ایران در باقلا
 این ریشه راکنشمحیط پ در متعادل و لازم مقدار به غذایی عناصر وجود گیاه باقلا در محصول حداکثر به تیابیدس برای

 زایش محصولکودهای دامی سبب اصلاح خواص فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاک و در نتیجه اف (.9است ) ضروری گیاه

فزایش حصول را امارکرد ککربنیک در جامعه گیاهی، فتوسنتز، رشد و  شده و با تجزیه مواد آلی توسط ریز جانداران و تولید گاز

 (. 9دهند )می
 نظیر مختلف محیطی عوامل تأثیر تحت تعداد غلاف .(7) گرددمی محصول عملکرد افزایش سبب تعداد غلاف افزایش

 بوته در غلاف (. تعداد4) باشدمی محیطی عوامل سایر و سطح واحد در تعداد بوته ازت، مقدار رطوبت، خاک، حاصلخیزی

 سطح واحد باقلا در دانه (. عملکرد3است ) دانه جزء عملکرد مهمترین معمولا و دارد دانه عملکرد تغییرات در را سهم بیشترین

های اکثر مناطق کشور از نظر مواد آلی و اهمیت کودهای دامی و بقایای با توجه به فقر خاک(. 4است ) غلاف تعداد از تابعی

mailto:alinezhadian.a@lu.ac.ir2
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برخی مواد اصلاحی بر تعداد غلاف گیاه باقلا  تأثیر بررسیمنظور بهپژوهش ولات کشاورزی در توان تولیدی خاک، این محص

 استان ایلام اجرا شد.  -شهر رقم شاخ بزی، در منطقه دشت ارمو، شهرستان دره
 

 هامواد و روش -2
استان  -شهر شهرستان درهدر منطقه دشت ارمو، قع ای وادر مزرعه 1397-1398این پژوهش در فصل پاییز، سال زراعی 

تن در هکتار، کاه و  15و  10، 5با کاربرد انواع مواد اصلاحی و مقادیر ناهمانند مواد اصلاحی )بقایای یونجه در سه سطح ایلام 

ایی با توجه به شیمیتن در هکتار و کود  6و  4، 2تن در هکتار، کود مرغی در سه سطح  15و  10، 5کلش گندم در سه سطح 

اجرا  سه تکرار در (کیلوگرم کود سولفات پتاسیم 100کیلوگرم کود سوپرفسفات و  50کیلوگرم کود اوره،  250آزمون خاک )

غرافیای جشهر بوده و از لحاظ مختصات اراضی دشت ارمو از نظر تقسیمات کشوری جزء استان ایلام و شهرستان دره گردید.

دقیقه  10درجه و  33دقیقه تا  5درجه و  33های دقیقه شرقی و عرض 30درجه و  47دقیقه تا  24 درجه و 47های بین طول

ب درجه نه هوا بر حسواقع گردیده است. میانگین ماهیانه متوسط دمای روزا ایارتفاع از سطح در متر 660متوسط  با شمالی و

 2655سانتی گراد است، تبخیر سالیانه حدود  2/29ر متوسط دمای حداکث و 5/13و متوسط دمای حداقل  3/21گراد سانتی

 تهیه مزرعه متری،انتیس 30 تا صفر عمق از آزمایش مورد خاکباشد. متر مییلیم 1/417متر و میانگین مجموع بارندگی میلی

م و بقایای لش گندککاه و گردید.  خشک هوا معرض در شد؛ سپس داده عبور متریمیلی چهار الک از یکنواختی به منظور و

 شده آورده 1 در جدول آزمایش مورد شیمیایی خاک و فیزیکی خصوصیات برخییونجه از مزارع شهرستان دره شهر تهیه شد. 

 .است
 های فیزیکی و شیمیایی خاک مورد آزمایش برخی از ویژگی – 1جدول 

 مشخصات خاک
هدایت 

 الکتریکی
 
pH 

 کربن آلی
نیتروژن 

 کل
 
K 

 
P 

 

 
Zn 

 
 
Mn 

 
Fe 

 
Cu 

 بافت خاک لوم رس شن

 - % ppm % - (dS/m) واحد

 Clay 44 35 21 23/1 25/6 74/9 78/0 8/13 163 147/0 52/1 65/7 92/1 مقادیر

Loam 
 

گیری و اندازه های میانی، تعداد پنج بوته انتخابتعداد غلاف در بوته، در هر کرت از میان بوته گیریبه منظور اندازه

 .عنوان تعداد غلاف در بوته در نظر گرفته شدهای موجود در پنج بوته تصادفی بهفت. تعداد غلافپارامتر مذکور صورت گر

 

  گیرینتیجه -3

 .است شده هدآور 3و  2ول جدا در بر تعداد غلاف باقلا مواد اصلاحی تأثیر میانگین یمقایسه و واریانس تجزیه نتایج

 
F) اثر مواد اصلاحی بر تعداد غلاف باقلا  تجزیه واریانس -2جدول  ( کمیت   

 تعداد غلاف درجه آزادی منبع تغییرات

 **33/06 10 تیمار

 *3/39 2 تکرار

 - 20 خطا

03/5 - ضریب تغییرات  
 داری در سطح احتمال یک درصدداری در سطح احتمال پنج درصد و معنیمعنیترتیب به**و                       *

 

یمارهای مختلف مواد اصلاحیت تأثیرتعداد غلاف باقلا تحت  هایمقایسه میانگین -3جدول   

 M2 M4 M6 G5 G10 G15 Y5 Y10 Y15 Ch3 S تیمار
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67/10 تعداد غلاف  e 33/13  bc 15 a 33/9  f 67/11  de 33/12  cd 67/10  e 12 d 14 ab 67/11  e 33/8  f 

داری ندارندیک درصد با آزمون دانکن تفاوت معنی هایی دارای حداقل یک حرف مشترک، در سطح احتمالدر هر ستون، میانگین  

 M2: 2 تن در هکتار، M4: 4 تن در هکتار، M6 : 6 تن در هکتار کود مرغی، 

 G5: 5 تن در هکتار، G10: 10 تن در هکتار، G15:15 تن در هکتار کاه و کلش گندم، 

 Y5: 5 تن در هکتار، Y10: 10 تن در هکتار، Y15: 15 تن در هکتار بقایای یونجه،  

 Ch3: 100 درصد نیاز کودی شیمیایی، S: شاهد.

 

اد غلاف تعد درصد بر احتمال یک سطح داری در، کاربرد مواد اصلاحی اثر معنی(2ی واریانس )جدول طبق نتایج تجزیه

 تیمار به نسبت لافتعداد غ خاک، به مواد اصلاحی افزایش با دهد کهنشان می ( نیز3ها )جدول ی میانگینمقایسه. نشان دادند

تن  5غیر از تیمار به افزایشی روند این طوریکهبه. ستا یافته افزایش ی مواد اصلاحیکننده ی تیمارهای دریافتهمه در شاهد

 دادند. نشان درصد یک مالسطح احت داری درمعنی تفاوت شاهد تیمار به در هکتار کاه و کلش گندم، در سایر تیمارها نسبت

در همین  .ردیدگ مشاهده شاهد در تیمار (8آن ) کمترین هکتار کود مرغی و در تن 6 تیمار در( 15)د غلاف بیشترین تعدا

 چیتی لوبیا دعملکر و کیفی بر خصوصیات مرغی کود و نیتروژن کود مختلف سطوح اثر بررسی زمینه، در پژوهشی با عنوان

در هکتار( با میانگین  کیلوگرم 100ن در هکتار( و کود نیتروژن )ت 15کود مرغی ) در تیمار غلاف تعداد که بیشترینبیان کرد 

نشان داد که  همچنین نتایج پژوهش حاضر (.1غلاف در بوته مشاهده شد ) 7اهد با ترین آن در تیمار شغلاف در بوته و کم 9

های حاصل از با یافته این نتایجاشت. ای با اثرات کود مرغی بر تعداد غلاف گیاه باقلا دبقایای گیاهی یونجه اثرات تقریبا مشابه

ن صد پروتئیرد و درنیتروژن مصرفی و نوع بقایای گیاهی بر مراحل فنولوژیک، عملکرد، اجزای عملک تأثیرپژوهشی با عنوان 

د رصسطح یک د وته دربباقلا در منطقه گنبد کاووس مطابقت دارد، آنها بیان کردند که اثر بقایای گیاهی بر تعداد غلاف در 

 و گیاه در خشک ماده تولید و برگ سطح شاخص یشافزا با ویژه فسفر(عناصر غذایی موجود در کود مرغی )به(. 2دار بود )معنی
 می رشد حال درهای غلاف تعداد و ها گل برای پرورده مواد ذخیره افزایش به منجر طی گلدهی، فتوسنتزی فعال سطح حفظ
 . شود

 

 گیری کلی نتیجه -4
د ل بر عملکرین ساریجی مواد آلی سبب افزایش راندمان عناصر غذایی و ماندگار شدن اثر این ترکیبات تا چندتجزیه تد

 قابل دسترس، عناصر غذایی از یبالای مقادیر بودن دارا دلیلبه مواد اصلاحی آلی کاربردگردد. گیاهان و خصوصیات خاک می

تیمارهای بقایای  به سبتن بیشتری تأثیرمواد بهساز، کود مرغی  این ینب از طوریکهبه. شد افزایش تعداد غلاف باقلا سبب

اثرات از کود مرغی  استفاده به اینکه توجهاست. با گذاشتهافزایش تعداد غلاف  در یونجه، کاه و کلش گندم و کود شیمیایی

 کود مرغی ران در هکتار ت 6 اربردک ،تعداد غلاف باقلا بهبود جهتتوان داشت، بنابراین میتعداد غلاف باقلا بیشتری بر 

 .نمود پیشنهاد

 

 منابع -5
نامه کارشناسی یتی. پایانچ لوبیا عملکرد و کیفی بر خصوصیات مرغی کود و نیتروژن کود مختلف سطوح اثر . بررسی1395جانی، م.  -1

 .109ارشد زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزی، دانشگاه کردستان. ص 

ن باقلا. لکرد و درصد پروتئینیتروژن مصرفی و نوع بقایای گیاهی بر مراحل فنولوژیک، عملکرد، اجزای عم تأثیر. 1394کابلی، ع.  -2

 .99ات گیاهی، دانشگاه گنبد کاووس. ص نامه کارشناسی ارشد گروه تولیدپایان

 داخل و بین فاصلۀ تأثیر تحت زسب غلاف و دانه، عملکرد اجزای و دانه عملکرد مطالعه .1392 پوری. الف.، وک، الف.، زینلی، گلچین، -3

 .20-9: 4(1ایران. ) حبوبات هایپژوهش .برکت رقم باقلا در ردیف



[DOCUMENT TITLE] 

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

 1398آبان  23

2ndNational Conference on Natural Resources Management (Water, Flood and Environment) 14 Nov 2019| 4  

 

4- Attia, A. N., Seadh, S. E., El-Emery, M. I. and El-Khairy, R. M. H. 2010. Effect of planting dates and seed size on 
productivity and quality of some faba bean cultivars. Mansoura University of Egypt. 17p. 
5- Decagon D. 2004. AccuPAR PAR/LAI ceptometer model LP-80. Operator’s manual version 1.2. p: 97. 
6- Eghbal, B., Ginting, D. and Gilly, J. E. 2004. Residual effects of manure and compost application on corn production and 
soil properties. Agronomy journal 96:442-447. 
7- Eriksson, H., Eklundh,  L., Hall, K. and Lindroth, A. 2005. Estimating LAI in deciduous forest stands Agric. For. 
Meteorol. 129: 27-37. 
8- FAO. 2013. FAOSTAT/ Productiostat/ Crops. Available at Web site http:// faostat. fao.org.Food and Agriculture 
Organization of the United Nations (verified 5 September 2015). 

9- Koocheki, A., and Banayane Avval, M. 1995. Grain Legume Cropping. University Jehad of Mashhad Press. 240P. (In 
Persin). 
10- Majnun Hussein, N. 2008. Agriculture and Grain Production. Jihad University Tehran Press. 283P. 
11- Mousavi, H., Siyadat, S. A., Moshatty, A., and Gholizdeh, M. R. 2010. Effects of row distance on the yield of beans in 
Ahvaz region. Journal of plant Sciences Cultivation 2(4):1- 7. (In Persian with English Summary). 



[DOCUMENT TITLE] 

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

 1398آبان  23

2ndNational Conference on Natural Resources Management (Water, Flood and Environment) 14 Nov 2019| 5  

 

Investigation the effect of amendment materials on the pod number Bean in Darreh 

Shahr plain, Ilam provinc 
Zeinvand1, M., Alinejadian*2, A., Sohrabi2, A. Feizian3, M., Akbarpour4, O. 

1 ph.D. Student, Soil Science Department, Faculty of Agriculture, Lorestan University, Iran 
2 Assistant Prof., Soil Science Department, Faculty of Agriculture, Lorestan University, Iran 

3 Associate Prof., Soil Science Department, Faculty of Agriculture, Lorestan University, Iran 
4 Assistant Prof., Agronomy and Plant Breeding Department, Faculty of Agriculture, Lorestan University, Iran 

 

 

Abstract 
The pod number is affected by various environmental factors such as soil fertility, moisture, nitrogen 

content, number of plants per unit area and other environmental factors. The present study was 
conducted to investigate the effect of some amendment materials on pod number of the horn-goose 

bean plant, a randomized complete block design experiment, in the crop year 2019-2018, in three 

replications in a farm in Dasht-e Aramou, Dare Shahr-Ilam province. The aim of this study was to 
investigate and compare the effects of the two factors, the types of amendment materials and the 

amount of insoluble matter (alfalfa residues at 5, 10 and 15 ton/ha, straw and wheat straw at 5, 10 and 

15 ton/ha, chicken manure at three levels of 2, 4 and 6 ton/ha and fertilizer is 100% fertilizer 

requirement, on bean plant. The results showed that the use of baking agents significantly increased 
the pod number (from 12 to 80%). The highest leaf area index (15) was obtained in the treatment of 6 

tons per hectare chicken manure and the lowest (8%) in control treatment. Therefore, it can be stated 

that the use of improvers, especially chicken manure in raw form, will have beneficial effects on pod 
number, plant growth and yield of the bean. 

 
Keywords: Amendment materials, Pod number, Bean, Dare Shahr.   
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دره شهرستان  دشت ارمو،در  تحت مصرف مواد اصلاحی ( گندمRWC) آبنسبی  میزان  بررسی

 شهر، استان ایلام

 
 5امیدعلی اکبرپور، 4محمد فیضیان، 3اکبر سهرابی، ، *2نژادیانافسانه عالی، 1محمد زینوند

، گروه علوم و مهندسی خاک، دانشگاه لرستان استادیار 3، 2،بندی و ارزیابی خاک، دانشگاه لرستاندانشجوی دکتری پیدایش، رده 1
 ناستادیار گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه لرستا 5، گروه علوم و مهندسی خاک، دانشگاه لرستاندانشیار 4

alinezhadian.a@lu.ac.ir2* ، 

 
 

 

 چکیده 
 منظور بررسیبه حاضر تحقیقدر باشد. می گیاه آبی های وضعیتدهنده نشان ( ازRWCآب ) نسبی میزان

های رح بلوکآب برگ گیاه گندم رقم سیروان، آزمایش در قالب ط نسبی میزان برخی مواد اصلاحی بر تأثیر

 -شهر ای در منطقه دشت ارمو، شهرستان درهدر مزرعه 1397-98، در سه تکرار در سال زراعی کامل تصادفی

ند یر ناهمانی اثرات دو عامل، انواع مواد بهساز و مقادبررسی و مقایسهبا هدف  استان ایلام اجرا شد. پژوهش

 15و  10، 5ح تن در هکتار، بقایای یونجه در سه سط 15و  10، 5مواد بهساز )کاه و کلش گندم در سه سطح 

صد نیاز کودی( در 100یمیایی به میزان تن در هکتار و کود ش 6و  4، 2تن در هکتار، کود مرغی در سه سطح 

آب  نسبی دار میزانمعنی افزایش مواد اصلاحی باعث کاربردنتایج نشان داد که  روی گیاه گندم انجام گرفت.

 در تن 15 تیمار دردرصد(  70آب برگ ) نسبی میزانبیشترین درصد( گردید.  21تا  6برگ گندم )به میزان 

 کرد بیان توانمی هاه یافتهباتوجه بدست آمد. بهشاهد  در تیمار درصد( 58آن ) کمترین بقایای یونجه و هکتار

و عملکرد  گیاه رشد آب برگ، ینسب بر میزان مفیدی اثرات صورت بقایای گیاهی،به مواد اصلاحی مصرف که

 داشت. خواهد محصول گندم
 

  ، مواد اصلاحی، دره شهر.آب نسبی میزانگندم، کلمات کلیدی: 

 
 دمه مق -1

 درصد20 که  طوریبه باشدمی جهان کشورهای از بسیاری در مردم اصلی غذای (.Triticum aestivum Lگندم ) امروزه

به  آید،می حساب به زراعی ترین گیاهاناز راهبردی یکی حاضر قرن در (. گندم8) نمایدمی تأمین را جهان نیاز مورد کالری

 (. 3شود ) رفع تواندمی مواد غذایی بودگندم، کم ای که با افزایش تولیدگونه

تواند نقش های کشاورزی جایگاه خاصی داشته است و امروزه نیز میهای گذشته کاربرد کودهای دامی در فعالیتاز زمان

 یمیایی و بیولوژیکیشکودهای آلی سبب اصلاح خواص فیزیکی،  (.2مؤثر خود را در قالب کشاورزی پایدار و آلی ایفا نمایند )

یاهی، امعه گجخاک و در نتیجه افزایش محصول شده و با تجزیه مواد آلی توسط ریز جانداران و تولید گاز کربنیک در 

 (.11دهند )فتوسنتز، رشد و کارکرد محصول را افزایش می

mailto:alinezhadian.a@lu.ac.ir2
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 هشکا موجب ریشه اطراف در آب کاهش پتانسیل که بوده گیاه آبی های وضعیتدهنده نشان ( ازRWC)1آب نسبی میزان

آب گیاه است. کمبود آب از وضعیت  بهتری شاخص آب پتانسیل به نسبت برگ نسبی آب گردد. میزانمی برگ آب نسبی میزان

 (.10شود )می برگ در نسبی آب میزان کاهشباعث 

اورزی در های اکثر مناطق کشور از نظر مواد آلی و اهمیت کودهای دامی و بقایای محصولات کشبا توجه به فقر خاک

یاه گندم رقم سیروان، در آب برگ گ نسبی برخی مواد اصلاحی بر میزان تأثیر بررسیمنظور بهپژوهش توان تولیدی خاک، این 

 . استان ایلام اجرا شد -شهر منطقه دشت ارمو، شهرستان دره
 

 هامواد و روش -2
استان  -شهر شهرستان درهدشت ارمو،  در منطقهای واقع در مزرعه 1397-1398این پژوهش در فصل پاییز، سال زراعی 

ر هکتار، دتن  15و  10 ،5با کاربرد انواع مواد اصلاحی و مقادیر ناهمانند مواد اصلاحی )کاه و کلش گندم در سه سطح ایلام 

توجه شیمیایی با  تن در هکتار و کود 6و  4، 2تن در هکتار، کود مرغی در سه سطح  15و  10، 5بقایای یونجه در سه سطح 

اجرا در سه تکرار  (کیلوگرم کود سولفات پتاسیم 100کیلوگرم کود سوپرفسفات و  50کیلوگرم کود اوره،  250به آزمون خاک )

جغرافیای  شهر بوده و از لحاظ مختصات. اراضی دشت ارمو از نظر تقسیمات کشوری جزء استان ایلام و شهرستان درهگردید

دقیقه  10درجه و  33دقیقه تا  5درجه و  33های دقیقه شرقی و عرض 30درجه و  47ا دقیقه ت 24درجه و  47های بین طول

ب درجه نه هوا بر حسواقع گردیده است. میانگین ماهیانه متوسط دمای روزا ایارتفاع از سطح در متر 660متوسط  با شمالی و

 2655ی گراد است، تبخیر سالیانه حدود سانت 2/29و متوسط دمای حداکثر  5/13داقل حو متوسط دمای  3/21گراد سانتی

 تهیه مزرعه متری،انتیس 30 تا صفر عمق از آزمایش مورد خاکباشد. متر مییلیم 1/417متر و میانگین مجموع بارندگی میلی

لش گندم و بقایای کاه و کگردید. خشک هوا معرض در شد؛ سپس داده عبور متریمیلی چهار الک از یکنواختی به منظور و

 شده آورده 1 در جدول آزمایش مورد شیمیایی خاک و فیزیکی خصوصیات برخیونجه از مزارع شهرستان دره شهر تهیه شد. ی

  .است

 
 های فیزیکی و شیمیایی خاک مورد آزمایشبرخی از ویژگی – 1جدول 

مشخصات 

 خاک

هدایت 

 الکتریکی

 
pH 

کربن 

 آلی

نیتروژن 

 کل

 
K 

 
P 

 

 
Zn 

 

 
Mn 

 
Fe 

 
Cu 

بافت  لوم رس شن

 خاک

 - % ppm % - (dS/m) واحد

 Clay 44 35 21 23/1 25/6 74/9 78/0 8/13 163 147/0 52/1 65/7 92/1 مقادیر

Loam  
 

تمامی  آخرین برگ توسعه یافته ز قیچی ازابرداری با استفاده نمونه، (RWCگیری مقدار آب نسبی برگ )برای اندازه

. شدگیری هقیق اندازرازوی دفاصله درون یخ قرار گرفت و در آزمایشگاه وزن تر آنها با تها بلاتیمارهای آزمایشی انجام و نمونه

-رجه سانتید چهار( در دمای Cold Room) خانهساعت در سرد 24و به مدت  گرفتها در آب مقطر قرار سپس تمامی نمونه

درجه  70ر دمای ساعت دیگر د 24ها به مدت رگگیری و بها اندازهساعت وزن اشباع برگ 24بعد از داده شد. گراد قرار 

ین با ترازوی دارای دقت گیری شد. با قرار دادن اعداد حاصل از توزگراد در آون قرار گرفت و وزن خشک هر کدام اندازهسانتی

  (: 9شد ) محاسبه برگ نسبی آب محتوای درصد 1 رابطهیک ده هزارم در 

RWC= Fw – DW / Tw– DW × 100                                                                                                                           (1)  

                                                             
1 Relative water content   
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وزن  ؛wT و وزن خشک برگ بعد از قرار گرفتن در آون ؛WD ،برداریوزن تر برگ بلافاصله بعد از نمونه ؛wFکه در آن 

 باشد. می در آب مقطراشباع برگ بعد از قرار گرفتن 
 

  گیرینتیجه -3
 شده هآورد 3و  2ول اجد دربرگ گندم  آب نسبی میزانبر  مواد اصلاحی تأثیر میانگین یمقایسه و واریانس تجزیه نتایج

 .است

برگ گندم میزان نسبی آب اثر مواد اصلاحی بر   (F کمیت)  تجزیه واریانس -2جدول   

سبی آبمیزان ن درجه آزادی منبع تغییرات   

 **42 10 تیمار

 **16/7 2 تکرار

 - 20 خطا

43/1 - ضریب تغییرات  
 داری در سطح احتمال یک درصدمعنی **

 

تیمارهای مختلف مواد اصلاحی تأثیرحت برگ گندم تمیزان نسبی آب های مقایسه میانگین -3جدول   

 تیمار
M2 M4 M6 G5 G10 G15 Y5 Y10 Y15 Ch3 S 

میزان نسبی 

 آب 

6/36 c 33/67  b 70 a 33/64  c 65 c 67/61  d 33/64  c 33/67  b 33/70  a 13/65  c 33/58  e 

 داری ندارندهایی دارای حداقل یک حرف مشترک، در سطح احتمال یک درصد با آزمون دانکن تفاوت معنیدر هر ستون، میانگین

 M2: 2 تن در هکتار، M4: 4 تن در هکتار، M6 : 6 تن در هکتار کود مرغی، 

 G5: 5 تن در هکتار، G10: 10 تن در هکتار، G15:15 تن در هکتار کاه و کلش گندم، 

 Y5: 5 تن در هکتار، Y10: 10 تن در هکتار، Y15: 15 تن در هکتار بقایای یونجه،  

 Ch3: 100 درصد نیاز کودی شیمیایی، S: شاهد.

 

ان نسبی میز درصد بر احتمال یک سطح داری درعنیواد اصلاحی اثر م(، کاربرد م2ی واریانس )جدول طبق نتایج تجزیه

ب میزان نسبی آ خاک، به مواد اصلاحی افزایش با دهد کهشان مین ( نیز3ها )جدول ی میانگیننشان دادند. مقایسه برگآب 

تمام  در شیافزای روند این .است یافته افزایش ی مواد اصلاحیکننده ی تیمارهای دریافتهمه در شاهد تیمار به نسبت برگ

 70برگ ) آب نسبی یزانمبیشترین  دادند. نشان درصد یک سطح احتمال داری درمعنی تفاوت شاهد تیمار به نسبتها تیمار

ر پژوهشی با عنوان د.گردید مشاهده شاهد در تیمار درصد( 58آن ) کمترین وبقایای یونجه  هکتار در تن 15 تیمار دردرصد( 

 در اه و کلشک کاربرد کنجد عنوان کردند که فیزیولوژیک-مورفو خصوصیات بر گندم کلش و کاه مواد و خشکی تنش تأثیر

 ظرفیت درصد 40 و 60 خشکی تنش سطوح در برگ آب نسبی دار محتوایمعنی افزایش به منجر آن کاربرد عدم مقایسه با

مصرف  آبی، تنش ایطشر تحت الوند قمر گندم فیزیولوژیکی و زراعی هایویژگی بررسیدر پژوهشی با عنوان (. 1شد ) زراعی

 محتوای، لوبمط شرایط در هم و تنش شرایط در هم کود دامی و زئولیت توأم مصرف که بنتونیت بیان کردند و دامی کود

 تواند باعث بهبود نگهداری آب در خاک شودمواد اصلاحی می(. استفاده از 6دهد )می افزایش شاهد به نسبت را برگ آب نسبی

ا برگ ب تیجه سبب افزایش محتوای رطوبتی خاک شود، به همین خاطر همبستگی مثبت بین محتوای رطوبت نسبیو در ن

 .رطوبت خاک وجود دارد و همین دلیل افزایش مقدار آب نسبی برگ در تیمار بقایای گیاهی یونجه شده است
 

 کلی گیرینتیجه -4
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دارد و  وجود گیاه دسترس قابل آب مقدار با گیاهی هایبافت هاولی آب محتوایرابطه مستقیمی بین رسد که نظر میبه

 بدین. باشدمی رشد منطقه هوای و آب شرایط در گیاه آبی بیلان از متأثر گیاهی،های ها و بافتآب موجود در سلول در واقع

 در آب موجود درصد د،نشو جذب هاریشه توسط گیاه خروجی آب مقدار مزرعه، خاک در رطوبت کمبود دلیل به که اگر صورت

 گیاه از آب خروج جبران که باشد ایاندازه به در خاک موجود رطوبت مقدار شد درعوض اگر خواهد نقصان دچار گیاه هایبافت

خواهند داشت. باتوجه به نتایج  قرار تورژسانساز  بالایی سطح در همواره گیاهی هایبافت و هاسلول صورت این در بنماید، را

بسیار  تأثیرتوانند توان بیان کرد که مواد اصلاحی به دلیل بالا بودن خاصیت نگهداری رطوبت در خاک میده میدست آمبه

 نسبت بیشتری تأثیرمواد اصلاحی، بقایای گیاهی یونجه  این بین از طوریکهبه زیادی بر محتوی آب نسبی برگ داشته باشند.

 به اینکه توجهاست. باگذاشته  برگ آب نسبی میزانافزایش  در شیمیاییتیمارهای کاه و کلش گندم، کود مرغی و کود  به

 نسبی میزان بهبود جهتتوان برگ گندم داشت، بنابراین می آب نسبی میزاناثرات بیشتری بر از بقایای گیاهی یونجه  استفاده

 .نمود پیشنهاد بقایای گیاهی یونجه راتن در هکتار  15  کاربرد برگ گندم، آب

 

 ابعمن -5
-مورفو صیاتخصو بر گندم کلش و کاه مواد و خشکی تنش . اثر1397بهزادنژاد، ج.، طهماسبی سرورستانی، ز. و ع، مختص بیدگلی.  .1

 . 393-410: 12(3ژوهشی اکوفیزیولوژی گیاهان زراعی. )پ -فیزیولوژیک کنجد. نشریه علمی

منابع مختلف بر خواص  مواد آلی از تأثیر. بررسی 1390ق.  ،مرادی مرادی، ف. و ،مختار، م. ،زلفی، ب. ،سماوات، س. ،پورشیرازی، م. .2

 . 285-293: 25(4فیزیکی و شیمیایی خاک و عملکرد گیاه در استان بوشهر. مجله پژوهشهای خاک.  )

 زراعی هایپژوهش هگندم. نشری رقم چند های رشدشاخص روی ناخواسته جو تداخلی اثر . ارزیابی1389نژاد.  جم وم، ح. رامیار، .3

 . 75-81: 8(75ایران.)

الات مجموعه مقالایی(. پ. پاک سازی خاک های آلوده به فلزات سنگین با استفاده از گیاهان سبز)گیاه 1393 زینوند، م . الف، سهرابی. .4

 ملی مدیریت پایدار منابع خاک و محیط زیست. کرمان. اولین همایش

 کشور. موسسه تحقیقات خاک و آب.های . گزارش وضعیت ماده آلی خاک1386سماوات، س.  .5

 آبی، تنش شرایط تحت دالون رقم گندم فیزیولوژیکی و زراعی هایویژگی . بررسی1394فرمهینی فراهانی، م. میرزاخانی، م. و ن، ساجدی.  .6

 و بیست ارهشم هفتم، سال -اهواز واحد اسلامی آزاد دانشگاه -زراعی گیاهان فیزیولوژی پژوهشی علمی بنتونیت. فصلنامه و دامی مصرف کود
 . 17-28پنجم. 

نه و اجزای عملکرد دو . اثرات بقایای گیاهی و سطوح کود شیمیایی بر عملکرد دا1385پور، م. و کاشانی، ع. مسگرباشی، م. بخشنده، م. نبی .7

 . 53-62(. ص1)29رقم گندم در اهواز. مجله علمی کشاورزی. 
8. FAO. 2013. FAOSTAT/ Productiostat/ Crops. Available at Web site http:// faostat. fao.org.Food and Agriculture 

Organization of the United Nations (verified 5 September 2015). 

9. Schonfeld, M. A., Johnson, R. C., Carver, B., and Morhinweg, D. W. 1988. Water relation in winter wheat as drought 
resistance indicator. Crop Sci. 28: 526-531. 
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Investigation of relative water content (RWC) wheat using amendment materials in 

Aramou plain, Darreh shahr city, Ilam province. 
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Abstract 
Relative water content (RWC) represents the aquatic condition of the plant. The present study was 

conducted to investigate the effect of some amendment materials on the relative water content of 
wheat leaves of cultivar Sierwan, a randomized complete block design experiment, in the crop year 

2019-2018, in three replications in a farm in Dasht-e Aramou, Dare Shahr-Ilam province. The aim of 

this study was to investigate and compare the effects of the two factors, the types of amendment 
materials and the amount of insoluble matter (straw and wheat straw at 5, 10 and 15 ton/ha, alfalfa 

residues at 5, 10 and 15 ton/ha, Chicken manure at three levels of 2, 4 and 6 ton/ha and fertilizer is 

100% fertilizer requirement on wheat plant. The results showed that the use of baking agents 

significantly increased the relative water content (6 to 21 percent). The highest relative water content 
(70%) was observed in the treatment of 15 tons per hectare of alfalfa residues and the lowest (58%) in 

control treatment. Therefore, it can be stated that the use of improvers, especially in the herbal 

remnants, will have beneficial effects on relative water content, plant growth and yield of wheat. 
 

Keywords: Wheat, Relative water content, Amendment materials, Dare Shahr. 
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 بررسی اثرات نامطلوب کاربرد کودهای شیمیایی و ضرورت توسعه کشاورزی پایدار

 
 6زینوند زاهد، 5امیدعلی اکبرپور، 4محمد فیضیان، 3اکبر سهرابی، ،*2نژادیانافسانه عالی، 1محمد زینوند
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  فیزیولوژی گیاهان زراعی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد ایلام

alinezhadian.a@lu.ac.ir2*، 

 

 

 چكيده 

 ها، کودها وکشتمروزه به دلیل افزایش جمعیت، تفکر افزایش عملکرد محصول در واحد سطح با استفاده از آفا

 ذایی وسموم شیمیایی در جهان و بخصوص در کشورهای در حال توسعه، مشکلات زیادی در خصوص امنیت غ

ز عوامل ات. یکی وجود آورده اسخسارت وارده بر منابع طبیعی و محیط زیست و اثرات سوء بر سلامت انسان به

ب رویه کودها در بخش کشاورزی است، که سباصلی آلودگی منابع آب و خاک در چند دهه اخیر، مصرف بی

رو های زیست محیطی و به خطر افتادن سلامت مصرف کنندگان محصولات کشاورزی شده است. از اینآلودگی

های شیمیایی پایدار با به حداقل رساندن کاربرد نهادههای کشاورزی توان با استفاده از اصول و روشمی

ست کاست موقع مواد شیمیایی از ورود و نهشت مواد آلاینده به محیط زیمصنوعی، از طریق مصرف بهینه و به

های ها را فراهم ساخت. توصیهاکوسیستمو مقدمات تولید محصولات سالم، حفظ محیط زیست و سلامت آگرو

در  یمیاییایی و محیط زیست در رابطه با خطرات فراوان باقیمانده سموم و کودهای شمتخصصان سلامت غذ

ها در دهد که کشاورزی ارگانیک باید به عنوان یکی از اولویتارگانیک، به خوبی نشان میتولید محصولات غیر

ی در روز سلامتگذاران قرار گیرد. رهآورد کشاورزی پایدار ببخش کشاورزی بیش از پیش مورد توجه سیاست

باشد که نتیجه نهایی آن مدیریت پایدار محیط زیست و رسیدن به پویایی در بخش ها میآگرواکوسیستم

 کشاورزی کشور است.

 

 محیط زیست، کودهای شیمیایی، مواد بهساز، کشاورزی پایدار. کلمات کلیدی:

 

 مقدمه -1
و هوا( سلا متی و حیات موجودات زنده به ویژه انسان رشد روز افزون جمعیت، افزایش آلودگی محیط زیست )خاک، آب 

ترین مشکلات زیست محیطی در همه جوامع آلودگی خاک، آب و گیاه یکی از مهم .(8را با خطر جدی مواجه ساخته است )

 جزء ترینویژه انسان را با خطر جدی مواجه ساخته است. پس از آب و هوا، خاک مهمبشری است که حیات موجودات زنده به

های غذایی انسان دگرگونی قابل توجهی را در زراعت و تأمین نیاز 1960انقلاب سبز از دهه شود. محیط زیست انسان تلقی می

کش از طرفی سبب افزایش قابل توجه تولید های شیمیایی و سموم آفتمحصول، استفاده از کودایجاد کرده است. تولید ارقام پر

از سوی دیگر کاهش تنوع ژنتیکی، زوال منابع آب و خاک و همچنین مصرف هر چه بیشتر در سطح جهانی شده است ولی 

میرهای ناگهانی، اختلالات روحی و وهای قلبی و مغزی، افزایش مرگها، سکتهبروزسرطان(. 10انرژی فسیلی را به همراه دارد )

تهاجمی، کاهش بهره هوشی، عدم تمرکز فکری، همگی از  ها، اختلالات ژنتیکی، تولید نوزادان ناقص، رفتارهایروانی، افسردگی
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آید باشد. از این رو مدیریت اراضی کلید اصلی برای دستیابی به کیفیت خاک به حساب میپیامدهای آلودگی محیط زیست می

(9.) 

های اهراز  باشد. یکیرسد تنها راه تأمین غذا برای جمعیت رو به رشد، افزایش عملکرد در واحد سطح مینظر میبه

ی ار ماده آلای و فیزیکی خاک مزارع با افزودن مواد شیمیایی و آلی به خاک است. مقدافزایش عملکرد، بهبود خواص تغذیه

ی صلهی آن )سه درصد( فاهای کشور به جز شمال، بسیار ناچیز بوده )کمتر از یک درصد( و با مقدار بهینه)کربن آلی( در خاک

قدار های شیمیایی و عدم برگشت بقایای گیاهی به خاک و حتی سوزاندن آنها سالیانه از مافزون کودروززیادی دارد. با مصرف 

آید. در چنین شرایطی شود و خاک به ذراتی غیرقابل نفوذ و غیر قابل برگشت در میهای ایران کاسته میماده آلی ناچیز خاک

ل سریع به عمتواند در به اجرا درآوردن اهداف مورد نظر تهوایی، میی مدیریتی مناسب با هر منطقه آب و استفاده از شیوه

خاک،  و سلامت (.کشاورزی پایدار از طریق جایگزینی مواد شیمیایی با کودهای آلی، در صدد افزایش حاصلخیزی12آورد )

های آلی و ورمی (. افزودن موادی مانند بقایای گیاهی، کود18باشد )حفظ محیط زیست و افزایش کیفیت محصولات می

وری بیشتر در مصرف آب تواند علاوه بر این که خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک را بهبود بخشد، امکان بهرهکمپوست می

 ایش ظرفیتکننده در افزرا فراهم آورد و بستر خاک را به یک بستر خوب تبدیل نماید. مواد آلی به عنوان بهترین اصلاح

های اکثر مناطق کشور از نظر مواد آلی و اهمیت (. با توجه به فقر خاک1کار رود )تواند بهها مینگهداشت آب در بیشتر خاک

ف بررسی با هد وکودهای دامی و بقایای محصولات کشاورزی در توان تولیدی خاک، این تحقیق با رویکرد کشاورزی پایدار 

 ست.اام شده مواد آلی در قالب کشاورزی پایدار انجاثرات نامطلوب بکارگیری کودهای شیمیایی و ضرورت استفاده از 

 

 معایب کودهای شیمیایی -الف

ه ی آنها از انرژی فسیلی و منابع معدنی استفادشود که برای تهیهکودهای شیمیایی به آن دسته از ترکیباتی گفته می

های زیرزمینی، تواند منجر به آلودگی آبودهای شیمیایی میباشند. استفاده زیاد از کتجدید شونده میشود که هر دو غیرمی

ها، اسیدی شدن یا قلیایی ها و حشرات مفید خاک، حساسیت بیشتر گیاهان زراعی به بیماریکاهش جمعیت میکروارگانیزم

های اخیر تولید محصولات (. در دهه16ی آلی و حاصلخیزی خاک شود )شدن خاک، تخریب ساختمان خاک، کاهش ماده

ی زیست ها منجر به مشکلات عمدهرویه این نهادههای شیمیایی بوده که مصرف بیاً متکی به مصرف نهادهکشاورزی عمدت

نده ن آلایمحیطی شده است. کودهای شیمیایی بخصوص کودهای فسفاته حاوی ناخالصی فلزات سنگین هستند. فلزات سنگی

ق وارد مکن است توسط گیاه جذب و از آن طریبر آن مهای میکروبی گردیده و علاوه خاک محسوب شده، باعث کاهش فعالیت

ایی ر جیره غذدو مس  زنجیره غذایی انسان و حیوان شوند. وجود مقادیر زیاد فلزات سنگین مانند کروم، نیکل، روی، کادمیوم

یست ز(. در چند دهه اخیر مصرف کودهای شیمیایی در اراضی کشاورزی موجب بروز مشکلات 9انسان خطرناک است )

ها گردیده اکخمنفی بر خصوصیات بیولوژیک  تأثیرمحیطی، از جمله آلودگی منابع آب، کاهش کیفیت محصولات کشاورزی و 

 (.9است )

 مواد بهساز آلی خاک -ب

های تولید ارگانیک، تولید کنندگان معمولا گیاهان پوششی یا انواع گوناگونی از برای مدیریت حاصلخیزی خاک در نظام

ترین منابع نیتروژن آلی بوده و فواید زیادی را برای تولید موفق کنند. گیاهان پوششی از اقتصادیا استفاده میکودهای آلی ر

باشد که معمولا عناصر موجود در آن طور کلی کود آلی یک منبع عناصر غذایی مورد نیاز گیاهان میهمراه دارند. بهمحصول به

ای (. کودهای دامی و مرغی نه تنها به علت احتیاجات تغذیه15شود )اک آزاد میبه آرامی در اثر تجزیه و معدنی شدن در خ

گیرند، بلکه به منظور بهبود ساختمان فیزیکی خاک از نظر حفظ رطوبت در هنگام خشکسالی و گیاه مورد استفاده قرار می

(. در مجموع 3خاک در خود نگهداری کنند ) شوند. مواد آلی قادرند آب را چندین برابر ذرات معدنیکمبود بارندگی استفاده می
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های پیشرفته از طریق حفظ و ذخیره رطوبت در خاک، بهبود نفوذپذیری آب در خاک و افزایش بازده کارگیری روشبا به

 (.4وری از منابع محدود آب برداشت )توان گامی مؤثر در جهت بهرهمصرف آب می

 انواع مواد بهساز آلی خاک -ج
ه نها، استفادآهای کشاورزی و بهبود میت کاهش استفاده از کودهای شیمیایی در کشاورزی و نیز اصلاح خاکباتوجه به اه

کمپوست شده به خاک افزوده ای دارد. مواد آلی هم به شکل خام، هم به شکل کمپوست و ورمیاز مواد آلی اهمیت ویژه

 ارد. کاربردروی خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاک دای ات ویژهتأثیرشوند. ماده آلی در هریک از این حالات می

زایش دهد تواند باعث تمرکز عناصر غذایی در سطح خاک شده و قابلیت فراهمی آن را برای محصول بعدی افکودهای سبز می

قایای آلی هستند های پوسیده درختان جنگلی و کمپوست، از بهای دامی، خاک برگ، برگ(. اساساً بقایای محصول، کود13)

های زراعی شوند و موجب بهبود خصوصیات فیزیکی خاک در زمینکار برده میکه برای افزایش میزان مواد آلی خاک به

های چوب ده(. با توجه به فراوانی مواد آلی از جمله کاه و کلش محصولات زراعی )گندم، برنج و غیره( و خر11شوند )می

 (.9د برای پوشش و اصلاح خاک استفاده نمود )توان به راحتی از این موامی
 

 اثرات مواد بهساز آلی خاک -د
ده است شخاک  مروری بر منابع علمی در چند دهه گذشته نشان داده که مصرف کود آلی باعث افزایش مقدار مواد آلی

رای به عنوان مواد غذایی )سوخت( مواد آلی به عنوان عامل پیوندی عمل نموده و یا ب ساکارید و هومیکهای پلی( و مولکول6)

ی در کاهش زیاد تأثیر( 2سازی و تخلخل حاصل از مصرف کود دامی )فعالیت موجودات زنده عمل نموده است. افزایش خاکدانه

هش های متنوعی در خصوص استفاده از مواد آلی به ویژه کودهای دامی و مرغی در کاگزارش وزن مخصوص ظاهری دارد.

داده  پذیری خاک نیز وجود دارد که به بهبود ساختمان خاک نسبته خاک در اثر تردد و کاهش فرسایشتنش وارد شده ب

های خاکزی هستند که به کودهای سلولی تولید شده توسط میکروبهای برونهای خاک، آنزیمبخش عمده آنزیم شود.می

ده وجودات زنمی دیگر دهند. کاربرد کودهای دامی بر رودامی واکنش بالایی )در برخی موارد دو تا چهار برابر( را نشان می

زایش مواد های خاکی( اثرگذار بوده و فعالیت و جمعیت آنها با افمهرگان )نماتدها، عنکبوتیان، کرمخاک همانند پروتوزاها و بی

ود ک(. 14ی خاک دارند )های فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکمثبت بر ویژگی تأثیرکودهای دامی (.5گردد )آلی خاک بیشتر می

 پتاسیم و رکیباتمرغی علاوه بر عناصر غذایی، دارای خواصی مانند آزادسازی تدریجی نیتروژن )کاهش آبشویی نیترات(، ت

 (.19باشد )کلسیم )کاهش اسیدی شدن خاک( و ماده آلی )افزایش ظرفیت نگهداری آب و مواد غذایی( می

 

 گیرینتیجه -2
های ایران همراه با اقلیم خشک و نیمه خشک از عوامل اصلی کاهش ذخیره کربن و عناصر شرایط آهکی اغلب خاک

های فیزیکی خاک، بخشی از عناصر غذایی تواند ضمن بهبود ویژگیها است، لذا کاربرد هر گونه ترکیب آلی میغذایی این خاک

رزی پایدار گام بردارد. کودهای شیمیایی عناصر اصلی مورد نیاز گیاهان در حال رشد را نیز تأمین کند و در راستای تحقق کشاو

نماید و کودهای آلی علاوه بر تأمین عناصر مورد نیاز گیاه )پر نیاز( و عناصر فرعی )کم نیاز( مورد نیاز گیاه را تأمین می

تجزیه تدریجی  (.7باشند )های خاک نیز مؤثر میصورت تدریجی، در بهبود ساختمان خاک و حفظ حیات میکروارگانیسمبه

مواد آلی سبب افزایش راندمان عناصر غذایی و ماندگار شدن اثر این ترکیبات تا چندین سال بر عملکرد گیاهان و خصوصیات 

(. اثرات مثبت مصرف بقایای آلی روی خصوصیات خاک مثل ساختمان خاک، وزن مخصوص ظاهری، 17گردد )خاک می

کاهش استفاده از کودها و های بیولوژیکی خاک با اثبات رسیده است. و فعالیت ظرفیت نگهداری آب، ظرفیت تبادل کاتیونی

شود که نتیجه نهایی آن مدیریت ها میدیگر مواد شیمیایی و بکارگیری کشاورزی پایدار سبب بروز سلامتی در آگرواکوسیستم

زی پایدار بروز سلامتی در آورد کشاورره پایدار محیط زیست و رسیدن به پویایی در بخش کشاورزی کشور است.
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باشد که نتیجه نهایی آن مدیریت پایدار محیط زیست و رسیدن به پویایی در بخش کشاورزی کشور است ها میآگرواکوسیستم

 که به دنبال آن رسیدن به توسعه پایدار در کشور نیز دست یافتنی خواهد بود.

 

 منابع -4
ی سطوح مختلف شور ت سوپر جاذب و ورمی کمپوست بر مقدار رطوبت ذخیره شده خاک در. مقایسه اثرا1394باقری، ح. و افراسیاب، پ.  .1

 .179-192: 22(3آب آبیاری. نشریه پژوهش های حفاظت آب و خاک. )

بع مختلف بر خواص فیزیکی مواد آلی از منا تأثیر. بررسی 1390پورشیرازی، م. سماوات، س. زلفی، ب. مختار، م. مرادی، ف. و مرادی، ق.  .2

 . 285-293: 25(4و شیمیایی خاک و عملکرد گیاه در استان بوشهر. مجله پژوهشهای خاک. )
کرد و اجزای عملکرد ذرت . بررسی کاربرد پلیمر سوپرجاذب و کود دامی بر عمل1386احمدیان، الف. و روستایی، خ.  ،گلوی، م. ،خادم، س. .3

همن د بیرجند. بکارهای مقابله با آن. دانشگاه آزاد اسلامی واحمدها و راهدر شرایط خشکی. همایش منطقه ای خشکسالی، پیا 704دانه ای 
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 . 33-42: 4(1. )کیفی سویا تحت تنش خشکی. مجله به زراعی کشاورزی

 .55-68: 1(1. مروری بر تحقیقات کاربرد کودهای دامی در اراضی کشاورزی ایران. نشریه مدیریت اراضی. )1392رضایی، ح.  .5

زباله شهری و کود گاوی  . اثر فاضلاب کارخانه، کمپوست1389زمانی باب گهری، ج.، افیونی، م.، خوش گفتارمنش، الف. و عشقی زاده، ح.  .6

 . 154-165: 14(54های خاک و عملکرد ذرت دانه ای. مجله علوم و فنون کشاورزی و منابع طبیعی، علوم آب و خاک.  )بر ویژگی 

نون فنامه علوم و . بررسی اثرات گوگرد و پتاسیم بر پروتئین و روغن کلزا در جنوب استان فارس. فصل1386فرجی، س. و خیری، ن.  .7

 . 163-171: 12(3. )کشاورزی و منابع طبیعی، علوم آب و خاک

در کاهش آلودگی کادمیم و  کشت کلزا و سورگوم تأثیر. بررسی 1386فرزانگان، ز.، غ. ثواقبی، ح. میرسید حسینی. ش. یقطین و ایوانی، ر.  .8
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 .3-169چمران اهواز: 

بر برخی خصوصیات  کودهای زیستی و شیمیایی تأثیر. ارزیابی 1396منبری، س.، علیزاده سالطه، س.، بلندنظر، ص. و ساریخانی، م.  .10
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Abstract 
   Today, due to population growth, the idea of increasing yield per unit area using pesticides, 
fertilizers and chemical pesticides in the world, especially in developing countries, had many problems 

regarding food security and damage to natural and environmental resources and adverse effects have 

created human health. In recent decades one of the main causes of water and soil pollution is the 
excessive use of fertilizers in the agricultural sector, which is caused by environmental pollution and 

endangered the health of consumers of agricultural products. Therefore, using sustainable chemical 

principles and methods by minimizing the use of synthetic chemical inputs, by optimal and timely use 

of chemicals from the drainage and removal of pollutants into the environment, the production of 
healthy products and the preservation of the environment and the health of agro-ecosystems are 

provided. The recommendations of nutritionists and the environment's experts on the many dangers of 

pesticides and fertilizers in the production of non-organic products show that organic farming should 
be considered as one of the priorities in the agricultural sector by policymakers. Sustainable 

agricultural management is a health improvement in agro-ecosystems which lead to sustainable 

management of the environment and the achievement of a dynamic agricultural sector in the country. 
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اکسیدان گیاه دارویی های آنتید الیسیتورها بر میزان کمبود آب اشباع برگ و آنزیمبررسی کاربر

 تحت تنش خشکی (.Hyssopus officinalis L)زوفا 

 
 4، دکتر علی راحمی3زاده، دکتر عبدالطیف قلی2، دکتر معصومه نعیمی*1عاطفه سادات موسوی

اکولوژی گیاهان  دکتری 4،3،2اورزی و منابع طبیعی دانشگاه گنبد کاووس، دانشجوی کارشناسی ارشد اکولوژی کشاورزی، دانشکده کش 1
 دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه گنبد کاووسزراعی، استادیار گروه تولیدات گیاهی، 

@gmail.com1993mousavi.s1* ، 

 

 

 چکیده
های نزیممیزان آو  ع برگکمبود آب اشبا زانیبر م اسید سالیسیلیک و کیتوزان تأثیربررسی  منظوربه

شی در مزرعه ، آزمایآبیکمدر شرایط تنش ( Hyssopus officinalis L.دارویی زوفا )گیاه  اکسیدانآنتی

فی با سه های کامل تصادهای خرد شده در قالب طرح بلوککرتصورت به، گنبد کاووستحقیقاتی دانشگاه 

وان فاکتور اصلی عنبهروزه  21و  14، 7بیاری در سه سطح شد. فاکتورهای مورد بررسی شامل دور آتکرار اجرا 

ی پاشحلولمپاشی با آب خالص(، پاشی شامل عدم مصرف الیسیتور )تیمار شاهد: محلولو چهار سطح محلول

سید سالیسیلیک و اگرم در لیتر( و تلفیق  5پاشی کیتوزان )گرم در لیتر(، محلولمیلی 300اسید سالیسیلیک )

پاشی بر ری و محلولعنوان عامل فرعی در نظر گرفته شدند. نتایج تحقیق نشان داد اثر متقابل آبیاکیتوزان به

مشخص کرد  چنیندار بود. نتایج هماکسیدان معنیهای آنتیصفات کمبود اشباع آب برگ و فعالیت آنزیم

ه روز 14ر حت تیماتاکسیدان یهای آنتکاربرد کیتوزان و اسید سالیسیلیک با هم منجر به افزایش فعالیت آنزیم

ای هالیسیتور بر ویژگی پاشی این دومحلول تأثیردست آمده و آبی گردید. با توجه به نتایج بهتنش کم

اد مقاومت به ایج چنینتولید مواد با ارزش دارویی هم ها جهتبیوشیمیایی و فیزیولوژیکی گیاه، مصرف آن

 شود.خشکی توصیه می تنش

 

 آنزیم، تنش خشکی، کاتالاز، پراکسیداز، گیاه دارویی دی:های کلیواژه
 

 مقدمه: -1
از  یطیمح یهاتنش(. 7شود )های محیطی نسبت داده میوری پایین گیاهان زراعی در بسیاری از موارد، به تنشبهره

کمتر  اهیگ یافتیآب در نزایکه م افتدیاتفاق م یزمان ی. تنش خشکگذارندیم اهانیگ یرو یبارانیاثرات ز یجمله تنش خشک

 تربیشتولید  یاو  ازکسیداپر تبارسکوآ ز،کاتالار نظی نیاکسیدانتیآ ینزیمهاآفعالیت  یشافزا با ن(. گیاها9) تلفات آن باشد از

تیمارهای  ل(. اعما20کنند )می امقداایجاد شده توسط تنش خشکی  لفعا یهانکسیژا دنکر خنثی به نسبت هانزیمآ ینا

گذاشته و از اثرات مخرب آن بر گیاه بکاهد. یکی از جدیدترین این  تأثیرتواند بر پاسخ گیاهان به تنش خشکی هورمونی می

های (. اسید سالیسیلیک نیز یکی از ملکول8، 6) تواند باعث کاهش اثرات تنش خشکی شود، کیتوزان استترکیبات که می

عنوان شود، علاوه بر این اسید سالیسیلیک بههای محیطی میابر تنشالعمل گیاه در بردهنده مهم است که باعث عکسسیگنال

(. کاربرد اسید سالیسیلیک در دوره تنش کمبود 17شود )رسان در مقاومت اکتسابی سیستمیک شناخته مییک ملکول پیام

 Hyssopus)یاه زوفا گ(. 13شود )اکسیدانی باعث تأخیر در لوله شدن برگ گیاهان میبر سیستم آنتی تأثیرآب از طریق 
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officinalis L. )( از خانواده نعناییانLamiaceaeگیاهی بوته ،)های استفاده آن سرشاخه های قابلای و پایا است که بخش

چنین شود. همعنوان عامل ضد التهاب و ضد اسپاسم استفاده می(. در پزشکی نیز از آن به19باشد )گلدار، برگ و بذر می

های ویروسی، ضد باکتری، ضد قارچ، سرماخوردگی، سرفه، گلودرد، برونشیت، ( در رفع عفونت14ر، ضد نفخ، )آوعنوان خلطبه

(. با توجه به مطالب ذکر شده هدف از این پژوهش 19شود )آسم و مسکن دندان درد در بسیاری از نقاط جهان استفاده می

صفات فیزیولوژیک از جمله کمبود آب اشباع برگ و میزان فعالیت  برخیبر  بررسی اثر کاربرد برگی اسیدسالیسیلیک و کیتوزان

 آبیاری بود.زوفا تحت شرایط کمگیاه اکسیدان های آنتیآنزیم

 

 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  37و  طول شرقیدقیقه  12درجه و 

شد. جرا با سه تکرار ا های کامل تصادفیی خرد شده در قالب طرح بلوکهاآزمایش به صورت کرتانجام شد.  1396-97زراعی 

 21( و دور آبیاری 2I)روزه  14(، دور آبیاری 1Iه )روز 7فاکتورهای مورد بررسی در این آبیاری در سه سطح شامل دور آبیاری 

ا آب پاشی بلولپاشی شامل عدم مصرف الیسیتورها )تیمار شاهد مح( به عنوان فاکتور اصلی و چهار سطح محلول3Iروزه )

سید گرم در لیتر( و تلفیق ا 5پاشی کیتوزان )(، محلولگرم در لیترمیلی 300پاشی اسید سالیسیلیک )خالص(، محلول

 عنوان عامل فرعی در نظر گرفته شد.سالیسیلیک و کیتوزان به

 

 (WSDگیری کمبود اشباع آب )اندازه -1-2

 گیری این صفت استفاده شد:( برای اندازه1از رابطه )
(1) WSD= 100-RWC 

 

 اکسیدانتهای آنتیفعالیت آنزیم سنجش -2-2

عنوان (، بهGPX) ( انجام شد، فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیدازAebi, 1984( با روش ابی )CATفعالیت آنزیم کاتالاز )

ت و فعالیت آنزیم ( مورد ارزیابی قرار گرفChans and Mehli, 1955ها از روش چانس و مهلی )ای از انواع پراکسیدازنمونه

 گیری گردید.( اندازهNakano and Asda, 1987آسکوربیت پراکسیداز به روش ناکانو و اسدا )

سطح  در LSD آزمونها از برای مقایسه میانگین و استفاده گردید SAS (Ver.9)افزار از نرمها جهت آنالیز آماری داده

 احتمال پنج درصد استفاده شد.
 

 نتایج و بحث -3

 1(WSDبرگ )کمبود آب اشباع  -3-1

داری داشتند معنی تأثیررگ ها بر میزان کمبود اشباع آب بکنش آنپاشی و برهمسطوح مختلف آبیاری، محلول

(01/0P< نتایج جدول مقایسه میانگین داده1، جدول .) روزه،  21ها نشان داد که کاربرد اسید سالیسیلیک در تیمار آبیاری

روزه، مصرف توأم دو الیسیتور سبب  14درصدی کمبود آب اشباع گیاه را به دنبال داشت. در تیمار آبیاری  64/28کاهش 

های گیاه کاهش (. با افزایش شدت تنش آبی، آب موجود در بافت2دی کمبود آب اشباع گیاه گردید )جدول درص 4/13کاهش 

طور که ذکر شد در این پژوهش کاربرد کیتوزان و اسید ( که همان15و در نتیجه مقدار کمبود آب اشباع افزایش خواهد یافت )

                                                             
1 Water Saturation Deficient 
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خص شده است که در صورت کاربرد اسید سالیسیلیک از (. مش2سالیسیلیک منجر به کاهش صفت مذکور گردید )جدول 

های محیطی و در های گیاه و ایجاد حالت دفاعی در گیاه هنگام مواجهه با تنشطریق ایجاد و ارسال سیگنال در تمام بخش

حالت بهتری نسبت صورت مطلوبشود و تقسیم سلولی و رشد سلولی بهنهایت کاهش تعرق، مقدار آب مورد نیاز برگ حفظ می

 (. 18گیرد )عدم مصرف اسید سالیسیلیک صورت می

 
 جزیه واریانس صفات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی زوفات -1جدول 

 منابع تغییر

S.O.V 

درجه 

 آزادی
 کمبود آب اشباع برگ کاتالاز پراکسیداز آسکوربات پراکسیداز

60/52 38/7 81/0 57/79 2 تکرار  

 **265/52 37/1572** 73/2896** 59/7871** 2 آبیاری

08/14 59/4 008/11 18/53 4 خطای اصلی  

 **137/67 44/168** 63/303** 11/1194** 3 پاشیمحلول

 **54/68 05/26** 58/26** 28/144** 6 آبیاری×پاشیمحلول

27/7 65/2 006/3 90/5 12 خطای فرعی  

09/7 37/7 26/7 50/6 - ضریب تغییرات  

nsدرصد 5و  1در سطوح  داریمعن دار،یعنرمیغ بیترت، **، * به. 
 

 کاتالاز -2-3
 نش آبیاری درپاشی و بر همکدار سطوح مختلف آبیاری، محلولمعنی تأثیرها بیانگر نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

 ابل مشاهده شد درتقم(. با توجه به نتایج جدول مقایسه میانگین اثرات 1( بر صفت کاتالاز بود )جدول >01/0Pپاشی )محلول

زان فعالیت % می 87/41و  39/82، 25/42ترتیب اسید سبب افزایش بهتیمار آبیاری کاربرد توام کیتوزان و سالیسیلیک 3هر 

بیان کردند، تنش  (16) طور که نتو و همکارانرسد همان(. به نظر می2آنزیم کاتالاز نسبت به عدم مصرف شده است )جدول 

در  دیاسکیسلیلسا( بیان کردند که 12)و همکاران گردد. حیات یش میزان فعالیت آنزیم کاتالاز میکمبود آب موجب افزا

سترادهنده سوب کینوان عکند و بهیم ادیرا ز دازیمثل کاتالاز و پراکس دان،یاکسیآنت یهامیآنزفعالیت  زانیتنش، م طیشرا

 ان فعالیتد، کیتوزچنین نشان دا. بررسی ها همگرددیاهش تنش معمل نموده و باعث ک دازیکاتالاز و پراکس یالکترون برا

 (.10کاتالاز را در دو گونه ذرت افزایش داده است )

 

 پراکسیداز -3-3
م فعالیت آنزی ها بر رویکنش آنپاشی و بر همی، محلولها نشان داد که اثر آبیارنتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

ا اعمال تنش خشکی (. طبق جدول مقایسه میانگین اثرات متقابل مشاهده شد که ب1، جدول >01/0Pدار بود )پراکسیداز معنی

ل بر دقیقه( مربوط به میکرومو 58/43ترین میزان آن )(. بیش2میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز نیز افزایش یافته است )جدول 

( نیز بیان کردند 11ن )پور و همکارا(. حبیب2زان بود )جدول پاشی توام اسیدسالیسیلیک و کیتوروز آبیاری و محلول 14تیمار 

شی پامحلول شان دادچنین اثرات متقابل نبا افزایش تنش خشکی میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز نیز افزایش یافته است. هم

نش ت%( و  47/45 روزه، 14اسید باعث افزایش میزان فعالیت پراکسیداز در تنش خفیف )آبیاری توام کیتوزان و سالیسیلیک

یج پژوهش امیری و (، که این نتیجه با نتا2نسبت به عدم مصرف شده است )جدول  %66/33روزه( به میزان  21شدید )آبیاری 

اکسیدانی، خسارت ناشی از تنش خشکی بر تواند با افزایش توانایی آنتیخوانی داشت. اسید سالیسیلیک می( هم2، 1همکاران )

 (.8دهد )گیاه را کاهش 
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 پاشی بر صفات مورد ارزیابی زوفاهای اثرات متقابل آبیاری و محلولمقایسه میانگین -2 جدول
تیمارها  آسکوربات پراکسیداز  

گرم )میکرومول بر دقیقه بر میلی

 پروتئین(

کاتالاز )میکرومول بر 

گرم دقیقه بر میلی

 پروتئین(

پراکسیداز 

-میکرومول بر میلی)

(گرم پروتئین  

ود آب اشباعکمب  )%( 
 محلول پاشی آبیاری

 H1 3/59c 6/71c 3/05b 34/49a 

 H2 7/23b 10/55a 4/82b 25/78b شاهد

 H3 9/17b 8/64b 6/13b 33/27a 

 H4 15/99a 11/62a 9/68a 38/19a 

LSD 24/3  71/1  48/3  07/6  
 H1 37/43d 21/59c 23/76c 42/04a 

روزه 14  H2 51/77c 33/85b 29/71bc 37/23b 

 H3 64/27b 31/44b 35/61ab 39/84a 

 H4 81/57a 39/38a 43/58a 36/41b 

LSD 22/7  98/4  49/8  51/2  
 H1 31/35c 20/49b 26/48b 51/60a 

روزه 21  H2 40/79bc 24/83ab 28/18b 36/82b 

 H3 49/05ab 27/10a 35/36a 43/44ab 

 H4 56/31a 29/07a 39/92a 37/00b 

LSD 27/10  72/6  56/6  44/12  

، 1Hداری نیستند. دارای تفاوت معنی %5در سطح احتمال  LSDون هایی که حداقل دارای یک حرف مشترک هستند، براساس آزمدر هر ستون میانگین

2H ،3H  4وH باشد.ن مییتوزاپاشی، اسید سالیسیلیک، کیتوزان و مصرف توام اسید سالیسیلیک و کترتیب عدم محلولبه 
 

 آسکوربات پراکسیداز -4-3
پاشی و ری، محلولاثر آبیا تأثیرها، میزان فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز تحت به استناد نتایج تجزیه واریانس داده

ها مشاهده شد مصرف اسید تقابل داده(. در جدول اثرات م1، جدول >01/0Pپاشی قرار گرفت )برهمکنش آبیاری در محلول

حت شرایط تم مصرف کیتوزان سبب افزایش میزان فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز نسبت به تیمار عدسالیسیلیک همراه با 

و  11/54ترتیب بب بهروزه نیز این نتیجه حاصل شد و مصرف توام این دو ماده س 21و  14آبیاری شاهد شد. در شرایط آبیاری 

و همکاران  چنین طاهری(. هم2به عدم مصرف شد )جدول  درصد افزایش میزان فعالیت آسکوربات پراکسیداز نسبت 32/44

( 3)قین بر جو های محق( طی تحقیق خود بر روی زنیان دریافتند که کیتوزان سبب افزایش این آنزیم شده است. نتایج یافته4)

گردد. ی میش خشکنتأییدکننده این نتیجه بود، که اسید سالیسیلیک باعث تحریک فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز تحت ت

اکسیدان آنزیمی موجب افزایش مقاومت پاشی اسید سالیسیلیک با فعال کردن سیستم دفاع آنتیتوان گفت کاربرد محلولمی

 زوفا به تنش اکسیداتیو ناشی از تنش خشکی شده است. 

 

 گیرینتیجه
(. استفاده از الیسیتورها 5) هستند در سطح جهان یزراع اهانیدهنده عملکرد گعوامل کاهش نیترمهم یطیمح یهاتنش

های اکسیژن فعال های کارآمد جهت از بین بردن گونهاکسیدان سبب افزایش مکانیسمهای آنتیبا افزایش میزان فعالیت آنزیم

های در بخش آسکوربات پراکسیداز آنزیم لهوسیپراکسید هیدروژن نیز بهچه ایجاد شده توسط تنش خشکی شدند. چنان

های نتایج مشخص کرد کاربرد کیتوزان و اسید سالیسیلیک با هم منجر به افزایش فعالیت آنزیم .شداز بین برده  سلولمختلف 
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ها در تیمار آبیاری پاشیدر نتیجه کلی بهترین عملکرد کاربرد محلولآبی گردید. روزه تنش کم 14آنتی اکسیدان تحت تیمار 

 روزه مشاهده شد.  14

ف ی گیاه، مصروشیمیایی و متابولیتهای بیپاشی این دو الیسیتور بر ویژگیمحلول تأثیردست آمده و بهبا توجه به نتایج 

 شود.خشکی توصیه می تولید مواد با ارزش دارویی و ایجاد مقاومت به تنش ها جهتآن

 

 منابع
یتوزان بر عملکرد و اجزای عملکرد گلرنگ در شرایط پاشی کمحلول أثیرت. 1392مهر، ع. زاده بهابادی، ص.، سیروسامیری، ا.، اسمعیل -1
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 چكيده 
ها در سدهای بتنی وزنی ها و گسترش ترکبررسی پایداری سدهای وزنی از لحاظ واژگونی، لغزش، تحلیل تنش

ست سد، ایین ده بر سد از جمله: بار ناشی از فشارهیدرواستاتیک آب در بالا دست و پبراساس بارهای وارد

لی مقاله حاضر ، یخ، زلزله و ... حائز اهمیت است. هدف اص(up lift)رسوبات کف رودخانه، نیروی بالابرنده 

باشد.جهت می Cadam2000افزار در کشور هندوستان با استفاده از نرم Koynaمطالعه پایداری سد بتنی وزنی 

 استفاده شده است.  chopraهای تحلیل زلزله در حالت شبه پویایی از نظریه
 

  cadam2000افزار ، نرمkoynaتحلیل پایداری، زلزله، سد وزنی بتنی واژگان کلیدی: 

 

 مقدمه  -1
ی حلیل پایدارت. از این رو های عظیم از اهمیت بالایی برخوردار استموضوع ایمنی در سدهای بتنی وزنی به عنوان سازه

باشد که به می cadam2000افزار رمهای تحلیل پایداری، نافزارآید.یکی از نرمسدهای بتنی وزنی امری ضروری به شمار می

ها با در نظر گرفتن کلیه توان به بررسی پایداری سدهای بتنی وزنی از لحاظ واژگونی، لغزش و تحلیل تنشکمک آن می

ز روی شدن آب ا لبریز تیکی وارد به سد از جمله فشار هیدرواستاتیک آب، فشار یخ، رسوبات کف رودخانه و پدیدهنیروهای استا

 صورت دقیق پرداخت.تاج سد و فشارهای هیدرواستاتیک و هیدرودینامیکی زلزله به

 

 پیشینه تحقیق-2
-شالوده انعطاف  ، در سه شرایط مخزن پر با(pine flat Dam)( ،با تحلیل پایداری سد بتنی وزنی پاین فلت 1سبزواری )

ته و برای هر سه پرداخ cadam2000افزارپذیر، مخزن خاکی با شالوده انعطاف پذیر و مخزن پر با شالوده صلب با استفاده از نرم

های نامهریبی آئینهای تقای با استفاده از روش(، در مقاله2شرایط فوق ضرایب پایداری را ارائه نموده است. غفوری و مفتخر )

FERC,USBR,USACEرا با  دست آمده، کنترل پایداری را انجام داده وضرایب اطمینان را به هر روش محاسبه و نتایج به

ر کف (، در این تحقیق با در نظر گرفتن پارامترهای مختلف د3پور)اند. شریفنتایج حاصل از روش المان محدود مقایسه نموده

یرات آن ده تغیب اطمینان به روش کاهش مقاومت با استفاده از تحلیل اجزای محدود محاسبه و محدوسد وپی، میزان ضرای

ضرایب اطمینان و(، سد بتنی وزنی کوثر واقع در استان کهکیلو وبویر احمد را بررسی 4دست آمده است. ارجمند و همکاران )به

 اند.سد در برابر واژگونی و لغزش راکنترل نموده

 

 ها  و روشمواد  -3
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 Koynaمشخصات سد بتنی  -1-3

 70رض درکف متر، ع 103یکی از بزرگترین سدهای بتنی وزنی هندوستان است.این سد دارای ارتفاع  koynaسد بتنی 

 باشد.متر می 7/91متر و تراز نرمال آب  9/11متر،عرض تاج 

 

 cadam2000افزار نرم -2-3

ز اهای قبلی هم به آن اشاره شد، قابلیت بررسی پایداری سدهای بتنی تطور که در قسمهمان cadam2000افزار نرم

ابتدا  باشد. در این تحقیقها با در نظر گرفتن کلیه نیروهای هیدرواستاتیک وارد به سد میلحاظ واژگونی، لغزش و تحلیل تنش

شخصات مصالح ماستاتیک و  ترسیم و سپس با اعمال نیروهای هیدرو cadam2000افزار در محیط نرم koynaمقطع سد 

 سد، پایداری این سد مورد ارزابی قرار گرفته است.

 

 نتایج و بحث -4
های سطحی د ترکریشتری در حوالی این سد رخ داد که منجر به ایجا 6/6با بزرگای  koynaمیلادی زلزله  1967در سال

ر بررسی قرا های مربوط به زلزله موردوهش خروجیقابل تعمیر در بدنه سد شدند. لذا با توجه به اهمیت موضوع، در این پژ

 دهد.ای را نشان میلرزه (، شرایط بارگذاری استاتیکی و1گیرند.شکل )می

 

 
 ایرزهلشرایط بارگذاری استاتیکی و -(1شکل )

(a) :                                                                       آنالیز استاتیکی پایدار(b) الیز شبه استاتیکی زلزله: آن 

 

 
(c)آنالیز شبه دینامیکی زلزله : 
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(، به ترتیب مشخصات آنالیز استاتیکی پایدار،آنالیز شبه استاتیکی زلزله وآنالیز شبه دینامیکی زلزله را 4(،)3() 2های )شکل

 دهد.نشان می

 
 مشخصات آنالیز استاتیکی پایدار -(2شکل )

 

 
 یز شبه استاتیک زلزلهمشخصات آنال -(3شکل )
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 ی زلزلهمشخصات آنالیز شبه دینامیک -(4شکل )

 گیرینتیجه -5
دهنده نشان دست آمده از کلیه نیروهای هیدرواستاتیکی و نیروهای زلزله، نتایج حاصلبا توجه به ضرایب اطمینان به

 باشد.پایداری سد می

 

 مراجع -6
سی آب، سال اول، زمستان . مجله ی مهندcadam2000افزار بتنی وزنی با استفاده از نرم .تحلیل پایداری سدهای1387.سبزواری، ت. 1

1387. 
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های تقریبی مختلف براساس تحلیل اجزای . مقایسه معیارهای پایداری سدهای بتنی در روش1389. غفوری، ح.، مفتخر، م. 2

 محدود. نهمین کنفرانس هیدرولیک ایران.

شریه نود به روش کاهش مقاومت. . بررسی پایداری سدهای بتنی وزنی با استفاده از اجزاء محد1395پور، ه. .فرخ، م.، شریف3

 .1395تانهای برق آبی.سال سوم، شماره نهم، تابسسد ونیروگاه

 نیکنفرانس ب نیسوم کیدرواستاتیه یروهایکنترل سد کوثر در برابر ن .1398.ارجمند، م.، محمدی، م.، اصل خفافی، ی. 4

 . دانشگاه صنعتی شریف تهران.ساخت تیریسازه و مد یدر مهندس یکاربرد یهاپژوهش یالملل
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Sustainability analysis of the Koyna weighted concrete dam 
 

Milad arjomand1,*, mohammad yavari1،mobin mohammadi2 

1 Student of Water and Hydraulics, Semnan University   ،2  B.Sc. Student of Civil Engineering, Islamic 

Azad University of Maragheh Branch  
Milad arjomand ((Email: Arjomand.civil@gmail.com 

Abstract  
Investigation of stability of weight dams in terms of reversal, slip, stress analysis and 

crack propagation in weight concrete dams based on dam loads including: hydrostatic 

pressure induced water upstream and downstream of dam, river bottom sediments, lifting 

force (up lift), ice, earthquake and so on. The main purpose of the present paper is to 
study the stability of Koyna concrete dam in India using Cadam2000 software. To 

analyze the earthquake dynamics of chopra theories used Is. 

 
Keywords: Stability analysis, earthquake, koyna concrete barrier, cadam2000 software 
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 نقش گنبدهای نمکی در شوری آب رودخانه فیروزآباد

 
 2، ابوالفضل طهماسبی2معصومه فراستی، 2، نادر جندقی*،2محمودلومجتبی قره، 1مهناز صادقی

 دانشجوی کارشناسی ارشد آبخیزداری، دانشکده منابع طبیعی و کشاورزی، دانشگاه گنبدکاووس، ایران  1
 استادیار گروه مرتع و آبخیزداری، دانشکده منابع طبیعی و کشاورزی، دانشگاه گنبدکاووس، ایران 2

*،2mmahmoodlu@yahoo.com /mmahmoodlu@gonbad.ac.ir 

 

 

 چکیده 
ز آنالی در این تحقیق به منظور بررسی نقش گنبدهای نمکی در شوری آب رودخانه فیروزآباد از نتایج

 ساله 25 ک دورهیپارامترهای فیزیکوشیمیایی آب این رودخانه در دو ایستگاه قبل و بعداز گنبدهای نمکی در 

ات مترها بجز بیکربننتایج این پژوهش نشان داد که غلظت تمامی پارا شد.استفاده 1396تا  1372بین سالهای 

های های تبخیری و همچنین تخلیه چشمهبعد از عبور از گنبدهای نمکی بدلیل انحلال نمک و دیگر کانی

های سدیم و ت یوناند. باتوجه به اینکه غلظمکی در آب رودخانه فیروزآباد افزایش چشمگیری داشتهن-کارستی

توان نتیجه گرفت که ترکیب اصلی ای در آب رودخانه فیروزآباد داشته است، میکلر افزایش قابل توجه

 آب بعداز باشد. همچنین باتوجه به غالب بودن این دو یون تیپ غالبگنبدهای نمکی بیشتر از کانی هالیت می

 تأثیردخانه فیروزآباد رو نبدهای نمکی در آبباشد. انحلال گتماس با گنبدهای نمکی کلرید سدیک می

 های جامد محلول و هدایتچشمگیری در افزایش شوری آب رودخانه داشته است. بطوریکه میزان کل نمک

زایش یافته درصد در ایستگاه دهرم )بعداز گنبدهای نمکی( اف 5/94درصد و  2/94الکتریکی آب به ترتیب 

تماس  ستگاه دهرود قبل ازساس غلظت نمکهای محلول، آب رودخانه در ایبندی آب براباتوجه به تقسیم است.

شور ر رده ابرگیرد. اما بعد از عبور از گنبدهای نمکی دبا گنبدهای نمکی در رده غیرشور تا کمی شور قرار می

 باشد. گیرد که برای آبیاری غیر مجاز میقرار می

 
 های جامد محلول، هدایت الکتریکی، شوری آبکل نمکگنبد نمکی، رودخانه فیروزآباد، واژگان کلیدی: 

 

 مقدمه  -1
های ژگیهای آبی است. شوری آب عامل مهمی در تعیین ویشوری آب به معنای شور بودن یا وجود نمک محلول در پهنه

، ما و فشارداه های طبیعی و فرایندهای زیستی آن است. اصولاً شوری یک پارامتر ترمودینامیکی است که به همرشیمیایی آب

ها و اقیانوس ساده کند. اگرچه تعریف شوری رودها، دریاچههای فیزیکی آب مانند چگالی و ظرفیت گرمایی را تعیین میویژگی

وری است. به صورت مفهومی شگیری دقیق این پارامتر از نظر فنی و علمی همیشه چالش برانگیز بودهاست اما تعریف و اندازه

 های محلول در آب نظیر سدیم کلرید، پتاسیم کلرید، کلسیم سولفات...ار نمکعبارت است از مقد

و منابع آبی  هازمین ور شدنبشر به خصوص در مناطق خشک و نیمه خشک فرایند ش مشکلات اساسیکی از ی امروزه

در مناطق  بهای سطحیو منابع آبی خصوصا آ زایی و قلیاییت از فرآیندهای اصلی تخریب اراضی. به طورکلی شوریباشدمی

وجود گنبدهای نمکی و در ایران عوامل طبیعی در شوری منابع آب ترین مهمرود. یکی از خشک و نیمه خشک به شمار می

 طور کلی بر. بباشدمی یسشنانوع از تشکیلات زمینبا این  های زیرزمینیو آب هارودخانههای سطحی خصوصا آبمجاورت 

شود. به عبارت دیگر گنبد گردد، گنبد نمکی نامیده میه علت حرکات و بالا آمدن آن ایجاد میب نمک هایی که توسطجستگی
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شناسی گنبدی شکلی که هسته آن از نمک تشکیل شده است. هر گنبد نمکی شامل یک  نمکی عبارت است از ساختمان زمین

های رسوبی سنگ کند ازاطه میهسته مرکزی که از نمک تشکیل شده است و بخشی که اطراف هسته مرکزی را اح

بیکربنات و عبارتند از:  هاآنیون .باشدها میها و آنیونشامل دو دسته کاتیوننمک  های یونیناخالصی. تشکیل شده است محلی

باشد. می منگنزو  آهن، پتاسیم ،کلسیم، سدیم، منیزیم هاکاتیونترین باشد. از مهمو نیتریت می یتراتنسولفات ، کلرید، کربنات

کنند. براین اساس گنبدهای نمکی به سه دسته تقسیم طور کلی گنبدهای نمکی را براساس عمق به سه دسته تقسیم میبه

( گنبدهای نمکی با 2باشد. )کیلومتر می 1( گنبدهای نمکی کم عمق: فاصله این گنبدها از سطح زمین کمتر از 1شوند. )می

( گنبد نمکی عمیق: درصورتیکه 3کیلومتر از سطح زمین است. ) 5/1تا  1زمین بین  عمق متوسط: فاصله این گنبدها از سطح

 (.3باشد )کیلومتر باشد. که گنبد نمکی ایران از نوع کم عمق می5/1فاصله گنبدهای نمکی از سطح زمین بیش از 

برونزدگی  180ر حدود خلیج فارس دی همچنین در حاشیه کوه زاگرس ورشته  های جنوبیبخشدر و در جنوب ایران 

پذیری بالا تشکیل و ژیپس با قابلیت انحلال هالیت نظیر تبخیری هایاز کانی انمکی عمدتگنبدهای  نمکی وجود دارد.گنبد 

دهند. شدت کاهش میهای سطحی و زیرزمینی به راحتی در آب حل شده و کیفیت آب را بهاند که در تماس با آبشده

منابع  اهش کیفیتکباعث  ،گنبدهای نمکیآنها با مجاورت و ته کارستی در مناطقی از استان فارس کربنا پراکندگی سازندهای

نوب غرب فیروزآباد سه گنبد نمکی کنارسیاه، جدر . ستکشاورزی شده ا های شرب وهای سطحی در بخش، خصوصا آبآب

طالعه بررسی م(. هدف از این 1ه دارند )رودخان آب کیفیت تخریب در ( که نقش مهمی1جهانی و خوراب وجود دارد )شکل 

 باشد.یآباد مگنبدهای نمکی جنوب غرب فیروزآباد )کنارسیاه، جهانی و خوراب( در شور شدگی آب رودخانه فیروز تأثیر

 

 روش کار -2

 ین شناسی منطقه مورد مطالعهموقعیت و زم -2-1

 منطقه در زشهر شیرا غربی جنوب کیلومتری150د نمکی جنوب غرب فیروزآباد در حدو منطقه مورد مطالعه و گنبدهای

 در دمایی متوسط و تبخیر متوسط بارش، (.1است )شکل شده واقع سورمه کوه روی و معدن سرب مجاورت و در فیروزآباد

نمکی  (. گنبدهای2و  4) باشدمی گراددرجه سانتی 20و  مترمیلی 2591متر،میلی 434به ترتیب در حدود  منطقه این

و  خورده چین زاگرس زون نمکی در است. این گنبدهای میانی تا کامبرین پرکامبرین سن با هرمز سازند به متعلق مذکور

 است. یافته برونزد خارتو و سورمه تاقدیس دو میان در

 

 
 (5: موقعیت رودخانه فیروزآباد و گنبدهای نمکی )1شکل 

 روش کار -2-2
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های فیروزآباد در شوری آب رودخانه فیروزآباد ابتدا با استفاده از نقشه به منظور بررسی نقش گنبدهای نمکی منطقه

زمین شناسی و پایه منطقه، نقشه موقعیت گنبدهای نمکی و رودخانه فیروزآباد به همراه ایستگاههای مورد بررسی با استفاده از 

آب و دبی رودخانه فیروزآباد در دو ایستگاه تهیه گردید. سپس نتایج آنالیز پارامترهای فیزیکوشیمیایی  13Surferنرم افزار 

 (. در مرحله1آوری گردید )جدول ای استان فارس جمعاز شرکت آب منطقه 1396تا  1372های دهرود و دهرم در طی سال
های محلول در دو ایستگاه دهرود )قبل از گنبدهای نمکی( و دهرم )بعد از گنبدهای نمکی( مطالعه بعد تغییرات غلظت نمک

 .های محلول و هدایت الکتریکی در دو ایستگاه مذکور بررسی شددند و در نهایت بعد از بررسی ارتباط بین غلظت نمکش

 
لان ساله. پارامترهای شیمیایی برحسب میلی اکی وا 25: نتایج آماری آنالیز پارامترهای شیمیایی در یک دوره 1جدول 

 باشدمتر، و برحسب متر مکعب بر ثانیه میب میکروموس برسانتیبر حس ECبر لیتر،  برحسب میلی گرم  TDSبرلیتر،

 EC pH TDS SO4 HCO3 Cl Ca Mg K Na Q پارامتر ایستگاه

 دهرود

 3.05 1.70 0.08 3.66 3.30 4.67 5.98 2.91 551.17 7.89 817.06 متوسط

 0.33 0.59 0.03 2.27 2.15 0.60 3.15 1.50 388.67 7.41 562.67 کمترین

رینبیشت  2048.55 8.30 1304.82 4.41 53.27 75.27 4.51 4.50 0.80 13.17 13.61 

 3.21 2.70 0.15 0.56 0.72 14.96 9.86 0.84 173.94 0.24 302.68 انحراف معیار

 10.30 7.30 0.02 0.32 0.52 223.92 97.26 0.70 30253.94 0.06 91615.92 واریانس

 دهرم

 47.03 182.17 1.33 11.93 20.33 179.55 3.89 29.61 12160.13 8.06 19055.33 متوسط

 47.03 182.17 1.33 11.93 20.33 179.55 3.89 29.61 12160.13 8.06 19055.33 کمترین

 47.03 193.99 18.39 18.00 39.86 210.89 4.14 29.61 13354.73 8.06 20213.13 بیشترین

 9.47 41.33 3.54 4.01 7.47 43.23 0.36 7.61 3427.23 0.25 3761.87 انحراف معیار

 89 1708 12 16 55 1869 0.13 58 11745935 0.06 14151671 واریانس

 

 

 نتایج و بحث  -3

هرم ر ایستگاه ددپارامترها بجز بیکربنات باتوجه به نتایج حاصل از آنالیز پارامترهای فیزیکوشیمیایی آب، غلظت تمامی 

ستگاه دهرم ( در ایTDSاند. بطور مثال غلظت نمکهای جامد محلول )افزایش چشمگیری داشته)بعد از عبور از گنبدهای نمکی( 

س با ها در آب بعد تماونیبرابر ایستگاه دهرود )قبل از تماس با گنبدهای نمکی( است. اگرچه تقریباً میزان تمامی  22تقریباً 

توان نتیجه ه است. از اینرو میافزایش چشمگیری داشت های سدیم و کلرگنبدهای نمکی افزایش یافته است. اما غلظت یون

تیپ غالب  باشد. همچنین باتوجه به غالب بودن این دو یونگرفت که ترکیب اصلی گنبدهای نمکی بیشتر از کانی هالیت می

 باشد.آب بعد ار خروج از منطقه گنبدهای نمکی کلرید سدیک می

و هدایت  خانه فیروزآباد دو پارامتر نمکهای جامد محلولشوری آب رودمنظور تعین سهم گنبدهای نمکی در افزایش به

 انحلال گنبدهای نمکی در آب، cو  a-2(. باتوجه به شکل 2الکتریکی آب در دو ایستگاه دهرود و دهرم بررسی شد )شکل 

 ول و هدایتهای جامد محلچشمگیری در افزایش شوری آب رودخانه داشته است. بطوریکه میزان نمک تأثیررودخانه فیروزآباد 

  درصد در ایستگاه دهرم افزایش یافته است. 5/94درصد و  2/94الکتریکی آب به ترتیب 
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نمکهای  ( و  سهم گنبدهای نمکی در افزایشcو a: تغییرات نمکهای جامد محلول و هدایت الکتریکی آب رودخانه فیروزآباد  )2شکل 

 (dو bستگاه دهرود و دهرم )جامد محلول و هدایت الکتریکی در دو ای

 

نبدهای با گ باتوجه به تقسیم بندی آب براساس غلظت نمکهای محلول، آب رودخانه در ایستگاه دهرود قبل از تماس

گیرد که برای می (. اما بعد از عبور از گنبدهای نمکی در رده ابرشور قرار2گیرد )جدولنمکی در غیرشور تا کمی شور قرار می

 باشد.از میآبیاری غیر مج

  

 (TDSهای محلول )بندی آب براساس غلظت نمک: تقسیم2جدول 

 نام گروه
 غلظت نمک

 )میلی گرم بر لیتر(
 نوع آب

 اندبرای آبیاری همه گیاهان قابل استفاده <500 غیر شور

 1500-500 کم شور
 در خاکهای دارای بافت سبک و متوسط بیخطرند. در خاکهای

 زهکشی باید انجام شودرسی، آبشویی نمکها و 

 5000-1500 لب شور
ـت در خاکهای باف شود وتوصیه میدر خاکهای سبک  فقط

 شودتوصیه نمی متوسـط و سـنگین

 8000-5000 شور
یـا در  )گیاهان مقاوم به خشکی( فقط در موارد استثنایی

شرایط اضطراری )خشکسالی( در دفعات کم استفاده از این 

 آبها مجاز است

 غیرمجاز برای آبیاری 13000-8000 شورخیلی 

 غیرمجاز برای آبیاری >13000 ابر شور

 

دایت هول و نتایج این تحقیق نشان داد که یک رابطه خطی با ضریب همبستگی نسبتاً خوبی بین کل مواد جامد محل

اه ل را در هر ایستگل مواد جامد محلوتوان کگیری پارامتر هدایت الکتریکی می(. بطوریکه با اندازه3الکتریکی وجود دارد )شکل 

 ه وجود دارد. های هر دو ایستگامحاسبه نمود. همچنین رابطه خطی مناسبی برای داده
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 : رابطه بین کل مواد جامد محلول و هدایت الکتریکی در رودخانه فیروزآباد 3شکل 

 گیرینتیجه -4
مترهای پارا آب رودخانه فیروزآباد از نتایج آنالیز در این پژوهش به منظور بررسی نقش گنبدهای نمکی در شوری

باتوجه به نتایج حاصل از  شد.ساله استفاده 25فیزیکوشیمیایی آب رودخانه فیروزآباد در دو ایستگاه دهرود و دهرم در یک دوره 

ای نمکی( از گنبده عبور از آنالیز پارامترهای فیزیکوشیمیایی آب، غلظت تمامی پارامترها بجز بیکربنات در ایستگاه دهرم )بعد

اند. اگرچه ودخانه فیروزآباد افزایش چشمگیری داشتهنمکی در آب ر-های کارستیو درنتیجه انحلال نمک و تخلیه چشمه

یش های سدیم و کلر افزاها در آب بعد تماس با گنبدهای نمکی افزایش یافته است. اما غلظت یونتقریباً میزان تمامی یون

باشد. توان نتیجه گرفت که ترکیب اصلی گنبدهای نمکی بیشتر از کانی هالیت میاست. از اینرو می چشمگیری داشته

باشد. دیک میهمچنین باتوجه به غالب بودن این دو یون، تیپ غالب آب بعد از خروج از منطقه گنبدهای نمکی کلرید س

میزان  است. بطوریکهافزایش شوری آب رودخانه داشتهچشمگیری در  تأثیررودخانه فیروزآباد  انحلال گنبدهای نمکی در آب

 است. درصد در ایستگاه دهرم افزایش یافته 5/94درصد و  2/94های جامد محلول و هدایت الکتریکی آب به ترتیب نمک

ر ی دای نمکگنبده باتوجه به تقسیم بندی آب براساس غلظت نمکهای محلول، آب رودخانه در ایستگاه دهرود قبل از تماس با

ی غیر مجاز گیرد که برای آبیارگیرد. اما بعد از عبور از گنبدهای نمکی در رده ابرشور قرار میرده غیرشور تا کمی شور قرار می

 های جنوب غربی فیروزآباد عامل اصلی در مرگ کیفی آب این رودخانه و در پیباشد. براساس نتایج این تحقیق گنبدهایمی

 باشد.های پایین دست میمینآن آلودگی منابع آبی و ز

 

 منابع -5
-کنار سیاه فیروزاباد گنبد نمکی کنار سیاه بر منابع آب و خاک دشت تأثیر. 1391روتی، م. ر.، موعظی ،م.، شافعی، ر.، کسراییان، ع. ث-1

 .  88 -77. 6ی جغرافیای طبیعی.استان فارس. فصلنامه

 (34)9 زمین، دانش فارس. پژوهشهای فیروزآباد اور،مج آبی منابع کیفیت بر جهانی نمکی گنبد تأثیر.  1397مهدیزاده، ر.  زارعی، م.،-2

.1-14. 

 . ژئومورفولوژی ایران. مشهد، انتشارات دانشگاه فردوسی مشهد، چاپ دوم.1383مردیان، م. ز -3

 فارس، استان نمکی گنبدهای های معدنیلپتانسی شناسایی . طرح1378فارس،  فلزات استان و معادن کل اداره فلزات، و معادن وزارت -4

 .زمین علوم بخش شیراز، دانشگاه طرح: ، مشاور 2و 1 جلد
5- Naderi, M., Raeisi, E., and Zarei, M .2016. The impact of halite dissolution of salt diapirs on surface and ground water 
under climate change, South-Central Iran. Environ Earth Sci., 75:708 
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 چکیده
 از بعد آسیا در شور راضیا ترین بیشباشد. پژوهش حاضر به منظور مطالعه اثر بیوچار بر مقاومت گیاهان نسبت به شوری می

 ناکافی به با توجه 3(. 1)شود می شامل را کشت قابل اراضی از درصد 10 حدود که است ایران به متعلق پاکستان و هند چین،

 اهمیت حائز هااکخ این سدیمی، اصلاح - شور اراضی وسعت بودن توجه قابل و جهان در کشاورزی مناسب هایزمین بودن

ترین یکی از مهم های مختلف از جمله شرب، آبیاری و صنعتکمبود آب با کیفیت مناسب برای مصارف بخش باشد ومی

 کمیاب مشکلات در مناطق خشک و نیمه خشک است که وسعتی حدود یک سوم جهان را دارند. در مناطقی که آب شیرین

 تولید که است عمده زیستی غیر هایتنش از یکی است، نیاز فزاینده ای یرای استفاده از آب باکیفیت پایین وجود دارد. شوری

 عوامل از کیی شوریمی دهد.  قرار تأثیر جهان تحت سراسر در خشک نیمه و خشک مناطق رد را گیاهان از رشد بسیاری و

 هابررسی (.19د )دارن قرار شوری زمین کره نقاط از بسیاری در و میباشد کشاورزی محصولات تولید برای اراضی قابلیت کاهش

 به مربوط شهایتن کاهش و محصول بازده یشخاک، افزا کیفیت بهبود به منجر خاک، در بیوچار کاربرد که دهدمی نشان

 و ساختار بهبود پذیر، تجدید ای،انرژیگلخانه گازهای کاهش کربن، ترسیب جهت در ابزاری عنوان به بیوچار1.شودمی شوری

 مواد جذب میزان .است تهپذیرف صورت آن وکیفی زراعی مزایای روی بر کمتری شود. مطالعاتمی شناخته خاک حاصلخیزی

 به زیستی سطوح مامت در مهم موارد از ها،آن وسیله به آب زیرزمینی منابع آلودگی خطر و کشاورزی در کاربردی اییشیمی

 قرار توجه مورد خاک در هاآلودگی کردن متحرک غیر خاک، باروری بهبود پتانسیل دلیل به بیوچار تازگی به2 آیدمی حساب

 است. گرفته

 
 شور، بهبودکیفیت خاک، افزایش بازده محصول،پایداریبیوچار، خاک  کلیدی: هایواژه

 
 مقدمه: -1

 واقع در تحمل نمک.باشدمی جهان از زیادی یهادربخش وکشاورزی محیط تهدیدکننده جدی خطرهای جمله شوری از

 مل به(. تح1باشد ) می محلول یهانمک از بالایی غلظت وجود درشرایط زندگی چرخه وتکمیل رشد برای گیاهان توانایی

 رقم به رقمی از شوری به تحمل مکانیزم که است شده است. مواردی بیان گیاه صفات کل به مربوط پیچیده پدیده یک شوری

 هیچ و است جهانی مشکل یک که زیادی است یهامدت هاخاک شدنسدیمی  و شور. (2باشد )می متفاوت گونه یک دیگردرون

خاک  جنس و ماهیت به مربوط اولیه ثانویه نیست. شوری یا اولیه منشا با شوری زا متأثر هایخاک از عاری اقلیمی و قاره

 زهکشی عواملی مانند ثانویه، شوری حالت باشد. درمی معدنی هایازنمک توجهی قابل مقادیر دارای ابتدا از خاک یعنی باشد،می

 در شوری ایجاد باعث مرتعی چندساله پوشش بودینا و شیمیایی کودهای حد از بیش کاربرد شور، آب با آبیاری خاک، نامناسب

 و تغییرات بیوشیمیایی و شده گیاه در شوری تنش ایجاد به خاک منجر الکتریکی هدایت (. افزایش3شود )می اراضی



[DOCUMENT TITLE] 

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

 1398آبان  23

2ndNational Conference on Natural Resources Management (Water, Flood and Environment) 14 Nov 2019| 33  

 

 برای سیاه طلای که (. بیوچار4شود )گیاهان می عملکرد و رشد کاهش موجب درنهایت که دارد دنبال به را فیزیولوژیک

 شامل توده، زیست دادن حرارت از که کربن است از غنی متخلخل، رنگ، سیاه جامد ماده یک شود،نامیده می نیز زیکشاور

 مطبوع کننده خاک بعنوان حالت بهترین در و شودمی اکسیژن حاصل اندک میزان حضور یا حضور عدم در برگ کود، یا چوب،

 نسبتاً دماهای در و اکسیژن حضور تحت آلی مواد حرارتی تجزیه لهبیوچار به وسی تخصصی تر، اصطلاح به شود.می توصیف

 نقش تواندمی بیوچار که کاربرد دهندمی نشان (. شواهد9، 8، 7، 6، 5شود)می تولید درجه سلسیوس(700)کمتر از  پایین

 افزایش بازی خاک، اعاشب درصد افزایش خاک، تهویه (، بهبود10نگهداری ) ظرفیت افزایش آلی خاک، کربن بهبود در مهمی

 و رشد (، افزایش13، 12، 11غذایی ) مواد آبشویی و شیمیایی کودهای به نیاز غذایی،کاهش مواد دسترسی قابلیت نگهداری و

 تنش اتتأثیر تواندمی که بیوچار داشتند ( بیان16(. )15، 14کند ) ایفا ایگلخانه گازهای کاهش جریان و گیاهان عملکرد

 نامطلوب اثرات تواندمی تن در هکتار(، 50مصرف ) مقادیر در بیوچار .(17کند ) اصلاح نمک جذب ازطریق انگیاه در را شوری

 محصولات خشکی تنش کاهش و عملکرد افزایش ها معمولاً باعثخاک به بیوچار افزودن.دهد کاهش گیاهان در را تنش شوری

 افزایش و آب نگهداری افزایش شامل مزایا این داردکه زیادی یایومزا بوده هزینه کم بیوچار توسط (. اصلاح خاک16شود )می

 (. و18) است غیرذغالی آلی مواد از مقاومتر میکروبی به تجزیه نسبت بیوچار مولکولی ساختار (.16است ) کاتیونی ظرفیت تبادل

 گزارش اخیر (. مطالعات13) دهد افزایش را خاک آلی کربن ذخیره (. و14بماند ) باقی خاک در سال1000تا 100 بین تواندمی

 بهبود ها،خاکدانه اصلاح عنوان به کههنگامی (. و19باشد ) منیزیم و کلسیم مانند عناصری از غنی تواندبیوچارمی که اندداده

 اتتأثیر تواندمی که بیوچار داشتند (. بیان16(. )20دهد ) افزایش را سدیم تواند آبشوییمی و کند کمک هیدرولیکی هدایت

 اثرات تواندمی هکتار(، بر تن 50مصرف زیاد ) مقادیر در بیوچار .کند اصلاح نمک جذب ازطریق گیاهان در را شوری تنش

 خشکی تنش کاهش و عملکرد افزایش ها باعثخاک به بیوچار دهد. افزودن کاهش گیاهان در را تنش شوری نامطلوب

 نگهداری افزایش شامل مزایا این دارد که زیادی مزایای و بوده هزینه کم بیوچار توسط (. اصلاح خاک16شود )می محصولات

 مؤثر روشهای ترینمهم از شوری یکی به متحمل ارقام از استفاده حاضر حال (. در16است ) کاتیونی ظرفیت تبادل افزایش و آب

 (.21)شود ان محسوب مینیمه خشک جه و خشک نواحی شور کم و شور هایزمین در عملکرد افزایش و بهره برداری در

 

 نتیجه گیری: -2
 کارراه تواندارخانجات میک نیز و جانوری و گیاهی فضولات و بقایا بیوچار از تولید دهند،می نشان گرفته صورت یهابررسی

 هایزمین سعهتو نیز و درکشاورزی پایداری بهبود و کربن ترسیب زیستی، انرژی برای کودها، تقاضا کاهش جهت در مناسبی

 بیشتر بررسی به تواندمی زراعی هادرآزمایش مختلف تولید شرایط با مختلف بیوچارهای لذا بررسی .شمار بیاید به حاصلخیز غیر

 علاوه که باشدها میآن کاربردی موارد از یکی شیمیایی، جذب ترکیبات در بیوچارها نماید. توانایی کمک خاک آلی در ماده این

 و افزایش جذب باعث زراعی یهاخاک در بیوچار کاربرد .اندقرار گرفته موردبررسی جدید درمطالعات ها،نآ دیگر یهاقابلیت بر

 آن مزایای از توان، میهاخاک در آلی ماده این کاربرد بودن جدید به با توجه  .اندو جذب شوری شده سموم آبشویی کاهش نیز

 همه بیوچارها د،باش آبشویی به همراه خاک اصلاح بر بنا جست. اگر بهره کشور کشاورزی پایداری در توسعه و ایران سطح در

 محیطی زیست و زراعی درمباحث مستمر و درازمدت یهابررسی نیازمند بیوچار مزایای کاربرد بهتر هستند. درک مفید

 .باشدمی
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 ها آلاینده حذف در پالایی گیاه کاربرد
 3، علی نخزری مقدم2*فراستی ، معصومه1زهرا نورالهی

بخیزداری، دانشکده استادیار گروه مرتع و آ*2گنبد کاووس،  دانشگاه دانشجوی کارشناسی ارشد مرتع و آبخیز، دانشکده کشاورزی،1
 نشکده کشاورزی، دانشگاه گنبد کاووساستادیار گروه زراعت، دا3کشاورزی، دانشگاه گنبد کاووس، 

farasati2760@gmail.com 

 

 چکیده
ار زیاد یروی کنروش های متداول پالایش خاک ها و آب های آلوده به فلزات سنگین، نیاز به زمان طولانی و 

شود. باشد. در سال های اخیر داشته و در عین حال باعث تخریب ساختمان و ساختار گیاهی خاک می

 نده برایزیاهان ن و مهندسان به دنبال روشهای مؤثری هستند که در آنها از میکروارگانیسم ها و گدانشمندا

ق ا از طریودگی هپالایش مناطق آلوده استفاده شود. از جمله این فناوری ها گیاه پالایی است که طی آن، آل

شود. در صفیه مییا بافت گیاه تتجزیه مستقیم، پالایش غیر مستقیم و جذب از خاک یا آب و تغلیظ در ناحیه 

ده از اد آلایناشت موواقع گیاه پالای با استفاده از مهندسی گیاهان سبز شامل گونه های علفی و چوبی برای برد

و  ات آلیآب وخاک و یا کاهش خطرات آلاینده های زیست محیط نظیر فلزات سنگین، عناصر کمیاب، ترکیب

یی ااز لحاظ زیب ود. این فناوری و دوستار محیط زیست مقرون به صرفه،شمواد رادیو اکتیو به کار برده می

شید ژی خورخوشایند، مطلوب برای موجودات زنده خاک، افزایش دهنده ی تنوع زیستی ومنشا یافته از انر

که فناوری گیاه پالایی قادر به حفظ حاصلخیزی خاک حتی پس از زدودن فلزات تر آناست واز همه مهم

سنگین  انجام وفلزات بیشتر آزمایش های گیاه پالایی در مقیاس آزمایش گاه در محیط هیدروپونیکباشد. می

شده اند اخته نبه آنها داده شده است در حال که محیط خاک کاملا متفاوت است. بسیاری از گیاهان هنوز شن

د شده ناسب بیومس تولیسازی فرایند جذب فلزات سنگین توسط گیاه و مصرف مکه باید شناخته شوند. بهینه

اله د. در مقته باشباید مورد بررسی و تحقیق قرار گیرد، تا نتایج آزمایشگاهی با عمل و واقعیت همخوانی داش

یک زیستی عنوان یک تکنحاضر مروری بر مطالعات انجام شده در زمینه ی فناوری گیاه پالایی و معرفی آن به

 به منظور حذف آلاینده ها خواهیم پرداخت.

 

 فلزات سنگین، آلودگی آب وخاک، گیاه پالایی واژهای کلیدی:
 

 مقدمه -1

شناسایی و پاکسازی مواد شیمیایی سمی، امری کلیدی در حفاظت محیظ زیست است. آلاینده هایی مثل یون های فلزات 

مواد غیر آلی سمی (. این فلزات از جمله 15سنگین، به شدت برای ارگانیسم ها ی زنده و محیط زیست خطرناک هستند )

باشند که در نتیجه کاربرد کودها، آفت کش ها و وجود لجن ها، ضایعات شهری و بقایایی از معادن فلزدار و صنعت تصفیه می

(. روش های مختلف فیزیکی و شیمیایی به منظور پاکسازی محیط زیست از انواع آلاینده ها، ابداع به و به 16شوند )ایجاد می

تر صورت گرفته است. از ند که با توجه به هزینه های گزاف آنها تلاش زیادی برای دستیابی به روش های ارزانکار گرفته شده ا

جمله این فناوری ها، گیاه پالایی است که طی آن، آلودگی ها از طریق تجزیه مستقیم، پالایش غیر مستقیم )با حمایت 

(. در واقع گیاه پالایی از روش 17شوند )ه یا بافت گیاه تصفیه میجمعیت میکروبی( و جذب خاک یا آب وتغلیظ در ناحیه ریش

های آلودگی زدایی نوین، درجا و مستقیم است که طی آن از گیاه برای زدودن آلودگی ها از خاک، رسوبات، آب های زیر 

، دوستدار محیط زیست بوم شود. گیاه پالایی روشی پایدار، طبیعی، کم هزینه، آسانزمینی، آب های سطحی ونیوار استفاده می
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و قابل کاربرد در سطوح وسیع است. گیاه با ترسیب، تثبیت وتجزیه ترکیبات آلاینده در ریزوسفر، جذب انتخابی فلزات وتجمیع 

و  18شوند )آنها در شاخساره های خویش و یا تصعید آلاینده ها به اتمسفر، موجب کاهش مقدار و یا سمیت آلاینده ها می

توان گفت گیا ه پالایی از بهترین روش های اکولوژیک زدودن آلاینده ها از محیط )به ویژه خاک( است که برای ی(. لذا م19

(. اخیرا تحقیقات زیادی به این سمت متمایل شده که در ادامه به چند مورد اشاره 20پاکسازی طیفی از آلاینده ها مؤثر است)

بلیت جذب فلزات سنگین در گیاهان متعددی نظیر علف مرغ، گیاه جگن و (، در پژوهشی قا2000شود. لیو و همکاران)می

قدومه کوهی را بررسی کرد و نتایج این مطاله مبین آن است که از بین گیاهان مورد مطالعه، علف مرغ به دلیل میزان جذب 

خواهد بود. به طوری که با سرب و بیوماس زیاد یک گیاه بسیار مناسب جهت پاکسازی خاک های آلوده به فلزات سنگین سرب 

گردد کیلوگرم سرب توسط گیاه مزبور استخراج می 50کاشت این گیاه در خاک های آلوده به سرب به ازای هر هکتار میزان

( طی آزمایشی دریافتند که گیاهان معمولا توانایی انباشتگی مقادیر زیادی از سرب وسایر 2002(. پیچاک و همکاران)21)

(. شعبانی و 22شود از گیاهان استفاده کرد)افت هایشان را دارا بوده وبه همین خاطر در فن گیاه پالایی میفلزات سنگین در ب

( به بررسی میزان تحمل به سرب در گیاه اطلسی با استفاده از خصوصیات اکولوژیک پرداختند. نتایج آنها نشان 1394همکاران)

گرم بر لیتر سرب را بدون کاهش فعالیت های فتوسنتزی و رشدی تحمل  .  میلی/75داد که گیاه اطلسی غلظت های کمتر از 

 (.1کند. در نتیجه از این گیاه در مناطق تا این سطح آلودگی، به منظور طراحی فضای سبز و اهداف گیاه پالایی بهره بردند)می
 

 مواد و روش ها -2

 روش مطالعه -1-2
لایی ش گیاه پارفی رومطالعات انجام شده در زمینه حذف فلزات سنگین و مع این مطالعه به روش مروری و کتابخانه ای بر روی

 بر مبنای مرور مقالات موجود جمع آوری گردید. 

 

 فلزات سنگین - 2-2

در  قش رافلزات جزو مفیدترین مواد و عناصری هستند که توسط انسان شناخته شده اند و مهم ترین ن

عنوان فلز دسته بندی شده اند. تمام عنصر شناخته شده به 106عنصر از  84توسعه تمدن ایفا کرده اند 

تی اگر حباشند، تعدادی غیر سمی و تعدادی از فلزات فلزات عنوان شده برای محیط زیست خطر آفرین نمی

نده ها که برای (. دسته مهمی از آلای10سمی باشند خیلی کمیاب بوده ویا ترکیب انها غیر قابل حل است )

ه شود، فلزات سنگین هستند، که در دسته آلایندسلامت انسان ها خطر جدی محسوب می محیط زیست و

مخصوص بیشتر  (. در واقع فلزات سنگین شامل گروهی از فلزات با جرم23های درجه اول سمی قرار دارند )

است.  (. حضور فلزات سنگین در محیط زیست، بسیار مشکل ساز24باشند )گرم بر سانتی متر مکعب می 5از 

ریق طی آلی، از گردد. زیرا این فلزات بر خلاف سایر آلاینده هااین امر به پایداری طولانی مدت آنها بر می

وجودات مبدن  شیمیایی با فرایند های زیستی، در طبیعت قابل تجزیه نیستند و در نتیجه پس از ورود به

یر ره به مقادیی، در اعضای بالاتر زنجیغذا توانند در طول زنجیرهزنده، در بافت های آنها ذخیره شده ومی

د د. از جمله رش(. این فلزات همچنین آثار خطرناکی بر سلامتی انسان دارن11بسیار بیشتری تجمع یابند )

 (.24شوند )سرطان، آسیب به سیستم عصبی، سیستم قلبی و در برخی موارد شدید باعث مرگ هم می
 

 وش های حذف فلزات سنگینر -3-2
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ای متداول پالایش خاک ها و آب های آلوده به فلزات سنگین، نیاز به زمان طولانی و نیروی کار زیاد داشته و در روش ه

(. چندین روش برای زدایش خاک های آلوده به فلزات سنگین وجود دارد 12شود )عین حال باعث تخریب ساختمان خاک می

زات در خاک و جایگزین کردن خاک های غیر آلوده به جای خاک توان به شستن خاک، کاهش حلالیت فلکه از جمله آن می

(. در واقع روش های پالایش خاک های آلوده به فلزات سنگین، برای مناطق آلوده وسیع، از نظر 13های آلوده اشاره کرد )

به فلزات سنگین که  باشد. بنابراین ترویج فناوری های جدید جهت پالایش خاک های آلودهتکنیکی و اقتصادی قابل اجرا نمی

 (.12جنبه اقتصادی داشته باشد، اجتناب ناپذیر است )

 

 ف گیاه پالاییتعری -4-2
ابداع شده است.  1199به معنای سالم سازی در سال 2به معنای گیاه ورمدیبشن 1واژه گیاه پالایی از ریشه لاتین فیتو

ه زیست طبق ا محیطبن مناسب است و در زمره فنون سازگار گیاه پالایی در مفهوم کلی، پاکسازی مناطق آلوده به کمک گیاها

برای  (. تکنیک پالایشی است که شامل جذب، تغییر شکل، تجمیع ویا تصعید آلاینده ها به کمک گیاهان9شود)بندی می

 فی و چوبیلعباشد. گیاه پالایی با استفاده از مهندسی گیاهان سبز شامل گونه های زدودن آلودگی های آب، خاک و هوا می

میاب، ناصر کبرای برداشت مواد آلاینده از آب وخاک ویا کاهش خطرات آلاینده های زیست محیط نظیر فلزات سنگین، ع

 (.14شود )ترکیبات آلی و مواد رادیو اکتیو به کار برده می

 

 وش های گیاه پالاییر -5-2

از  مل استفادههی: شااستخراج گیا -ه عبارتند از: الفشود کاساس فرایند گیاه پالایی در چهار گروه اصلی طبقه بندی می

ختلف کنیک های مباشد. در میان تگیاهان به منظور برداشت آلایده ها از خاک وسپس انتقال آنها به بافت های هوایی گیاه می

دون هاع ب گیاه پالایی، این تکنیک مناسب ترین روش جهت پالایش خاک های آلوده نسبت به شستشوی خاک و سایر روش

: در بر گیرنده ی غیرمتحرک کردن یا کاهش تثبیت گیاهی -شود. بتخریب ساختمان و حاصلخیزی خاک باشد، محسوب می

ستلزم م -باشد. پقابلیت جذب آلاینده های خاک به وسیله ی ریشه گیاهان یا باکتری ها و قارچ های همزیست با آنها می

 موجود در ینده هایشامل جذب آلا -ن آلاینده های خاک به درون اتمسفر است. تاستفاده از گیاهان به منظور تبخیر نمود

 (. 25باشد )فاضلاب ها و پساب ها توسط ریشه گیاهان می

 

 ر گیاه پالاییبعوامل مؤثر  - 6-2

حضور فلز  گیاهان مورد استفاده در گیاه پالایی باید بتوانند مقدار زیادی از فلزات سنگین را انباشت کنند. همچنین به

سنگین در آب وخاک بردبار وتوانایی تولید زیست توده را داشته باشد. در سال های اخیر، بررسی های گیاه پالایی بر گیاهان 

بیش انباشت کننده، که توانایی انباشت مقدار زیادی از فلزات را دارند متمرکز شده است. با توجه به فرایند های گیاه پالایی، 

با مقاومت بالا و متناسب با نوع آلاینده از اهمیت زیادی برخوردار است، تا بتوان حداکثر کارایی مورد انتظاردر انتخاب نوع گیاه 

(. در مباحث گیاه پالایی در پی یافتن گیاه مناسب به منظور پالایش عنصر مورد نظر، همواره این 7این مورد را نتیجه گرفت )

گیاهان انباشتگر با زیست توده بالا که غلظت  -1شوند: به دو دسته تقسیم می چالش وجود دارد که گیاهان بیش انباشتگر

گیاهان بیش  -2کنند مثل گیاه آفتب گردان برای عنصر روی وکمتری از عنصر مورد نظر را در شاخساره خود ذخیره می

 ن راستا، از دو پارامتر ضریب انتقال(. در همی3انباشتگر با زیست توده کم که غلظت عنصر فلزی در شاخساره آنها بیشتر است )

توان برای تخمین پتانسیل گیاه برای گیاه پالایی فلزات استفاده نمود. توانایی گیاهان برای تجمیع می 4و تجمیع زیستی 3

ای شود و توانایی گیاه برفلزات از خاک ها با استفاده از ضریب تجمیع زیستی، یعنی نسبت فلزات در ریشه به خاک تعریف می

شود. گیاهانی که ضریب انتقال و تجمیع انتقال فلزات ریشه به ساقه و یا از ساقه به دانه با استفاده از ضریب انتقال بررسی می
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(. لذا برای رسیدن به اهداف مورد نظر، گیاهان مورد استفاده 4زیستی کمتری داشته باشند، برای گیاه پالایی مناسب نیستند )

ت های مختلف آلودگی را داشته باشند. آنها همچنین باید بتوانند به رشد و بقای خویش در شرایط باید تحمل انواع و غلظ

اقلیمی محل ادامه دهند. در این راستا از گیاهان بسیاری از جمله: خردل، ترتیزک، شاهدانه، و تاج خروس ثابت کرده اند که 

برخی گیاهان خانواده براسیکاته از جمله قدومه کوهی به تجمیع قادر به جمع کنندگی آلاینده ها و بقایای مواد سمی هستند. 

کنند. برخی پردازند. به علاوه گونه های مختلف قدومه معمولی نیز به تجمیع نیکل اقدام میعناصر روی، کادمیوم و سرب می

 (.5خانواده های گیاهی دیگر نیز قادر به تجمیع کبالت، مس، کرمف منگنز و سلنیم هستند)

 

 مدیریت بیومس گیاهان آلوده -7-2
و روشی شود. کمپوست متراکم کردن، دپس از کاهش آلودگی توسط گیاه، مقدار زیادی بیومس خطرناک تولید می         

که در  یی استاست که برای مدیریت بیومس گیاهان آلوده پیشنهاد شده است. اما بهترین روش مصرف و تبدیل ترموشیمیا

ریق است از ط رل بیومسنوان یک منبع انرژی، مصرف تجاری دارد. تولید گاز نیز یکی دیگر از موارد کنتعاین روش، بیومس به

ی و نرژی گرمایاشود که میتوان برای تولید مجموعه ای ازتغییرات شیمیایی، گازهای احتراقی پاک با راندمان بالا تولید می

ز حذف وسط پیرولیتتوان در اثر فرایند استخراج فاقد ارزش غذایی را میالکتریکی به کاربرد و یا فلزات ذخیره شده در گیاهان 

 (.6نمود)

 

 زایای گیاه پالاییم -8-2
لوب برای د، مطاین فناوری طبیعی و دوستدار محیط زیست، از لحاظ اقتصادی مقرون به صرفه، از لحظ زیبایی خوشاین

 اوری گیاهنکه فنآفته از انرژی خورشید است و از همه مهمتر موجودات زنده خاک، افزایش دهنده ی تنوع زیستی و منشا یا

ر آمریکا د(. هزینه فناوری گیاه پالایی 26باشد)پالایی قادر به حفظ حاصلخیزی خاک حتی پس از زدودن فلزات سنگین می

 تا 60دود ت در حبرای کنترل منابع آلاینده خطرناک نقطه ای و غیر نقطه ای در خاک، آبهای سطحی و زیر زمینی و رسوبا

 (.7درصد کمتر از سایر روشهای فیزیکی وشمیایی برآورد شده است) 80

 

 حدودیت گیاه پالاییم -9-2
آنها  ه اهمکبرخی معایب برای استفاده این تکنولوژی جهت حذف آلاینده ها از محیط های آبی و خاکی وجود دارد 

 عبارتند از:  

 (.7ی نامساعد گیاه وغلظت های بالای آلاینده)عمق آلودگی زیاد در محیط، شرایط ااقلیم 

  باشد.فوت سطحی می 10فوت و برای آب زیرزمینی محدود به  3محدوده مؤثر برای تصفیه خاک محدود به 

  گذارد.می تأثیرشرایط هیدرولوژی آب و هوایی بر سرعت رشد گیاهان مورد استفاده 

 ا زینه ها رزایش هی از بروز سیل و فرسایش تسطیح گردد که افشاید که نیاز باشد زمین مورد استفاده برای جلوگیر

 (.8در برخواهد داشت)

  وش رز این ایکی از مهمترین معایب تکنیک استخراج گیاهی، مدت زمان طولانی مورد نیاز آن است که استفاده

که برای مقرون به صرفه ص شده است عنوان مثال، مشخسازد. بهجهت پالایش خاک های آلوده را با چالش جدی مواجه می

ل فلز موجود در خاک را کدرصد از 1بودن فرایند استخراج گیاهی آلاینده های فلزی، گیاهان مورد استفاده باید بتوانند حداقل 

 (.     25در زیست توده ی اندام هوایی خود انباشت نمایند)

 

 گیاه پالایی آینده -10-2
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توسعه است، اما بررسی ها نشان داده است که گیاه پالایی تجاری باید از اگرچه این علم هم اکنون با سرعت در حال  

لحاظ زمانی با دیگر فناوری ها قابل رقابت کردن باشد. بیشتر آزمایش های گیاه پالایی در مقیاس آزمایشگاه در محیط 

وت است. بسیاری از گیاهان هیدروپنیک انجام و فلزات سنگین به آنها داده شده است. در حالی که محیط خاک کاملا متفا

سازی فرایند جذب فلزات سنگین هنوز شناخته نشده اند که باید شناخته شوند و در باره فیزیولوژی آنها بیشتر دانست. بهینه

توسط گیاه و مصرف مناسب بیومس تولید شده باید مورد بررسی و تحقیق قرار گیرد، تا نتایج آزمایشگاهی با عمل و واقعیت 

(. در ایران نیز کاربرد این فناوری با توجه به گوناگونی اقلیم ها، استفاده رویشگاه ها و وجود گونه 27داشته باشد )همخوانی 

باشد. موقعیت در کاربرد روش گیاه پالایی زمان بر بوده و گاهی حتی بیش از یک های گیاهی مستعد برای این کار، مناسب می

چنین زمانی برای رسیدن به نتیجه الزامی است و در صورت غفلت از آن ضریب موفقیت انجامد. بنابراین صرف دهه به طول می

یابد. البته برای تسریع در این فرایند باید از روش هایی برای ارزیابی موفقیت احتمالی نظیر آزمون های شبیه سازی کاهش می

 (.9رقابت نماید )استفاده نمود تا گیاه پالایی از نظر زمانی بتواند با دیگر فناوری ها 
 

 گیرینتیجه -3

ل است. لذا شوند و حذف آنها از خاک و لجن بسیار مشکبیشترین آلاینده هایی هستند که در مکان های آلوده یافت می

اید. در اقدام نم ار آمدکهمین عوامل بسیاری از محققین را برآن داشته که نسبت به فناوری های سریع الاثر، مقرون به صرفه و 

ش آلودگی برای کاه ای خاکهوری استفاده از گیاهان با عنوان گیاه پالایی، از گیاهان سبز و ارتباط آنها با میکروارگانیسم فنا

کار  تواند برای رفع هر دو نوع آلاینده خاک یعنی معدنی و آلی بهشود. این فناوری میخاک وآب های زیر زمینی استفاده می

د خاک بب از میان رفتن میکرو ارگانیسم های مفیکاربرد تکنیک های فیزیکوشیمیایی، سدهد رود. بررسی ها نشان میمی

است.  کند و در مقایسه با تکنیک گیاه پالایی، بسیار هزینه برشود، که در نتیجه فعالیت های بیولوژیکی خاک را ضعیف میمی

ی دارند. ه و ارزیابی است که نیاز به توجمباحث فنی زیادباشد و دارای در واقع، گیاه پالایی هنوز در مرحله تحقیق و توسعه می

اضح و واطلاعاتی  عنوان یک تکنولوژی پایدار جهانی، معرفی این فناوری با دادناز طرف دیگر به منظور افزایش مقبولیت آن به

هترین بالایی از ت که گیاه پتوان گفدقیق، به گونه ای که برای تمام افراد جامعه قابل فهم باشد اهمیت زیادی دارد. لذا می

 ت.ؤثر اسمروش های اکولوژیک زدودن آلاینده ها از محیط )ویژه خاک( است که برای پاکسازی طیفی از آلاینده ها 
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ای در مراتع تحت کشت و ارتباط آن با تنوع و غنای گونهاندازه گیری بیوماس هوایی و زیرزمینی 

 آتریپلکس و تاغ

 

 2و علیرضا یاری *1مسلم رستم پور

 استادیار گروه مرتع و آبخیزداری، دانشکده منابع طبیعی و محیط زیست دانشگاه بیرجند . 1
 جنوبیر خراسانکربن دمدیر اجرایی پروژه ترسیب . 2

 rostampour@birjand.ac.ir نویسنده مسئول:*

 

 چکیده
ی یوماس گیاهورد بیکی از پارامترهای اساسی در برآورد تولید علوفه و توانایی گونه های گیاهی در ترسیب کربن، برآ

لکس و تاغ تریپت آاست. این تحقیق به برآورد بیوماس هوایی و زیرزمینی گونه های گیاهی غالب در عرصه های تحت کش

 1391اله )از سال س 4در منطقه حسین آباد سربیشه )پروژه ترسیب کربن( می پردازد. این مطالعه در قالب طرح ارزیابی 

عرصه انجام  در پلات های ثابت مستقر در 1388و  1387، 1386، 1384(، مراتع نهالکاری شده در سال های 1394تا 

ر منطقه وجود دمهای گیاهی تهیه و تولید بخش هوایی و زیرزمینی گونه های غالب گرفت. ابتدا لیست فلورستیک گونه 

وایی و یوماس هد. به منظور بررسی روابط بین بسپس شاخص های غنا و تنوع گونه ای سیمپسون محاسبه ش برآورد شد. 

  شان داد کهنحقیق نتایج تد. زیر زمینی با غنا و تنوع گونه ای از آزمون ها همبستگی و رگرسیون خطی ساده استفاده ش

 می باشند. همچنین کلاس Asteraceaeو  Chenopodiaceae ،Poaceaeاکثر گونه های گیاهی متعلق به سه تیره 
اس کل همچنین بیوم. (%64بیشترین درصد را نسبت به سایر کلاس ها به خود اختصاص می دهد ) IIIخوشخوراکی 

Atriplex canescens  87در سال ،persicum Haloxylon  و  88در سالZygophyllum atriplicoides  در سال

هوایی و  بیوماس نتایج آزمون همبستگی بین غنا و تنوع گونه ای با ، بیشترین میزان را به خود اختصاص می دهند.84

 ارد.د جودوزیرزمینی نشان می دهد که همبستگی مثبت معنی داری بین غنا و تنوع گونه ای با بیوماس زیرزمینی 

 

 

 تولید، لیست فلورستیک، تنوع زیستی، پایش، سربیشه :کلیدی گانواژ

 
 مقدمه

م و هـای کـهـای فیزیکـی همچـون بارنـدگیمراتع به عنوان یک اکوسیستم، مناطقی در جهان هستند که به دلیل محـدودیت

می، تعـداران بـوتولیـد علوفـه بـرای مر نامنظم، پستی و بلندی زیاد، برای کشاورزان مناسب نیستند، اما به عنـوان منـابع مهـم

گونـه  این انجـام هـرای بر زندگی و اقتصاد انسان دارنـد بنـابرعمده تأثیرحیوانات اهلی و وحشی از اهمیت زیادی برخوردارند و 

 (.1394 )مصداقی، باشدشود، ضروری میبرداری از منابع طبیعی انجام میبرنامه مدیریتی که به منظور اصلاح و احیاء یا بهره

 تـأثیرپوشش درختی و درختچه ای مراتع در مناطق خشک و نیمه خشک علاوه بر نقش آن در تولید علوفه و حفاظـت خـاک، 

(. یکی از پارامترهای اساسی در برآورد تولیـد علوفـه و توانـایی گونـه 1398بسزایی در ترسیب کربن دارد )جعفری و رستم پور، 

بیوماس گیاهی است. اندازهگیری زیتوده گیاهی اکوسیستمهای طبیعی بهمنظـور ارزیـابی های گیاهی در ترسیب کربن، برآورد 

و  پیشبینی تغییرات جهانی آب و هوا به عنوان یک مبحـث  تغییرات مکانی و زمانی به وجود آمده توسط عوامل زنده و غیرزنده

(،  رونـد تغییـرات پوشـش 1384ی و همکـاران )(. ارزانـ1396)پردل و همکاران،  .اساسی در مطالعات اکولوژیک مطرح میباشد

( مطالعـه کردنـد. نتـایج حاصـل از  از انـدازه 1381-1377سـاله ) 5گیاهی و تولید مراتع در استان مرکزی را طـی یـک دوره 

گیریهای میدانی نشان داد که مراتع این مناطق در مجموع دارای پوشش تـاجی کـم و تولیـد نـاچیز اسـت. گیاهـان علوفـه ای 
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ب )طبقه یک( در ترکیب نباتی وجود نداشته و یا به مقدار خیلی کم درصدی از پوشش گیاهی را به خـود اختصـاص داده مرغو

 است.

ام دادنـد. انجـ 1383تـا  1378( پایش پوشش گیاهی و تولید مراتع استپی استان قـم را طـی سـالهای1385ارزانی و همکاران )

ای طبقه یـک در باشند. گیاهان علوفهوع دارای پوشش تاجی کم و تولید ناچیز مینتایج  نشان داد که مراتع این مناطق در مجم

 دهند.ترکیب نباتی وجود نداشته و یا درصد خیلی کمی از پوشش گیاهی را به خود اختصاص می

یـاهی و ش گ(،  در راستای طرح ملی ارزیابی مراتع مناطق مختلف آب و هـوایی کشـور، تغییـرات پوشـ1390زادبر و همکاران )

اله مناطق کوهستانی شمال خراسان را طـی دوره چهـار سـ ن واقع در های آسلمه، توکل باغ و ترنو شاه جها تولید مراتع سایت

ردند. نتایج حاصل از برداشت میدانی نشان داد  متوسط تاج پوشش گیاهی سایت هـا نیـز بـه ترتیـب ک( بررسی 1383-1386)

ت هـا نیـز صد طی دوره برداشت بود و همچنین  متوسط تولید سالیانه مرتع این سـایدر 44/48درصد و  38/41درصد،  94/69

 کیلوگرم در هکتار بدست آمد. 506و  356، 654به ترتیب 

سـاله  4دوره  (، در بررسی روند تغییرات پوشش گیاهی و تولید در مراتع استان مازنـدران طـی یـک1391قلیچ نیا و همکاران )

تر سـایتهایی که در بیشطوریاست. بها بارندگی در ارتباط بوده ه رسیدند که درصد پوشش و تولید ب( به این تیج1384-1381)

ن میانگین درصد بیشتر از سایر سالها بوده به واسطه آ 1383که میانگین بارش بخصوص بارش در اواخر زمستان و بهار در سال 

 .استالعه بوده پوشش و تولید در همین سال بیشتر از سایر سالهای مورد مط

قـه ی بـومی منطنهالکاری تغییراتی بر روی ترکیب پوشش گیاهی منطقه ایجاد می کند و از این رو بر روی غنـا و تنـوع گونـه ا

ومـاس تولیـد و بی مثبت یا منفی ورود گونه جدید در منطقه بر روی تنـوع زیسـتی، تغییراتـی در تأثیرگذار است. احتمالا  تأثیر

(. 2001همکـاران،  ی کند. تحقیقات متعددی ارتباط بین تولید و تنوع گونه ای را مطرح کرده اند )تیلمـان وگیاهی نیز ایجاد م

طـلاق مـی اتنوع زیستی به گوناگونی اشکال حیات بر روی کره زمین در سه سطح ژن، گونه و اکوسیستم وتعامـل ایـن عوامـل 

ه ای و درختچـه ای ت بیوماس هوایی و زیرزمینی گونه های علفی، بوتاین تحقیق تغییرا .شود که تابعی از آب، هوا و اقلیم است

ربیشـه مـی سو ارتباط آن با تنوع زیستی در یک دوره چهارساله در مراتع تحت کشت آتریپلکس و تاغ در منطقه حسـین آبـاد 

 پردازد. 

 

 مواد و روش ها

ب شـد و حت عملیات اجرایی ترسیب کـربن انتخـابخشی از مراتع تحت کشت آتریپلکس و تاغ در منطقه حسین آباد سربیشه ت

در  1388 و 1387، 1386، 1384(، مراتع نهالکاری شـده در سـال هـای 1394تا  1391ساله )از سال  4در قالب طرح ارزیابی 

 تولیـد بخـش وقالب پلات های ثابت مستقر در عرصه مورد ارزیابی قرار گرفت. ابتدا لیست فلورستیک گونه های گیاهی تهیـه 

د کـرد توان از اطلاعات پوشش، تولیـد را بـرآورهوایی و زیرزمینی گونه های غالب موجود در منطقه برآورد شد. به دو طریق می

 که یکی از این روش ها، برآورد تولید در قالب روش نمونه گیری مضاعف می باشد.

را از طریق اطلاعات پوشش بـرآورد کنـیم، در  خواهیم تولیدگیری مضاعف: هر سال، در هر جا که میر قالب روش نمونهد -الف

تقیم( ـــد نمونهگیری مســـدرص 25و  20ا ــ)بها گیریم، اما در برخی از پلاتطور مستقیم اندازه میها پوشش را بههمه پلات

صادفی تهـای تپلامجموعه و وزن خشک هر گونه در پوشش درصد تاج گیریم. سپس تولید را به روش قطع و توزین اندازه می

 آید:میدست بهزیر قرار گرفته و برای هرکدام از گونهها معادلهای طبق رابطه یکدیگر در مقابل 

Wc = a + bc 
 که در این رابطه:

 : Wcوزن حاصل از معادله درصد تاج پوشش 

 : bدأشیب خط رگرسیون از مب 

: c درصد تاج پوشش 
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بعد از بهدست آمدن معادله درصد تاج پوشش، تمامی اعداد مربوط به درصد تاج پوشـش گونههای در طول ترانسکت در رابطه 

 بالا قرار گرفته و وزن حاصل از معادله تاج پوشــش، 20 و 25 درصد نمونهگیری مســتقیم یادداشت شد.

ش و سـطح شـمار در واحـد برای اندازه گیری تراکم ، ابتدا گونه های موجود در هر پلات را مشخص کرده و تعداد پایه هر گونه

سـون سپس متوسط تراکم در واحد سطح محاسبه گردید و از روی داده های تراکم شـاخص هـای غنـا و تنـوع گونـه ای سیمپ

رسـیون بستگی و رگمحاسبه شد. به منظور بررسی روابط بین بیوماس هوایی و زیر زمینی با غنا و تنوع گونه ای از آزمون ها هم

 خطی ساده استفاده شد. 

 

 نتایج و بحث
یـه را در فلور یک محدوده به مجموعه گیاهان موجود درآن عرصه گفته می شود که سابقه حضوری حـداقل بـا فراوانـی یـک پا

ده شـسطح اراضی آن محدوده داشته باشند.در طول پیمایش صحرایی در نقاط مختلف عرصه طرح هر گونـه گیـاهی مشـاهده 

نـه هـای حرایی، نمونه برداری وجهت شناسایی به دفتر کار منتقـل شـده اسـت. گوشناسایی شده و در صورت عدم شناسایی ص

 ر عـلاوه بـرگیاهی موجود پس از شناسایی کامل طبقه بندی شده و به صورت جداولی در ادامه آمده است. در جدول لیست فلو

س گـراس(،کلا–علفی-وته ایب -ه ایرختچد -نام گونه گیاهی، نام تیره، دیر زیستی)چند ساله یا یکساله(، شکل رویشی)درختی

 ه است.صنعتی( آمد –دارویی –علوفه ای –( ، ارزش کاربری )تثبیتیI-II-IIIخوش خوراکی)

و  Chenopodiaceae ،Poaceaeتیـره نشان داده شده است. اکثر گونه هـای گیـاهی متعلـق بـه سـه  1همانطور که در جدول 

Asteraceae  می باشند. همچنین کلاس خوشخوراکیIII دهد  ها به خود اختصاص می بیشترین درصد را نسبت به سایر کلاس

 (.1( )شکل 64%)

 
 ( لیست فلورستیک منطقه مورد مطالعه1جدول )

ف
دی

ر
 نام فارسی نام تیره نام علمی 

طووووول 

 عمرگیاه

فوووووورم 

 رویشی

کلاس 

 مرتعی
 توضیحات خاص

1 Agropyron desertorum Poaceae گراس چندساله چمن گندمی I فه ای و تثبیتیعلو 

2 Allium spp. Liliaceae علفی چندساله پیاز وحشی III  فورب 

3 Alyssum linifolium Brassicaceae علفی یکساله قدومه II  تثبیتی 

4 Atriplex canescens Chenopodiaceae 

 تثبیتی II چهدرخت چندساله آتریپلکس

5 Artemisia sieberi Asteraceae بوته ای چندساله درمنه III دارویی و تثبیتی 

6 Astragalus spp. Fabaceae علفی یکساله گون III دارویی و تثبیتی 

7 Bromus tectorum Poaceae گراس یکساله جارو علفی III تثبیتی ضعیف 

8 Ceratocarpus arenarius Chenopodiaceae 

 تثبیتی ضعیف II بوته ای چندساله بادبر

9 Chenopodium album Chenopodiaceae 

 تثبیتی ضعیف III علفی یکساله سلمه تره

10 Colchicum robustum Liliaceae علفی یکساله کاسک III دارویی 

11 Cousinia eryngioides Asteraceae علفی چندساله هزار خار III تثبیتی 

12 Euphorbia rigida Euphorbiaecea علفی یکساله شیرسگ III سمی 

13 Ferula gommusa Apiaceae علفی چندساله اریجهب -کما III دارویی و تثبیتی 

14 Gundelia tournefortii Asteraceae علفی چندساله کنگر III علوفه ای و تثبیتی 

15 Haloxylon persicum Chenopodiaceae 

 تثبیتی II درخت چندساله تاغ

http://en.wikipedia.org/wiki/Chenopodioideae
http://en.wikipedia.org/wiki/Chenopodioideae
http://en.wikipedia.org/wiki/Chenopodioideae
http://en.wikipedia.org/wiki/Chenopodioideae
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ف
دی

ر
 نام فارسی نام تیره نام علمی 

طووووول 

 عمرگیاه

فوووووورم 

 رویشی

کلاس 

 مرتعی
 توضیحات خاص

16 Heliotropium aucheri  Boraginaceae بوته ای چندساله آفتاب پرست III  تثبیتی 

17 Launaea acanthodes Asteraceae بوته ای چندساله چرخه III تثبیتی ضعیف 

18 Malcolmia strigosa Brassicaceae علفی چندساله درشتوک II تثبیتی ضعیف 

19 Papaver rhoaes  Papaveraceae علفی یکساله شقایق III دارویی 

20 Peganum harmala Zygophyllaceae علفی چندساله اسپند III دارویی و سمی 

21 Salsola arbuscula Pall. Chenopodiaceae 

 تثبیتی II درختچه چندساله زق

22 Salsola kali Chenopodiaceae 

 تثبیتی ضعیف III علفی یکساله لف شورع

23 Salsola tomentosa Chenopodiaceae 

 تثبیتی II بوته ای چندساله علف شور

24 Scariola orientalis Asteraceae علفی چندساله گاو چاق کن III تثبیتی 

25 Stipa barbata Poaceae علفی چندساله استپی II تثبیتی 

26 Tulipa  Liliaceae علفی چندساله لاله III تثبیتی 

27 Ziziphora tenuior Lamiaceae علفی یکساله کاکوتی III دارویی و تثبیتی 

28 Zygophyllum atriplicoides Zygophyllaceae درختچه چندساله قیچ II تثبیتی 

 

4%

32%

64%

   I گیاهان کلاس II گیاهان کلاس III گیاهان کلاس

 
 نی کلاس های خوشخوراکی گونه های گیاهی موجود در منطقه مورد مطالعه( نمودار فراوا1شکل )

 

ارائـه شـده اسـت. نمونـه  2بیوماس سطحی و زیرزمینی گیاهان موجود در سطح عرصه در سال های اجرایی پـروژه در جـدول 

به مرحله گلـدهی رسـیده  برداری در خرداد ماه صورت گرفت و زمانی که انتظار می رود اکثر گونه های گیاهی موجود در مرتع

به شرایط سخت آب و هوایی منطقه، اکثر یکساله ها از بین رفته بودند و فاقد بهـش هـوایی بودنـد، از باشند. از این رو، با توجه 

این رو بیوماس و تولید آنها محاسبه نشد. همچنین گیاهان سمی و مهاجم که بومی عرصه نبودند نیز نادیده گرفتـه شـد. نتـایج 

 Zygophyllumو  88در سـال  persicum Haloxylon، 87در سـال  Atriplex canescensمـی دهـد کـه بیومـاس کـل نشان 

atriplicoides  بیشترین میزان را به خود اختصاص می دهند.84در سال ، 

ی ال های اجرا( تعیین درصد بیوماس گیاهی )سطحی و زیرزمینی( در گونه های موجود عرصه و گونه های کاشت شده در س2جدول )

 طرح در مناطق نهالکاری شده
  بیوماس سطحی به کیلوگرم در هکتار بیوماس زیرزمینی به کیلوگرم در هکتار

 نام علمی 1384سال  1387سال  1388سال  1389سال  1384سال  1387سال  1388سال  1389سال 

http://en.wikipedia.org/wiki/Chenopodioideae
http://en.wikipedia.org/wiki/Chenopodioideae
http://en.wikipedia.org/wiki/Chenopodioideae
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5/1 5/2 - - 17 2/15 - - Agropyron desertorum 

130 215 160 210 312 445 135 225 Atriplex canescens 

70 185 0 115 100 200 - 220 Artemisia sieberi 

5 4   10 8   Bromus tectorum 

10 20 - - 32 5 - - Ceratocarpus arenarius 

40 35  30 40 35 - 30 Ferula gommusa 

120 220 120 250 420 640 330 850 Haloxylon persicum 

100 100 200 - 100 200 200 - Launaea acanthodes 

- 60 60 65 - 180 200 250 Peganum harmala 

- 400 215 220 - 500 415 500 Salsola arbuscula Pall. 

- 200 120 - - 200 120 - Scariola orientalis 

5/2 5/1 1 - 30 25 20 15 Stipa barbata 

100 - - 220 135 - - 750 Zygophyllum atriplicoides 

 

، و 1384ه سه بیوماس سطحی و زیرزمینی نشان می دهد که بیشترین بیوماس هوایی و زیرزمینی در منطقه نهالکاری شـدمقای

ه در سـال می باشد. مقایسه بیوماس سال های مختلف پایش نیز نشان می دهد ک 1389کمترین در منطقه نهالکاری شده سال 

 (.2وماس هوایی افزایش داشته است )شکل سوم پایش نسبت به سایر سال ها، در اکثر مناطق، بی

 
 مقایسه بیوماس سطحی و زیرزمینی گیاهان عرصه های مورد پایش در چهار سال پایش( 2شکل )

و  اری بـین غنـابین غنا و تنوع گونه ای با بیوماس هوایی و زیرزمینی نشان می دهد که همبستگی مثبت معنی د تحلیل همبستگی نتایج

ری وجود دارد و با (. بین بیوماس هوایی و زیرزمینی نیز همبستگی مثبت معنی دا3وماس زیرزمینی وجود دارد )جدول تنوع گونه ای با بی

ی و بالتبع تنـوع ( همچنین با افزایش غنای گونه ا3افزایش رشد بخش هوایی گیاهان، بخش زیرزمینی نیز افزایش معنی داری دارد )شکل 

 کرده است. گونه ای، تولید ریشه افزایش پیدا 

 
ت ( نتایج همبستگی بین شاخص های غنا، تنوع گونه ای و بیوماس هوایی و زیرزمینی گیاهان موجود در مراتع تحت کش3جدول )

 آتریپلکس و تاغ
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 بیوماس زمینی بیوماس هوایی تنوع غنا 

44/0 ** 72/0 - غنا  86/0 ** 
52/0 - ** 72/0 تنوع  71/0 ** 
43/0 بیوماس هوایی  52/0  - 77/0 ** 
 - ** 77/0 ** 71/0 ** 86/0 بیوماس زمینی

 

 
 ( نمودار رابطه بین بیوماس هوایی و زیرزمینی گیاهان موجود در مراتع تحت کشت آتریپلکس و تاغ3شکل)

 

و تولیـد  ، وضعیت کمی پوشش گیاعی اعم از بیومـاس1388و  1384نتایج نشان می دهد که در مناطق نهالکاری شده ال های 

وم ، در سال دال چهارم بهتر از سال های قبل پایش بوده است.  به علت آزاد سازی عرصه های تحت پایش برای چرای دامدر س

یـاد در پایش، شاهد کاهش درصد تاج پوشش و بیوماس در این عرصه ها بـودیم. امـا در سـال سـوم پـایش، بـدلیل بارنـدگی ز

 و در برخی از موارد مشابه سال اول پایش بود.  ، وضعیت پوشش بهبود یافت1393و بهار  1392زمستان 

طقـه ی مراتـع منابه نظر می رسد تفاوت در شرایط آّب و هوایی در چهار سال پایش، منجر به تغییراتی در تولید و تنـوع گونـه 

نـوع تم، کاهش لیمورد مطالعه شده است. بررسی تحقیقات انجام شده در این زمینه نیز نشان می دهد که از پیامدهای تغییر اق

مـی باشـد  و تغییر جمعیت جوامع گیاهی و جانوری اکوسیستم های مختلف می باشد که حاصل آن کاهش میزان تولید در آنها

ها و مخاطرات آب و هـوایی های طبیعی به ویژه تغییرات زمانی و مکانی بارندگی، تنش(. محدودیت1395)کوچکی و همکاران، 

 هـازگاری فعالیتبرداری غیر اصولی و عدم ساعمرانی بدون رویکرد حفاظتی آب و خاک، بهره هاینظیر خشکسالی، اجرای طرح

ه اضی به ویژبا شرایط طبیعی زیست بوم و توسعه ناپایدار که سبب گسترش کویرها، تخریب جنگلها، پوشش گیاهی و تخریب ار

 سـتاد توسـعه فنـاوری هـای مـی شـود ) فرسایش تشدیدی خـاک و تولیـــد رسـوب، منجـر بـه از بـین رفـتن تنـوع زیسـتی

ی و (. از بین رفتن تنوع زیسـتی، پایـداری و سـلامت اکوسیسـتم هـای طبیعـ1397، آب، خشکسالی، فرسایش و محیط زیست

ز قبیـل مـدیریتی ا انسانی را تهدید می کند. به منظور تضمین دائمی تولید بالقوه اراضی مرتعی مراتع این منطقه، برنامـه هـای

ا و زمـان دت و حصارکشی مرتع  از برنامه های اصولی مناسب در این منطقه خواهد بود. همچنین رعایـت فصـل چـرقرق درازم

انع از ی پروژه، مورود و خروج دام به مرتع، کنترل ظرفیت چرا و رعایت اصول پراکنش مناسب دام در مرتع خارج از عرصه اجرای

 شده را تضمین می کند.ورود دام به عرصه شده و حفاظت از بوته های کشت 

 نتیجه گیری
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به تغییراتی در ترکیب پوشش گیاهی می شـود. تغییـر ترکیـب پوشـش گیـاهی  اصلاح و احیای مراتع از طریق نهالکاری منجر

می گذارد. این تحقیق به منظور بررسی روابط بین تولید و تنوع گونـه ای  تأثیرضمن تغییر تولید و بیوماس، بر تنوع زیستی نیز 

مراتع تحت کشت تاغ و آتریپلکس و پایش تغییرات تولید در سال های مختلف نهالکاری در مراتـع حسـین آبـاد شهرسـتان در 

انجام شده است. نتایج آزمون همبستگی بین غنا و تنوع گونه ای با بیوماس هوایی و زیرزمینی نشـان داد کـه همبسـتگی مثبـت سربیشه 

بیوماس زیرزمینی وجود دارد. همچنین مطالعه پایش سال های مختلف نهالکاری نشـان داد کـه در معنی داری بین غنا و تنوع گونه ای با 

 .سال سوم پایش نسبت به سایر سال ها، در اکثر مناطق، بیوماس هوایی افزایش داشته است

 

 منابع
 ،.غییرات پوشش ت. روند 1384 کابلی ح. م. و عظیمی مظفریان و.، اکبرزاده م.، سندگل ع.، فرح پور م.، میرداوودی اخوان ح.ر ، ارزانی ح

-409(: 4)12مه تحقیقات مرتع و بیابان ایران، (. فصلنا1381-1377ساله ) 5گیاهی و تولید مراتع در استان مرکزی طی یک دوره 

436. 

 ،ـیاهی و تولید مراتع استپی گ. پایش پوشش 1385ح.، اکبرزاده، م. و کابلی، ح.  ارزانی، ح.، ادنانی، م.، بشری، ح.، عظیمی، م.، باقری
 .313-296(، 4)13تحقیقات مرتع و بیابان ایران،   .استان قم طی یک دوره شش ساله

  های گیاهی یم شاخص. پایش تغییرات مکانی و زمانی تولید گیاهی از طریق محاسبه و تعم1396ز. و عزیزی  ع.، ابراهیمی ف.پردل

 178-166: (2)11مرتع . (. مرتع مرجن بروجن)مطالعه موردی:  8مبتنی بر ماهواره لندست 

  .حه.صف 486تهران.  (. انتشارات دانشگاهروابط خاک و گیاه؛ اکولوژی، آمار و آنالیز )جلد اول. 1398جعفری م. و رستم پور م 

 پایش  .1390ناصری، س.  ح.،خادم، ف.، توکلی، ح.، امیر آبادی زاده، زادبر، م.، ارزانی، ح.، عظیمی، م.، مظفریان، و.، شاد، ق.ع.، ثقفی

 .243-231(،2)18، تحقیقات مرتع و بیابان ایران .استپی در شمال شرق ایرانپوشش گیاهی مراتع نیمه

 سالی، . سند راهبردی توسعه فناوری های آب، خشک1397، ستاد توسعه فناوری های آب، خشکسالی، فرسایش و محیط زیست

 صفحه. 29فرسایش و محیط زیست. 

 لید در مراتع استان مازندران . روند تغییرات پوشش گیاهی و تو1391،  ح. ، ارزانی ح.، اکبرزاده م. ، فرحپور م. و  عظیمی م. قلیچ نیا

 .220-203(،2)19یقات مرتع و بیابان ایران، تحق .(. 1381-1384ساله ) 4طی یک دوره 

  وم نظام های تولیدی رزش اقتصادی خدمات ب. 1395ف.. ح پور فلام. و محلوجی راد  ا.،امین غفوری م.، نصیری محلاتی  ،ع.لکوچکی

 .627-612(: 4)5. بوم شناسی کشاورزی استان خراسان رضوی (Triticum aestivum L.) گندم

  .صفحه. 328. انتشارات دانشگاه صنعتی سجاد. مرتعداری در ایران. مشهد: 1394مصداقی، م 

Tilman, D., Reich, P.B., Knops, J., Wedin, D., Mielke, T. & Lehman, C. 2001. Diversity and productivity in a long-term 

grassland experiment. Science. 294: 843-845. 
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 ارزیابی تغییرات تراز آب زیرزمینی در دشت سمنان

 
  2، محمدکیا کیانیان2، امیرحسین دوست محمدیان1، مجتبی امیری*1مجید محمدی 

 دانشکده کویرشناسی دانشگاه سمنان 2ابع طبیعی دانشگاه سمنان،     دانشکده من 1

 majid.mohammady@semnan.ac.ir نویسنده مسوول : رایانامه  *1

 

 

 چكيده 
 یشتر در معرضبمثل دیگر نقاط خشک کشور  قرارداد خشکمهینی خشک و منطقهاستان سمنان با توجه به اینکه در 

ی سمنظور برربه ی زیرزمینی دشت سمنان انتخاب شد.هاآبابراین جهت بررسی افت سطح ، بندردا قراربحران کم آبی 

. ابتدا قرار گرفتی بررس مورد( 1392-1373ساله ) 20ی در طی دوره آماری امشاهدهحلقه چاه  20افت تراز، آمار 

اده از ، با استفGISبه  هاادهدشد. پس از ورود  مرتبی و آورجمعای استان سمنان ی آماری شرکت آب منطقههاداده

شد.  تهیه مطالعه موردی زیرزمینی محدوده هاآبی افت سطح بندپهنهیابی کریجینگ، ی و با روش میانانقطهی هانقشه

سطح ی همهانقشهد. نتایج بررسی ی نمودار در محیط اکسل ترسیم شبر روبه منظور نمایش بهتر  آمدهدستبهی هاداده

 داکردهیپمتر افت  6/8ی زیرزمینی به میزان هاآبمیانگین سطح  طوربهزمان  گذشت بال دوره آماری نشان داد در طو

 است.

 

 آب زیرزمینی، دشت سمنان، کریجینگواژگان کلیدی: 

 
 مقدمه  -1

ب ت آوجود دارد. برحسب کیفی ی مختلف در کره زمین و اتمسفرهاشکلیی است که به هاآبی شامل تمامی طورکلبه کرهآب

بوده که  استفادهقابلک درصد آن ی، کمتر از کرهآباز مجموع  استفادهقابلشوری، منجمد یا مایع بودن و میزان درصد  نظر از

 ی را نشانت آب زیرزمین. این موضوع اهمیت مطالعه و پایش تغییرادهدیمی زیرزمینی تشکیل هاآبدرصد از این مقدار را  99

یرزمینی منجر به فشار زیاد بر منابع آب ز ی عمیق و نیمه عمیق حفر شده است کههاچاهمناطق دهد. امروزه در بیشتر می

شر بنیازهای  های سطحی بههای گذشته و جوابگو نبودن میزان آبدهه رشد جمعیت جهان و توسعه کشاورزی درگشته است. 

ب سفره آح افت سطها شده است. شدن سفره سطح آب زیرزمینی و تهی منجر به افزایش روند پمپاژ آب و در نتیجه افت

 و)مسلمی  مشکل جهانی تبدیل شده است نشست زمین امروزه به یک و کاهش کیفیت آب مانندزیرزمینی و پیآمدهای آن 

متوسط بارندگی سالانه  سومک( یمتریلیم 250که متوسط بارندگی آن ) شدهواقعی از جهان امنطقه(. ایران در 1396درویشی،

منظور به (.1389شود )علیزاده، می نیتأمزیرزمینی  آباکثر روستاها، صنایع و شهرها از منابع  ازیموردناست و آب  جهان

ا ام شود. بنی انجآگاهی از وضعیت منابع آب زیرزمینی و مدیریت بهینه آن لازم است بررسی دقیق نوسانات سطح آب زیرزمی

. با توجه به (1389ن، مدیریت بهینه منابع آب کمک نمود )نادریان فر و همکارا به توانیمبررسی تغییرات سطح آب زیرزمینی 

 نوان نمونهعهای زیرزمینی انجام شده است. به اهمیت آب زیرزمینی تحقیقات زیادی در سرتاسر جهان در مورد افت تراز آب

(، 1994و همکاران ) Gehrels(، 1396(، کایی و همکاران )1389) همکاران امیری و(، 1388)فتاحی توان به تحقیقات می

Panda ( 2007و همکاران ،)Lee ( و 2007و همکاران )Asoka ( اشاره نمود. هدف از تحقیق2017و همکاران )  حاضر بررسی

 منان است.در دشت س 1392تا  1373های میزان افت سطح آب زیرزمینی طی سال
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 ها مواد و روش -2

 مطالعه موردمنطقه  -2-1

 35ه تا دقیق 21درجه و  35دقیقه طول شرقی و  35درجه و  53دقیقه تا  3درجه و  53ان در مختصات دشت سمن

 سطح از متر 1850 تا 870 از منطقه ارتفاعاست.  لومترمربعیک 703دقیقه عرض شمالی قرار دارد و مساحت آن  39درجه و 

 (. 1391شیون و همکاران، )قم است شده واقع آن در سرخه و سمنان یشهرها و بوده ریمتغ ایدر

 
 ( موقعیت مکانی دشت سمنان1شکل )

 

 روش تحقیق -2-2
چنین سایت ای استان سمنان و هماز شرکت آب منطقه 1392 -1373ی آب در طی هاچاهابتدا آمار تراز 

http://wrbs.wrm.ir ی گذارشمارهها در محیط اکسل، رتب کردن دادهدر منطقه دشت سمنان تهیه گردید. پس از م

های هر جدول با توجه به موقعیت جغرافیایی نقاط (. داده1393انجام شد )میرزایی و همکاران،  موردمطالعهی هاستگاهیا

ر محیط آماری کریجینگ برای هر سال دیابی به روش زمینسال شده و سپس میان هری برای انقطهتبدیل به نقشه  هاستگاهیا

ArcGIS  ،آماری ضمن در نظر گرفتن موقعیت مکانی و نحوه پراکنش زمین هایروش(. 1394انجام شد )بامری و همکاران

یابی به دست برای هر سال یک نقشه میان تیدرنها(. 1390)دلبری و همکاران،  دهنداغلب دقّت قابل قبولی را ارائه می نقاط،

عنوان متوسط سطح آب محاسبه شده و برای هر ماه یک عدد به ArcMapدر محیط  اهنقشهآمد. همچنین میانگین وزنی 

ها نمودار تغییرات تراز آب و با توجه به آن شدهمرتبدر جدولی  هاوزندست آمد. میانگین زیرزمینی در کل دشت سمنان به

که دارای حداقل و حداکثر سطح تراز  هاییرسم شد. همچنین در هر سال ماه  سال 20طی  مطالعه موردی هاچاهزیرزمینی 

 ها بیشتر است.ها مشخص گردید که افت تراز آب زیرزمینی در کدام ماهبودند مشخص شده و با بررسی آن

 

  نتایج و بحث -3
نواحی  1373دهد. در سال نشان می 1392و  1373های های زیرزمینی دشت سمنان را در سالنقشه تراز آب 2شکل 

ع تراز آب ی از جنوب غرب دشت دارای وضعیت خوبی هستند. ارتفاامحدودهی از مرکز دشت و همچنین امحدودهشرق و 

 د. در طرف مقابل درتراز آب زیرزمینی دارن نظر ازمتر است. این نواحی وضعیت خوبی  40تا  7زیرزمینی در این نواحی بین 

رسیده است و  حتی  متر نیز 60و  50بوده و به  نییپا ترازی از مرکز و قسمتی از شمال دشت سطح امحدودهنواحی غربی و 

 متر نیز رسیده است.  80در محلی در مرکز متمایل به غرب دشت به بالای 

http://wrbs.wrm.ir/
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 1392)ب( سال  1373( نقشه میزان تراز آب زیرزمینی دشت سمنان )الف( سال 2شکل )

 
دهد. با مقایسه این شکل با شکل )الف( می نشان 1392شکل )ب( نقشه میزان تراز آب زیرزمینی دشت را در سال 

سال پایین رفته است. مقادیر حداقل و حداکثر سطح  20توان دریافت که سطح تراز آب زیرزمینی در این منطقه در طول می

رسیده است. این موضوع نشان از  1392متر در سال  108متر و  10به حدود  1373متر در سال  85متر و  8تراز از حدود 

ی، سالخشکدر نواحی غربی دشت دارد. عواملی مثل  خصوصبههای زیرزمینی در این منطقه و ت شدید سطح تراز آباف

های اصلی این افت توان از علتی از منابع آب زیرزمینی را میبرداربهرههای زیرزمینی و همچنین افزایش کاهش تغذیه آب

از  کهیطوربهآب زیرزمینی در حد نرمال بوده ولی افت محسوسی داشته این مناطق در سایر مناطق دشت سطح  جزبهدانست. 

مقادیر حداقل و حداکثر تراز آب  1373رسیده است. در سال  1392متر در سال  60تا  50به  1373متر در سال  50تا  40

های منطقه در این راز چاهمتر بوده است و همچنین میانگین وزنی میزان ت 5/85و  9/7زیرزمینی منطقه مطالعاتی به ترتیب 

با افت شدید مواجه شدند و میزان حداقل و حداکثر سطح تراز  1392متر بوده است. این مقادیر در سال  68/42سال برابر 
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متر رسیده  28/51به  شدهیبررسهای متر رسیده است و همچنین میانگین وزنی میزان تراز چاه 45/108و  1/10ها به چاه

متوسط میزان تراز آب زیرزمینی این منطقه در  طوربههای مختلف مشخص شد یانگین وزنی تراز در سالاست. با بررسی م

 متر افت داشته است. 60/8سال  20طول این 

که در  طورهماندهد. ساله نشان می 20میزان تغییرات تراز آب زیرزمینی دشت سمنان را در طول دوره آماری  3شکل 

ین موضوع اسال مطالعاتی افت داشته است.  20یزان تراز آب زیرزمینی دشت سمنان در طول شکل مشخص است میانگین م

 هایر سالرندگی ددهد میزان استفاده از منابع آب زیرزمینی با گذشت زمان افزایش داشته است. همچنین کاهش بانشان می

 5/1بل خود با افت است که نسبت به سال ق 1384اخیر علت دیگر این افت تراز است. بیشترین میزان افت نیز مربوط به سال 

و  Panda(، 1396(، قضاوی و رمضانی سربندی )1394متری مواجه شده است. این نتایج با مطالعات مسعودی و همکاران )

 خوانی دارد.ها هم( مبنی بر افت سطح آبخوان2009) Hazarikaو  Shahid( و 2007همکاران )

 

 یرات تراز آب زیرزمینی منطقه در طول دوره مطالعاتی( نمودار میزان تغی3شکل )

 

 گیرینتیجه -4
رای ود. مردم بشاشت میهای غیرمجاز بردهای زیرزمینی از چاهبه طور کلی در منطقه مورد مطالعه مقدار زیادی از آب       

دسترسی  وارزانی  ین علت این امرکنند که شاید مهمترهای غیرمجاز استفاده میمصارف خانگی و کشاورزی و صنعتی از چاه

ده ذشته شگراحت به این منابع باشد. برداشت بیش از حد منجر به افت سطح آب زیرزمینی در دشت سمنان طی سالیان 

طقه جاز در منای غیرمهرویه و همچنین حفر چاهاست. در این راستا دولت باید یک اقدام کنترلی برای جلوگیری از برداشت بی

 های آتی مشکلات بزرگی در این دشت ایجاد خواهد شد.زیرا با ادامه این روند در سال اعمال کند،

 

 منابع و مراجع -5
ی اس. ایج اده ازسطح آب زیرزمینی در آبخوان دشت کوهدشت با استف افت. 1389موسایی، ف.، سوری، س. ، نخعی، م.، .و ،امیری. 1

 .1084. صفحهدانشگاه صنعت آب و برق، تهران ،مجموعه مقالات همایش ملی آب با رویکرد آب پاک

ا استفاده از روش بهای زیرزمینی دشت بجستان جهت مصارف کشاورزی . ارزیابی آلودگی آب1394. بامری، ا.، پیری، ح.، گنجی، ف. 2

 .211-229(: 10)22های حفاظت آب و خاک، کریجینگ شاخص. نشریه پژوهش
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سگزی، -ی سطح آب زیرزمینی آبخوان کوهپایهبندپهنهزمانی و -. بررسی تغییرات مکانی1392یاب، پ. . دلبری، م.، بوستانیان، م.، افراس3

 .324-305(: 52)15علمی پژوهشی فضای جغرافیایی،  نامهفصلآماری. ی زمینهاروشبا استفاده از 

 .97صفحه شهد. م -رضا)ع(م (، دانشگاه امادنظریبا تجد) 30صول هیدرولوژی کاربردی، چاپ. ا1389. لیزاده، ا. ع4

 ه از اراضی وتغییرات استفاد تأکید بـر با ازدورسنجش یهادادهاستان قم با استفاده از  در ییزاابانیببررسی رونـد ، 1388. م. فتاحی، م. 5

 253-234(: 2) 16 و بیابان ایران، پژوهشی تحقیقات مرتع فصلنامه علمی ،آب تغییرات کمـی و کیفـی منـابع

ب کمی و کیفی آ راتییغتبر های زیرزمینی تغییرات میزان بارش و برداشت از آب تأثیر. بررسی 1396ضاوی، ر.، رمضانی سربندی، م. . ق6

 129-111(: 12) 3آبخوان )مطالعه موردی رفسنجان(، سامانه مدیریت نشریات علمی، 

های ای کمی و کیفی آبتغییر کاربری زمین بر پارامتره تأثیر. بررسی 1396، ح. زاده یمهد. کایی، ز.، فرامرزی، م.، کریمی، ح. و 7

 .28-15: (3) 9ی تالاب، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، ولوژیاکو بزیرزمینی دشت مهران ایلام، مجله علمی پژوهشی 

 -ن، نشریه علمین هرمزگا. راهکارهای کاهش افت سطح آب زیرزمینی مطالعه موردی دشت لاور استا1396. مسلمی، ح.، درویشی، ر. 8

 .2، شماره 5ترویجی مدیریت اراضی، جلد 

زمینی دشت کاشان، مجله ، ارزیابی روند تغییرات کمی و کیفی آب زیر 1394. مسعودی، ر.، زهتابیان، غ. ر.، احمدی، ح.، ملکیان، آ. 9

 .78-65(: 5) 3مدیریت بیابان، 
اده از روش زمین ثر سد کرخه در افزایش سطح آب زیرزمینی دشت سرخه با استف. ا1393. میرزایی، م.، مرشدی، ج. و عظیمی، ف. 10

ن، دانشگاه آزاد ( در آمایش سرزمیGISهای پیشرفته تحلیل فضایی )سنجش از دور و آمار کریجینگ، نخستین همایش ملی کاربرد مدل

 اسلامی واحد یزد.

ر حوضه آبریز نیشابور تحت . بررسی روند تغییرات سطح آب زیرزمینی د1389ک. ، م.، انصاری، ح.، ضیاعی، ع. ن. و داوری، فر انینادر. 11

 .3علمی و پژوهشی مهندسی آب و آبیاری، سال اول، شماره  نامهفصلشرایط اقلیمی مختلف، 

12. Asoka, A., Gleeson, T., Wada, Y., Mishra, V. 2017. Relative contribution of monsoon precipitation and pumping to 
changes in groundwater storage in India. Nature Geoscience, 109-117. 
13. Gehreles, J.C., Van Geer, F.C., and De Vries, J.J. 1994. Decomposition of groundwater level  fluctuations using transfer 
modeling in an area with shallow to deep unsaturated zones. J. Hydrol. 157: 105-138. 

14. Lee, J.Y., Yi, M.J., Moon, S.H., Cho, M., Won, J.H., Ahn, K.H., Lee, J.M. 2007. Causes of the changes in groundwater 
levels at Daegu, Korea: the effect of subway excavations. Bull Eng Geol Environ 66: 251-258. 
15. Panda, D.K., Mishra, A., Jena, S.K., James Kumar, B.K. 2007. The influence of drought and anthropogenic effects on 
ground water in Orissa, India. Journal of Hydrology, 343: 140-153. 
16. Shahid, S and Hazarika, M.K. 2009. Groundwater drought in the northwestern districts of Bangladesh, Water Resour 
Manag 24:1989-2006. 
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Investigation of groundwater changes in Semnan Plain 
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Abstract 
Considering that Semnan province is in an arid and semi-arid region like other dry parts 

of the country, it is more vulnerable to a water scarcity crisis, So, Semnan plain was 
selected to study the decline of groundwater level. In order to study reduction of water 

level, 20 observation wells were surveyed during the 20-year statistical period (1994-

2013). At first, statistical data from the regional water company of Semnan Province was 

collected and arranged. After entering the data into GIS, using point maps and Kriging 
interpolation method, the zoning of surface degradation of groundwater in the study area 

were prepared. For better display, the resulting data was plotted on the graph in Excel. 

The results of the study showed that during the statistical period over time, the average 
groundwater level was reduced by 8.6 meter.  

 

Keywords: Groundwater, Semnan Plain, Kriging 
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 روش دومارتن ا استفاده ازب رانیخشک ا میبندی اقلپهنه

 
 حسن علی بخشی1، آرش دوراندیش2*، محمود صبوحی3

 انشگاه فردوسی مشهدداستاد اقتصاد کشاورزی،   ، مشهد یدانشگاه فردوس یاقتصاد کشاورز اریدانش 2ی، کارشناس ارشد اقتصاد کشاورز 1

 )urandish@um.ac.irDo( نویسنده مسوول: )Emailرایانامه )  *

 

 

 چكيده
ت عمران و ...( بهتر اس ،یواشناسه ،یمدت و بلندمدت )کشاورزمدت، میانکوتاه اتقیتحق جینتا منظور بهبودبه

ش در پژوه بنابراینتری را شامل شود؛ هتر و دقیقب جیروز شود تا نتابه بارکیهرچند سال  یبندی اقلمکه پهنه

 نیانگیهای مداده نظورمبدین  .گردیدبا استفاده از روش دومارتن  رانیخشک ا میقلابندی حاضر اقدام به پهنه

ساله  40ی هدور یبرا رانیا یهواشناس تیمربوط به سا کینوپتیس ستگاهیا 166سالانه از  یدما و یبارندگ

شدند. بندی پهنهروش دومارتن ستفاده از ابا  رانیسپس مناطق خشک ا و دیآوری گردجمع (1396-1356)

محال چهار، تهران، شهربو، البرز، لامیا، اصفهان، لیاردبی، شرق جانیآذرباهای نتایج نشان داد که در استان

، لوچستانبو  ستانیس، سمنان، زنجان، خوزستانی، شمال خراسانی، رضو خراسانی، جنوب خراسانی، اریبخت

ی خشک وجود مناطق زدو ی هرمزگانی، رکزم، لرستان، لانیگ، گلستان، کرمانشاه، کرمان، قم، نیقزو، فارس

 دارد.
 

 بندیپهنه ران،یخشک ا میدومارتن، اقلواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه -1
باشد و این امکان را به های بالقوه هر مکان میبندی اقلیمی مناطق جغرافیایی، اولین گام در شناخت پتانسیلطبقه

 ایآس غرب در رانیا (.1ریزی و اجرا نمایند )های توسعه و عمران را برنامهامهدهد که بر اساس توان اقلیمی، برنریزان میبرنامه

قرار  (.7) است هشد واقع( گرفته قرار خشکمهین و خشک مناطق جزء ،IPCCتوسط  ایدن یمیاقل یبندکه در پهنه یا)منطقه

پرفشار  تیکه به سبب حاکمآن ،ت. نخساست ساخته حاکمرا بر کشور  یخاص یمیاقل تیوضع انهیعرض م در رانیگرفتن ا

 به میاقل یطور نسببه ،یشمال ۀجدر 40تا  25مدار  نیب رانیکه گسترش ااندک است و دوم آن رانیا یافتیبارش در ،جنب حاره

ار کمتر از مقد نیاست که ا متریلیم 250 در حدود رانیدر ا یساخته است. متوسط بارندگ حاکم آنرا بر  یگرم نسبت

 در و است متناسبنا اریبس زین رانیا در بارش عیتوز گذشته، نیا ازاست.  متر(یلیم 860) یجهانوسط بارش مت سومکی

  (.2) است انهیسال بارش مقدار از شیب تعرق و ریتبخ آن مناطق از یاریبس

میانگین بندی دومارتن بوده است که بر اساس های اقلیمی معتبر در سطح جهانی، روش طبقهبندییکی از تقسیم

 و بابارندگی و دمای سالانه استوار است. دومارتن معتقد است که مقدار تبخیر با میانگین درجه حرارت سالانه متناسب است 

در مطالعات متفاوت با توجه به  یمیاقل یبندپهنه های مختلف را مشخص نمود.اقلیم توانیماستفاده از محاسبه ضریب خشکی 

 ،3ایوانف ،2کوپن ،1دومارتن هایروش توانمیها آن ینترمهم ازکه  گیردیصورت م یمختلف هایوشر ها بهآن یاهداف کاربرد

                                                             
1 De Martoune 
2 Coupon 
3 Ivanov  
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( به کار گرفته 4های بلر، تورنویت، تراورنا، کوپن، دومارتن )در مقیاس جهانی روش نام برد. 3یانینوفو سل 2وایت ترنت ،1بارات

 هایاقلیم دارای تواندمی دارد وجود آن سطح در که زیادی هایدیبلن و پستی و هاخوردگیچین علت به ایران شده است.

 به ایران فلات روی در و گرفته نشأت مختلف سرزمین از که هوایی هایتوده ترکیب عامل دو این ازنظر صرف و باشد مختلفی

 یاز تمام یلدل ین. به همرود شمار به ایران هوای و آب کنندهنییتع مهم عوامل از یکی تواندمی کنندمی برخورد یکدیگر

 بر دومارتن روش. باشدمیذکر شده  هایروش یرنسبت به سا یبهتر یجدقت و نتا دارایموجود فقط روش دومارتن  هایروش

و  یندومارتن بهتر روشاست.  ماه سال نیحداقل در سردتر یدماو  بارش میانگیندما،  میانگین سه عامل مهم یهپا

پژوهش از روش  یندر ابا این اوصاف؛  (.6) شودمیمحسوب  یرانکشور ا یبرا یمبندی اقلطبقه روش ینرتو ساده ینپرکاربردتر

باشد که با استفاده از روش دومارتن می رانیمناطق خشک ااقلیمی  بندیطبقههدف مقاله حاضر و استفاده شده  ندومارت

 ه شده است.وسیع در بسیاری از مناطق اقلیمی خارج از کشور استفاد طوربه
 

 مواد و روش -2
 ،یندگبار نیانگیم یهاداده به یمیاقل یبندمنظور پهنهبه .باشدیمایران کل کشور حاضر  قیمنطقه مورد مطالعه تحق

 یست. دوره زمانشده ا استخراج کشور یهواشناس تیساکه از  است اجیاحت سالماه  نیسردتر حداقل در یدما و دما نیانگیم

نی است که این . گفتاست 1356-96 یدوره زمان یهاداده ی،میاقل یبندپهنه یبرامطالعه  نیستفاده در امورد ا یهاداده

 یافزارهانرم از راستا نیا در ساله استفاده گردیده است. 40ایستگاه سینوپتیک هواشناسی ایران برای این دوره  166اطلاعات از 

MATLAB و Excel باشدمی لذی صورت به بارش مقدار و حرارت درجه بین دومارتن، روش تجربی رابطه شده است. استفاده: 

(1) 
)10( 


t

p
I  

برحسب  سالانه رتحرا درجه یانگینم :tو  مترمیلیبرحسب  سالانه بارش میانگین :P خشکی؛ شاخص :I بالا رابطه در

ر (. همانطو3) آورده شده است 1جدول توان تعریف نمود که در یم را میشش نوع اقل I یراست. بر اساس مقاد گرادسانتی درجه

باشد اقلیم منطقه خشک، اگر  10شده کمتر از محاسبه Iقدار گردد، بر اساس روش دومارتن اگر مکه در این جدول مشاهده می

و  28مرطوب، اگر بین باشد نیمه 9/27و  24ای، اگر بین باشد مدیترانه 9/23و  20خشک، اگر بین باشد نیمه 9/19و  10بین 

 باشد خیلی مرطوب است. 35از  تربزرگباشد مرطوب و  اگر  9/34

 
 دومارتن روش اساس بر اقلیمی بندیطبقه. 1 جدول

 (I) دومارتن خشکی ضریب محدوده اقلیم

 10 ازتر کوچک خشک

 9/19 تا 10 خشکمهین

 9/23 تا 20 ایمدیترانه

 9/27 تا 24 مرطوب نیمه

 9/34 تا 28 مرطوب

 35 ازتر بزرگ مرطوب خیلی

 (5علیزاده ): مأخذ
 نتایج و بحث -3

                                                             
1 Barat 
2 Thornthwaite 
3  Selyaninov 
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در . ( نشان داده شده است2کشور در جدول )مناطق خشک  یروش دومارتن برابه های صورت گرفته اقلیم یبندپهنه

و بنابراین جزو مناطق خشک شده است  10ها کمتر از دومارتن مربوط به آن Iهای هر استان که مقدار این جدول، شهرستان

ی، شرق جانیآذرباشامل  کشور ) هایگردد، در اکثر استانکه مشاهده می طورهمانگردند، آورده شده است. محسوب می

، خوزستانی، شمال خراسانی، رضو خراسانی، جنوب خراسانی، اریچهارمحال بخت، تهران، بوشهر، البرز، لامیا، اصفهان، لیاردب

( زدو ی هرمزگانی، مرکز، لرستان، لانیگ، گلستان، کرمانشاه، کرمان، قم، نیقزو، فارس، بلوچستان ستانیس، سمنان، زنجان

 مناطقی خشک وجود دارد.
 

 روش دومارتن لهیوسبه رانیا هایمیها در اقلشهرستان یبندمی. تقس2جدول

 شهرستان استان

 جلفا، خسروشهر بناب، شرقی آذربایجان

 آبادپارس اردبیل

 اصفهان
خورو  اردستان،میمه،  ،شهرنیزر ورزنه، ،شهرضا، دهق ،چادگان ،نطنز ،آبادنجف ین،نائ ،مبارکه ،کاشان یگان،گلپا اصفهان،

 ابانکیب

 مهران دهلران، ایلام

 کرج البرز

 خارک جزیره برازجان، یلم،بندر د یر،د بندر جم، بوشهر، گناوه، بندر عسلویه، بوشهر

 نیورامشهریار،  تهران

 ایلبگیشهر،  فرخ بختیاریچهارمحال 

 طبس ان،ی، نهبندان، سراآبادیحاجسربیشه،  قائنِ، فردوس، بشرویه، بیرجند، جنوبی خراسان

 مرسکن، کلات نادر، کاشبجستان، بردگلمکان، جام، تربت ،هیدریحتربت سرخس، سبزوار، خواف، گناباد، فریمان، درگز، رضوی خراسان

 بجنورد شیروان، اسفراین، یشمال خراسان

 ماهشهر ،آبادان ،شوشتر، شوش دزفول، آبادیرامهرمز، صف ،جانیبستان، هند گتوند، بهبهان، اهواز، آغاجاری، خوزستان

 آب برگرماب،  زنجان

 یوانکیاشهمیرزاد،  ،ارجمندیب شاهرود، سمنان، میامی، گرمسار، دامغان، سمنان

 آبادسراوان، زابل، زهک، نصرت رجاوه،یخاش، م، راسک ،بزمان شهر، نیک ایرانشهر، ار،زاهدان، چابه بلوچستان سیستان

 فارس
رم، ، فسا، جهن، فراشبندارسنجا ن،یروکارزیکازرون، خنج، لامرد، قمرودشت،  ،خواست، صفاشهر ایزد استهبان، بوانات، آباده،

 دشتنیسروستان، لار، زر ز،یرین

 کیآبتاکستان،  ،زهرانییبو قزوین

 سلفچگان کهک، قم، قم

 اوررکهنوج، شهداد،  ،رفتیج ، بم،زارلاله زرند، سیرجان، ،شهربابک رفسنجان، کرمان، بافت، انار، کرمان

 نیریقصر شسومار،  کرمانشاه

 برون اینچه گلستان

 منجیل گیلان

 رومشکان لرستان

 ساوه محلات، دلیجان، مرکزی

 هرمزگان
 رهیجز ی،ابوموس رهیجز بشاگرد، رودان، ساحلی، قشم پارسیان، میناب، جاسک، بستک، ،بندرلنگه خمیر، بندر ،بندرعباس

 آبادیحاجسیری،  جزیرهقشم،  یرهجز لاوان، جزیره یش،ک

 هرات مهریز، عقدا، اردکان، بافق، ندوشن، ،مروست اشکذر، ،ابرکوه میبد، بهاباد، یزد

 قیتحق یهاافتهیمأخذ: 

 

 یریگجهینت -4
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عمران و ...( بهتر است که  ،یهواشناس ،یو بلندمدت )کشاورز مدتانیمدت، مکوتاه قاتیتحق جیبهبود نتا منظورهب

در پژوهش حاضر اقدام به  نیرا شامل شود؛ بنابرا یترقیبهتر و دق جیروز شود تا نتابه بارکیهرچند سال  یاقلم یبندپهنه

 166سالانه از  یو دما یبارندگ نیانگیم یهامنظور داده نی. بددیروش دومارتن گرد زبا استفاده ا رانیخشک ا میاقل یبندپهنه

و سپس مناطق  دیگرد یآور( جمع1356-1396ساله ) 40 یدوره یبرا رانیا یهواشناس تیمربوط به سا کینوپتیس ستگاهیا

اصفهان،  ل،یاردب ،یشرق جانیآذربا یهاستانانشان داد که در  جیشدند. نتا یبندبا استفاده از روش دومارتن پهنه رانیخشک ا

خوزستان، زنجان، سمنان،  ،یخراسان شمال ،یخراسان رضو ،یخراسان جنوب ،یاریالبرز، بوشهر، تهران، چهارمحال بخت لام،یا

 شکخ یمناطق زدیهرمزگان و  ،یلرستان، مرکز لان،یقم، کرمان، کرمانشاه، گلستان، گ ن،یو بلوچستان، فارس، قزو ستانیس

  .وجود دارد

ده و در خاص از کشور نبو ییهااستان ایکه مناطق خشک مختص استان  دهدیکشور نشان م یمیاقل یبندپهنه ن؛یبنابرا

شک؛ خناطق در م یستیز طیاساس و با توجه به حساس بودن شرا نیاز کشور مناطق خشک وجود دارند. بر ا یعیگستره وس

 ت،ی. در نهاگرددیممناطق آشکار  نیبه ا یو کشاورز یعیمنابع طب یهاحوزه ستگذارانایامر و س نیمسئول شتریلزوم توجه ب

صورت به یهواشناس ستگاهیا 166 یهواشناس یهااست از داده دهیگرد یحاضر، سع قیاست که با توجه به آنکه در تحق یگفتن

 گردد. قعموردتوجه وا قیتحق نیا یآوردهاو دست جینتا رودیانتظار م رونیاستفاده گردد، ازا قیدق
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 .88-75(: 4)6 زعفران، هایپژوهش(. جنوبی خراسان استان: موردی مطالعه)
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 Iran's Dry Climate Zoning Using the Domartan Method  
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Abstract 
In order to improve the results of short-term, mid-term and long-term research 

(agriculture, meteorology, civil engineering, etc.), it is advisable to update the climatic 

zoning every year to include better and more accurate results. Therefore, the present study 
was conducted to map Iran's dry climate using the Domartan method. For this purpose, 

mean annual precipitation and temperature data were collected from 166 synoptic stations 

of the Iranian Meteorological Site for a period of 40 years (1976-1996) and then the dry 
regions of Iran were zoned using the Domartan method. The results showed that there are 

dry areas in East Azarbaijan, Ardebil, Isfahan, Ilam, Alborz, Bushehr, Tehran, 

Chaharmahal Bakhtiari, South Khorasan, Razavi Khorasan, North Khorasan, Khuzestan, 
Zanjan, Semnan, Sistan & Baluchestan, Fars, Qazvin, Qom, Kerman provinces There are 

dry areas in Kermanshah, Golestan, Gilan, Lorestan, Markazi, Hormozgan and Yazd 

provinces. 

 
Keywords: Dumarton, Iran's arid climate, zoning 
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 های ورودی به خلیج گرگان برای مصارف مختلفارزیابی کیفی آب رودخانه

 
 ، 3، پویا احمدزاده2، مریم صیادی*، 1محمودلومجتبی قره

 استادیار گروه مرتع و آبخیزداری، دانشکده منابع طبیعی و کشاورزی، دانشگاه گنبدکاووس، ایران 1
 منابع طبیعی و کشاورزی، دانشگاه گنبدکاووس، ایران دانش آموخته کارشناسی ارشد آبخیزداری، ، دانشکده2

 دانش آموخته کارشناسی مهندسی آب، ، دانشکده منابع طبیعی و کشاورزی، دانشگاه گنبدکاووس، ایران 3
1 ،*

 rmmahmoodlu@yahoo.com /mmahmoodlu@gonbad.ac.iنویسنده مسوول :  
 

 چكيده 
ی این هدف اصل .باشدهای پایش کیفی منابع آب میترین برنامههمبندی کیفی آب برای مصارف مختلف از مبقهط 

باشد. بدین های ورودی به خلیج گرگان جهت مصارف شرب، کشاورزی و صنعت میپژوهش، ارزیابی کیفی آب رودخانه

ه آب از نمون 6 وگرگان  جیبه خل یمنته یهارودخانه مربوط بهنمونه آب  10فیزیکوشیمیایی زیآنال جینتامنظور از 

فیت آب شولر کی . باتوجه به نموداراستفاده شد واقع در خلیج گرگان شانیبندر ترکمن، بندرگز و گم یهاستگاهیا
های باشد درحالیکه تمامی نمونههای ورودی به خلیج گرگان در رده خوب تا متوسط میهای مربوط به رودخانهنمونه

های نمونه داد که تمامی در بخش کشاورزی نتایج نمودار ویلکوکس نشانباشند. مربوط به خلیج گرگان غیرقابل شرب می

های آب دریا در باشند این در حالی است که نمونهها دارای کیفیت مطلوب جهت کشاورزی میمربوط به رودخانه

شده در های محاسبه اند که برای کشاورزی نامناسب هستند. باتوجه به شاخصقرار گرفته 4S4Cو  3S4Cهای کلاس

تمایل به  های آب خلیج گرگانباشند اما نمونهها دارای خاصیت خورندگی میهای مربوط به رودخانهبخش صنعت نمونه

 رسوبگذاری دارند.

 

 های خوردگی، کیفیت آب، نمودار شولرشاخص واژگان کلیدی:

 

 مقدمه  -1
جمله  از مختلفی بـه عوامل آبی کیفیت این منابعروند. میمار شهای سطحی بـه ابع آبنرین متها مهمرودها و جریان 

 سیار حائزو سیاسی ب اجتماعی، اقتصادیآبی از جنبه شناسی وابسته است. این منابع زیستعوامل آبشناسی، فیزیکوشیمیایی و 

 . (1388)حاجیان و همکاران، دنت هستاهمی

، از جمله بارش زیادی. ایـن مسأله بـه عوامل یکی از مهمترین مشکلات موجود در ایران، شوری منابع آب و خاک است

تگی سب تأسیسات زهکشی و آبیاری بسعدم تناو  آبیاری با آب کیفیت پایین توپوگرافی،تعرق، وضعیت  -کم، نرخ بالای تبخیر

ت که بر منابع طبیعی دیگر از جمله، کاهش سشوری یک مشکل زیست محیطی ا(. 1392زاده و سجادی، )مظفری دارد

 Reza andگذارد )می تأثیرها برای سلامتی انسان یات کشاورزی، ویرانی ساختار خاک، تغییر شرایط اقلیمی و مشکلاتتولید

Singh, 2010 .) امر همواره  ینشور قرار دارند و هم لب شور و یهادر معرض نفوذ آب یرینمنابع آب ش نزدیکی دریا و خلیج،در

های مختلف زمین های سطحی با عبور از لایه(. آبChen and Jiao, 2014)شده است مناطق  یندر ا هاییینگران یجادموجب ا

                                                             

 B Nazanin pt. ،11نويسنده مسئول: درجه علمي، مقطع تحصیلي و رشته تخصصي، دانشکده و دانشگاه محلنويسنده اول ) -*1 و 

 راست چین(
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ها )نظیر سنگهای آهکی، تبخیری و ...( های آبریز، مواد مختلفی که ناشی از هوازدگی سنگو یا در مسیر حرکت خود در حوضه

تواند نقش زیادی ب، هر چند که ناچیز باشد میدهند. غلظت مواد موجود در آباشند را بصورت محلول و یا معلق انتقال میمی

 در استفاده از آن برای آشامیدن، کشاورزی و صنعت داشته باشند.

پروری پرداختند. نتایج حاکی (، به بررسی کیفیت آب رودخانه پیرغار به منظور شرب و آبزی1396قائدامینی همکاران )

اولین استاندارد اروپایی سازمان بهداشت جهانی، با توجه به میزان کلیفرم از آن بود که، درجه آلودگی باکتریایی رودخانه طبق 

به بررسی کیفیت  (2017و همکاران ) Qishlaqiکل در گروه سوم و با توجه به میزان کلیفرم مدفوعی در گروه اول قرار دارد. 

ها و ت، غلظت منیزیم، کلسیم و دیگر آنیونها نشان داد که، به جز سولفانتایج آن. هیدروشیمیایی آب رودخانه تیره پرداختند

تری برای شرایط مناسب WHOها با توجه به استاندارد است و تقریباً تمام نمونه 1WHOتر از حد استاندارد ها پایینکاتیون

یاری (، از پتانسیل خوبی برای آبFAOدر مقایسه با استاندارد کشاورزی ) هاشرب را دارا هستند. همچنین کیفیت نمونه

 1S-2Cدرصد در کلاس  5/21و  1S-3Cها در کلاس درصد از نمونه 78برخوردار هستند. در حالیکه با توجه به نمودار ویلکوکس 

 قرار گرفتند که از کیفیت قابل قبولی برخوردارند.

امع جاً های سطحی جهت مصارف مختلف از اهمیت بالایی برخوردار است و یک مطالعه نسبتبطورکلی بررسی کیفی آب

حاضر  های ذینفع ارائه دهد. بنابراین هدف از پژوهشتواند اطلاعات مفیدی جهت استفاده از آن توسط سازماندر این زمینه می

 باشد.یمشرب و صنعت  های کشاورزی،های منتهی به خلیج گرگان در بخشبررسی کیفیت آب رودخانه

 

 هامواد و روش -2
)بشری و  گرگان جیلبه خ یمنته یهارودخانه مربوط بهنمونه آب  10فیزیکوشیمیایی زیآنال جینتادر مطالعه حاضر از 

 ایج مربوط. نتستفاده شدا واقع در خلیج گرگان شانیبندر ترکمن، بندرگز و گم یهاستگاهینمونه آب از ا 6 و (1392همکاران، 

ها از علامت های آب رودخانهید. برای نمونهآوری گردبه آنالیز خلیج گرگان از شرکت آب و فاضلاب استان گلستان جمع

ی های آب خلیج گرگان در بندرترکمن، بندرگز و گمیشان از علامت اختصار( و همچنین نمونه1)شکل  10A تا 1Aاختصاری 

1S  6تاS یلکوکس های شرب و کشاورزی به ترتیب از نمودارهای شولر و واستفاده شده است. برای تعیین کیفیت آب در بخش

 های لانژلیه، پوکوریوس و رایزنر در بخش صنعت بکار گرفته شدند.استفاده شد. همچنین شاخص

 

 نتایج و بحث  -3

 کیفیت آب در بخش شرب -3-1

 ف شیمیاییاختلا والان بر لیتر، و برای نمایشاکیهای اصلی بر حسب میلیلگاریتمی شولر جهت نمایش یوننمودار نیمه

شولر  ز نموداربندی آب از نظر شرب معمولاً اشناسی برای طبقههای آبرود. در گزارشکار می بهها در یک نمودار نمونه

 خوب، شامل هگرو شش شرب به نظر از هاآب شولر کیفیتدیاگرام (. براساس Furkan sener and Baba, 2019) شوداستفاده می

، 2شوند. با توجه به نمودار شولر ترسیم شده در شکل می قسیمت شرب قابل و غیر متوسط، نامناسب، کاملا نامناسب قبول، قابل

اند. رده غیرقابل شرب قرار گرفته مربوط به خلیج گرگان در 6Sتا  1Sهای آب در رده خوب و نمونه 10Aتا  1Aهای آب نمونه

هنده باشد که این امر نشان دها بیشتر میهای سدیم و کلراید نسبت به سایر یونهمچنین با توجه به دیاگرام شولر غلظت یون

 باشد. های کشاورزی به منابع آب میآبورود آب شور دریا و زه
 

                                                             
1 World Health Organization  
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 . موقعیت جغرافیایی نقاط نمونه برداری1شکل 

 

 
 : دیاگرام شولر جهت تعیین کیفیت آب آشامیدنی منطقه مورد مطالعه2شکل

 

 یفیت آب در بخش کشاورزیک -2-3
بندی کیفیت آب برای آبیاری با کاربرد نمودار ویلکوکس بر مبنای نسبت جذبی سدیم و هدایت الکتریکی صورت طبقه

(. 3های منتهی به خلیج گرگان در کشاورزی از نمودار ویلکوکس استفاده شد )شکل گیرد. برای تعیین کیفیت آب رودخانهمی

 1Sدر گروه ( 10A-1Aهای منتهی به خلیج گرگان )رودخانهآب در  یها(، تمام نمونه3در شکل ) لکوکسیبا توجه به نمودار و

در . باشدیم یمناسب آب جهت کشاورز تیفیو ک میمناسب آب از نظر جذب سد تیاند که نشان دهنده وضعقرار گرفته

 تییایان دهنده خطر قلقرار گرفته که نش 4Sدر گروه  1Sبندرترکمن، بندرگز و گمیشان بجز نمونه آب  یهانمونهحالیکه تمام 

و  1S2Cدر کلاس  های منتهی به خلیج گرگانرودخانه آب ی. بطور کلرساندیم یآورانیزخاک را به حد  تییایبوده و قل ادیز
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جهت آبیاری  10A-1Aهای این موضوع بیانگر آن است که، نمونهاند. قرار گرفته 4S4Cو  3S4C هایدر کلاس 6S-1Sهای آب نمونه

 باشند.های کشاورزی مناسب نمیبه دلیل قلیاییت بالا برای آبیاری و فعالیت 6S-1Sهای ده در حالی که آب نمونهمناسب بو

 
 منطقه مورد مطالعه یاریآب آب تیفیک نییجهت تع لکوکسیو اگرامی: د3شکل 

 

 یفیت آب در بخش صنعتک -3-3

شود. می محیط اطراف ایجاد و باعث تغییر خواص مادهیمیایی است که در اثر تماس مواد با ش -خوردگی واکنش فیزیکی

 گرددب میآهای انتقال برخورد مواد جامد معلق موجود در آب یا فاضلاب، یکی از عوامل فیزیکی است که باعث تخریب لوله

 و زنریار ه،ینژلآب در بخش صنعت )لا تیفیک یهاشاخص ریپژوهش مقاد نیمنظور در ا نیبد (.1389)مختاری و همکاران، 

 جیست. با توجه به نتاا( ارائه شده 1آنها در جدول ) جیمحاسبه شده و نتاهای منتهی به خلیج گرگان رودخانه ی( براوسیپوکور

 یورندگخ تیز خاصگرگان ا جیآب به سمت خل انیبالادست خورنده بوده و با حرکت جر هایایستگاه آب در ه،یشاخص لانژل

 جینتا هود است.کاملا مش 6S-1Sهای رسوبگذار بودن آب در نمونه .کندیم لیم یگذارآب کاسته شده و به سمت رسوب

ب به آ انیکت جردارد و با حر را میانحلال کربنات کلس تیقابل وخورنده بوده  های آبنمونهاست که،  نیا انگریب زنریشاخص را

و  زنریرا یهاهمانند شاخص زین وسیپوکور شاخص نتایج. کندیم لیم یگذارآب به سمت رسوب تیفیکخلیج گرگان سمت 

  .شودیه مکاست آن یخورندگ تیگرگان )آب شور( از خاص جیحرکت آب به سمت خل ریخورنده بوده و با توجه به مس ه،یلانژل

 
 ه مورد مطالعهو پوکوریوس جهت تعیین کیفیت آب در بخش صنعت منطق های کیفی لانژلیه، رایزنز: شاخص1جدول 

 LSI RSI PSI ایستگاه نمونه برداری

1A 16/1- 43/10 04/13 

2A 1- 79/9 8/11 

3A 08/1- 28/10 66/12 

4A 1- 2/10 89/12 

5A 24/1- 49/10 07/13 

6A 01/1- 22/10 94/12 

7A 99/0- 87/9 07/12 

8A 55/0- 39/9 99/11 

9A 13/1- 48/10 2/13 

10A 29/1- 69/10 35/13 

1S 08/1- - 05/12 

2S 8/0 - 67/10 
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3S 04/1- 13/10 11/13 

4S 0 48/8 65/11 

5S 28/0 77/7 68/10 

6S 89/0- 72/9 5/12 

 گیرینتیجه -4
تعیین  هدف اصلی این پژوهش،تصادی، اجتماعی و زیست محیطی بسیار اهمیت دارد. ها از جنبه اقکیفیت آب رودخانه

باشد. های مختلف شرب، کشاورزی و آبیاری میبه خلیج گرگان جهت استفاده در بخش های منتهیکیفیت آب رودخانه

. هر چند باشدیمل شرب تا غیر قابخوب  از رده مورد مطالعه یهاستگاهیآب ا یهانمونه تیفینمودار شولر کبراساس نتایج 

و....  یکروبیم یهاشیآزما ازمندیطالعه نمورد م یهاستگاهیقضاوت بهتر در مورد قابل شرب بودن آب رودخانه در ا یبرا

های و نمونه 1S2Cدر کلاس  هامربوط به رودخانه 10A-1Aهای ستگاهیآب ا لکوکس،یو اگرامیحاصل از د جینتا براساس .باشدیم

به ب آ انیه حرکت جرب. با توجه باشدکه برای کشاورزی نامناسب می رندیگیقرار م 4S4Cو  3S4C هایدر کلاس 6S-1Sآب 

آب در  تیفیک یهاشاخص جینتا. یابدبه شدت کاهش می در جهت جریان یکشاورزبرای  بآ تیفیک ،سمت خلیج گرگان

. باشدیعت ماستفاده در بخش صن یبراهای منتهی به خلیج گرگان نشان دهنده خورنده بودن آب رودخانه زیبخش صنعت ن

 .کندیم لیم یآب کاسته شده و به سمت رسوبگذار یخورندگ تیگرگان از خاص جیآب به سمت خل انیاگرچه با حرکت جر
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 رودخانه اوغان، استان گلستان بررسی هیدروشیمی آب

 
  3، فاطمه قربانی2، مریم صیادی*، 1محمودلومجتبی قره

 بیعی و کشاورزی، دانشگاه گنبدکاووس، ایراناستادیار گروه مرتع و آبخیزداری، دانشکده منابع ط 1
 دانش آموخته کارشناسی ارشد آبخیزداری، دانشکده منابع طبیعی و کشاورزی، دانشگاه گنبدکاووس، ایران2

 دانش آموخته کارشناسی مهندسی آب، دانشکده منابع طبیعی و کشاورزی، دانشگاه گنبدکاووس، ایران 3
1 ،*
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 چكيده 

د تغییرات آگاهی از رونها از جنبه اقتصادی، اجتماعی و زیست محیطی بسیار اهمیت دارد. کیفیت آب رودخانه

فراهم  ریزی برای آنها رابرنامه همچنین آینده ودر ، امکان پیش بینی مشکلات احتمالی هارودخانه آبکیفیت 

و  های گالیکشاصلی این پژوهش، تعیین عوامل مؤثر بر تغییر پارامترهای شیمیایی ایستگاههدف . سازدمی

ساله  8باشد. بدین منظور از اطلاعات آنالیز شیمیایی یک دوره آماری های هیدروشیمی میاوغان با روش

باشد، یم ECو  Ca ،Mg ،Na ،K ،3CO ،3HCO ،Cl ،4SO ،TDS ،pHرهای ( که شامل پارامت1396-1389)

ه های مورد مطالعه استفادهای استیف و پایپر جهت تعیین تیپ و رخساره آب ایستگاهاستفاده شد. از دیاگرام

ب از آهای مورد مطالعه، کیفیت براساس نتایج میانگین سالانه پارامترهای فیزیکوشیمیایی ایستگاه شد.

ل تواند به دلییابد، که این امر مین( کاهش میبالادست )ایستگاه گالیکش( به سمت پایین دست )ایستگاه اوغا

د های کشاورزی به منابع آبی باشد. نتایج نمودارهای استیف و پایپر نشان داهای خانگی و پسابورود فاضلاب

باشد. همچنین واکنش کربناته کلسیک میهای گالیکش و اوغان بیکه تیپ و رخساره هیدروشیمی ایستگاه

 باشد.های مورد مطالعه مینده شیمی آب ایستگاهسنگ عامل کنترل کن-آب
 

 یدروشیمایی، رودخانه اوغانههای سطحی، تیپ و رخساره آبواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه  -1
و تغییر و تحول  آلودگی معرض در آب مینتأ منابع سایر از باز هستند بیشروهای دلیل اینکه جزء سیستم ها بهرودخانه 

ای زیست و شرکت آب منطقههای مهم سازمان حفاظت محیطها یکی از فعالیتم کیفیت آب رودخانهپیگیری مداو. قرار دارند

هایی که از شهرها، اند. به ویژه رودخانهها ساختههای نمونه برداری هیدرومتری را در امتداد رودخانهرو، ایستگاهباشد. از اینمی

(. ترکیبات شیمیایی، فیزیکی و بیولوژیکی از قبیل؛ بارش، موقعیت Boyd, 2015کنند )مراکز کشاورزی و صنعتی عبور می

های معدنی و... های خانگی، کشاورزی، آلایندههای صنعتی، فاضلابشناسی، فعالیتجغرافیایی حوضه آبخیز، اقلیم، زمین

شد و توسعه در جهان، (. با توجه به رMishra et al., 2017کنند )های سطحی را کنترل میعواملی هستند که کیفیت آب

(. بنابراین مطالعه UNEP, 2016اند )ای آلوده شدهها توسط گروهی از منابع، در سطح گستردههای سطحی از قبیل رودخانهآب

                                                             

 B Nazanin pt. ،11نويسنده مسئول: درجه علمي، مقطع تحصیلي و رشته تخصصي، دانشکده و دانشگاه محلنويسنده اول ) -*1 و 

 راست چین(
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 یبررس نهیدر زم یاریتاکنون مطالعات بس. های مدیریت منابع آب استها عامل اصلی برای توسعه پروژهکیفیت آب رودخانه

مطالعات  نیصورت گرفته است که در ادامه به چند مورد از ا یمختلف یهابا استفاده از روش یمنابع آب ییایمیدروشیمنشأ ه

 ادفاروق نشان د-دانیدشت س ینیرزمیآب ز ییایمیدروژئوشیه یدر بررس 1397محمودلو و همکاران قره جی. نتاگرددیاشاره م

با  نی. همچنباشدیآب م تیفیسنگ عامل کنترل کننده ک-اکنش آبو و باشدیم کیکلس کربناتیغالب آب منطقه ب پیکه، ت

سنگ منشأ املاح و -معکوس و واکنش آب یونیتبادل  ندیفرآ ،یمارن -یانحلال رسوبات رس یونی یهاتوجه به مقدار نسبت

استفاده از  گلباف با یکیچاله تکتون ییایمیدروشیه یبه بررس 1397 انو همکار یی. خواجوباشدیدر آبخوان م هاونی

 ت،یدولوم ت،یکلس ت،یآراگون ت،یدریان یهایآنها نشان داد که، شاخص اشباع کان یبررس جیاشباع پرداختند. نتا یهاشاخص

در  2018و همکاران  Qishlaqi جی. نتاباشدیتحت اشباع م هایکان نینسبت به ا ینیرزمیاست و آب ز یمنف تیو هال پسیژ

و  هاونیآن گریو د میکلس م،یزینشان داد که، به جز سولفات، غلظت من رهیب رودخانه تآ ییایمیدروشیه تیفیک یبررس

شرب را  یمناسب برا طیشرا WHOها با توجه به استاندارد تمام نمونه باًیاست و تقر  WHOاز حد استاندارد  ترنییپا هاونیکات

با توجه به نمودار  نیرا دارند. همچن یاریآب یناسب برام لی( پتانسFAO) یبا استاندارد کشاورز سهی. و در مقانددارا هست

 شتریب پریقرار گرفتند. و با توجه به نمودار پا C2-S1درصد در کلاس  5/21و  C3-S1ها در کلاس درصد از نمونه 78 لکوکسیو

 ییایمیروژئوشدیه اتیخصوص یبه بررس 2019و همکاران  Laxmankumar. ودندو کربنات ب میرخساره کلس یها دارانمونه

 میو کلس کربناتیب یپژوهش آنها نشان داد که، با توجه به نسبت بالا جیتلانگانا در هند پرداختند. نتا التیا ینیرزمیز یهاآب

 یمیسنگ عامل کنترل کننده ش-آب اکنشو بسیبا توجه به نمودار گ نیبوده و همچن کربناتهیآب ب پیآب ت یهادر نمونه

 .باشدیه مآب منطقه مورد مطالع

 لعه نسبتاًهای سطحی از اهمیت بالایی برخوردار است. بنابراین یک مطابا توجه به موارد ذکر شده، بررسی کیفی آب

تواند گذار بر کیفیت شیمیایی آب میتأثیرچنین عوامل های سطحی و همجامع جهت بررسی کیفی و هیدروشیمیایی آب

ها بررسی تغییرات غلظت یون (1هدف کلی این پژوهش به ترتیب: )ع ارائه دهند. اهای ذینفاطلاعات مفیدی به تحقیق سازمان

های گالیکش و اوغان واقع بر رودخانه اوغان و تعیین عوامل ( بررسی هیدروشیمی آب ایستگاه2های مورد مطالعه، )در ایستگاه

 باشد.های مورد مطالعه میو فرآیند غالب کنترل کننده شیمی آب بر ایستگاه

 

 هامواد و روش -2

 موقعیت منطقه مورد مطالعه -2-1

 55° 43ʹتا  55° 5ʹشمالی و  37° 15ʹتا  37° 9ʹحوضه آبخیز اوغان در شهرستان مینودشت استان گلستان در محدوده 

های گالیکش، برین، حوضه هیدرولوژیکی به نام 5هکتار واقع است. این محدوده شامل  40352طول شرقی با مساحت 

 باشد. بین، فارسیان و فرنگ بوده که قسمتی از زیرحوضه برین در استان سمنان واقع میبرنج

 

 روش کار -2-2
های اصلی گرگانرود( از های گالیکش و اوغان واقع بر رودخانه اوغان )یکی از سرشاخهبه منظور بررسی کیفی آب ایستگاه

های ( در طی سالCa ،Mg، Na ،K ،3CO ،3HCO ،Cl ،4SO ،TDS ،pH ،ECآنالیز نتایج پارامترهای فیزیکو شیمیایی )شامل: 

آوری گردید. به منظور ای استان گلستان جمعاستفاده شد. اطلاعات پارامترهای مذکور از شرکت آب منطقه 1396-1389

افزارهای رماستفاده گردید. در این پژوهش از ن 2و پایپر 1های استیفهای هیدروشیمیایی از دیاگرامتحلیل بهتر داده

AquaChem  وGIS .استفاده شد 

                                                             
1 Stiff Diagram 
2 Piper Diagram 
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 های مورد مطالعه( ایستگاهbشناسی )( و زمینa. موقعیت جغرافیایی )2شکل 

 

 نتایج و بحث  -3

 هیدروشیمی -3-1

ه سال 8وره ک دهای اوغان و گالیکش از میانگین نتایج سالانه آنالیز شیمیایی یبه منظور بررسی هیدروشیمی ایستگاه

هر شارائه شده است. ایستگاه گالیکش قبل از ورودی  1ه شد و اطلاعات مربوط به آن در جدول ( استفاد1389-1396)

توان دریافت که میانگین می 1اند. در یک نگاه کلی با توجه به نتایج جدول کالیگش و ایستگاه اوغان در خروجی شهر واقع شده

ود تواند به دلیل ورباشد. این امر میآب در ایستگاه گالیکش نسبت به ایستگاه اوغان کمتر میپارامترهای فیزیکوشیمیایی 

های کشاورزی به منابع آبی باشد. در نتیجه با حرکت جریان آب از بالادست )ایستگاه گالیکش( به آبهای خانگی و زهفاضلاب

یابد. میزان یمزان پارامترهای فیزیکوشیمیایی افزایش سمت پایین دست )ایستگاه اوغان( از کیفیت آب کاسته شده و می

کربنات تواند نشان دهنده تیپ بیباشد. این امر میهای اصلی بالا میکربنات نسبت به سایر یونکاتیون کلسیم و آنیون بی

ستگاه هر دو ای لرید درسدیم نسبت به آنیون ک با توجه به اینکه میزان کاتیون های مورد مطالعه باشد.کلسیت آب در ایستگاه

توان در نمودارهای ترکیبی و باشد. درستی این فرایند را میباشد نشان دهنده عکس تبادل یونی در منشأ سدیم میکمتر می

های مورد مطالعه نشان دهنده تیپ کربنات نسبت به سولفات در آب ایستگاههای یونی بررسی کرد. میزان بالای بینسبت

و  ECباشد. افزایش میکروموس بر سانتیمتر می 50/501ا ت 10/442از  ECباشد. محدوده تغییرات دخانه میکربناته آب روبی

TDS های کشاورزی باشد. های خانگی، شهری و پسابتواند به دلیل ورود فاضلاباز بالادست به پایین دست میpH  آب

نظر بوضه بدیهی امر باتوجه به فراوانی سنگهای گربناته در ح این باشد.های مورد مطالعه نیز در محدوده قلیایی میایستگاه

 رسد.می
 

 یپ و رخساره هیدروشیمیاییت -2-3

های آبی است. دیاگرام استیف یکی از های بررسی هیدروشیمیایی منابع آبی، بررسی تیپ و رخساره نمونهیکی از روش

 زه و شباهتعلاوه بر تشخیص سریع تیپ آب، با توجه به اندا باشد. با رسم دیاگرام استیفهای سریع تعیین تیپ آب میروش

تیپ  ،2های آبی پی برد. با توجه به نمودار استیف ترسیم شده در شکل توان به منشأ نمونهنواحی ترسیم شده در نمودار، می

باشد. براساس کی میهای آهیپ از آب سنگباشد. منشأ این نوع تکربنات کلسیک میهای گالیکش و اوغان بیآب ایستگاه

است. این رخساره جز تیپ آب شیرین  3HCO-Mg-Caیک رخساره  های مورد مطالعه تنها دارای(، ایستگاه3نمودار پایپر )شکل

د یپ آب حدوتل این بوده که از نظر سختی در رده سبک قرار دارد و نسبتاً شیرین و قابل شرب است. مقدار مواد جامد محلو

 کربنات آن بیشتر از کلراید آن است.م بر لیتر است و مقدار متوسط بیگرمیلی 755تا  210
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 هاکاتیون و هاآنیون)غلظت  1389-1396هایسال در مطالعه مورد هایایستگاه فیزیکوشیمیایی پارامترهای نتایج. 1جدول

 ( µmho/cmبرحسب  EC و mg/l برحسب meq/l، TDSبرحسب

 Ca Mg Na K CO3 HCO3 Cl SO4 pH EC TDS آنالیزآماری ایستگاه

 

 
 اوغان

 94/305 98/482 95/7 68/0 85/0 58/3 13/0 04/0 81/0 10/2 19/2 میانگین

 77/281 14/443 61/7 60/0 62/0 24/3 0 04/0 64/0 93/1 99/1 کمترین
 36/317 36/500 17/8 75/0 15/1 02/4 78/0 05/0 91/0 41/2 33/2 بیشترین

 95/10 04/18 25/0 05/0 20/0 30/0 26/0 0 10/0 15/0 13/0 معیارانحراف

 92/119 79/325 06/0 0 04/0 09/0 07/0 0 01/0 02/0 01/0 واریانس

 

 
 گالیکش

 51/302 05/479 97/7 65/0 81/0 56/3 24/0 04/0 77/0 03/2 25/2 میانگین
 25/281 10/442 66/7 59/0 57/0 29/3 0 04/0 60/0 93/1 97/1 کمترین

 05/318 50/501 16/8 71/0 15/1 04/4 75/0 05/0 93/0 22/2 34/2 ترینبیش

 81/15 13/24 19/0 04/0 25/0 31/0 31/0 0 13/0 11/0 13/0 معیارانحراف

 15/250 64/582 03/0 0 06/0 10/0 10/0 0 01/0 01/0 01/0 واریانس

 

 

 
 (b( و اوغان )aالیکش )های گ. نمودار استیف ایستگاه3شکل 

 

 

 
 (b( و اوغان )aهای گالیکش ). نمودار پایپر ایستگاه4شکل 

 

 گیرینتیجه -4
هدف اصلی این پژوهش، تعیین ها از جنبه اقتصادی، اجتماعی و زیست محیطی بسیار اهمیت دارد. کیفیت آب رودخانه

باشد. براساس نتایج های هیدروشیمی میهای گالیکش و اوغان با روشیی ایستگاهعوامل مؤثر بر تغییر پارامترهای شیمیا
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های مورد مطالعه، کیفیت آب از بالادست )ایستگاه گالیکش( به سمت میانگین سالانه پارامترهای فیزیکوشیمیایی ایستگاه

های کشاورزی به منابع های خانگی و پساببتواند به دلیل ورود فاضلایابد، که این میپایین دست )ایستگاه اوغان( کاهش می

کربناته های گالیکش و اوغان بیآبی باشد. نتایج نمودارهای استیف و پایپر نشان داد که تیپ و رخساره هیدروشیمی ایستگاه

 باشد.های مورد مطالعه میسنگ عامل کنترل کننده شیمی آب ایستگاه-باشد. واکنش آبکلسیک می

 

 منابع -5
اده از . ارزیابی هیدروشیمیایی منابع آب زیرزمینی چاله تکتونیکی گلباف با استف1397نژاد، ا. زاده، ح.، عباسویی، م.، معین. خواج1

 .1-14: 9های کاربردی در علوم زمین. شاخص اشباع. پژوهش

وشیمیایی آب زیرزمینی آبخوان دشت . بررسی هیدروژئ1397ارع، ع. و مهرابی، ح. زپور، ع.، جندقی، ن.، شمتحمحمودلو، م.، . قره2

 .1253-1241: 5(4اروق، استان فارس. مجله اکوهیدرولوژی. )ف-سیدان
3. Boyd, CE. 2015. Water quality: an introduction. Springer International Publishing, Switzerland . 
4. Laxmankumar, D., Satyanarayana, E., Dhakate, R. and Saxena, P.R., 2019. Hydrogeochemical characteristics with respect 

to fluoride contamination in groundwater of Maheshwarm mandal, RR district, Telangana state, India. Groundwater for 

Sustainable Development. 8: 474-483. 
5. Mishra, K., Binaya, K., Ram. 2017. Regmi, Yoshifumi Masago, Kensuke Fukushi, Pankaj Kumar, and Chitresh Saraswat. 
Assessment of Bagmati River Pollution In Kathmandu Valley: Scenario-Based Modeling and Analysis for Sustainable Urban 

Development. Sustainability of Water Quality and Ecology. 9: 67-77. 
6. Qishlaqi, A., Kordian, S., & Parsaie, A. 2017. Hydrochemical evaluation of river water quality—a case study. Applied 
Water Science. 7(5): 2337-2342. 
7. United Nations Environment Programme. 2016. A snapshot of the world’s water quality: towards a global assessment. 

Nairobi. 
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 های شرق استان گلستانگیری و آبدهی چشمهشناسی در شکلسازندهای زمین تأثیر

 
 3، میلاد نظری3تقی رجبی ، محمد2، مریم صیادی*،1محمودلومجتبی قره

 
 استادیار گروه مرتع و آبخیزداری، دانشکده منابع طبیعی و کشاورزی، دانشگاه گنبدکاووس، ایران 1

 خیزداری، دانشکده منابع طبیعی و کشاورزی، دانشگاه گنبدکاووس، ایراندانش آموخته کارشناسی ارشد آب2
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 چكيده 

های شرق استان گلستان گیری، آبدهی و کیفیت آب چشمهعوامل مؤثر بر شکلاین پژوهش به منظور بررسی 

 مربوط به ترین منابع آبی جهت مصارف شرب و کشاورزی انجام شد. بدین منظور از اطلاعاتبعنوان یکی از مهم

ک دبی در یدرولوژیو همچنین پارامتر ه ECو  pHنتایج آنالیز برخی از پارامترهای فیزیکوشیمیایی شامل: دما، 

ن های درز و شکافی بیشتریطی یک دوره پنج ساله استفاده شد. نتایج این پژوهش نشان داد که، چشمه

یزان مبیشترین و کمترین  گلستان دارند. را در شرق استان های کارستی کمترین فراوانیو چشمهپراکندگی 

ی آن درز پاز آنجاییکه تکتونیک و در  بری مشاهده شد.های درز و شکافی و همدبی سالانه به ترتیب در چشمه

شود، فراوانی و ها میهای دربرگیرنده آنهای آبدار و همچنین سنگو شکاف باعث افزایش نفوذپذری در لایه

 رسد. براساس نتایج این پژوهش، تغییرات دمایی آبهای درز و شکافی بدیهی بنظر میبالا بودن دبی در چشمه

های ین دمای آب در چشمهزیادی به تغییرات پارامتر دبی دارد بطوریکه بیشتر شباهت ECها و میزان چشمه

های همبری مشاهده شد. بطورکلی سازندهای شیلی و مارنی شمال درز و شکافی و کمترین آن در چشمه

 باشند. آب در این مناطق  می ECتوانند یکی از دلایل افزایش شان میاستان با توجه به ماهیت
 

 شناسی، چشمه، کیفیت آب، سازندهای زمینزیرزمینیهای آبلیدی: واژگان ک

 

 مقدمه  -1
زی رب و کشاورشترین منابع تأمین آب منابع آب زیرزمینی در ایران و سایر کشورهای دارای اقلیم مشابه با ایران، مهم 

ی کی، شیمیایتغییرات فیزی نسانی دچارعواملی با منشأ طبیعی یا ا تأثیرکیفیت منابع آب در هر منطقه تحت گردد. محسوب می

عه سی و مطالرو بررآورد. از اینبرداری از منابع آب به وجود میهای جدی برای بهرهشود. این تغییرات محدودیتو زیستی می

ی هاهای خروج آب(. یکی از راه1393)عبدل آبادی و همکاران،  منظور حفظ و اصلاح کیفیت آنها ضروری است این منابع به

 باشند.ها میزیرزمینی چشمه

ا و غیره نگلومرکسنگ، شن و ماسه، ماسه سنگ، شوند که رسوبات نفوذپذیر مانند قلوهها وقتی تشکیل میچشمه معمولاً

 وده مانندمتری بهایی که دارای مقاومت کهای زیرزمینی از محلهمچنین آب .روی رسوبات غیر قابل نفوذ قرار گرفته باشد

های زمین(، تحرکات شناسی )از دیدگاه جنس لایه. وجود شرایط مساعد زمینشوندها خارج میو یا گسلدرز، شکاف 

ترین همها و شرایط توپوگرافی مناسب، متکتونیکی به عنوان تسریع کننده و ایجادکننده شرایط لازم برای ظهور چشمه

 (.1394باشد )کاظمی و همکاران، ها میپارامترهای ایجاد کننده چشمه
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یه لایابی آب در منطقه کارستی لار نشان دادند که، ( در بررسی عوامل مؤثر در پتانسیل1394کاظمی و همکاران )

. هندمی یلرا تشک یهلا یندرصد از وزن ا 44 ییکربناته به تنها یرلایهاختصاص داده و ز خود وزن را به ینبالاتر یتولوژیل

ها، کنتاکت آهکی خطواره ی،فاصله از عناصر ساختار یهارتفاعی، لا و طبقات یبش یهلا ؛شامل یب اهمیت،ترت به یبعد هاییهلا

شناسی بر کیفیت آب زیرزمینی سازندهای زمین تأثیر( در بررسی 1396ی هستند. نتایج محمدزاده و همکاران )او شبکه آبراهه

در فواصل  2Qtیابد. همچنین سازند ا افزایش میهمجموع سازندهای غیرکواترنری بر چاه تأثیردشت بجستان نشان داد که، 

ها و رسوبات آبرفتی جوان است و محل اصلی تغذیه ها بیشترین گسترش را دارند که شامل مخروط افکنهنزدیک به چاه

های سنگ سازندهای غیرکواترنری از جمله آهک کرتاسه و تأثیریابد، ها افزایش میباشند. اما هرچه فاصله از چاهها میآبخوان

 شود.آبی کلروره و کربناته را دارند، افزوده می یپت یدتوان تول یدارا یبترت )آتشفشانی( که به یتیباتول

ها در هر منطقه دارند.  گیری، آبدهی و کیفیت چشمهشناسی نقش مهمی در شکلها و فرآیندهای زمینتشکیلات، پدیده

 شد. های شرق استان گلستان انجامگیری و آبدهی چشمهشناسی در شکلینسازندهای زم تأثیراز اینرو پژوهش حاضر منظور 

 

 هامواد و روش -2

 موقعیت منطقه مورد مطالعه -2-1

ر آزادشه ،تینودشم ،گالیکش ،کلاله ،منطقه مورد مطالعه در این پژوهش شرق استان گلستان )شامل شهرهای؛ مراوه تپه

استان گلستان  از کل درصد 4/39باشد که حدود کیلومتر مربع می 17/8052حدود در  این منطقه باشد. مساحتو رامیان( می

های و عرض شرقی 56˚22'تا  54˚53'های جغرافیایی طولبین  در منطقه این .دهدتشکیل می را (کیلومتر مربع 3/20438)

 .نشان داده شده است 1ها در شکل شناسی چشمهدارد. موقعیت جغرافیایی و زمین شمالی قرار 38˚07' تا 36˚46'جغرافیایی 

 

 
 های مورد مطالعهشناسی چشمه. موقعیت جغرافیایی  و زمین5شکل 

 

 روش کار -2-2
های شرق استان گلستان از نتایج آنالیز برخی از گیری، آبدهی و کیفیت آب چشمهبه منظور بررسی عوامل مؤثر بر شکل

و پارامتر هیدرولوژیک دبی در طی یک دوره پنج ساله استفاده شد. تمامی  ECو  pHیایی شامل؛ دما، پارامترهای فیزیکوشیم

های منطقه مورد . در این پژوهش، نوع و نحوه تشکیل چشمهآوری شدای استان گلستان جمعاطلاعات از اداره آب منطقه

شناسی ها و زمینی شد. با توجه به بیشترین تمرکز چشمهشناسی با استفاده بررسمطالعه و ارتباط آنها با سازندهای زمین
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ها پی ها و انواع آنشناسی موجود در آن ناحیه به چگونگی تشکیل چشمهتوان براساس سازندهای زمینمنطقه مورد مطالعه می

 ابی کریجینگ انجام شد.یو روش درون GISافزار ها با استفاده از نرمبندی انواع چشمهبرد. همچنین نحوه پراکندگی و پهنه

 

 نتایج و بحث  -3
در  GIS های شرق استان گلستان با استفاده ازچشمههمچنین تغییرات میزان دبی توزیع مکانی براساس نوع ساختار و 

تان گلستان های درز و شکافی بیشترین گستردگی را در شرق اسنشان داده شده است. با توجه به نتایج حاصله، چشمه 2شکل 

باشد. این تپه میباشد، گسل مراوهخیزی نیز میهای فعال منطقه که دارای پیشینه لرزه(. یکی از گسلa2باشد)شکلمی دارا

های درز و (. بعد از چشمه1393باشد )روستایی و همکاران، های درز و شکافی میترین علل پیدایش چشمهگسل یکی از مهم

گیری ارند. بطورکلی براساس نحوه شکلرا در سطح شرق استان گلستان دهای زهکشی پراکندگی بالایی شکافی، چشمه

درز و  هایشوند که از این میان چشمهتقسیم می کارستیو  گسلی، همبری، درز و شکافی، زهکشیهای منطقه به انواع چشمه

های ، چشمهدرز و شکافیی هاشوند. برخلاف چشمهبیشترین فراوانی را دارند و در تمام نقاط شرق استان دیده می شکافی

یی نسبتا بالا های آهکی در منطقه مورد مطالعه از پراکندیکارستی کمترین فراوانی را به لحاظ فراوانی دارند. اگرچه سنگ

ها از بالادست تا پایین دست منطقه مورد مطالعه تغییرات میزان دبی چشمه( b2بندی شکل )باتوجه به نقشه پهنهبرخوردارند. 

د فاصل بین شهرهای مترمکعب بر ثانیه متغیر است. اگرچه این پارامتر در ح 25تا  0باشد که این میزان از  یکنواخت میتقریباً

های مربوط به همترمکعب برثانیه( رسیده است. با توجه به نقش 186تا  131گالیکش و مینودشت به بیشترین میزان خود )

ه ژوراسیک شکل شیلی مربوط ب-ها بیشتر در تشکیلات آهکی و آهکیوع چشمه، این نهاشناسی و نوع ساختار چشمهزمین

ها و تغییرات دبی آنها، بیشتر های درز و شکافی هستند. باتوجه به میزان آبدهی سالانه چشمهاند و اصولاً از نوع چشمهگرفته

گیرند. اگرچه برخی از آنها خصوصاً میها دائمی قرار بندی چشمهو حاشیه ارتفاعات در رده ها واقع در ارتفاعاتچشمه

 های متناوب جای دارند.چشمه های واقع در شمال استان در ردهچشمه

مورد مطالعه محاسبه  یهاچشمه ی( برای)دب یکیدرولوژی( و هpHو  EC)دما،  ییایمیکوشیزیف یپارامترها یآمار جینتا

 زانیم نیو کمتر نیشتریکه ب باشدیم 9/4ا ت 29/0ها از واع چشمهان نیدر ب یدب نیانگیارائه شده است. م 1شده و در جدول 

 08/0و  4/13 بیترت دو چشمه به نیا یبرا یدب اریمشاهده شد. انحراف مع یو همبر یدرز و شکاف یهادر چشمه بیآن به ترت

 یهاسنگ نیو همچن ارآبد یهاهیدر لا یرینفوذپذ شیباعث افزا یآن درز و شکاف یو در پ کیتکتون کهیی. از آنجاباشدیم

 اترییهش، تغپژو نیا جیانت براساس .رسدیبنظر م یهیبد یدرز و شکاف یهادر چشمه یبالا بودن دب شوند،یآنها م رندهیدربرگ

و  یدرز و شکاف یهاچشمه آب در یدما نیشتریب کهیدارد بطور یپارامتر دب راتییبه تغ یادیها شباهت زآب چشمه ییدما

تبادل  گرید یهااز چشمه عتریسر یدرز و شکاف یهاچشمه رسدیمشاهده شد. بنظر م یهمبر یهار چشمهآن د نیکمتر

 ابهمش EC زانیم راتییتغ .باشدیمنطقه مورد مطالعه م یهوا یبه متوسط دما کیآنها نزد یدما نرویدهند. از ایانجام م ییدما

آنها مربوط  نیو کمتر یدرز و شکاف یهامربوط به چشمه EC زانیم نیرشتیب کهی. بطورباشدیو دما م یدب یپارامترها راتییتغ

زن در سنگ مخ ییایمیش یآن هوازدگ یپ و در یکیزیف یهوازدگ شی. درز و شکاف باعث افزاباشدیم یهمبر یهابه چشمه

 EC مواد محلول جامد و شیآن افزا یها و در پدر آب چشمه شتریب یهاونی یباعث آزادساز تواندین امر میها شوند. اچشمه

 نسبتاً یردگاز گست یلیو ش یآبرفت یاماسه ،یآهک یمنطقه مورد مطالعه، سازندها یشناسنیشود. باتوجه به زم
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 های شرق استان گلستان. نوع ساختار چشمه6شکل 

 

از  یآب در برخ EC شیزااف لیاز دلا یکی توانندیم شانتیتوجه به ماه با یلیش یسازندها ی. بطورکلباشندیبرخوردار م ییبالا

 زانیم .باشندیآب در شرق استان گلستان م یسخت شیافزا یاصل لیاز دلا یآهک یسازندها کهیچشمه منطقه باشند. درحال

pH مورد مطالعه ه در منطقه بودن آب چشم یامر نشان از خنث نی. اباشدیم 4/7تا  97/6 نیها بآب انواع چشمه یهانمونه

 دارد.

 
 های مورد مطالعهچشمه مورد بررسی در. نتایج آماری پارامترهای 1جدول 

 واریانس انحراف معیار بیشترین کمترین میانگین تعداد پارامتر نوع ساختار

 
 درز و شکافی

 4/179 4/13 190 0 9/4 378 دبی
 9/15 4 26 0 2/15 378 دما
EC 378 7/1271 140 25000 9/1998 3995783 
pH 378 4/7 1/6 1/9 5/0 2/0 

 
 زهکشی

 12/19 37/4 34 2/0 57/1 186 دبی

 45/16 06/4 25 0 10/13 186 دما
EC 186 52/712 215 2936 91/499 93/249912 
pH 186 09/7 0 7/8 80/0 64/0 

 
 همبری

 01/0 08/0 37/0 21/0 29/0 4 دبی
 49 7 13 0 8 4 دما
EC 4 67/489 423 529 05/58 33/3369 
pH 4 97/6 8/6 2/7 21/0 04/0 

 
 کارستی

 96/0 98/0 8/3 21/0 71/0 14 دبی
 68/26 16/5 20 0 82/12 14 دما
EC 14 07/689 485 1321 22/203 23/41300 
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pH 14 31/7 3/6 5/8 67/0 45/0 

 

 گیرینتیجه -4
. یکی از ق استان گلستان دارندی بیشترین پراکندگی را در شرهای درز و شکافنتایج این پژوهش نشان داد که، چشمه

 باشد.ها میهای فعال منطقه )گسل البرز و مراوه تپه( و درز و شکاف حاصل از آنترین عوامل ایجاد این نوع چشمه گسلمهم

شوند که از قسیم میت کارستیو  گسلی، همبری، درز و شکافی، زهکشی های منطقه به انواعگیری چشمهبراساس نحوه شکل

های چشمه شوند. برخلافبیشترین فراوانی را دارند و در تمام نقاط شرق استان دیده می درز و شکافی هایاین میان چشمه

ه از های آهکی در منطقه مورد مطالعهای کارستی کمترین فراوانی را به لحاظ فراوانی دارند. اگرچه سنگ، چشمهدرز و شکافی

  بالایی برخوردارند.پراکندگی نسبتاً
 

 منابع -5
ریختی حوضه آبریز های زمینساخت فعال در ناهنجاری. بررسی نقش زمین1393آتابای، م. و نعمتی، م. روستایی، م.، آق .1

 .18-3: 8(31شناسی ایران. )سو. فصلنامه زمینرهق-گرگانرود

لعه )مطا یرهچند متغ یآمار یلروش تحلآب به یفیک یرهاپارامت بییاارز. 1393آبادی، ح.، اردستانی، م. و حسنلو، ح. عبدل .2
 .110-117: 25(3. مجله آبّ و فاضلاب. ): رودخانه اترک(یمورد

: منطقه موردیطالعهسخت، م یمنابع آب سازندها یلیابیدر پتانس مؤثرعوامل  یبررس. 1394کاظمی، ر.، شادفر، ص. و بیات، ر.  .3

 .401-389: 7(4ت آبخیز. )ی و مدیریپژوهشی مهندس-. نشریه علمیلار یکارست

با کاربرد  ینیرزمیز یآبها تیفیبر ک ینشناسیزم یسازندها تأثیر ی. بررس1396ز.  ،ینیم.ر. و حس ،یمحمدزاده، ف.، اختصاص .4

 .21-11: 9(1). زیآبخ تیریو مد یمهندس یپژوهش-یعلم هیدشت بجستان. نشر زی: حوزه آبخیمطالعه مورد ن،یمنطق بول
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 QUAL2Kwاز مدل  با استفاده آبادخرمیفی رودخانه پایش ک
 

  4، ناصر طهماسبی پور3، حسین زینی وند2*، علی حقی زاده1فاطمه صفر بیرانوند
 دانشیار گروه مهندسی آبخیزداری، دانشگاه لرستان  4و3و2دانشجوی کارشناسی ارشد، دانشگاه لرستان، 1

 ).irhaghizadeh.a@lu.ac( ول :ئنویسنده مس  *و  2

 

 
 چکیده 

 35ل منظور در طو ( پرداخته شد. برای اینآبادخرمی حاضر به پایش کیفی رودخانه خرم رود )در مطالعه 

و  سازیشبیه QUAL2Kwاز مدل  با استفاده ECو  DO ،BOD،PHکیلومتر از رودخانه، پارامترهای کیفی 

 مورداستفادهسنجی صحت و واسنجی منظوربه زایموردن دلیل کفایتبه  1395ی تیر و مرداد هادادهمطالعه شد. 

 بدون روند باًیتقر و مشاهداتی شده سازیمدل محلول اکسیژن غلظت که دهدیمنتایج نشان  .قرار گرفتند

دیگر، نقاط  از طرف. ستا رودخانه به عمده آلودگی نشدن وارد یدهندهنشان امر این و پیمایدمی را تغییری

 آلاینده منابع در ییرتغ علت به امر این که گرفتند فاصله شده یسازمدل نمودار ازر مشاهداتی در انتهای مسی

 بالادست از یطورکلبه اما باشد داشته رودخانه مسیر از قسمت آن در دقیقی یسازهیشب نتوانسته مدل که است

ی این موضوع را وبخ نسبتاًی نیز با دقت سازمدلیابد و کاهش می محلول اکسیژن غلظت دستپایین سمت به

 نرخ برشده تهشناخ عامل ی چندطورکلبهروند افزایشی داشته است.  CBOD همچنین نمودارکند. بیان می

 و ودخانهر یهیدرولیکی، هندسه عوامل آب، دمای هاآن ترینمهم گذارند.می اثر آب ستون از CBODحذف 

 .است آلی مواد
 

 .CBOD ،QUAL2Kw کیفیت، ،خرم رودواژگان کلیدی: 

 
 مقدمه -1

جود ی آب به وط با آلودگی که در ارتباو مسائلآب  تیفیبر کهای انسانی فعالیت تأثیرامروزه با توجه به افزایش جمعیت، 

 داتیاز تهد ی یکیشیمیای هایآلودگی حاضر حال است. در داکردهیپ زیادی اهمیت آب منابع کیفیت توجه به آمده است، لزوم

 در و غذا روزافزون زنیا به پاسخگویی برای یکشاورز توسعه که است حالی در رود اینمی شمار به آبی هایسیستم اکو جدی

 شوند آلوده یی جدیدیشیمیا مواد با هرروز سطحی یهاآب ژهیوبه آب منابع که شده است باعث مصرفی امروز زندگی آن کنار

 است. پیچیده بسیار هاآن بین کنشبرهم دلیل به هاآلاینده انواع سمیت بالقوه کهیطوربه

الا در لت توانایی بعها نسبت به آلودگی هستند. رسوبات بستر رودخانه به محیط نیرتریپذبیآسها یکی از رودخانه 

 (.1391همکاران، ها باشند)قشلاقی وی مناسبی برای بررسی شدت آلودگی در رودخانهتوانند نمایندهها میجذب آلاینده

 (2010) Camargo et al  مدل از استفاده با را برزیل رودخانه فیداگو آب کیفیت سازیشبیه QUAL2Kw  دادند انجام. 

 سازیشبیه دقت .کندیم یسازمدل را آب رودخانه کیفیت خوبیبه QUAL2Kw مدل که داد نشان آمدهدستبه نتایج

 خشک فصل در ALK و EC ، TDS ، PH ، TP امترهایپار بارانی و فصل در ALK و EC ، TDS ، PH ، E coli پارامترهای
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 فرعی هایشاخه و اینقطه غیر بارهای یواسطهبه عمدتاً رودخانه آب تیفیک رییتغ که شد مشخص همچنین .است مناسب

 و آن به ورود آلاینده بالای حجم به توجه با شهری یمحدوده در کارون رودخانه ییخود پالا توان ،(1391) حسینی است.

( از مدل 1394) همکاران وشکری  .کرد بررسی را QUAL2kw مدل از استفاده با محدوده این در آب کیفی خصوصیات تعیین

QUAL2Kw  تقسیم  دودستهی موجود به هادادهاجرای مدل  منظوربهی رودخانه گرگر در اهواز استفاده کردند. سازهیشببرای

( اطلاعات 91تا اسفند  91( در واسنجی مدل و از دسته دوم )اردیبهشت 90د تا اسفن 89ی اول )مهر دستهگردیدند که از 

ی و سازهیشبآزمایش و صحت یابی مدل استفاده شد و پارامترهای آمونیوم و نیترات موجود در رودخانه گرگر،  منظوربهموجود 

( ضمن 1396) همکارانی و میکرریمدارد.  تیبا واقعارزیابی شد. نتایج حاصل از صحت سنجی نشان داد مدل تطابق خوبی 

یی بیشتر در خود پالای دارای پهنه CE_QUAL_W2 از مدل با استفادهی پارامترهای کیفی آب و مکانبررسی تغییرات زمانی 

رودخانه کرج را مشخص کردند و در گام بعدی ارزیابی توان اکولوژیک حوضه را انجام دادند و میزان تطابق کاربری حاشیه 

ی سازی کیفیت آب رودخانهی حاضر، بررسی و شبیهدر مطالعه سنجیده شد. جوارهم در مناطقیی آن خود پالا با توانرودخانه 

  گیرد.انجام می QUAL2Kwاز مدل  با استفادهآباد خرم

 

 ها  مواد و روش -2

عرض  33-50تا  10-33 طول شرقی و 36-48تا  45-47آباد در محدوده جغرافیایی رودخانه خرم :موردمطالعهمنطقه 

 نیا.استکیلومتر  35در این پژوهش  موردمطالعهی محدوده .ی مهم رودخانه کشکان استهااز شاخهشمالی قرارگرفته و 

 (.1است )شکل  بیو پرشدارای توپوگرافی کوهستانی  شدهواقعرودخانه چون در منطقه زاگرس 

 
 آباد(خرم یرودخانه ی ازابازه) موردمطالعه یموقعیت رودخانه -1شکل 

 

 QUAL2KWمعرفی مدل 

های سطحی است و است که این مدل برای بررسی کیفیت آب QUAL2Kاز مدل  افتهیتوسعهنسخه  QUAL2KWمدل کیفی 

 صورتبهتواند اثر بارگذاری را هم کند و میی میسازهیشب کنواختیریغی همراه با جریان دائمی بعدکی صورتبهرودخانه را 

های اخیر در بین در سال سازی کند.متغیر کیفی آب را شبیه 19بگیرد. این مدل قادر است  در نظری انقطه ریغای و هم نقطه

های دیگر مورداستفاده قرارگرفته است تر از مدلبیش QUAL2KWسطحی مدل  سازی کیفیت آبهای موجود برای شبیهمدل

بعدی جریان در حالت سازی یکتواند علاوه بر شبیهت را داراست. همچنین میعدم قطعی لیوتحلهیتجززیرا این مدل قابلیت 
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تعدادی قطعه که دارای  صورتبههای اصلی و فرعی رودخانه را در نظر گرفته و رودخانه را ،ترکیبی از شاخه کنواختیو پایدار 

طراحی آن در محیط اکسل است که کار های این مدل یکی دیگر از مزیت خصوصیات هیدرولیکی ثابت هستند، نمایش دهند.

 را برای کاربر آسان نموده است.

 QUAL2Kwی در مدل سازمدلی موردنیاز برای هاداده
ل معرفی کنیم.  ی رودخانه بایستی یک سری اطلاعات ورودی اولیه به مدسازهیشببرای QUAL2Kw برای استفاده از مدل 

ی کیفی هادادهی هواشناسی و هادادهی هیدرولیکی، هادادهی هندسی رودخانه، اهدادهی به چهار دسته طورکلبهاین اطلاعات 

 مقطع سطح مشخصات و بندیبازه تقسیم 12موجود، رودخانه خرم رود به هیدرومتری هایایستگاه به توجه با شوند.تقسیم می

، DOکیفی شامل  اطلاعات استفاده شد.روش معادله مانینگ  معادلات هیدرولیکی از حل برای داده شد و مدل به محدوده هر

BOD ،EC ،PH است. 

 QUAL2Kwروش معادله مانینگ در مدل 
انینگ گیرند. معادله مظر میذوزنقه در ن صورتبهبه اینکه رودخانه شکل منظمی ندارد، هر بازه را  با توجه در معادله مانینگ

 (.1رابطه بین دبی جریان و عمق است )رابطه 
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  QUAL2KWهای ارزیابی مدلاخصش
 وسازی بیهشن مقادیر شود که بیانگر اختلاف بیهای آماری مختلفی استفاده میها از شاخصبرای ارزیابی کارایی و دقت مدل

 رمال شدهن، از ریشه دوم میانگین مربعات خطای KW2QUALمقادیر واقعی است. در این پژوهش برای ارزیابی دقت مدل 

(NRMSE)شه دوم میانگین مربعات خطا ، ری(RMSE ) خطای مطلق و(AME) ( آورده 2استفاده شد که در رابطه )اند.  دهش 
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به  %30تا  20و  %20تا  NRMSE  %10 ،10گیری شده است. مقدار مقدار متوسط پارامتر اندازه Oگیری شده ویا اندازه

%  باشد  30سازی است. زمانی که مقدار این ضریب بیش از ترتیب نشانگر وضعیت عالی، مناسب و متوسط مدل در شبیه
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 شدهیسازهیشبگیری شده و متوسط پراکندگی اختلاف مقادیر اندازه RMSE شاخصعدم اطمینان از مدل است.  هندهدنشان

 .دهدتخمینی یک مدل به دست نمیتخمینی یا کم  دهد. اما این شاخص اطلاعاتی از بیشرا نشان می
 

 نتایج و بحث-3

در  شدهمحاسبهل در مرحله واسنجی و صحت سنجی جهت ارزیابی نتایج مدمختلف های آماری شاخص 1در جدول 

 اند.آورده شده خرم رودرودخانه 

 
 رودهای آماری جهت ارزیابی نتایج مدل در مرحله واسنجی و صحت سنجی محاسبه شده در رودخانه خرم:شاخص1جدول 

AME 

(هم واحد پارامتر)

RMSE

(هم واحد پارامتر) 

NRMSE 

(بر حسب درصد)

AME 

(هم واحد پارامتر)

RMSE

(هم واحد پارامتر) 

NRMSE 

(بر حسب درصد)

)m³/s( دبی 0.120 0.147 8.319 0.159 0.195 12.195

)m/s( سرعت 0.117 0.135 13.757 0.163 0.179 19.863

)m( عمق 0.038 0.043 7.440 0.017 0.025 5.396

)°C( دما 1.800 2.542 12.882 1.754 2.615 12.764

EC )μdS( 44.751 55.726 10.554 22.573 31.094 5.226

BOD (mgO₂/L) 0.737 0.984 19.049 0.961 1.238 21.843

PH 0.136 0.191 2.421 0.294 0.383 5.020

DO (mg/l) 0.842 1.113 15.481 0.969 1.246 18.028

کالیبراسیون صحت سنجی

 
 

برخی از   3و  2ی هاشکل. باشندیمشود تمام پارامترهای کیفی دارای کمترین خطا که در جدول ملاحظه می طورهمان

ی و صحت سازهیشب که پیداست نمودارهای طورهمان. دهدیمی و صحت سنجی را در قالب نمودار نشان سازهیشبنتایج 

 ی خوب مدل است. سازهیشبسنجی نزدیک به هم هستند و این نشان از 

 

  
95ی اکسیژن محلول، تیرماه شدهیسازهیشب: نمودار 3شکل  95 مردادماه، PHسنجی : نمودار صحت2شکل          

 

 (1396ران )میرکریمی  و همکاو  (1394) همکاران، شکری و (1391) حسینی،  Camargo et al (2011)در مطالعاتی همچون 

ی خوب سازهیشبز حاکی از ( بهره گرفته شد و نتایج این مطالعات نیQUAL2KWمدل در این مطالعه ) کاررفتهبهنیز از مدل 

 این مدل در مناطق مورد مطالعه بود. 
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 گیرینتیجه -4
ی سازهیشبادر است قدهد که این مدل و مشاهداتی در این مطالعه نشان می شدهیسازهیشبهای نتایج حاصل از داده

طای نرمال شده  ربعات خی دوم میانگین ماز ریشه  ین تحقیق برای ارزیابی مدلدر ا ی انجام دهد.خوببهکیفی رودخانه را 

(NRMSEریشه ،)(ی دوم میانگین مربعات خطاRMSEو ) ( میانگین قدر مطلق خطاAME .استفاده شد )ها قیق دادهدر این تح

برای  واسنجی شد و 95ل برای تیرماه سنجی تقسیم شدند. در این مطالعه، مدهای کالیبراسیون و صحتبه دودسته داده

انه ترسیم کرده برای رودخ 95سنجی نشان داد روندی که مدل در تیرماه فت. نتایج صحتسنجی انجام گرصحت 95مردادماه 

ج برای ز این نتایتوان ایمباشد. بنابراین های مشاهداتی در آن وجود دارند میاست تا حد قابل قبولی نزدیک به نقاطی که داده

ردار دقت خوبی برخو ج صحت سنجی نشان داد که مدل ازشود. نتای دیتائ شدهارائهاستفاده کرد تا صحت مدل  95مردادماه 

 سازی مشاهده شده است.های مشاهداتی و روند شبیهاست و تنها در مواردی اختلاف ناچیز بین داده

 

 منابع و مراجع -5
 .ملایر دانشگاه ارشد، یکارشناس دوره نامهانیپا ،اهواز شهر یمحدوده در کارون رودخانه ییخود پالا ارزیابی 1391. ،.پ حسینی، . .1

استفاده از مدل  کیفی آمونیوم و نیترات در طول رودخانه گرگر با یسازهی. شب1394. ، همعتضدع.،  هوشمند، س. ، شکری، .2

QUAL2KW . 57-68. اکو بیولوژی تالاب. 

، منطقه رود اهیسخانه سوبات بستر رود. ارزیابی کیفیت و آلودگی آب و ر1391. ، شرستمی غ. ، کرمی، ر. ، مصطفوی، ا. ، قشلاقی،. 3

 .دانشکده علوم پایه ،دانشگاه صنعتی شاهرود ،، استان مازندرانشهرقائم

آن )مطالعه  ییود پالارودخانه با توان خ هیحاش یهایتطابق کاربر ی. بررس1396 . ، سعیدی، س.م ،سعادت پورس. ح. ،  ،یمیکرریم. 4

 .ستیزطیو مح لاتیو ش یزداریدانشکده مرتع و آبخ ،گرگان یعیو منابع طب یشاورزدانشگاه علوم ک) : رودخانه کرجیمورد

5. Camargo, R. d. A., Calijuri, M. L., Santiago, A. d. F., Couto, E. d. A. d. 2010. Water quality prediction using the 
QUAL2Kw model in a small karstic watershed in Brazil. Acta Limnologica Brasiliensia, 22(4), 486-498. 
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 در گرگانروش کشت نشایی بر مقدار مصرف آب سویا  تأثیری سازمدل
 

 4، حسین ابراهیمی3، بنیامین ترابی2، افشین سلطانی.*1گلشاد سلیمان زاده
 گانگر یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز ،یاهیگ دیدانشکده تول کارشناسی ارشد زراعت، دانشجوی1

 گرگان یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز ،یاهیگ دیدانشکده تول استاد گروه زراعت، 2
 گرگان یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز ،یاهیگ دیدانشکده تول دانشیار گروه زراعت، 3

 ، سازمان جهاد کشاورزی استان گلستانایسو یروغن یهاکارشناس مسئول دانه 4

 ( Email:golshad.s.z@gmail.com ):نویسنده مسئول (:Email) انامهی*را

 

 چکیده          
 ییکشت نشا طیشرا یسازهیبا شب جویی آب پیشنهاد شده است.عنوان یک راهکار بر صرفهکشت نشایی به

 ایسو اتیخصوص ریکاشت بر مصرف آب و سا ستمینوع س نیاثر ا توانیم یاهیگ دیتول یسازهیشب یهادر مدل

تابستانه در گرگان با استفاده از  ایآب سوبر مقدار مصرف  یینشاکشت  تأثیرمنظور  نیا یکرد. برا یررسرا ب

 20کاشت مختلف  خی( در چهار تار2000_2015) یدوره زمان یبرا  SSM_iCrop2یاهیگ یسازهیمدل شب

اندازه  ماریاستفاده از چهار ت( و با رید یلیمرداد )خ 5( و ری)د ریت 23)معمول(،  ریت 4خرداد )زودهنگام(، 

 یبه همراه کشت بذر S4و  S3, S2, S1بیمتر مربع در بوته به ترتیسانت 29و  24، 18، 13)نشاء(  اهچهیگ

اختلال  لیموردنظر به دل ماریتا اول آذر، ت اهیدوره رشد گ لیدر صورت عدم تکم یسازهیشدند. در شب یابیارز

 ینظر، کشت بذر نیکنار گذاشته شد. از ا ساتیگرفته شده و از مقا نامطلوب در نظر یدر کشت محصول بعد

نشان داد  شیآزما نیا جیتانکاشت چهارم کنار گذاشته شدند.  خیکاشت سوم و همه انواع کشت در تار خیدر تار

روی کاهش مصرف آب سویا نسبت به روش  یاثر مثبت ییروش کاشت نشا کاشت هایی تاریخدر همهکه 

 در روش کاشت جهت کاهش مصرف آب استفاده نمود. یگرید ریاز تداب دیو بانداشته است  کشت مستقیم

 کشت نشایی.: آبیاری، سویا، اژگان کلیدیو

 

 مقدمه:

ورت ص. تنها در باشدیم یآب یاز کشاورز زیکشور ن ییغذا داتیاست و عمده تول ادیز رانیدر ا یاریآببه آب دیتول یوابستگ

در  یکشاورز اتدیبه اهداف تول توانیبخش م نیمصرف آب در ا ییکارا شیو افزا یدر بخش کشاورزمصرف آب  یسازنهیبه

ر بیشتر مناطق دبا توجه به محدودیت منابع آب (. 1388 ،یدری)ح افتی تدس 1404توسعه کشور در افق سال  یهابرنامه

رشد غلات  ان کشت آن مقارن با دوره حساسگیرد ولی زمکشور، از جمله استان گلستان که در آن کشت سویا انجام می

 یابد.یود ضرورت میی که بتوان تا حد امکان از منابع موجود حداکثر استفاده را نمهافنباشد ابداع و استفاده از می

 اهیگ ول دوره رشداز طمراحلی  است که نی، اسویا یاز انجام کشت نشائ یهدف اصل مسئله آب است. نیترمهم یدرکشت نشائ

 کندمی دایاهش پکمزرعه  تیریبه همان نسبت مد نی؛ بنابراشودیم یط یاصل نیبه مساحت صد برابر کمتر از زم یار خزانهد

کشور در  یز آب مصرفدرصد ا 90حدود  نکهی. با توجه به اشودیانجام م یاریآب یاصل نیصد برابر کمتر از زم یاو در خزانه

ررسی زیت باید بم؛ اما با وجود این باشدیآب م ییجومؤثر درصرفه یگام ییشت نشاک نیشود بنابرایمصرف م یبخش کشاورز

 شود یا نه؟شود که آیا کشت نشایی در طی فصل رشد در مزرعه هم باعث کاهش مصرف آب می
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 هایخیدر تار جیبا کشت را ییکشت نشا سهیدر جهت مقا یاهیگ سازی¬هیاستفاده از مدل شب قیتحق نیهدف از ابنابراین 

باشد. بدین منظور آزمایشی تحت تیمارهای نشایی و بذری میگرگان  یطیمح طیدر شرا ایکاشت مختلف از نظر مصرف آب سو

 سازی شد.با مدل شبیه

 ها:مواد و روش
بر مقدار  ایسو ییکشت نشا تأثیر یبررس یراب SSM_iCrop2 یاهیگ یسازهیمطالعه مدل شب نیمدل مورد استفاده: در ا

 لیتشک ماده خشک، عیبرگ، توز یریگسترش و پ ،یمراحل فنولوژ یسازهیشب ییمدل توانا نیب استفاده شد. امصرف آ

مدل به  یاجرا یابر (.2009 ،ی)سلطان دهدیرا به صورت روزانه انجام م یسازهیعملکرد و موازنه آب خاک را دارد. مدل شب

 اهستگیا یاسهواشن یهااست. داده ازیروزانه ن اسیو تشعشع در مق یحداقل و حداکثر، بارندگ یشامل دما یهواشناس یهاداده

خاک  یشد. ورود هیگلستان ته استان یاز اداره کل هواشناس (2000-2015)1379-1394 یدوره زمان برای گرگان آباد¬هاشم

ب آکسر  یتوق یرایلحاظ شد و آب یکشت در مدل آب طیشرادر نظر گرفته شد.  یگرگان از نوع خاک لوم رس طیشرا یبرا

است در مدل  جیکه در منطقه را DPX. از مشخصات رقم شدیم انجام افت،ییکاهش م 5/0دسترس خاک به کمتر از قابل

 (.1394و همکاران،  بندانی¬استفاده شد )نه

هنگام (، دیر ریت 4)خرداد(، معمول  20تاریخ کاشت زودهنگام ) ها عبارت بودند از:یسازهیکار رفته در شبکشت به یهاخیتار

 مرداد(. 5) ریدتیر( و خیلی  23)

 ییکشت نشا یشدند. برا یسازهیبا چهار اندازه نشا شب ییو کشت نشا یبذر میفوق کشت مستق کاشت هایخیاز تار کیدر هر 

درجه  200 سنگیاهچه با  ( عبارت بودند از:یتجمع یاگراد )دمیها در زمان نشا بر حسب درجه سانتاندازه نشاها و سن آن

درجه  300(، S2مربع سطح برگ ) متریسانت 18گراد و یسانتدرجه  250(، S1مربع سطح برگ ) متریسانت 13و  گرادسانتی

اندازه نشاها . (S4مربع سطح برگ ) متریسانت 29 گراد ویدرجه سانت 350( و S3مربع سطح برگ ) متریسانت 24و گراد یسانت

 یامز ورود تمبعد ا د.بو نشا به دست آمده دیتول یاگلخانه شیآزما کیاز  یتجمع ییشا و واحد دمابر اساس رابطه سطح برگ ن

در  ایسو اهیگ یبرا دیتول یسازهیو شب ویسنار ی، طراحiCrop2در مدل  اهیو گ تیریاطلاعات مربوط به منطقه، خاک، مد

 ارمیت کیو  یینشا ماری)چهار ت ماریپنج ت یسازهیشب شیااقدام شد. در آزم ،یتیریمد یمارهایآباد گرگان با تمنطقه هاشم

 یکامل تصادف یهاها در قالب طرح بلوکداده یآمار زیآنال عنوان بلوک در نظر گرفته شدبلوک )تکرار( که سال به 16( با یبذر

 شد.  مکاشت جداگانه انجا خیهر تار یبرا انسیوار هی( انجام شد. تجز1386 ،ی)سلطانSASافزار با نرم

 نتایج و بحث -3

دو روش کاشت  نیب ریکاشت زود، معمول و د های¬خیکه در تار دهدینشان مسازی حاصل از آنالیز آماری شبیه جینتا

با توجه به کامل نشدن دوره رشد (. 1)جدول  وجود نداشت یداری( ازنظر مقدار مصرف آب تفاوت معنیو بذر یی)نشا

کاشت عامل  خیتار ی. مصرف آب در بررسردگی¬یصورت نم سهیمقا نیا ر،ید یلیکاشت خ خیدر تاری نشایی و بذری مارهایت

 یدر صورت نیکاشت داشته باشد؛ بنابرا خینسبت به تار تری¬اثر مهم تواند¬یشده و م اهیگ تیفعال روعاست که سبب ش یمهم

 ،یکاشت حاصل نمود )توکل خینسبت به تار یاریز آبا یترتوجهقابل تأثیرمطلوب انجام داد،  یاریآب اهیگ ازیکه بتوان در زمان ن

قرار  لیتحل هیمورد تجز باشدیم اهیاز سطح خاک و تعرق از گ ریاز تبخ یتابع یاریمقدار آب آب کهنی(. با نظر به ا1391

از سطح  تعرق نی( و همچنریت 23( و سوم )ریت 4خرداد(، دوم ) 20کاشت اول ) های¬خیاز سطح خاک در تار ریتبخ .گرفتند

)جدول  نبودند داریمعن کاشت های¬خیتار هیدر بق یشدند. ول داریمرداد( معن 5( و چهارم )ریت 23کاشت سوم ) خیدر تار اهیگ

بالاتر  هیشده، وجود سطح برگ اول سازی¬هیو تعرق شب ریتبخ زانیتعرق جزء اصلی فرآیند اتلاف آب است. با توجه به م(. 1

از سطح خاک  رتبخی کاهش پوشش¬تاج درون به نور تر¬با توجه به نفوذ کم یه و از جهتشد اهیتعرق گ شیسبب افزا

از سطح  ریتبخ نیو کمتر نیشتریب. دارد یآب مصرف زانیم یرو یاثرات متفاوت ییکاشت نشا نیب(؛ بنابرا 1)شکل  شود¬یم

ج(. به  1بود )شکل  متریلیم 8/109و  8/129 ریت 23کاشت  خی( در تارS4) ییو نشا یبذر ماریمربوط به ت بیخاک به ترت
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 مقدار پوشش¬تاج ترعیرشد و بسته شدن سر یدر ابتدا تر¬شیداشتن سطح برگ ب لیبه دل یینشا یمارهایت رسدینظر م

 جهی. درنتدهدیاز راه تعرق آب از دست م جهیو در نت کندیاز سطح صرف رشد و توسعه خود م ریتبخ یجابه یارآبی حجم

تعرق ب(  5نمودار شکل )با توجه به  (.ج 1)شکل  دهندیآب را از سطح خاک از دست م یشتریمقدار ب یبذر یمارهایت

های کشت سوم و داری تعرق در تاریخشود و با توجه به معنیشود که با تأخیر در کاشت تعرق از گیاه نیز کمتر میمشاهده می

در تاریخ کاشت سوم و تیمار بذری  8/368( S4مربوط تیمار نشایی )ترین مقدار تعرق به ترتیب به ترین و کمچهارم بیش

 لیبه دل ا،یکاشت سو ریبا تأخ. دهنده تعرق بیشتر از تیمارهای نشایی استباشد که نشاندر تاریخ کاشت چهارم می 6/262

 نیو همچن شودیَمکشت  رماهیکه تا اواسط ت یزراعت یکاهش طول دوره رشد برا نیدوره رشد و همچن یبارش ط شیافزا

کاشت چهارم  خیدر تار. ابدییکاهش م زین یاریتعداد دفعات آب نیو همچن یآب ازین رتر،یکاشت د های¬خیکاهش دما در تار

و  ریتبخ جهیاست در نت دهیبه حداکثر سطح برگ خود رس ترنییپا یو مصادف با دما رتریدر زمان د یبذر ماریسطح برگ در ت

(. با کامل شدن پوشش گیاهی، تعرق جزء اصلی فرآیند اتلاف آب 5کمتر بوده است )شکل  زیآب ن تعرق کمتر و حجم مصرف

باشد. در بین تیمارها تیمار نشایی با سطح برگ دهنده فتوسنتز و تولید ماده خشک در تیمار نشایی بیشتر میاست که نشان

ها از یک طرف باعث کاهش آب باز نگه داشتن روزنه بیشتر باعث تبخیر کمتر از سطح خاک و تعرق بیشتر از سطح گیاه شد

و  ی)روح کندیاین دو، روند رشد تحت تنش را کنترل م شود و تعادلبرگ و از طرف دیگر باعث افزایش فتوسنتز می

عملکرد بالاتر  تیتوسعه سطح برگ و در نها شیباعث افزا یزراع اهیمطلوب گ یرشد های¬(. شاخص2008 مرده،¬وسه¬یس

 ییرشد، جذب نور و کارا زانیم نییدر تع یدیکل رمتغی برگ سطح شاخص(. 1394 همکاران، و پور¬)هاشم دشو¬یم

تراکم  زانی(. هرچه م2005 ه،یاست )آمه و اکز یزراع تیریبه مد اهیو تعرق و پاسخ گ ریتبخ زانیم کننده¬نیی، تعیفتوسنتز

 جهنتی در و شده خاک سطح و پوشش¬تاج ینییپا های¬هیبه لا دینفوذ تابش خورش شافزای سبب باشد تر¬پوشش کمتاج

و  یزودتر با تنش موجه شود. )قربان اهیگ شود¬یو سبب م دهد¬یم شافزای را ها¬از سطح خاک و تعرق از سطح برگ ریتبخ

ارهای کشت نشایی و بذری سویا تیم دو روشی نیاز خالص آبیاری سویا در سازهیشببا توجه به نتایج  (.1390 ان،یهارتون

پوشش باعث در بسته شدن تاج ریتأخپوشش باعث تعرق بیشتر شده و کشت بذری با نشایی به دلیل بسته شدن زودتر تاج

 ؛ ونداشته باشد وجودتبخیر از سطح خاک شده است که این روند باعث شده بین دو روش از نظر مقدار مصرف آب تفاوتی 

 خورد با سرمای آخر فصل باعث کاهش مصرف آب شده است.تیمار بذری در تاریخ کاشت چهارم به دلیل بر
 

 های مختلف کاشتدر تاریخ، تبخیر از سطح خاک و تعرق گیاه تجزیه واریانس تیمارهای نشایی و بذری مقدار آب آبیاری (1)جدول 

 تبخیر از

 سطح گیاه

 تبخیر از 

 سطح خاک

 مقدار 

 آب آبیاری

 درجه

 آزادی 

 صفت

 منابع تغییرات

 شتتاریخ کا

713/03ns 2719/5** 1260/8ns 4 تیمار  
 

خرداد 20  
 بلوک 15 **16972/8 **2230/8 **10025/3

8/82  9/55  8/354  خطا 60 

2/2  68/7  11/5  ضریب تغییرات  

603/1ns 3696/4** 594/7ns 4 تیمار  
 
تیر 4  

 بلوک 15 **20487/6 **2191/3 **12373/4

4/72  5/135  1/748  خطا 60 

2/2  1/11  8/7  ضریب تغییرات  

5330/6ns 809/1ns 3773/1ns 4 تیمار  
 
تیر 23  

 بلوک 15 **23084/4 **3237/4 **11047/1

9/114  7/101  6/826  خطا 60 

01/3  4/8  06/9  ضریب تغییرات  

13888/3** 510/66ns 13070/7* 4 تیمار  
 بلوک 15 **17109/04 **1897/29 **9688/01 
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7/67  6/65  2/694 مرداد 5 خطا 60   

8/2  04/7  6/9  ضریب تغییرات  

 دهد.داری را نشان میدرصد و عدم معنی 1درصد،  5داری در سطح به ترتیب معنی ns*، ** و 

 

 

 

 

 

 

 

 
در  (ج( و تبخیر از سطح خاک )ب) اهیعرق از سطح گت )الف(، یاریسازی تیمارهای نشایی و بذری بر مقدار حجم آبشبیه (1)شکل 

 .های مختلف کاشتتاریخ

 

 منابع و مراجع: -4
ک. . آب و خامیندم دگارقام  یزمان کاشت برا یاریآبتک تیریآب تحت مد یورشاخص بهره یاجزا نیی. تع1391ع. ر.  ،یتوکل .1

26(3 :)699-690 

 گندم – یات دانهتناوب ذردر  خاک یآل ۀو عمق شخم بر عملکرد گندم و ماد یاهیگ یایبقا تیریمد تأثیر. 1383حیدری، ا.  .2
 81-94(: 19) 5آبی. 

( در شرایط Triticum aestivum Lبررسی تبادلات گازی در ژنوتیپ های مختلف گندم ).. 1387روحی، ا.، سی و سه مرده، ع.  .3

 45-62(: 1) 24. تنش خشکی

. یزراع اهانیگ دی. تولف در شرایط دیم. واکنش رشد و عملکرد گندم به تراکم و فاصله ردی1390ه.  ان،یم. ح.، هارتون ،یقربان .4

4(2:)154-139 

 یراب SSM-iLegumeدل م یابیو ارز یابی. پارامتر1394ر. ا.  ،یس. و نجف ،یسیا.، رئ ،ینلیا.، ز ،یع. ر.، سلطان ،بندانی¬نه .5
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Modeling the Effect transplanting on soybean water use in Gorgan conditions 
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Transplanting has been suggested as a water-saving strategy. Simulation of transplanting 

conditions in simulation models of crop production can investigate the effect of this type of planting 
system on water consumption and other soybean properties. To this end, the effect of cropping on 

summer soybean water intake in Gorgan using SSM_iCrop2 plant simulation model for the period 

(2015_2000) at four different planting dates 20 June (early), 4 July (early), 23 July (late) and 5 August 

(very late) and four seedling (transplant) treatments of 13, 18, 24 and 29 cm2 per plant were evaluated 
for S3, S2, S1 and S4, respectively, along with seed cultivation. In the simulation if the plant growth 

period was not completed until December 1, the treatment was considered to be undesirable due to 

disturbance in subsequent crop cultivation and was excluded from comparisons. In this respect, seed 
cultivation at the late planting date and all planting at the very late date were excluded. The results of 

this experiment showed that transplanting method had no positive effect on reduction of soybean water 

intake compared to direct sowing method at all planting dates, and other measures should be used to 
reduce water use. 

 

Keywords: Irrigation, soybean, transplanting 
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 در ایسو ینشا اتیبر خصوص یدر طول مدت نگهدار اهچهینشاء و تراکم گ ینینوع س تأثیر یبررس

 گلخانه

 

 4، حسین ابراهیمی3، بنیامین ترابی2، افشین سلطانی*.1گلشاد سلیمان زاده
 گرگان یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز ،یاهیگ دیدانشکده تول کارشناسی ارشد زراعت، دانشجوی1 

 گرگان یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز ،یاهیگ دیدانشکده تول استاد گروه زراعت، 2
 گرگان یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز ،یاهیگ دیدانشکده تول دانشیار گروه زراعت، 3

 ، سازمان جهاد کشاورزی استان گلستانایسو یروغن یهاکارشناس مسئول دانه 4

 ( Email:golshad.s.z@gmail.com ):سنده مسئولنوی (:Email) انامهی*را

 

 
 چکیده

شده  نهادشیمصرف آب و بهبود عملکرد پ کارایی یبرا اخیراً است که  ییهااز روش یکی ییکشت نشا

 نوع تأثیرمنظور ارزیابی . بهباشدیدر آن م اهچهیو تراکم گ ینیروش نوع س نیاز عوامل مؤثر بر ا یکی .است

 لیصورت فاکتوربه یشیحاصله، آزما اهچهی( بر مشخصات گءنشا ینیدر بستر )س اهچهیگو تراکم ء نشا ینیس

 و منابع یشاورزدانشگاه علوم ک یاهیگ دیدر چهار تکرار در گلخانه دانشکده تول یدر قالب طرح کامل تصادف

، 17، 13: اهچهیگبرداشت )اندازه شامل زمان شیآزما یرهایانجام شد. متغ 1397 یگرگان در سال زراع یعیطب

در هر خانه  ( و تعداد بذرای¬حجره 72) ومیوک سینی ( وایحجره 120) یقیتزر ء،نشا ینیروزه(، نوع س 23

اکم کاشت نشاء بهترین تر در شرایط این آزمایش،دست آمده به نتایجبر اساس بذر و دو بذر( بود.  کی) ینیس

ه یک با فاصل وکیوم نظر نوع سینی، سینی نشاء ؛ و ازبود در سینی، مربوط به تراکم یک بذر در خانه سینی نشاء

 17در مرحله ه حاصله مشخصات گیاهچ نیبهای نشاء دارای سطح برگ بیشتری بود. متری بین خانهسانتی

روزگی  23ه . نگهداری نشاء در سینی کشت تا مرحلمشاهده نشدداری تفاوت معنی یروزگ 23و  یروزگ

بنابراین از نظر ؛ ودهای اضافی به کشاورزان همراه خواهد بکه طبعاً با تحمیل هزینهمستلزم هزینه بیشتر بوده 

 باشد.یمگراد( از نظر تولید نشاء مناسب درجه سانتی 320روزه )با دریافت  17زمان برداشت گیاهچه 

 تراکم، سینی نشاء، سطح برگ، وزن خشک، وزن مخصوصاژگان کلیدی: و

 

 مقدمه:
سطح  نیشتریب یگلستان دارا . استانشود¬یکشت م لیگلستان، مازندران و اردب های¬تاً در استانعمد رانیدر ا ایسو

توان از مناطق می نیدر ا (.1396 ،ی)آمارنامه کشاورز باشد¬یدر کشور م ایدرصد( سو 7/73) دیدرصد( و تول 9/79کشت ) ریز

( گـزارش نمـود 2001)گندم و جو( استفاده نمود. بـادران )عنوان محصول دوم، پـس از برداشـت غـلات زمستانه هاین گیاه ب

 ـکی تواندیم ییاسـتفاده از روش کشـت نشـا ،یکشـت دوم در مناطـق گرمسـیر ژهیودرکشـت ذرت و به ریتأخ طیدر شـرا

هتر بوته است که از ترین روش برای اطمینان از استقرار باستفاده از نشاءکاری مطمئن باشــد. ــنیگزیقابــل جا ــنیفن نو

چنین میزان رشد وری از زمین، کاهش فصل رشد و بهبود کنترل علف هرز اشاره نمود. همتوان به افزایش بهرهمزایایی آن می

تواند باعث یابد. بنابراین نشاءکاری در مقایسه با کشت مستقیم میبرای برخی از محصولات زراعی با نشاءکاری بهبود می

در  ءنشا دیتول (.2008شود )دی بندتو و راتین، های اضافی نشاءکاری میردد که این امر موجب توجیه هزینهافزایش عملکرد گ
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خاص و تجربه  یمارهایکشت مخصوص، ت یهاکشت و ظرف طیخاص پرورش، مح یطیمح طیها و شراسطح گسترده به سازه

 یهانشاء )حجره ینیدر هر س شتریمت تعداد حجره بنشاء به س دکنندگانیاز تول یاری(. بس1388 ،یدارد )جوانمرد ازین

بر  ءپرورش نشا یهااندازه ظرف ی(. بطورکل1995 نا،ی)وار شودیتعداد بوته در واحد سطح م شیکه باعث افزا روندیفشرده( م

 جی(. نتا1388 ،یاثر دارد )جوانمرد ءنشا ارهو شاخس شهیرشد ر ،یاهینمو گ ،یستیتوده ز ،یدرون یولوژیزیف ،یآب یهارابطه

 یهااهچهیو گ ابدییهـا کـاهش ممصرف بذر در خزانه، طول و عـرض بـرگ ـزانیم شیآن اسـت کـه بـا افـزا انگریب ادییز

 (.1997و همکاران،  ی)هار شودیم ترفینشا ضع

 اهانیگ یهدارگ( و مدت مناسب نینی)س یهادر انتخاب ظرف یو مستند قینشا عملکرد دق دیتول یاز واحدها یاریبس

 نیاس، ااس نیر همدارند. ب ییهایو ناهنجار ییشده نارسانا دیتول یاهاجهت نش نیانتخاب شده ندارند و بد یهادر ظرف

مدت  ا توجه بهب ایوس اهچهیبرگ گ اتیخصوص یدر هر خانه نشا بر رو ءو تعداد نشا ءنشا ینیبا هدف مطالعه اثر نوع س شیآزما

 شد.نشا( اجرا  ینیدر بستر کشت )س (اهچهیآن )سن گ ینگهدار

 

 ها:مواد و روش
( در سال یکیلاستپگرگان )در گلخانه  یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز یاهیگ دیدر گلخانه دانشکده تول شیآزما

 یهاغیرمتتکرار انجام شد.  در چهار یدر قالب طرح کامل تصادف لیصورت فاکتوربه شیآزما نیانجام گرفت. ا 1397 یزراع

 :ازعبارت بودند  شیآزما

 روزه( 23،17،13گیاهچه:  برداشت )اندازهزمان  -1

احد و بدون و 120)جنس پلاستیک فشرده چند بار مصرف بوده که دارای تعداد حجره  (T) تزریقی ءنشا ینینوع س -2

ه دارای تعداد حجره کمصرف بوده  باریک یرپذ)جنس پلاستیک انعطاف (V) باشد(؛ و وکیومهای نشا میفاصله خانه

 (.باشدیمتری مسانتی 1سینی نشا حدود  یهاواحد و با فاصله خانه 72

 تعداد بذر در هر خانه سینی )یک بذر و دو بذر( -3

رقم مورد  ده شد.( استفا1:1:3با نسبت:  بی)خاک مخلوط به ترت یماسه و کود دام ،یخاک زراع اهچهیگ و رشد دیتول یبرا

د بعد از شلخانه کشت دو بذر( در گ گرینشا نصف تک بذر و نصف د ینیبود. ابتدا بذرها )در هر دو نوع س (DPX)استفاده کتول 

 سطح خاک، یوا و خشکه یاستفاده شد و با توجه به دما یباغبان یهااز آبپاش یاریآب یانجام شد. برا هاینیس یاریکشت آب

کش، لفع)کود،  یمصنوع ییایمینوع مواد ش چیمرحله رشد نشاء از ه نایمرتبه در روز انجام گرفت. از کاشت تا پا 2-3 یاریآب

وا در هحداقل  وحداکثر  یاز دماسنج دما دهبا استفا اهچهی. از زمان کشت تا برداشت گدیکش( استفاده نگردکش، قارچآفت

 عبارت بودند از: اهچهیمورد بررسی گ رهاییمتغ شد. یریگداخل گلخانه اندازه

 هان برگ بوتهسـطح برگ و وز .1

 در هر مرحله برداشت انتخاب شد. یطور تصادفبوته به 20مدنظر  هاییریگاندازه یبرا

 SLW :(Specific Leaf weight)  وزن مخصوص برگ .2

 باشد.ی( م2gr.mآن گرم در مترمربع ) نسبت وزن برگ به سطح برگ بوده و واحد کنندهیانوزن مخصوص برگ، ب. 

 
رابطه 

(1) 
SLW= رگوزن ب  10000/ سطح برگ ÷ 

 درجه حرارت تجمعی  .3

ه از رشد با استفاد بـا اسـتفاده از دمای حداکثر و حداقل روزانه در طی دورهGDD) )درجه حرارت تجمعی یا درجه روز رشـد 

 زیر محاسبه گردید: 2رابطه  فرمول
 GDD = (Tmax+Tmin/2)-Tb رابطه
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(2) 

GDD :روز رشد. -درجهTmax  وTmin قل دمای روزانهب حـداکثر دمای روزانه و حدابه ترتیـ 

Tb : ر هروز رشد در  -درجه یی( در نظـر گرفته شد و شـاخص دما2009)سلطانی  گرادیدرجه سانت 7دمای پایه برای سویا

 نسخه SASافزار رمبا استفاده از ن ی حاصل از آزمایشها( محاسبه گردید. دادهGDD=∑GDDبـه صـورت ) یریگنوبت نمونه

 ه هر یک ازبی مربوط هـامقایـسه میـانگینبرای  مورد تجزیـه و تحلیـل قـرار گرفـت؛ و در هر مرحله برداشت جداگانه 9.2

 استفاده گردید. 05/0در سطح احتمال  LSD تیمارها از روش

 

 نتایج و بحث

ده نشان داده ش کرده است، افتیدرروزه(  23و  17، 13از کاشت تا هر مرحله برداشت ) اهیکه گ یدرجه حرارت تجمع 1شکل 

 است.

 
 های مختلفدرجه حرارت تجمعی مورد نیاز برای تولید سطح برگ موردنیاز در برداشت (1)شکل 

 

ورد بررسی مصفات روز پس از کاشت  13در مرحله که دست آمده نشان داد های بهنتایج حاصل از آنالیز آماری داده

نیاز  تروتروفی ورسد دلیل این امر مربوط به رشد همی به نظرقرار نگرفته است، و تعداد بذر  تیمارهای نوع سینی نشا تأثیرتحت

 (.1ها در مراحل اولیه رشد باشد )جدول غذایی کم آن

بیشترین سطح تیمارهای نوع سینی و تعداد بذر قرار گرفت.  تأثیرصفت سطح برگ تحت روز پـس از کاشـت  17مرحله  در

. که اختلاف معنی داری با نوع سینی تزریقی داشت وکیوم ءمربوط به تیمار سینی نشا (مربع در بوته متریسانت 33/29) برگ

نسبت به کاشت دو بذر در حجره داشت  متر مربع در بوته(سانتی 30/28) تیمار کشت تک بذر سطح برگ بالاتری زماندر این 

وزن مخصوص برگ در  بیشترین ارها قرار نگرفت؛ در حالی کهتیم تأثیردر این مرحله صفت وزن خشک برگ تحت (.1)جدول 

 نی(. در ا1)جدول  داری با تیمار سینی وکیوم داشتکه اختلاف معنی گرم در مترمربع( 74/39مشاهده شد ) یقیتزر ینیس

ش سطح است. کاه افتهی شیوزن خشک آن افزا یکمتر شده است ول ومیوک مارینسبت به ت یقیتزر ماریمرحله سطح برگ ت

در اندازه وزن مخصوص  متغیردو  نیقطر برگ جبران کرده است. با توجه به رابطه ا شیافزا قیاز طر یبرگ، مقدار آن تا حدود

 ومیوک ینشا ینیدر س اهیرشد گ طیشرا رسد¬یبه نظر م .(1وزن برگ بوده است )جدول  شیاز افزا یناش SLW شیبرگ افزا

باعث شده  شودیها از هم منشا که منجر به فاصله بوته ینیس یهاخانه یمتریسانت کی فاصله لیبه دل یقیتزر ینینسبت به س

و  مختارپور قاتیرخ داده است. بر اساس تحق تری¬برگ به شکل مطلوب دیتول جهیو در نت شتریسطح برگ خود را ب اهیکه گ

از چهار طرف باشد، )مطابق  متریسانت کینشا بهتر است حدود  ینیس یها( گزارش شده است که فاصله خانه1396همکاران )

 نیدر ا .رشد کنند یخوبنشا کشت شدند به ینیکه در داخل س یینشاها کندیفاصله کمک م نی(. اومیوک ینیس طیشرا
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 شیآزما نیما مطابقت دارد. در ا شیآزما جیروز بعد از کاشت گزارش شد که با نتا 17زمان انتقال حدوداً  نیترپژوهش مناسب

 لیبه دل ینیبذر در حجره س زانیکاهش م رسدیم نظر به .است مطلوب بذر¬تک یسطح برگ نشا شیرشد و افزا یبرا طیشرا

در رشد  ینقش مهم اهیگشده است. بستر  شتریسطح برگ ب دیو نور منجر به تول ییجذب مواد غذا ینشا برا نیرقابت کمتر ب

پس از کاشت صفت سطح روز  23مرحله  در (.1395و همکاران  یخی)شدارد  اهیمختلف گ یهاماده خشک بخش دیو تول اهیگ

بیشترین سطح برگ مربوط به تیمار کاشت یک بذر در خانه تیمارهای نوع سینی و تراکم بذر معنی دار شد  تأثیربرگ تحت 

وکیوم  ءسینی نشا رحلهکه اختلاف معنی داری با تیمار دو بذر داشت. در این ممتر مربع در بوته( سانتی 27/29) ءسینی نشا

برگ در  خشک وزن (. بیشترین1نسبت به سینی تزریقی داشت )جدول  متر مربع در بوته(سانتی 06/29)سطح برگ بالاتری 

. ولی دار داشتگرم در بوته( تفاوت معنی 085/0گرم در بوته( به دست آمد که نسبت به کاشت دو بذر ) 097/0بذر )کاشت تک

در این مرحله سطح برگ در تیمار تک بذر نسبت به تیمار دو  .(1)جدول  تیمارها قرار نگرفت أثیرتوزن مخصوص برگ تحت 

میزان فتوسنتز نیز به دلیل بالا رفتن میزان کلروفیل بیشتر شده و منجر  بالطبعیشتر بوده است که با افزایش سطح برگ بذر ب

شوند پس وزن برگ افزایش ه بر ساقه در برگ نیز ذخیره میشود و این مواد علاویمبه تولید مواد فتوسنتزی توسط برگ 

 نیدر ا(. 1991اند )پاین و همکاران، های مختلف ارزن یافت شدهیابد. رابطه نزدیک بین سطح برگ و وزن خشک برای گونهمی

گفت  توانیکه مروز پس از کاشت مشابه بود  17مرحله اندازه سطح برگ بر خلاف انتظار با اندازه سطح برگ در مرحله 

به تنش  جادینشا سبب ا ینیدر س ییحجم کم بستر و مواد غذا لیکوچک به دل یهادر ظرف اهانیاز حد گ شیب ینگهدار

از  یکاف ژنیبه اکس یو دسترس ییشده است. فراهم بودن عناصر غذا رحلهم نیشده که منجر به کمتر شدن سطح برگ در ا

در حجره  ءاز حد نشا (. کشت بیش1395و همکاران،  یخی)ش باشد¬ینشاء م ینیر سبذر د نهیدر رشد به مؤثرجمله عوامل 

 ینینشان داد که نوع س شیآزما نیا جینتا(. 1996شود )نیکولا و کنتلیف، سینی نشاء سبب رقابت بر سر مواد غذایی و آب می

 ها،اهچهیگ نیب یو فضا ینیدر بستر س انتخاب شود که با توجه به حجم کم خاک یطور دینشا با ینیدر س اهچهیو تراکم گ

 گردد. دیتول یقو ءنشا نشود تانور  افتیدر یو سطح برگ برا ییمواد غذا یبرا شهیباعث رقابت ر

 
 سویا در تاریخ های مختلف برداشت مقایسه میانگین سطح برگ، وزن برگ و وزن مخصوص برگ تیمارهای نشایی (1)جدول 

 وزن مخصوص برگ

 ع()گرم در متر مرب

 متوسط وزن برگ 

 بوتهکل 

 )گرم در بوته(

 متوسط سطح برگ

 هربوته کل

 متر مربع در بوته()سانتی

 صفت

 

 منابع تغییرات

 
 

 تاریخ کاشت

50/11a 0/086a 17/38a T 

(tryنوع سینی )  
 
 

روزگی 13  
 
 
 

50/22a 0/083a 17/06 a v 

50/39a 0/085a 17/47a 1 
 (sتعداد بذر)

50/22a 0/084a 16/97a 2 

39/74a 0/092a 23/49b T 

(tryنوع سینی )  
 
 

روزگی 17  
 
 

35/09b 0/100a 29/33a v 

36/07a 0/099a 28/30a 1 
 (sتعداد بذر)

38/76a 0/093a 24/52b 2 

36/71a 0/086a 23/73b T 

(tryنوع سینی )  
 
 

روزگی 23  
 
 

33/89a 0/096a 29/06a v 

33/91a 0/097a 29/27a 1 
 (sاد بذر)تعد

36/69a 0/085b 23/53b 2 

 %5ستون هایی که حداقل دارای یک حرف مشترک می باشند در گروه آماری مشابهی قرار دارند بر اساس آزمون دانکن 
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Abstract 

Transplanting is one of the recently proposed methods to water use efficiency and 

improve yield. One of the factors affecting this method is the type of tray and seedling 

density. This research was conducted to evaluate the effect of transplanting tray type and 

seedling density on transplanted seedlings. This experiment was done factorial in a 
completely randomized design with four replications in research greenhouse, at Gorgan 

Agriculture Sciences Research Farm in 2018. The experiment variables included, Harvest 

time Seedling (13.17.23: days), Injection tray (120 cells) and Vacuum tray (72 cells) and 
number of seeds per tray house (one seed and two seeds). Based on the results of this 

experiment, it can be concluded that the best transplant density in the tray was related to 

the density of one seed in the transplant cell. And in terms of tray type, the vacuum 
transplant tray had a greater leaf area with one centimeter between transplant cells. No 

difference was observed between seedling characteristics at 17 days and 23 days. 
Maintenance of transplants in the tray until the 23-day stage requires additional costs will 

naturally entail additional costs to farmers. Therefore, it is suitable for transplant 
production in terms of 17-day-old seedling harvest (at 320 ° C). 

 

Keywords: Density, transplant tray, leaf area, dry weight, specific gravity. 
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 ه از مدل خطی تعمیم یافتهبندی حساسیت فرونشست زمین در دشت سمنان با استفادپهنه

 
  2، حمیدرضا پورقاسمی1، مجتبی امیری*1مجید محمدی 

 دانشکده کشاورزی دانشگاه شیراز 2 دانشکده منابع طبیعی دانشگاه سمنان، 1

 majid.mohammady@semnan.ac.ir نویسنده مسوول : رایانامه  *1

 

 

 چكيده 
دلیل اهمیت شود. بهسطح زمین می کاهش آرام و یا ناگهانیشناسی است که منجر به فرونشست زمین یک خطر زمین

های گذشته استفاده شده منظور ارزیابی حساسیت فرونشست در سالهای مختلفی در سراسر جهان بهفرونشست، مدل

اولین  د. دراست. هدف این پژوهش تهیه نقشه حساسیت فرونشست زمین با استفاده از مدل خطی تعمیم یافته بود بو

های پایه توپوگرافی، از لایه مؤثرآوری شد. دوازده عامل داده است جمعته رخهایی که در گذشم، اطلاعات فرونشستگا

سازی در نظر گرفته شد. منحنی تشخیص عملکرد نسبی و شناسی، کاربری اراضی و تراز آب زیرزمینی برای مدلزمین

مدل خطی تعمیم  ای مدلاده قرار گرفت. سطح زیرمنحنی برمورد استف سطح زیر این منحنی برای ارزیابی دقت مدل

 برای تهیه نقشه حساسیت فرونشست در دشت سمنان قابل قبول است.  دست آمد که نشان داد این مدلبه 66/0یافته 

 

 فرونشست زمین، آب زیرزمینی، مدل خطی تعمیم یافتهواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه  -1
های آبرفتی با آن مواجه بوده فرونشست زمین است )افضلی و ویژه در دشتهای اخیر بهدر دهه یکی از مخاطراتی که بشر       

شود. از شناسی است که منجر به کاهش آرام و یا ناگهانی سطح زمین می(. فرونشست زمین یک خطر زمین1392همکاران، 

دهد. دلایل متفاوتی در مقیاس بزرگ روی مینظر یونسکو این پدیده عبارت است از فروریزش یا نشست سطح زمین که به 

برداری بیش از حد از منابع آب برای استفاده در کشاورزی و صنعت پیامدهای نامطلوب زیادی در رشد جمعیت همراه با بهره

های اخیر حالت تصاعدی این پدیده همراه با اوج صنعتی شدن، های کیفی و کمی منابع آب داشته است. در دههجنبه

بر فرونشست از دو  مؤثرهای زیرزمینی جهت مصارف کشاورزی مشاهده شده است. عوامل شینی و پمپاژ بیش از حد آبشهرن

منظر مشخصات طبیعی و مهندسی قابل تشریح است. از دیدگاه طبیعی عواملی مانند گسل، زلزله، خصوصیات خاک و ساختار 

های معدن، . از دیدگاه خصوصیات مهندسی، احداث جاده، فعالیت(2016است )کانوی،  مؤثرها بر ایجاد فرونشست رودخانه

بر فرونشست است )وانگ و  مؤثرترین عوامل های آب زیرزمینی و افزایش وزن بر سطح زمین مهمبرداری از سفرهوضعیت بهره

باران در سراسر و کم ویژه در مناطق خشکهای متعددی از فرونشست زمین به(. گزارش2015؛ ژو و همکاران، 2009همکاران، 

رویه منابع های رسوبی این مناطق پمپاژ بیای سطح زمین در حوضهترین علت فرونشست منطقهجهان ارائه شده است که مهم

طور کلی در بیش ، تایلند، ژاپن، چین و امریکا و بهمکزیکوسیتی(. این پدیده در 2006آب زیرزمینی است )پاچکو و همکاران، 

ان مشاهده شده است. در ایران فرونشست زمین سابقه طولانی دارد. حاکم بودن شرایط اقلیمی خشک در شهر جه 150از 

های روزافزون صنعتی، کشاورزی و شرب بر منابع آب زیرزمینی شرایط وقوع این پدیده برداریتر نواحی ایران و تمرکز بهرهبیش

 87درصد است در استان سمنان به  70که در جهان نی در حالیهای زیرزمیحجم برداشت آب از سفرهرا فراهم کرده است. 

سزایی در افت تواند نقش بهکه می عمیق وجود داردحلقه چاه عمیق و نیمه 4800حدود در این استان  .درصد رسیده است
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همیت موضوع فرونشست با توه به ا .تواند منطقه را با خطر فرونشست زمین مواجه نمایدسالانه سطح ایستابی داشته باشد و می

در استان سمنان در این تحقیق نقشه حساسیت فرونشست زمین در دشت سمنان با استفاده از مدل خطی تعمیم یافته 

(GLM.تهیه شد ) 

 

 ها مواد و روش -2

 مطالعه موردمنطقه  -2-1
 هارتفاع منطق اقع شده است.موقعیت دشت سمنان در شمال شهرستان سمنان بوده و شهرهای سمنان و سرخه در آن و       

دلیل کمبود بارش و مقدار زیاد متر است. بهمیلی 120متر از سطح دریا متغیر بوده و بارش متوسط سالانه  1850تا  870از 

های کشاورزی، مرتع، شود. کاربری اراضی منطقه شامل زمینهای زیرزمینی تامین میتبخیر بخش زیادی از آب از منابع آب

 اراضی بایر است.مسکونی و 

 

 های مورد نیازها و نقشهتهیه داده -2-2

جه شیب، جهت تهیه و نقشه مدل رقومی ارتفاع، در 1:25000برداری کشور در مقیاس نقشه توپوگرافی از سازمان نقشه       

افزارهای نرم از توپوگرافی و با استفاده ( از نقشهTWIشیب، انحناء سطح، انحناء نیمرخ و شاخص رطوبت توپوگرافی )

ArcGIS10.3  وSAGA-GIS .1:100000شناسی کشور در مقیاس شناسی از سازمان زمیننقشه زمین محاسبه و تهیه گردید 

ها ههشبکه آبرا شناسی نقشه فاصله از گسل نیز تهیه گردید. نقشهتهیه و رقومی شد. بعد از استخراج نقشه گسل از نقشه زمین

یر ز روی تصاوربری اراضی منطقه نیز اتوپوگرافی استخراج و نقشه فاصله از این عوارض تهیه شد. کاها نیز از نقشه و جاده

ها با استفاده از روش سطح آب چاه (.2015استفاده از روش ترکیبی به دست آمد )محمدی و همکاران،  ای لندست و باماهواره

قشه نظور تهیه نمتریک در منطقه مورد مطالعه تهیه شد. بهیابی شده و نقشه ارتفاع پیزوم( میانIDW) عکس فاصله وزنی

 1ر شکل به نقشه تبدیل شد. د  10.3ArcGIS ثبت و در محیط  GPS ها با استفاده ازها، موقعیت فرونشستپراکنش فرونشست

 های منطقه نشان داده شده است.فرونشستای از نمونه

 

  
 نانهای دشت سمای از فرونشست( نمونه1شکل )

 

 تهیه نقشه حساسیت فرونشست با استفاده از مدل خطی تعمیم یافته -2-3

امتر ینی و پاسخ بوسیله پار( یک مدل پارامتری بوده که در آن رابطه بین متغیرهای تبیGLMیافته )مدل خطی تعمیم       

تواند یم(. متغیرها در این مدل 1396ارگر، شود )جعفریان و کبرآورد شده رگرسیون به اضافه فواصل اطمینان سنجش می

 (.2010شود )لیانگ و همکاران، یافته به صورت زیر تعریف میپیوسته و یا غیرپیوسته باشد. مدل خطی تعمیم



[DOCUMENT TITLE] 

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

 1398آبان  23

2ndNational Conference on Natural Resources Management (Water, Flood and Environment) 14 Nov 2019| 92  

 

 

(1) 
 

(2) 

 
شه ده و نقشوارد  ArcGISافزار ها به نرمیافته، این وزنوزن متغیرها با استفاده از مدل خطی تعمیم بعد از محاسبه       

 دی شد. بنبقهحساسیت فرونشست تهیه گردید. در نهایت نقشه موجود به طبقات حساسیت کم، متوسط، زیاد و خیلی زیاد ط

ترین سطح ترین مدل، بیشآلایده شد.استفاده ( ROC) ه، از منحنی تشخیص عملکرد نسبیتهیه شد نقشه یابیارز منظوربه

گر بهترین دقت از باشد، بیان تریکاست. هر چه سطح زیرمنحنی به یک نزد غیرمت 1ا ت 5/0از  آن منحنی را دارد و مقادیر رزی

(، خوب 8/0-9/0وب )(، خیلی خ9/0-1صورت عالی )بندی میزان سطح زیرمنحنی بهطبقه بندی تهیه شده است.پهنه نقشه

 (. 2005یسیلناکار، )( است 5/0-6/0( و ضعیف )6/0-7/0(، متوسط )8/0-7/0)

 

  ایج و بحثنت -3
نقشه تهیه شده  2منظور تهیه نقشه حساسیت فرونشست زمین استفاده شد. شکل به GLMهمانطور که بیان شد از مدل 

  دهد.با این روش را نشان می
 

 
 ( نقشه حساسیت فرونشست زمین در دشت سمنان2شکل )
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ح زیر منحنی زیر منحنی محاسبه شد. سط( استفاده و سطح 3)شکل  ROCبرای ارزیابی دقت نقشه تهیه شده از منحنی 

 دهد.به دست آمد که دقت مدل را در طبقه متوسط قرار می 66/0برای مدل مذکور 

 

 
 GLMبرای نقشه تهیه شده با مدل  ROC( منحنی 3شکل )

 
بر  ؤثرم واملعبه طور کلی عوامل متعددی در فرونشست زمین نقش دارند که برخی طبیعی و برخی انسانی هستند. یکی از 

شدن استان سمنان در های زیرزمینی است. صنعتیفرونشست در دشت سمنان برداشت بیش از حد و در نتیجه افت تراز آب

ناطق های اخیر از یک طرف مصرف آب در واحدهای صنعتی و مسکونی را افزایش داده و از طرفی منجر به افزایش مسال

های زیرزمینی بر وقوع فرونشست در بسیاری از مناطق شود. اثر آبتر میه آب بیشبکشاورزی برای تامین غذا و در نتیجه نیاز 

ت و ند )آئوبپادر بانکوک تایل آب زیرزمینی بر افزایش فرونشست تأثیرتوان به دنیا نیز گزارش شده است. به عنوان مثال می

طقه گالوستون در امریکا ( و من2015ژو و همکاران، چین )(، 2010(، مکزیکوسیتی )اریتز زامورا و ارتگا گوررو، 2013همکاران، 

اراضی،  ریزان کاربریعنوان ابزاری مفید به برنامه( اشاره نمود. ارزیابی حساسیت فرونشست زمین به2015و همکاران،  کو)

گذاری رثیتأچنین عامل کند. فرونشست هممدیران منابع آب، محیط زیست و منابع طبیعی در منطقه مورد مطالعه کمک می

و  در کنترل ین گامدر توسعه شهری خواهد بود، بنابراین این پدیده باید در منطقه مورد مطالعه مهار و مدیریت شود. اول

 مدیریت فرونشست تهیه نقشه حساسیت خطر است که در این تحقیق به آن پرداخته شد.
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Abstract 
Land subsidence is a geo hazard that leads to slow or rapid decrease of ground level. 
Because of land subsidence importance, different methods have been used around the 

world for land subsidence susceptibility assessment in the past years. The purpose of this 

research was land subsidence susceptibility assessment using Generalized Linear Model. 

In the first step, acquiring information about the land subsidence occurred in the past was 
done. Twelve conditioning factors from different basic layers including topography, 

geology, land use, and ground water table were considered for modeling aims. The 

receiver operating characteristic (ROC) curve and area under the curve (AUC) were used 
to assess accuracy of the models. The AUC for the GLM was 0.66 that showed this model 

is acceptable for land subsidence susceptibility mapping in the Semnan Plain. 

 
Keywords: Land subsidence, groundwater, GLM 
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  (رانیهای وطنا )شمال ابر درختان لرگ در جنگل یاثرات توسعه در بخش کشاورز
 

 2یشی، شعبان قلندرآ.*1نوکنده یوسوم یمرتض دیس

دانشگاه  ،ندسیو فنی مه هیدانشکده علوم پا اریاستاد 2،  دانشگاه گنبدکاووس ،یعیو منابع طب یدانشکده کشاورز اریاستاد1
 ،گنبدکاووس

  mousavimorteza@gmail.com1342  *و  1

 

 
 چكيده 

 شتریب یابیشوند. دستها میکانال یتا خروج یورود یهاآب در دهانه یموجب حفظ دب ادیبا عمر ز یبتن یهاکانال

 نیااست.  عتیدر طب یهای انساندخالت جیبخش از نتا نیو توسعه ا یمندی محصولات کشاورزو بهره یزراع یاراض

انند لرگ م ریمخصوصاً درختان مس یاهیگ یهاو پوشش دهموجودات زن یها مانع نفوذ آب به داخل خاک و دسترسکانال

ر ختان لرگ ددر یتمام یمانو زنده یسلامت تیارتفاع کل، وضع نه،یقطر برابرس یرهایمتغ قیتحق نی. در اشوندیب مبه آ

مطالعه  نید.  هدف اش یو بررس یریگانتقال آب اندازه یو کانال بتن یعینهر طب ریمتر در دو طرف مس 25به عرض  ینوار

است و از روش  یارتبه ریمتغ کیها بوده که آن یمانلرگ و زنده یهاگونه یبر شاداب یاثرات احداث کانال بتن یبررس

 یاهزیآنال یتمام .دیدرختان لرگ استفاده گرد یعوامل مؤثر بر شاداب لیوتحلهیتجز یبرا یبیترت کیلجست ونیرگرس

 یدرختان با درجه شاداب نشان داد احتمال وجود جیانجام شد. نتا R یآمار افزارنرمها با استفاده از و برازش مدل یآمار

. شودیها کاسته مد آنمتر از تعدا 25است و بافاصله گرفتن از محور آن تا  شتریب یعینهر طب یکی( در نزد1)درجه  شتریب

 هیاقع در حاشونسبت به درختان لرگ  ربراب 48/16 یعینهر طب هیدر حاش شتریب یشانس قرار گرفتن درختان با شاداب

 یدگیشکخکه  نشان داد یعیو آبراهه طب یکانال بتن نی)درجه سه( در طرف دهیدرختان خشک سهیاست. مقا یکانال بتن

 نسبتاً  یتنبانال کدر فواصل مختلف از  دهیاحتمال مشاهده درختان خشک یول شتریب یعیدرختان بافاصله از محور نهر طب

 یاورزست. توسعه بخش کشا یکانال بتن درختان لرگ پس از احداث یآب در پا انیدهنده قطع جرنشان هاست ک کسانی
های ذف گونهو ح یجنگل ستمیاکوس یداریرا به همراه دارد موجب ناپا دیتول شیکه افزا عتیدر طب یهای انسانبا دخالت

  گردد.می یعیطب

 

  ستمیاکوس یداریناپا ون،یرگرس ،یکانال بتن ،یعینهر طب ،یمانزندهواژگان کلیدی: 

 
 مقدمه  -1

( یـا کمیسـیون برانلنـد WCEDزیسـت و توسـعه )ی است که پایدار باشـد. کمیسـیون جهـانی محیطاتوسعهعی توسعه واق

(Brundtland Comission )ی که احتیاجات نسل حاضر را اتوسعهصورت ارائه داده است: ینبدین تعریف از پایداری را ترمتداول

توسـعه پایـدار بـه معنـی تلفیـق (. همچنین 16ی خود برآورده نماید )ین نیازهاتأمی آتی در هانسلبدون لطمه زدن به توانایی 

آتـی بـرای  یهانسل هایییبرای حداکثر سازی رفاه انسان فعلی بدون آسیب به توانا محیطییستاهداف اقتصادی، اجتماعی، ز

به کدام اولویت باید  که جهان فقیر نیازهای اساسی یژهوبه "نیازها"این تعریف به دو مفهوم  در( . 15یازهایشان است )ن برآوردن

و این شود یتحمیل م محیطییستکه توسط وضعیت اقتصادی، اجتماعی و زاشاره شد  "محدودیت" اختصاص داده شود و واژه

. (5د )طور عملیاتی و خاص آن کشور تعریف شوکه اهداف توسعه پایدار باید در هر کشوری به نوبه خود حاکی از آن استامر به
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و  سـازان اسـت خاصی برای سیاستمداران و تصـمیم هاییتجذاب ه پایدار، از معدود مفاهیم و شرایطی است که هم دارایتوسع

 ،یکشـاورز داریـملل متحد )فائو(، توسـعه پا یازنظر سازمان خواربار و کشاورز(. 8) آحاد جوامع همخوانی دارد یهاهم با آرمان

 ب،یـتخر بـدونمحیطی یسـتحفاظت کند، ازلحـاظ ز یو جانور یاهیگ یکیمنابع ژنتآب و  ن،یکه از زم است از توسعه ییالگو

توسـعه بـا مـردم و نـه بـا تولیـد شـروع  .باشد مقبول یمعقول و معتبر و ازنظر اجتماع یمناسب و بجا، ازنظر اقتصاد یازنظر فن

(. 9آورد ) بـه وجـودباید محیطـی پایـدار  شود و محتوای آن نه در استیلای انسان بر طبیعت بلکه در هماهنگی با آن است ویم

( و درآمـد سـرانه GNPهای مرسوم توسعه که مترادف ایجاد و تداوم رشد اقتصادی بوده و با میزان تولید ناخالص ملی )یافتره

 .انداشـتهدی نیـز بـه همـراه اکنندهنگرانانکار، پیامدها و عملکردهای یرقابلغدستاوردهای مثبت و  رغمبه( 3شود )یمسنجیده 

نشـان  و توسـعه زیستیطاز سوى کمیسیون جهانى مح 1987گزارش  بعد از یژهواخیر به یهاشدن توسعه پایدار در سالمطرح

 .از وخامت اوضاع محیط زیستى جهان دارد

یگر با یکدمتقابل  ی متشکل از اجزای مختلف ساختارها، کارکردها و فضاها است که در پیونداسامانهیک جامعه یا سرزمین  

زمـه تواند به بقای خود ادامه دهد که از تعادل لازم برخوردار باشد. لایمنمایند. این سیستم زمانی یمهویت سیستم را مشخص 

نـد و ی ایفا کندرستبهبرقراری تعادل در یک سیستم این است که تمامی اجزا و عناصر در جایگاه خود قرار گیرند، نقش خود را 

ی متعـادل بـین اجـزای ارابطه(. برای اینکه توسعه پایدار باشد باید متعادل باشد و بتواند 6ها برقرار باشد )نپیوند منطقی بین آ

خریـب منـابع امنیـت غـذایی، تهـی شـدن و ت دسـترسقابلآورد. مظاهر ارتباط بین جمعیت و منابع محیطی  به وجودسیستم 

زیسـت، منـابع طبیعـی، حیط(. امـروزه صـحبت از حفـظ م12) های اجتمـاعی هسـتندیختگیگسـیی و زداجنگلطبیعی مانند 

ت عه انسانی، عـدالی خاص، بلکه موضوع ادامه بقای جامارشته، مراتع و سایر منابع محیطی نه موضوعات تخصصی ویژه هاجنگل

ت. رشد جمعیت اسزیست طبیعی به اشکال متعدد، اجتماعی و اقتصادی و توسعه پایدار است. یکی از منابع فشار بر روی محیط

های ینـهزمهرچه جمعیت بیشتر شود برای تغذیه به غذای بیشتر نیاز اسـت و بـرای کسـب غـذای بیشـتر ضـروری اسـت کـه 

های طبیعی بسیاری تخریب گردند. جمعیت بیشتر به مفهوم نیاز بیشتر بـه آب یستگاهزو  هاجنگلتری به زیر کشت رفته یشب

 وروند و حیات این سرنشینان بر ذخایر محـدود یمسرنشینان آن به شمار  هاانسانزمین که است.  امروزه مفهوم سفینه فضایی 

معیـت ایـن جو هوا متکی است عینیت بیشتری یافته و درک آن نیز فراگیرتر شده اسـت. همچنـان کـه  وخاکآبصدمه پذیر 

ین تـأمگیرد.)جمعـه پـور،(. یممعرض خطر قـرار  یابد بقای کل آن نیز  دریمشود و فشار بر منابع آن افزایش یمسفینه بیشتر 

 هاسرچشـمهی سطحی جاری و به حداقل رساندن اتلاف آن از هاآبهای کشاورزی و استفاده کامل از یتفعالیاز برای موردنآب 

هـای طبیعـی یجوی جنگلی در شمال کشور، سبب روی آوردن به راهکارهای جدید گردیـده اسـت. نهرهـا و هاعرصهو داخل 

های مصنوعی بـا سـاختار بتنـی حفظ دبی ورودی و خروجی آب تبدیل به کانال باهدفی جاری سطحی توسط کشاورزان هابآ

د لـرگ و درختـان مسـیر ماننـ مخصوصـاًی گیاهی و هاپوشششدند. این وضعیت باعث محدودیت دسترسی به منابع آبی برای 

 سایر موجودات زنده شده است. 

، تیـره  Spach. Pterocarya fraxinifolia (pior)علمـی  بانـاممتر و با تاجی گسترده  20رتفاع لرگ که درختی متوسط تا ا
1Fagales 2، خانوادهJuglandaceae   3و جنسPterocarya (5 است در شرایط مساعد جست های زیادی تولیـد )کنـد. رتیـدوم یم

 گونـه از معدودی مطالعات ایران (. در8و مطبوع است ) بوخوشی و دارای صمغی اشانهی مرکب آن هابرگساقه آن شیاردار و 

 خاصیت و گونهینا به ،باارزش یهاگونه ارزیابی و شمال یهاجنگل نگرش به (4است. خانلری ) شدهانجام کشور در شمال لرگ

ان لرسـتان توسـط اسـت آبادشولیژه در منطقه وبهی زاگرس هاکوهرشتهکرد. در بررسی رویشگاه لرگ در  اشاره آن جست دهی

 نتـایجگیـرد. یممحیطی در زمره ذخایر ژنتیکی منطقه قرار یستزی هاجنبه ازلحاظگونه ینا( اعلام شد 7) فر یمهد و سهرابی

هزار هکتـار  20با وسعتی معادل  ایلامواقع در پشته لارت  کوه یرشده کبمنطقه حفاظت( در 2تحقیق توسط پیری و همکاران )

                                                             
1 Ordo 
2 Familia 
3 Genus 
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طور متوسـط برابـر به تجدید حیات  با هایکی از گونه عنوانبه "لرگ"شده جنگلی نشان داد که ناطق حفاظتعنوان یکی از مبه

 نیازهـای دربـاره (1توسـط ابراهیمـی ) شـدهانجام. بر اسـاس مطالعـات صورت شاخه زاد بوده استاصله در هکتار به 707/5با 

ی جنگلـی موجـب تغییـر در اکوسیسـتم هاعرصهیراصولی در غهای مازندران، اثرات دخالت مرکزی در مناطق لرگ رویشگاهی

شده  دوستآبگونه رطوبت پسند و  عنوانبههای درختی مانند لرگ گونه ازجملهی وارده به موجودات مختلف هاتنشمنطقه و 

ی انتقـال آب در یدگی و یا پژمردگی تاج  درختان لـرگ  در اثـر احـداث کانـال بتنـسر خشکی و مانزندهاست. بررسی وضعیت 

  داخل طرح جنگلداری وطنا از اهداف مهم در این تحقیق بوده است.

 

 هامواد و روش -2

 موردمطالعه: هیناح -2-1
سـتای وطنـا ی شمال ایران، غرب استان گلستان، طرح جنگلداری وطنا و در جنوب روهاجنگل 84منطقه تحقیق در حوزه 

 اصـلی دهـد رویشـگاهیمیانـه نشـان خاورمی منطقـه( در 10) Browiczتوسط  ی پراکنش لرگ نحوهاست. گزارش  شدهواقع

 (. 1است )شکل عراق و ترکیه ایران، منطقه قفقاز، کردستان شمال یهاجنگلشامل  آسیا غربی جنوب گونهینا

 

 
 (  نقشه پراکنش طبیعی درختان لرگ در داخل و خارج از ایران1شکل )

 

به  1376 -77 نحراف آب از رودخانه در بالادست در عمق سه کیلومتری جنگل در سالقطعه اول کانال بتنی از محل ا

متر  1500دود حمتر امتداد نهر طبیعی، قطعه دوم کانال بتنی به طول  1500متر احداث شد. سپس بعد از حدود  450طول 

گذرد. یماز داخل عرصه جنگلی  نال بتنی و نهر طبیعیشود. تمام طول کایماحداث تا در ادامه وارد مزارع کشاورزی 

سی ع کل، برراخه، ارتفاینه، ارتفاع کل، طول تنه بدون شبرابرسیری از تمامی درختان لرگ مانند قطر گاندازهآماربرداری و 

متر از هر  25متر،  50ی در دو طرف مسیر نهر طبیعی و کانال بتنی انتقال آب در نواری به عرض مانوزندهوضعیت سلامتی 

 حور اصلی، انجام شد.  طرف م

 

 یآمار یهاروش -2-2
باهـدف تحقیق  نیاستفاده شد. در ا یفیآمار توص یهاروش از شدهیآورجمع یهاداده ینمودار شیو نما یسازخلاصه یبرا

عنوان بـهکـه ها آن یمانهای لرگ وزندهگونه یبر شاداب ی انتقال آباحداث کانال بتن توسعه در بخش کشاورزی با اثرات یبررس
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درختـان لـرگ  یعوامـل مـؤثر بـر شـاداب لیوتحلهیـتجز یبـرا یبـیترت کیلجسـت ونیروش رگرسـ زابـوده  یارتبه ریمتغ کی

 یهامـدل انجام شـد. R یافزار آماربا استفاده از نرمنیز ها و برازش مدل یآمار یزهایآنال یتمام و (13و  11)است  شدهاستفاده

 یبـیترت کیلجسـت ونینوع مـدل رگرسـ نیتر. سادهندیآیبه دست م یتجمع یهااس احتمالبر اس یبیترت کیلجست ونیرگرس

روش متـداول  کیـشـانس متناسـب طبقـات وجـود دارد.  هیفرضـ یبررسـ یبرا یمختلف یها. روشاستمدل شانس متناسب 

( و با استفاده از 16زش داده شد )ها برابه داده زین یشانس متناسب جزئ یهامدل قیتحق نی. در ااست scoreاستفاده از آزمون 

 .دیمدل انتخاب گرد نیبهتر ییدرستنما داکثرنسبت ح

 ودر بـرازش مـدل وارد شـدند  یحیتوضـ یرهایعنوان متغبه رهایمتغ یابتدا تمام یاثر احداث کانال بتن یسازمنظور مدلبه

 از مدل حذف شدند. در داریمعن ریغ یرهایمتغ ،ییو نسبت درستنما یحیتوض یرهایمتغ یداریسپس با استفاده از آزمون معن

 در نظر گرفته شد. داریمعن 05/0کمتر از  p-valueمقدار  قیتحق نیا

 

 نتایج و بحث -3
 نیع در طرفرختان واقد یآن است که اثر فاصله بر شاداب انگریب یمانوزنده یطبقات مختلف شاداب یفاصله برا نیانگیم

درمجموع  دهدینشان م 2. شکل شودیدرختان کاسته م یفاصله از درجه شاداب شیا افزاتر است و بواضح یعیآبراهه طب

 دارند.  یعینهر طب ایمحور رودخانه  زفاصله را ا نیکمتر کی یدرختان با درجه شاداب

 

 
 یل بتنو کانا یعینهر طب یندرختان لرگ واقع در طرف یمانوزنده یدرجات مختلف شاداب یفاصله برا یانگینم (2)شکل 

 

شـده اسـت. بـر نشـان داده 3در شکل  یو کانال بتن یعیآبراهه طب نیدرختان در طرف یطبقات مختلف شاداب ینسب یفراوان

 2ه درجـ یشـاداب کاهش فراوان و درختان با درجه یکانال بتن نیدر طرف کی یدرختان با درجه شاداب ینمودار فراوان نیاساس ا

 .دهدیرا نشان م یفراوان ا شیافزا

 یبیترت کیلجست ونیدرختان ابتدا فرض شانس متناسب رگرس یبر شاداب یاثر احداث کانال بتن یسازمدل یبرا

و مدل شانس  یبه برازش مدل شانس متناسب جز یازین ،ییآزمون درستنما جیقرار گرفت. با توجه به نتا یموردبررس

 05/0 یداریآن با سطح معن سهیآزمون والد و مقا جیوجه به نتابا ت ،ییدر مدل نها داریمعن یرهاینامتناسب وجود نداشت. متغ
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و نسبت شانس  یحیتوض یرهایمتغ یداریانتخاب شدند. برآورد پارامترها، آزمون معن ،ییآزمون نسبت درستنما نیو همچن

 آورده شده است. 1در جدول شماره  یبیترت کیلجست ونیرگرس ییمدل نها

 

 
 یو کانال بتن یعیآبراهه طب نیدرختان در طرف یطبقات مختلف شاداب ینسب یانفراو یفینمودار توص (3)شکل 

 
 ییمدل نها یپارامترها( 1)جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 یعیمحور نهر طب نیمتر در طرف 25مختلف و در فواصل صفرتا  ینمودار احتمال قرار گرفتن درختان لرگ در طبقات شاداب

 شده است.نشان داده 4در شکل  یو کانال بتن

 

 
 یو کانال بتن یعیآبراهه طب ینمتفاوت و در فواصل مختلف طرف یدر درجات شاداب احتمال قرار گرفتن درختان  (4)شکل 

 

 شانس p-value انحراف استاندارد برآورد ضرایب

 84/0 000/0 02/0 -1718/0 ارتفاع

 95/0 000/0 009/0 -0471/0 ضریب لاغری
 18/1 000/0 03/0 1634/0 فاصله

 48/16 000/0 51/0 8022/2 کانال بتنی

 83/0 000/0 04/0 -1838/0 فاصله:کانال بتنی
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اسـت و بافاصـله گـرفتن از  شتریب یعینهر طب یکیدر نزد کی ینمودار احتمال مشاهده درختان با درجه شاداب نیبر اساس ا

سـه بـا  یه درختان لرگ بـا درجـه شـاداباحتمال مشاهد نی. همچنشودیکاسته م زیدرختان ن نیمتر از تعداد ا 25محور آن تا 

دو  یاحتمـال مشـاهده درختـان بـا درجـه شـاداب یدر اطراف کانال بتن سهی. در مقاابدییم شیافزا یعیفاصله از نهر طب شیافزا

  نسبتاً ثابت است. زیفاصله ن رییاست و با تغ گریاز درجات د شتریب اریبس

ی سـطحی و هـاآبسنتی فقط از منابع  صورتبهالیت تولیدی شالیزاری یق با فعموردتحقآب مزارع بخش کشاورزی منطقه 

افـزایش رانـدمان تولیـد در  باهدفبیشتر این بخش  شود. توسعه هر چهیمین تأمی جنگلی هاعرصهی دائمی فصلی و هاچشمه

انال طبیعی و تبدیل آن به کهای اخیر منجر به اتخاذ و اجرای تصمیم تغییر ساختار آبراهه یسالخشکواحد سطح در کنار بروز 

مـق عوجـی آب از بتنی شده است. تغییر ساختار بستر انتقال آب از آبراهه طبیعی به کانال بتنی باعث تثبیت دبی ورودی و خر

ه دودیت دسترسی بـی گردید. دستیابی به توسعه پایدار در این بخش تولیدی همراه با محکاربرنجعرصه جنگلی به سطح مزارع 

ار از چنین فرصـتی طبیعی برخورد صورتبهی گیاهی جنگلی است که هاپوشش مخصوصاًلازم برای موجودات زنده و  منابع آبی

و  دادهازدسـترا  یـاز خـودموردن. درختان لرگ اطراف آبراهه طبیعی قبلی و کانال بتنی فعلـی امکـان دسـتیابی بـه آب اندبوده

 137منطقـه  نیـرگ در ادرختـان لـ هشد یریگاندازه قطر کثراحد دشده است.یجااها در ساختار زیستی آن توجهقابلتغییراتی 

 متریسـانت 91( 2) لامیـته لارت ا( و در پش7) متریسانت 124آباد شول دهتوبوده است. حداکثر قطر درختان لرگ در  متریسانت

بـه  Mitchel( 14) و کنـدیم دیا نیز متر 2تـا  5/1 نهیبرابرس قطر با گلرن ختااز در Browicz( 10) کهی. درحالدیگزارش گرد

ــربزرگ ــاهیگ غبادر  گلر یگیردو رگ  نتیجهاز  کاشت ستد پایه نیت  رهشاا متر 3 قطر و متر 22 یبلند با نلند "کیو"یشناس

 کیـ یدرجـه شـاداب آن است که درمجموع درختان بـا انگریب یمانوزنده یطبقات مختلف شاداب یفاصله برا  نیانگی. مدینمایم

 تـوانیرا م داریمعنـ یرهـایاز متغ کیـهر  یشده برانسبت شانس محاسبه برآورددارند.  یعیفاصله را از محور نهر طب نیکمتر

در  شیواحـد افـزا کیـموجـود در مـدل،  یرهایمتغ ریارتفاع با فرض ثابت بودن سا یکم ریمتغ یبرا کرد: ریتفس ریصورت زبه

 بیدر ضـر شیواحـد افـزا کیطور مشابه با . بهشودیبرابر م 84/0بالاتر  یبقات شادابارتفاع کل درخت شانس قرار گرفتن در ط

درختان بلندتر و با  گریدعبارت. بهشودیبرابر م 95/0بالاتر  یشاداب طبقات(، شانس قرار گرفتن درختان در h/dدرختان ) یلاغر

 کـرویبـه م تـوانیم زیـدرختان را ن یبر شاداب یلاغر بیضر مثبت ارتفاع کل و تأثیر دارند. یشتریب یبالاتر شاداب یلاغر بیضر

 درختان نسبت داد. نیا یکیژنت اتیو خصوص تیسا

کـه در  رگلـدر درختـان  یموجود در مدل، شانس قرار گرفتن در طبقات بـالاتر شـاداب یرهایمتغ ریفرض ثابت بودن سا با

درختـان واقـع  گریدعبارتبه استبرابر  48/16 یعینهر طب هیاشقرار دارند نسبت به درختان لرگ واقع در ح یکانال بتن هیحاش

 دارند. یبالاتر یشاداب یعیطب آبراهه نیدر طرف

الاتر بگ در طبقات آن است که اثر فاصله بر شانس قرار گرفتن درختان لر انگریآبراهه ب تیمتقابل فاصله درختان و وضع اثر

سـت. ا یعـیآبراهـه طب نیدرختـان واقـع در طـرف یاثـر فاصـله بـرا 85/0 یکانـال بتنـ نیدرختان واقـع در طـرف یبرا یشاداب

ل فاصله و شدن اثر متقاب داریناست. با توجه مع شتریب یعیآبراهه طب نیدرختان واقع در طرف یشاداباثر فاصله بر  گریدعبارتبه

 شیگفـت بـا افـزا تـوانیم یطورکلبـه یولـ ستین ریپذامکان ییتنهااثر فاصله به ری( تفسیکانال بتن ای یعیآبراهه )طب تیوضع

 .شودیدرختان کاسته م یفاصله از شاداب

درختـان  افتنیـاحتمـال  کـهیدرحال، درختان داشته است یبر شاداب یداریمعن تأثیر ینشان داد که احداث کانال بتن جینتا

 نیـعمـده ا یحداث کانـال و تـنش خشـکدر اثر ا .است شتریب فواصل دور از یعیآبراهه طب نیطرف نزدیکدر فواصل  کیدرجه

 نیدر فواصـل کـم در طـرف یحتـ کیدرختان درجه افتنیاحتمال  لیدل نیاند و به همدو شدهبه درختان درجه لیدرختان تبد

 سـهیاسـت.  مقا افتهیشیافزا یکانال بتن نیدرختان درجه دوم در فواصل کم در طرف افتنیاحتمال  یول افتهیکاهش یکانال بتن

در  دهیافتن درختـان خشـکیـکـه احتمـال  دهدینشان م یعیو آبراهه طب یکانال بتن نی)درجه سه( در طرف دهین خشکدرختا

 انیـقطع جر با گریدعبارتبه ،نسبتاً ثابت است یکانال بتن یاحتمال برا نیا کهیاست درحال شتریفواصل دورتر از محور آبراهه ب
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. دهـدینشان نم بتنی بافاصله درخت از محور کانال یدرختان ارتباط یدگیخشک یدرختان لرگ با احداث کانال بتن یآب در پا

 که هسـتندسالم  جتادارای  نختااز در صددر 78 لرستان نشان داد که آباددر منطقه شول نختادر جتا سلامتو  کیفیت سیربر

ــوانیرا م عموضو ینا ــورد  منطقه دممر وربا  با مرتبط ت ــهیطوربه ،نستدا دهتو ینا نختادر دنشمر سمقددر م  نختادر به ک

  .تسا نیدنابخشو گناهیها آن قطعو  شودیم گفته "الرحمن ختدر" منطقهآن در  گلر

 یهاعرصه تیریدر مداین بخش  ازیموردنآب  قبولقابلو تضمین دسترسی  نیتأمدستیابی به توسعه در بخش کشاورزی با 

قـت دبـا  دیـانتقـال آب با ی برایمدت جامعه مانند احداث کانال بتنمنافع کوتاه نیدر تأم کجانبِی یهابه اثرات دخالت یجنگل

چه گ مانند آندرازمدت مدنظر قرارداد. حذف درازمدت درختان لر یرا برا ستمیتوجه نمود و عواقب اثرات مخرب اکوس یشتریب

 یداریـبـه پا ،مشـابه یجنگلـ یهارصـهدر ع یماتیتصـم نیاز چنـ یریاسـت. جلـوگ ریناپـذافتاده جبران اتفاقدر جنگل وطنا 

 کمک خواهد کرد. ستمیاکوس
 

 منابع و مراجع -4
ها و  مراتع نگل، انتشارات مؤسسه تحقیقات ج«واز» یقاتیبررسی نیاز رویشگاهی لرگ در جنگل تحق. 1383 زت اله.ابراهیمی، ع. 1

 ، 12( 4:) 481 -507تحقیقات جنگل و صنوبر ایران،  یپژوهش -یکشور، فصلنامه علم

دره لارت در  یجنگل گاهرهیتوده لرگ در ذخ یفیو ک یمشخصات کم یبررس. 1393. ییرزایو جواد م یرستم یعل را؛ی. سمیریپ. 2

 ، دانشگاه تهران یجنگلدار ییدانشجو یعلوم جنگل، کرج، انجمن علم ییدانشجو یمل شیهما نیدوم لام،یاستان ا

 جهان سوم. ترجمه: غلامعلی فرجادی، تهران: انتشارات کوهسار.. توسعه اقتصادی در 1383. تودارو، م. 3

. مجله جنگل و مرتع یشناسهای باارزش آن از دیدگاه جنگلشمال و ارزیابی گونه یهانگرشی به جنگل. 1378 اریوش.د خانلری،. 4

35 - 24 :28 ، 

 Pterocarya اهیـ( گتـونیکوفی)جـنس تر یمـاده مـؤثره ضـد قـارچ نیـیاسـتخراج و تع. 1388کـامران.  ،ییکلایقـاد یلـیخل. 5

fraxinifolia 16، رشت، لانیارشد، دانشگاه گ یکارشناس نامهانی، پا ، 

ات بهداشتی. دوره . وضعیت توسعه پایدار در ایران. مجله دانشکده بهداشت و انستیتو تحقیق1395. سلطانی پور، ف. و دماری، ب. 6

 1 -14، شماره چهارم، صفحه 14
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)مطالعه موردی:  زمان اجرای عملیات ترسیب کربن بر درصد پوشش گیاهی و تنوع زیستی تأثیر

 مراتع سربیشه، خراسان جنوبی(

 
 2و علیرضا یاری *1مسلم رستم پور

بن در کرپروژه ترسیب مدیر اجرایی . 2، استادیار گروه مرتع و آبخیزداری، دانشکده منابع طبیعی و محیط زیست دانشگاه بیرجند . 1

 جنوبیخراسان
 rostampour@birjand.ac.ir نویسنده مسئول:*

 
 

 چکیده
ربن کت ترسیب الب عملیاها، علاوه بر اصلاح و احیای منابع طبیعی، در قها، مراتع و بیابانکاری در  جنگلنهال

-هاللیات نمعکارهای مفید و چندمنظوره برای کاهش پدیده گرم شدن زمین است. بدین منظور، از جمله راه

راتع م( در 1389و  1388، 1387، 1384کاری در قالب پروژه بین المللی ترسیب کربن در چهار سال )

و  شش گیاهیکاری بر درصد پوزمان اجرای عملیات نهال تأثیرسربیشه، انجام شده است. به منظور بررسی 

ا و هایرصد پوشش بوتهتنوع زیستی، از پوشش گیاهی منطقه نمونه برداری شد و درصد پوشش کل، د

ای شانون ه( و تنوع گونsای )های غنای گونهشاخصای شامل های عددی تنوع گونهها و شاخصایدرختچه

انون شای وع گونهکاری بجز شاخص تناثر سال نهالگیری شد. نتایج بدست آمده نشان داد که اندازه (Hوینر )

 وگ، سنگ ای، درصد لاشبرل درصد تاج پوشش، غنای گونهوینر بر روی سایر خصوصیات اکولوژیکی از قبی

تیپ ) 1389 لکاری ساداری است. همچنین نتایج این مطالعه نشان داد که منطقه نهالسنگریزه و خاک معنی

atriplicoides Artemisia sieberi- Zygophyllum کاری سالمنطقه نهالای و گونه بیشترین غنای گونه 21( با 

د. نتایج باشای را دارا میگونه کمترین غنای گونه 9( با Stipa barbata -persicum Haloxylonتیپ ) 1388

 ای و درصد تاج پوشش کل، همخوانی وجود ندارد.بیانگر آن است که بین غنای گونه

 

 ای، تنوع شانون وینرکاری، درصد پوشش گیاهی، غنای گونهنهال :کلیدی گانواژ

 
 مقدمه -1

هـا، جنگـل های اتمسفری اسـت. امـروزههای طبیعی و افزایش آن، راه حل نهایی مشکل آلودگین در اکوسیستمترسیب کرب   

رند، بلکـه گیه قرار میهای اجتماعی مورد توجها نه تنها بعنوان قطب اقتصادی و پشتوانه بقای زیرساختمراتع، آبخیزها و بیابان

توسـط  ترسیب کربن اتمسفری توجه نمـود. بـه بیـانی دیگـر ترسـیب کـربن های فوق دربیش از پیش باید به نقش اکوسیستم

سـفری کمـک باشند که به کـاهش کـربن اتمترین راهکارهایی میهای جنگلکاری شده و خاک از مناسبها، مراتع، تودهجنگل

 (.1392کنند )یوسفی، می

یا معتدل و مرطوب زیـاد اسـت، ولـی بـه همـان های جنگلـی مناطق حاره اگرچه میزان یا سرعت ترسیب کربن در اکوسیستم 

شود، به دلیل بـالا بـودن اکسید کربن مینسـبت نیـز سرعت فرآیندهای تجزیه شیمیایی و بیولوژیکی که موجب آزاد شـدن دی

اری مراتع را به دلیل برخورد UNDP المللـی ماننـدهـای بـینرطوبت محیط زیـاد اسـت. این موضوع موجب شده کـه سـازمان

های مناسـب جهـت ملاحظه و اقلیم مناسب جهـت اخذ و ترسـیب کـربن، یکی از گزینههایی، نظیر وسعت قابلاز برخی ویژگی
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هــای ترسـیب کـربن های مناسبی برای تحقیــق پیرامــون طرحهای ترسیب کربن معرفی نماینـد. مراتع کشور ما گزینهطرح

میلیـون هکتـار  90حدود خشک واقع شده که وسعتی در یران در ناحیـه خشک و نیمهسو بسیاری از مراتع اهستند، زیرا از یک

گیرد و از سوی دیگر بنا به گزارش برنامه عمـران سازمان ملل، این مناطق قابلیت ذخیـره تقریبـاً یـک میلیــارد تـن را دربر می

 (.1392کربن آلی را دارند )بهرامی و همکاران، 

کنند، مراتع عموماً توده هوایی خود ذخیره میتوجهی از کربن آلی را در زیکه مقدار قابل های جنگلیبرخلاف اکوسیستم

توده گیاهی مراتع نمایند. درمجموع میزان کربن موجود در زیتوده هوایی ذخیره میکمتر از یک درصد از کربن آلی را در زی

های مرتعی بیشترین شود. در اکوسیستممینی نگهداری میتوده زیرزدرصد( که اکثر آن در زی 10نسبتاً کم است )تقریباً 

ت. عموماً بیشترین درصد از مجموع کربن آلی موجود در سیستم اس 90ذخایر کربن آلی در ماده آلی خاک قرار دارد که حاوی 

 (.1387یابد )نقی پور برج، مقدار ماده آلی مراتع در سطح خاک است و با افزایش عمق کاهش می

جـو را در  اکسـید کـربنهای درختـان، دیکنند؛ برگاکسید کربن موجود در جو نقش اساسی را ایفا میدی کاستن درختان در

در بـین  کنند کـه بیشـترین سـهم راکربن )اساس ساختمان عمل گیاه( جذب میجریان فرآیند فتوسنتز برای ساختن هیدرات

یی در مصـرف جـوها چـون صـرفهحلکاری، به همراه دیگر راهجنگلای، در گرم شدن زمین دارند. درختکاری و گازهای گلخانه

لهـای مفیـد و حهای نـو و تجدیدشـونده، از جملـه راههای فسیلی و جایگزین کردن آن با انرژیانرژی، کاستن از مقدار سوخت

 (.1390باشند )پارساپور، چندمنظوره برای کاهش پدیده گرم شدن زمین می

شبرگ لااغ زارهای مناطق خشک و بیابانی و همچنین میزان کربن در پوشش گیاهی و در خصوص ترسیب کربن در ت

رهای دست کاشت ( با بررسی ترسیب کربن در تاغ زا1382تحقیقاتی در داخل کشور انجام شده است. امانی و مداح عارفی )

 5/1جه به سطح تار بیان کردند. با توتن در هک 5سال را  20ا سن های هوایی تاغ بکشور متوسط میزان ترسیب کربن در اندام

های هوایی این تاغ زارها ترسیب میلیون تن کربن در اندام 5/7میلیون هکتاری تاغ زارهای دست کاشت اراضی بیابانی کشور، 

 شده است.

داد کـه ای غالب و خاک مراتع قرق شده همدان مطالعـه کـرد. نتـایج نشـان ( وضعیت کربن را در گیاهان بوته1384کلاهچی )

 کربن آلی خاک با وزن مخصوص ظاهری خاک، رطوبت ثقلی، میزان تولید گیـاهی، درصـد پوشـش گیـاهی و درصـد لاشـبرگ

 همبستگی دارد.

ن ( در اسـتاAmygdalus scoparia(، پتانسیل ترسیب کربن را در توده طبیعی و دست کاشـت گونـه بادامـک )1391فرهادی )

هی در انـدام گیـا تایج بیانگر آن است که در هر دو توده بیشترین میزان کربن ذخیره شـدهکهگیلویه و بویر احمد بررسی کرد. ن

کـاران هماحمـدی و . تنه به علت چوبی بودن بافت تنه و سپس به ترتیب سرشاخه و ریشه و لاشبرگ کربن ذخیره شـده اسـت

ه نمک )کویر مرنجاب( مقایسه کـرد. مقایسـ نی جنوب دریاچههای تاغ و علفزارهای بیابا(، میزان ترسیب کربن در جنگل1393)

اقه های گونه تاغ نشان داد که بیشترین مقدار کربن ترسیب شده در لاشبرگ و کمترین مقدار در سـکربن ترسیب شده در اندام

 فرعی بود.

ا بودن وجه به پویپایش مراتع از اساس ترین اقدامات مورد نیاز در شناخت و همچنین اثر مدیریت بر روی این عرصه هاست. با ت

ع مـی ز مـدت مراتـمراتع و وقوع تغییرات کوتاه مدت و دراز مدت در آن لازم است روند و میزان تغییرات که لازمه مدیریت دار

ز تامین ی مورد نیاباشد تشخیص داده شود و این نیاز به ارزیابی دقیق، صحیح و همچنین طولانی مدت، دارد تا داده های پایه ا

 تحلیل چگونگی تغییرات و نقش عوامل مختلف میسر شود. گردد و امکان

در اکوسیستم های مرتعی، مراتع اکوسیستم های مناطق خشک حایز ویژگی های خاصـی هسـتند کـه متمـایز از مراتـع سـایر 

 نواحی می گردند. مدیریت این عرصه ها نیازمند شناخت اصولی ازاین ویژگی ها است تـا مبـانی تئـوری صـحیح مـدیریت ایـن

رویشگاه ها شناخته شود. برای دستیابی به این مهم لازم است، ابتدا اطلاعـات کـافی از لحـاظ نـوع و طـول مـدت جمـع آوری 

اطلاعات در اختیار باشد تا بر مبنای این اطلاعات از بین روش های شناخته شده، روش های صحیح آنالیز و ارزیابی این منـاطق 
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ور از مکان مشابه و در زمان مشاب و با روش مشابه از مراتـع پراکنـده در اکوسیسـتم معرفی گردد، ضروری است داده های مذک

های خشک مرتعی جمع آوری گردد و در هر اندازه گیری نیز فاکتورهای مشابه مورد ارزیابی قرار گریند تا امکـان جمـع بنـدی 

 نتایج حاصل گردد. 

چهـار  تحت پروژه ترسیب کربن، سربیشه خراسان جنوبی طی بر همین اساس پایش درصد پوشش گیاهی و تنوع زیستی مراتع

لوژیـک صوصـیات اکوسال مورد توجه قرار گرفته است و اطلاعات سال پایه در این مقاله ارائه می شود و اثر سال نهالکاری بر خ

 اندازه گیری می شود.

 

 مواد و روش ها -2

 ند از:( انجام شد که عبارت1این مطالعه در چهار تیپ گیاهی )شکل 

 (1384)پروژه سال  -Atriplex canescens Artemisia sieberi. تیپ 1

 (1387)پروژه سال  Peganum harmala-persicum Haloxylon. تیپ 2

 (1388)پروژه سال  Stipa barbata -persicum Haloxylon. تیپ 3

 (1389)پروژه سال  atriplicoides Artemisia sieberi- Zygophyllum. تیپ 4

ع برای متر مرب 5×5ر این تحقیق جهت تعیین فاکتورهای پوشش تاجی و سایر فاکتور های سطح خاک از روش سطحی) پلاتد

 ونـه هـای موجـود درگمتر مربع برای درختچه ای ها( استفاده گردید. برای اندازه گیری تراکم ، ابتدا  10×10بوته ای ها و پلات

ردیـد و گونه در واحد سطح شمارش و سپس متوسط تراکم در واحد سطح محاسبه هر پلات را مشخص کرده و تعداد پایه هر گ

 PASTز نـرم افـزار با استفاده از معیـار تـراکم، ا  (H( و تنوع گونه ای شانون وینر )sبرای محاسبه شاخص های غنای گونه ای )

ی دانکـن اری از آزمـون چنـد دامنـه استفاده شد. به منظور مقایسه میانگین های خصوصیات اکولوژیک بین سال هـای نهالکـا

 استفاده شد.
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 ( موقعیت تیپ های گیاهی در مراتع سربیشه، نسبت به استان 1شکل )

 

 نتایج و بحث -3
صوصـیات خنتایج تحلیل واریانس نشان می دهد که اثر سال نهالکاری بجز شاخص تنوع گونـه ای شـانون وینـر بـر روی سـایر 

داری  ز قبیل درصد تاج پوشش، غنای گونه ای، درصد لاشـبرگ، سـنگ و سـنگریزه و خـاک دارای اخـتلاف معنـیاکولوژیکی ا

 است. 
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 ( اثر سال نهالکاری بر خصوصیات اکولوژیک در مراتع سربیشه، خراسان جنوبی1جدول )

 میانگین مربعات 

 خاک سنگ لاشبرگ تنوع غنا درصد تاج پوشش منابع تغییر

 **ns 69/1* 47/119** 44/277 016/0 **19/77 *42/27 سال نهالکاری

 17/1 625/0 125/0 005/0 67/0 08/2 خطا
 و عدم وجود اختلاف معنی دار %1و  %5دار در سطح به ترتیب معنی nsو  **و * 

 

( دارای ااسـتیپ -تیـپ تـاغ ) 1388( و یپلکسآتـر -تیپ درمنـه ) 1384مناطق نهالکاری سال های نتایج نشان می دهد که 

 (قـیچ -تیـپ درمنـه ) 1389و  (اسـپند -تیپ تاغ ) 1387مناطق نهالکاری سال های  درصد تاج پوشش کل بیشتری نسبت به

 (.  2هستند )شکل 

رین درصـد تـاج ، بیشـت2از آنجایی که گونه ههای غالب موجود در منطقه بوته ای و درختچه ای بودند، با توجه به جدول 

 .( می باشدیچق -تیپ درمنه ) 1389درختچه ای مربوط به مناطق نهالکاری سال  پوشش گیاهان بوته ای و
 

 ( درصد تاج پوشش گیاهان بوته ای و درختچه ای عرصه در سال های اجرای پروژه2جدول )

ف
دی

 ر

 نام علمی
1384 1387 1388  1389 

1 Atriplex canescens 5/7  5 5/10  14 

2 Artemisia sieberi 5/10  - 3/2  3/2  

3 Ceratocarpus arenarius - - - 8 

4 Haloxylon persicum 5/12  12/10  5/9  5/7  

5 Heliotropium aucheri - - - - 

6 Launaea acanthodes - 5 3 2 

7 Salsola arbuscula. 5/2  5/5  5/2  - 

8 Salsola tomentosa - - - 2 

9 Scariola orientalis - 3/3  5/3  - 

10 Zygophyllum atriplicoides 2/2  - - 4/1  
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 مراتع سربیشه، خراسان جنوبیهای مختلف نهالکاری در ( مقایسه درصد تاج پوشش کل در سال2شکل )

 
تیـپ تـاغ ) 1388همچنین نتایج نشان می دهد که بیشترین میزان لاشبرگ و سنگ و سنگریزه در منطقه نهالکاری سال 

 (. 3( است )شکل تریپلکسآ -تیپ درمنه ) 1384اری سال ( و کمترین آن در منطقه نهالکاستیپا -

 

 
 مراتع سربیشه، خراسان جنوبی( مقایسه درصد پوشش سطح زمین در سال های مختلف نهالکاری در 3شکل )

 

 تـأثیربـوده و  درصد معنی دار 1نتایج تحلیل واریانس نشان داد که زمان نهال کاری فقط بر روی غنای گونه ای در سطح 

گونه بیشترین غنای گونـه ای  21با  (قیچ -تیپ درمنه ) 1389 منطقه نهالکاری سالداری بر تنوع گونه ای نداشته است. معنی 

 (.4ی گونه ای را دارا می باشد )شکل گونه کمترین غنا 9( با استیپا -تیپ تاغ ) 1388 منطقه نهالکاری سالو 
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 مراتع سربیشه، خراسان جنوبینهالکاری در  ( مقایسه غنای گونه ای کل در سال های مختلف4شکل )

 
گونـه ای  می توان بیان نمود که درصد تاج پوشـش کـل، لزومـا نمـی توانـد بـا غنـای 4و  2با مقایسه نمودار شکل های 

علیـرغم اینکـه دارای غنـای گونـه ای  (قـیچ -تیپ درمنه ) 1389 منطقه نهالکاری سالهمخوانی داشته باشد. بدین صورت که 

ه ای بـوده است از درصد پوشش کمتری برخوردار است، شاید حضور گونه های نادر و یکساله دلیـل افـزایش غنـای گونـ بالایی

ج تحقیقـات نتای است و این گونه ها نسبت به چندساله های بوته ای و درختچه ای سهم کمی در پوشش سطح زمین داشته اند.

ی گیـاهی و نـوع ی گیاهی، مقدار لاشـبرگ، بقایـاهاگونهگیـاهی، نـوع بیانگر رابطه ترسیب کربن آلی خاک با درصـد پوشـش 

، ی استقرار یابـدخوببهکه اگـر در یـک منطقـه، پوشش گیاهی  اندداشته. تحقیقات متعددی بیان استکاربری اراضی و مدیریت 

ی اسـت )بهرامـی و همکـاران، ات کـربن آلـی خـاک تـدریجیابد، زیرا تغییـریمدر بلندمـدت مقـدار کـربن آلـی خاک افزایش 

ر هسـتند و د در منطقه تحت اجرای پروژه ترسیب کربن، گونه ای کشت شده شامل آترپلکس، تاغ، قیچ و زنبق بیابانی (.1392

و ایـن  ( که که احتمالا شرایط آب و هوایی و خـاک در ایـن عرصـه متفـاوت بـوده،1389تا  1387و  1384سال های مختلف )

( 1391ر درصد پوشش گیاهی و غنای گونه ای شده است،  این تحقیـق حاصـل مطالعـه سـال اول پـایش )منجر به تغییراتی د

سـال بشـرط حفـظ وضـعیت موجـود و عـدم ورود دام، پـایش تغییـرات پوشـش گیـاهی و  10بوده است و توصیه میشود هـر 

 خصوصیات اکولوژیک انجام شده و با سال پایه مقایسه شود. 

 

 منابع -4
 ،.اغ و سوف )مطالعهت. پتانسیل ترسیب کربن خاک در اراضی بیابانی تحت اثر دو گونه 1393ناصری ح.ر.  حشمتی غ.ع. و احمدی، ح 

 .36-29(: 5)3موردی: آران و بیدگل(. نشریه مهندسی اکوسیستم بیابان 

  .ده، مجموعه مقالات تراتژی آینترسیب کربن در تاغ زارهای دست کاشت کشور و اس . بررسی قابلیت1382امانی، م. و مداح عارفی ح

 ، کرمان.82تابستان  اولین همایش تاغ و تاغ کاری،

  .نامه شده در ایستگاه تحقیقات صنوبر بلداجی. پایانهای مختلف صنوبر کاشته. زیتوده و ترسیب کربن گونه1390پارساپور، م.ک

 صفحه. 84شهرکرد. کارشناسی ارشد جنگلداری، دانشکده منابع طبیعی و علوم زمین، دانشگاه 

  .تعیین پتانسیل ترسیب کربن در توده طبیعی و دست کاشت گونه بادامک1391فرهادی، م . (Amygdalus scoparia spach .)

 انشکده منابع طبیعی.اصغر فلاح. ساری: دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، د پایان نامه کارشناسی ارشد. به راهنمایی
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  .نامه ای غالب و خاک مراتع قرق شده حیدره، پشت شهر استان همدان. پایان. بررسی ترسیب کربن در گیاهان بوته1384کلاهچی، ن

 صفحه. 162کارشناسی ارشد مرتعداری، دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم تحقیقات تهران. 

  .قه چرای دام و قرق شده در منط راتع تحتهای گیاهی در م. مقایسه ترسیب کربن در خاک و زیتوده گونه1387نقی پوربرج، ع.ا

انشکده یت مدرس، داه تربسیساب بجنورد. پایان نامه کارشناسی ارشد. به راهنمایی قاسمعلی دیانتی تیلکی و حسین توکلی. نور: دانشگ

 منابع طبیعی و علوم دریایی.

  .1392یوسفی، م( برآورد ترسیب کربن در دو گیاه بیابانی تاغ .Haloxylon sp) ( و آتریپلکسAtriplex canescens)  مطالعه(

ادقی. صحسین  نامه کارشناسی. به راهنمایی مسعود مسعودی وموردی: منطقه حسین آباد غیناب، استان خراسان جنوبی(. پایان

 شیراز: دانشگاه شیراز، دانشکده منابع طبیعی.
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یط شهری )مطالعه موردی: ( در محViperidaeها )سیلاب بر حضور مارهای خانواده افعی تأثیر

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان(
 

 *، 1کامران الماسیه
 استادیار گروه مهندسی طبیعت، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان، ملاثانی. 1

 almasieh@asnrukh.ac.ir نویسنده مسوول : )Email)رایانامه  *

 

 چکیده
منابع  ها که بعد از سیلاب در دانشگاه علوم کشاورزی وحضور مارهای خانواده افعیاین مطالعه به بررسی 

های مار که به مناطق مسکونی اند پرداخته است. در این تحقیق، از نمونهطبیعی خوزستان مشاهده شده

و  هاهای دانشجویی و همچنین دانشکدهدانشگاه شامل منازل هیات علمی و کارکنان دانشگاه، خوابگاه

، تبر موجودها با استفاده از منابع معآزمایشگاه وارد شده بودند استفاده شده است و مارهای خانواده افعی

رزه )گرزه ، یک افعی جعفری و یک افعی گ1398در محدوده زمانی بعد از سیلاب فروردین  شناسایی شدند.

 چنین آیند.رهای سمی ایران به حساب میاهده شده است که از ماها در این دانشگاه مشمار( از خانواده افعی

جایی مارها و سکنی گزیدن آنها در مناطق رود رودخانه کارون در مجاورت دانشگاه باعث جابهاحتمال می

ا دارند. شوند که مارها نقش مهمی در کنترل آنهشهری شده است. البته جوندگان نیز با آب سیلاب منتقل می

صورت  سیل زده باید خارج منزل و سپس داخل منزل بررسی شود و در در هنگام بازگشت مجدد به منزل

 ی مراجعهدرمان وجود مار با مراکز آتش نشانی تماس حاصل شود. در هنگام گزیدگی مار، حتما باید به مراکز

 نمود تا پادزهر مورد نظر تزریق شود.
 

 شهری افعی جعفری، افعی گرزه، رودخانه کارون، سیلاب، محیطواژگان کلیدی: 

 
 مقدمه  -1

 شود. در سیلاب سالهای سیل محسوب میات و نگرانیتأثیرترین ورود مارها به داخل شهرها بعد از سیلاب، یکی از مهم

ب مارها را با (. سیلا4ها در اثر سیل بود )در کشور بنگلادش، مارگزیدگی دومین عامل مرگ و میر بعد از شیوع بیماری 2007

ست وارد اگزینند. در این موقع، مارها به دنبال غذا و پناه گشته و ممکن در مناطق جدید سکنی میجا کرده و خود جابه

 (.6های انسانی شوند )محیط

شوند. مارهای این گونه آن در ایران یافت می 11گونه در جهان است که  339( دارای Viperidaeها )خانواده افعی

دار و های تیغهند. مردمک چشم عمودی، بدن توپر و قوی و غالبا پوشیده با فلسخانواده کوچک، متوسط تا درشت جثه هست

(. فنگ آنها که در جلوی آرواره بالا قرار دارد، بلند و متحرک و دارای مجرای توخالی برای هدایت سم به 1دم آنها کوتاه است )

ها به علت محل قرارگیری گذارد و سر افعیمی رتأثیها بر سیستم گردش خون بافت طعمه یا بدن دشمن است. سم بیشتر افعی

 (.2های زهر، مثلی شکل است )کیسه



[DOCUMENT TITLE] 

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

 1398آبان  23

2ndNational Conference on Natural Resources Management (Water, Flood and Environment) 14 Nov 2019| 112  

 

دچار سیلاب گردید و سطح آب رودخانه کارون که در مجاورت دانشگاه علوم  1398استان خوزستان در فروردین ماه 

ها که حضور مارهای خانواده افعیکشاورزی و منابع طبیعی خوزستان است به بالاترین سطح خود رسید. این مطالعه به بررسی 

 اند پرداخته است.بعد از سیلاب در دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان مشاهده شده

 

 ها  مواد و روش -2
ار بود )شکل هکت 9/72منطقه مورد مطالعه کل محدوده دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان به مساحت 

هواز مرکز استان اکیلومتری شهر  30دهه در شهر ملاثانی مرکز شهرستان باوی واقع در  6قدمت حدود  (. این دانشگاه با1

 (.1خوزستان واقع شده است. این دانشگاه در مجاورت رودخانه کارون قرار گرفته است )شکل 

 

 
ستان االعه در شهرستان باوی و ( موقعیت دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان به عنوان منطقه مورد مط1شکل )

 خوزستان.
 

رزی و منابع ، شاهد افزایش جمعیت مارها در دانشگاه علوم کشاو1398بعد از سیلاب استان خوزستان در فروردین 

کنان های مار که به مناطق مسکونی دانشگاه شامل منازل هیات علمی و کارایم. در این تحقیق، از نمونهطبیعی خوزستان بوده

ها عیها و آزمایشگاه وارد شده بودند استفاده شده و مارهای خانواده افهای دانشجویی و همچنین دانشکدهگاه، خوابگاهدانش

( و کتاب مارهای 3ن )(، اطلس خزندگان ایرا2شناسایی شدند. برای شناسایی از راهنمای میدانی خزندگان و دوزیستان ایران )

 ( استفاده شد.1ایران )
 

 بحث نتایج و  -3
، یک فرد افعی جعفری و یک فرد افعی گرزه )گرزه مار( از خانواده 1398در محدوده زمانی بعد از سیلاب فروردین 

مشخصات این دو گونه   1(. در جدول 2ها در دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان مشاهده شده است )شکل افعی
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( و در ایران آورده 1IUCNادیه جهانی حفاظت از طبیعت و منابع طبیعی )و همچنین وضعیتی حفاظتی این دو گونه در اتح

 شده است.

 
 ماسیه(.( سمت چپ: افعی جعفری با علامت صلیبی بر روی سر، سمت راست: افعی گرزه با فلس های ریز روی سر )تصاویر از ال2شکل )

 
 1398ی و منابع طبیعی خوستان بعد از سیلاب فروردین مشخصات دو گونه افعی مشاهده شده در دانشگاه علوم کشاورز( 1جدول )

وضعیت حفاظتی در  نام علمی نام انگلیسی نام فارسی
IUCN 

وضعیت حفاظتی در 

 ایران
 منبع

 7و  5 غیر حمایت شده و عادی (NEارزیابی نشده ) Saw-scaled viper Echis carinatus افعی جعفری

 7و  5 غیر حمایت شده و عادی (NE) *ارزیابی نشده  Levantine viper Macrovipera lebetina افعی گرزه

 ( در محدوده اروپاLC* حداقل نگرانی )

 
آید. پراکنش جهانی آن از سریلانکا و بنگلادش آغاز شده و تا های ایران به حساب میترین افعیافعی جعفری از سمی

بی است و (. حرکت این مار جان2ایران است ) و شمال شرق رسد. پراکنش آن در جنوب، شرقعمان و امارات متحده عربی می

کند که شبیه پاشیدن آب بر کند. در صورت احساس خطر صدایی از خود تولید میاز پهلو به صورت حلقه حلقه حرکت می

ند رسان میدرصد مصدومانی که بیمارست 12تا  8(. گزیدگی این مار بسیار خطرناک است و حدود 3روی سطح داغ است )

رمان، مصدومان دروز بعد از  10است. اما خطر مرگ حتی تا  مؤثرالان بسیار کنند. در درمان این گزیدگی آمپول پلی وفوت می

 (.1کند )را تهدید می

(. پراکنش این افعی از آسیای مرکزی شروع شده و تا فلسطین ادامه پیدا 2ترین افعی ایران است )افعی گرزه بزرگ

رسد. این ن در ایران در امتداد رشته کوه های البرز و زاگرس قرار گرفته و تا شمال استان خوزستان نیز میکند. پراکنش آمی

                                                             
1 International Union for the Conservation of Nature and Natural Resources 
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(. گزش افعی گرزه حتی ممکن است گاو و شتر را از پای درآورد. در 3مار در مواجهه با انسان ممکن است او را تعقیب کند )

 (.1شود و با آمپول مارگزیدگی پلی والان قابل درمان است )تحملی وارد میانسان نیز بعد از گزش درد بسیار شدید و غیرقابل 

 زستان باعثرود رودخانه کارون در مجاورت شهر ملاثانی و دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوچنین احتمال می

ا شوند که مارهیلاب منتقل میجایی مارها و سکنی گزیدن آنها در مناطق شهری شده است. البته جوندگان نیز با آب سجابه

اخل منزل چک د(. در هنگام بازگشت مجدد به منزل سیل زده باید خارج منزل و سپس 6نقش مهمی در کنترل آنها دارند )

جعه رمانی مراراکز دشود و در صورت وجود مار با مراکز آتش نشانی تماس حاصل شود. در هنگام گزیدگی مار، حتما باید به م

 هر مورد نظر تزریق شود.نمود تا پادز
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 کاربرد پساب در کشاورزی و اهمیت مدیریت صحیح آن 

 
 3معصومه فراستی ، 2مهدی ذاکری نیا ، * 1مروارید محمد میرزائی

 آب مهندسی و علوم گروه دانشیار 2، گرگان طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه آب مهندسی گروه ارشد کارشناسی دانشجوی ،*1

 استادیار گروه مرتع و آبخیزداری دانشگاه گنبدکاووس 3 ، گرگان طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه
*،1E-mail : Ashworth300@gmail.com 

 

 

 چکیده 
 مصرف شافزای موجب که هستند مهمی عوامل ازجمله فناوری، و صنایع سریع توسعه و جمعیت روزافزون رشد

 از مجدد استفاده با ست،ا محدود دسترس در آب منابع اینکه به توجه اند. باشده جوامع در فاضلاب و تولید آب

پساب فاضلاب  .ردک برطرف نیز آب را کمبود از بخشی آب، منابع از حفاظت ضمن توانمی شدهتصفیه فاضلاب

 . اماپتاس دارد و رفسف ،غذایی مانند ازت یاهان به علت افزایش مواد آلی و عناصرگخاک و رشد  اثرات مثبتی بر

محیطی اقتصادی بهداشتی و اجتماعی نیاز به های مختلف زیستمدت از این منابع از جنبهیاستفاده طولان

 با و مروری صورتبه که تحقیق این روری بهتر از آب دارد. دیت صحیح در جهت بهرهریزی جامع و مدیربرنامه

 ای مختلف بالأخص درهبه اهمیت کاربرد فاضلاب در بخش شده،نوشته مربوط اسناد و مقالات ،کتب مطالعه

 شده ها پرداختهمنظور حذف بیشتر آلایندههای مؤثر بهکارگیری روشمدیریت صحیح آن و به ،بخش کشاورزی

 .است

 

 کشاورزی.،مدیریت صحیح آب ،بحران آب ،شدهفاضلاب تصفیهواژگان کلیدی : 

 

  مقدمه -1
و  تیجمع یشااز افز یکه ناش یراخ یهادر سال آب مصرف رشد روبهمنابع آب در کشور و روند  یتبا توجه به محدود

سترس قابل د هایآب یزانم یشبر افزا یکشور مبتن آب منابع ینتأم یبرا یدجد یهایاستاست، س یو کشاورز ه صنعتتوسع

و  یورمح یهایاستاز س یکی عنوانبه یرمتعارفغ یهاآب مجدد از استفادهو  یبازچرخان آب، یدمنابع جد جایگزین کردن و

 یشکشور و افزادر فاضلاب هایخانهتصفیه توسعهبا (. همچنین 7) آب مطرح شده است یریتبلندمدت مد یراهبردها یکی از

در  فاضلاب حاصل از مصرف آب .شودمیاحساس  یشترب های نامتعارفآب از ینهبه استفاده، ضرورت شدهتصفیهحجم فاضلاب 

 استفاده ده است.ش یلگازهای تشکی و و آل یاز مواد معلق معدن یدرصد مخلوط 0.1درصد آب و  99.9 روزمره انسان از یزندگ

و از طرف  نمایدمی یریجلوگ زیستمحیط یطرف از آلودگ یکاز  یاهی،علاوه بر گسترش پوشش گ فاضلاب از پساب یحصح

ای مصرف کوده ینهاهش هزباعث ک یرزمینی،و ز یسطح هایآب یبا دارا بودن عناصر مغذی، علاوه بر کاهش آلودگ یگرد

 گیریهبهر همچنین . (5)رفته استگمورد توجه قرار  قیمتارزانآب و کودی  عمناب عنوانبه یلدل ین. به همشودمی یمیاییش

 ساختمان یدایشپ وتخلخل  یری،خاک مانند نفوذپذ یزیکیف هایویژگی یشترآب کانال، سبب بهبود ب جایبهاز فاضلاب 

 . (10شود)میخاک  یاسفنج

 

 و جهان یراناستفاده از فاضلاب در ا یگاهجا -1-1
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. شودمیبرای مصارف مختلف استفاده  یو استانداردهای خاص یطاز فاضلاب تحت شرا یاکه در دن دهدمینشان  هابررسی

 :باشدمی یرز صورتبه یامصرف فاضلاب در دن هایاولویت

 این شده باشد. یتدر آن رعامحیطی زیستپس از آنکه استانداردهای  ییعطب هایمسیلبه  شدهتصفیه. وارد کردن فاضلاب 1

 .گیردمیصورت  یآب هایاکوسیستمحفظ تعادل در  منظوربهامر 

 .باشد را دارا محیطیزیست و استانداردهای شدهتصفیهنفوذ در خاک پس از آن که  منظوربه ی. دفع فاضلاب در سطح اراض2

 مورد هاآنصال شده از را داشته و آب استح ییکه توان خود پالا هاییآبخوان یهدر تغذ شدهتصفیه. استفاده از فاضلاب 3

 .یردشرب قرار نگ استفاده

 یدرختان جنگل یاری. استفاده از فاضلاب برای آب4

 مراتع یاری. استفاده از فاضلاب برای آب5

 .یرداستفاده دام قرار گ که مورد یبرای محصولات یکرت یاریآب صورتبه. استفاده از فاضلاب 6

 .یردمورد استفاده انسان قرار نگ مستقیماًکه  ی. استفاده از فاضلاب برای محصولات7

 

 استانداردهای استفاده از فاضلاب -1-2
 در یکائیمرو آ یئدر کشورهای اروپا مثلاًاستانداردهای فاضلاب برای استفاده مجدد در کشورهای مختلف متفاوت است. 

ولات ده برای محص. در استفایردصورت گ یو ضدعفون یهثانو یهتصف یدبا یرخوراکیغ هایزراعتبرای  فاضلاب استفاده از

تفاده مورد اس یل سازی و ضدعفونسوم شده و پس از زلا یهتصف یدفاضلاب با شودمیکه خام مصرف  ویژه مواردیبه یخوراک

 یائی،سآ یقائی،فرآکشورهای  در .گرددمی یترعا یفرنیاکال ویژهبهو  کایاستانداردها در آمر یدترینشد است . قابل توجهیردقرار گ

واج ر یعیطح وسدر س آبیاری نشده و استفاده از فاضلاب برای یتهندوستان و پاکستان استانداردها رعا ین،چ ی،جنوب یکایآمر

هر  یکل طوربه. شودمی دهاستفا سبز فضای یاریدر آب ایقطره صورتبهاز کشورهای مناطق خشک از فاضلاب  یاریدارد. در بس

. البته گرددمین یتارع ین استانداردهااما در کشورهای جهان سوم ا ،کرده است ینرا تدو یکشور برای خود استانداردهای خاص

 تیط به رعامرتب محیطیزیست برای هر نوع محصول از آن استفاده کرده و ضوابط یفیتبدون توجه به ک ینزارع یزن یراندر ا

 جمع آوری گردیده است. ،اعلام شده  FAOنداردهای کیفی که از سوی سازمان( برخی از استا1شود. در جدول )نمی
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 استانداردهای کیفی فاضلاب های  -(1جدول )                                                                                                                                              

 (FAOصفیه شده مورد استفاده درآبیاری )ت                                     (                                                             1ادامه جدول )                      

مقدار حد مجازواحدپارامتر

mg/l5نیترات

P - فسفاتmg/l‒

mg/l5سرب

meq/l3سدیم

mg/l0.02سلنیم

‒mg/lسولفید

‒mg/lسولفیت

mg/l0.1واندیم

mg/l2روی

‒mg/lروغن

‒mg/lپاک کننده ها

ECds/m0.7

BODmg/l‒

CODmg/l‒

DOmg/l‒

TDSmg/l450

TSSmg/l‒

SARmg/l3

PHmg/l6.5-8

mg/l0مواد رادیواکتیو

‒NTUکدورت

‒‒رنگ

1000تعداد در 100 میلی لیترکلیفرم گوارشی

1‒تخم انگل )نماتد روده ای(
                                             

مقدار حد مجازواحدپارامتر

mgنقره /l‒

mgآلومینیوم /l5

mgآرسنیک /l0.1

mgبر /l0.7

mgباریوم /l‒

mgبریلیوم /l0.1

mgکلسیم /l‒

mgکادمیم /l0.01

mgکلر آزاد /l‒

mgکلراید /l4

mgفرم آلدئید /l‒

mgفنل /l‒

mgسیانور /l‒

mgکبالت /l0.05

(Cr⁺³) کروم  mg /l0.1

(Cr⁺⁶) کروم  mg /l‒

mgمس /l0.2

mgفلوراید /l1

mgآهن /l5

mgجیوه /l‒

mgلیتیوم /l2.5

mgمنیزیم /l‒

mgمنگنز /l0.2

mgمولیبدن /l0.01

mgنیکل /l0.2

N -آمونیومmg /l‒

mgنیتریت /l‒
 

             

 در کشاورزی فاضلابکاربرد  هایچالش -1-3   
 یرزمینیز هایآب یآلودگ   

پساب در  یتولیدکننده شود. منابعمی پرداخته صنعتی پساب توسط زیرزمینی آب آلودگی شرح به نمونه برای اینجا در

روغن کمپرسورها،  فلزات، پردازش یمی،پتروش یعو گاز، صنا نفت هایپالایشگاهنفت خام،  یدمربوط به نفت شامل تول یعصنا

 یدتول یلبه دل ین بخشا یعصنا یهو ... است. کل سازیلاستیک یعصنا ها،ماشینکننده، شستشوی  و روان کنندهخنکعوامل 

 یو صدمات های نفتیآلودگی یداریو پا هاآنساخت و نگهداری  هایهزینهگران بودن  یه،تصف یستمس یچیدگیبالای فاضلاب، پ

. شوندمی کننده محسوب منابع آلوده ترینمهماز  یکی کند،میوارد  زیستمحیطو  ینوع فاضلاب به منابع آب ینا یتخلیهکه 

از  جلوگیری باعث هاآنتک حلقه و چند حلقه در  یکمواد آرومات ی،نفت هایهیدروکربنوجود فنل،  یلبه دل ینفت هایفاضلاب
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 ی،آب منابع در یعصنا ینا هایپساب یه. تخلگرددمیسرطان  یجادموجب ا یزن هاانسانشده و در  یاهانسب گرشد و نمو منا

 کاهش موجب هاپساب ینا ین. همچنگرددمی وحشحیاتو  یاندر آبز یتمسموم یجادخاک، ا یزیرفتن حاصلخ ینباعث از ب

های پساب یآلودگ یکل طوربه. شودمی یآب یطر و محاتمسف یژناز تبادل اکس یریمحلول در آب و جلوگ یژناکس یدشد

 است: یرشامل موارد ز پالایشگاهی
 ph ییراتغتو  ین،سبک و سنگ هایهیدروکربن ین،سنگ یفسفر، فلزات سم یانور،فنل، س یاک،: آمونیمیاییش آلودگی

 روغن، مواد معلق، درجه حرارت و رنگ و بو ی،: چربیزیکیف آلودگی

 باشد. کنندهنگران تواندمیکه  ها،پالایشگاه هایپسابدر  BOD و COD  ر: بالا بودن مقدایولوژیکیب یآلودگ

 

 برای مصرف کنندگان و کشاورزان یمخاطرات بهداشت

 اند از : عبارت فاضلاب یربهداشتیاز دفع غ یناش یمخاطرات بهداشت● 

 در جامعه  یو انگل یعفون هایبیماری شیوع● 

 در جامعه  یو انگل یعفون هایبیماریاز  یناش ومیرمرگ● 

  یدتول یزانکار و م یروین کاهش ●

  یزندگ یطشدن مح یباو ناز زشت● 

اد آلوده وارد مدفوع افر یقاز طر توانندمی هاانگلو  هاویروس ،هایاختهتک ،هاباکتری یرنظ یمختلف زایبیماری عوامل

از  یاریبس یوعش سبب درنتیجهو  یندمنابع آب را آلوده نما ست،زیمحیطدر  رویهبی یهو در صورت تخلشده  فاضلاب

 ،یتهپات توانمی فاضلاب درموجود  زایبیماری هایمیکروارگانیسممنتقله توسط  هایبیماری . ازشوند یردارواگ هایبیماری

 و ... را نام برد. باسیلی اسهال ،مسمومیت غذایی حصبه شبه ،حصبه ،وبا

 

 یاهر خاک و گد ینتجمع عناصر سنگ

 ینناک و همچخو  یاهبرای گ هاآناز حد  یشغلظت ب یلازم هستند ول یاهبرای رشد گ یناز فلزات سنگ یبرخ اگرچه

( Se) یوم(  و سلنNi) یکلن ،( Pbسرب ) ،( Crکروم ) ،( Ar) یک رسنآ ، (Cd) یوممانند کادم فلزاتی .باشدمی زامشکل

 .  (14)هستند یسم یاهانبرای گ یادو در غلظت ز شودمین یافتمعمول در خاک کشاورزی  طوربه

 

 کردن خاک یمیسد یاشور 

ی خاک در ارتباط محلول در آب با شور هاینمکآب است.  یفیتک یصپارامترهای تشخ ترینمهماز  یکیغلظت نمک 

بودن  ادیدر صورت ز پذیرد ومیمحلول در آب اثر  هاینمکمحصولات از کل  یفیتعملکرد و ک یاه،اساس رشد گ یناست و بر ا

  . گرددمیسبب نامطلوب شدن خاک 

در آب  یتبادل یم. سدهاستکاتیون مانندترینبیاز  یکیروی خاک،  اتشتأثیربه علت  دیمس: (SAR)یم نسبت جذب سد 

 یمیاییو ش یکییزف یاتخصوص تواندمیآستانه آن نسبت به غلظت کل نمک خاک باشد،  ینبالاتر از حد مع کهوقتینامتعارف  

 دهد. ییرساختمان آن را تغ خصوصاًخاک، 

های مناسب در بخش کشاورزی کارگیری روشهای استفاده از پساب و بهبدین ترتیب در نظرگرفتن برخی محدودیت

 آن زا حاکی زیادی باشد. مطالعاتپوشی میامری ضروری و غیرقابل چشم ،هامنظور هموار ساختن مشکلات ناشی از آلایندهبه

 آن از ناشی خاص مشکلات ، پساب از استفاده شرایط در زیرسطحی و سطحی ایقطره آبیاری روش دو بردن بکار با که است

 هاآن از ناشی مشکلات که شورلب و شور هایآب از استفاده بحث ازجمله. گرددمی مرتفع زیادی حد تا هاروش سایر به نسبت

 و نوین هایروش از استفاده  لذا .شودمی هموار ایقطره آبیاری در تنها  هابرگ سوختگی و گیاه به آسیب ،خاک همانند شوری
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 کاربرد معایب و مزایا( 1992) پسکاد زمینه این ( . در11است) لازم آبی و مشکلات زیستیکم اثر تعدیل برای آبیاری کارآمد

 آبیاری روش که است گرفته نتیجه و داده قرار مقایسه مورد فاضلاب پساب از برداریبهره هنگام در را آبیاری مختلف هایروش

 بکار با( 1992) همکاران و ارون . (12سازد)می هموار را پساب کاربرد از ناشی خاص مشکلات که است روشی تنها ایقطره

 ایقطره آبیاری ستمسی از که مواقعی در که اندرسیده نتیجه این به فلسطین در واقع آزمایشی مزارع در فاضلاب پساب بردن

 آلودگی مقدار ،شودمی استفاده بارانی آبیاری هایسیستم از که زمانی و حداقل گیاه و خاک سطوح آلودگی شودمی استفاده

 . (15بود) خواهد حداکثر

 کی عنوانبه آن نفیم و نقش آب تأمین منبع یک عنوانبه آن مثبت نقش شامل دوگانه آن ماهیت به توجه با بنابراین

 میکروبی حتی و یاییشیم -خصوصیات فیزیکی تطبیق صحیح، مدیریت یک پایه بر باید امر آبیاری در آن از استفاده آلاینده،

 درواقع. گیرد صورت محل هر محیط و گیاه خاک، آب، هایویژگی اساس بر درنهایت و المللیبین شدهارائه استانداردهای با آن

 فاضلاب روی تصفیهپیش عمل انجام های شهری،فاضلاب به سمی و سنگین فلزات حاوی تیصنع هایورود پساب از ممانعت با

 هایویژگی ویر دقیق نظارت و کنترل و در آن معلق جامد مواد از ایعمده بخش حذف جهت ،منطقه به ورود آن از قبل

 و داریجنگل ،های کشاورزیپروژه جامان شهری تصفیه شده جهت فاضلاب از توانمی استفاده مورد فاضلاب شیمیایی -فیزیکی

 (. 3کرد) استفاده حاشیه شهرها در سبز فضای

 

 بندیجمع -2
 با است، حدودم دسترس آب در منابع اینکه به توجه با شود.می محسوب دنیا کم آب و خشک کشورهای از یکی ایران

 بخش . کرد. رطرفب نیز آب را کمبود از شیبخ آب، منابع از حفاظت ضمن توانمی شدهتصفیه فاضلاب از مجدد استفاده

 شده مشخص نیز تهگرف انجام تحقیقات و با مطالعات و است درختان آبیاری و کشاورزی مصارف برای کشور در از آب ایعمده

 نوع ،محصول نوع حیح درص انتخاب با بنابراین، دارد؛ بهتری کارایی موجود استانداردهای رعایت با شدهتصفیه که فاضلاب است

 مصرف چرخه بهداشتی به و زیستی محیط استانداردهای رعایت با را شدههای تصفیهپساب توانمی آبیاری نحوه و خاک

 صورتبه و شدهتصفیه کاملاً ینکها مگر گردد، استفاده آبیاری برای آب معمولی جایبه نباید هافاضلاب روازاین (.2بازگرداند)

ای مؤثرترین یاری قطرهشود. از گذشته تا به امروز تحقیقات ثابت کرده است که روش آب گرفته ربه کا ایمن و در جایگاه درست

باشد. هدف از انجام این های فاضلاب در بخش کشاورزی میهای حاصل از آلودگیروش برای هموار ساختن معضلات وچالش

به  محیطی بود کها کمترین آسیب و آلودگی زیستپساب بمنظور استفاده مناسب از تحقیق نیز بررسی و ارائه بهترین راهکار به

ای( بهره برد. فشار)قطرههای تحتها در سامانهگونه آبتوان از اینرسد با رعایت اصول و استانداردهای کمی و کیفی مینظر می

بی آفظ منابع ی و ... در حمحیطلذا بایستی با مدیریتی چندجانبه و دقت کامل در تمامی مسائل ازجمله مسائل اقتصادی زیست

   کوشید تا زمینه برای رشد و افزایش کارایی آب فراهم شود.

 

 منابع و مراجع  -3

ولین . مجموعه مقالات ای استفاده بهینه از فاضلاب شهریآبکم. یکی از راهکارهای مقابله با 1379ر.  ،کامیاب ،س. ،اروندی .1

 .55 – 64ی. سالخشکی و آبکمکنفرانس ملی بررسی راهکارهای مقابله با 

 بازیافت. کشور در آن صحیح مدیریت اهمیت و کشاورزی در شدهیهتصف فاضلاب کاربرد. دامنه 1394. حضرتی، ح ،.شایگان، ج .2

 . 102 -193:  2( 2آب )

 و لومع. خاک رد سنگین فلزات تجمع بر شهری فاضلاب از استفاده با آبیاری تأثیر بررسی(. 1390) آ. ،صالحی ،.م ،طبری .3

 .49 -59:  4(13زیست )یطمح تکنولوژی

 ص.  248 ،شده در کشاورزی . کمیته ملی آبیاری و زهکشی ایرانیهتصف. استفاده از فاضلاب 1380پ.  ،نجفی  ،م. ج. ،عابدی .4



[DOCUMENT TITLE] 

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

 1398آبان  23

2ndNational Conference on Natural Resources Management (Water, Flood and Environment) 14 Nov 2019| 120  

 

 و  علوم. خاک یهایژگیو برخی و کاهو کیفیت و عملکرد بر فاضلاب با آبیاری تأثیر. 1381. ا ، علیزاده،.ع یا،حق ن ، .عرفانی، ع .5

 .71 -90 ( :11) 6 طبیعی منابع و کشاورزی فنون

 . ص 223 ،شیراز نوید انتشارات. آبیاری اصول.  1388. ر.ح فولادمند، .6

 شهری هایابپس بازیافت فناوری و دانش ملی کلان طرح فرهنگی پیوست طرح نهایی گزارش .1391. ف حاجیلو، ،.و قاسمی، ه 

 .70  -75ص. صفهانا دانشگاه کشاورزی. و ،صنعتی

8. Chaney, R. L. 1998. Scientific analysis of proposed sludge rule. Bio cycle 30: 80-85. 
9. In:La1, R. and Stewarts, B. A. (Eds.), Soil Processes, CRC Press, USA.1994, 347-361. 
10. Mahida, N.U. 1981. Water Pollution and Disposal of Wastewater on Land. Tata McGraw – Hill Puplishing 

Company limited, New Delhi, 325p. 

11. Oron, G., Campos, C., Gillerman, L., and Salgot, M. 1999. Wastewater treatment,renovation and reuse for 
agricultural irrigation in small communities. Agricultural water Management. 223-234. 

12. Pescod, M. B. 1992. Wastewater treatment and use in agriculture. FAO,Irrigation and Dranainage paper. 113P. 
13. Singh, B. R., and  Steinnes, E. 1994. Soil and water contamination by heavy metals. PP. 233-271. 
14. Tucker, R., Hardy, D. H., Stokes, C. E. 2005. Heavy metals in north Carolina soils. occurrenc and significance 

Raleigh (NC). Department of Agriculture and Consumer Services, Agronomic division, P: 2. 
15. Oron, G., Demalach, Y., Hoffman, Z., and Manor, Y. 1992. Effect of effluent quality and application method on 

agricultural Productivity and environmental control. Water Sci.Tech. 1593-1601. 

16. Ghanbari, A., Abedikoupai, J., and Taie Semiromi, J. 2007. Effect of municipal wastewater irrigation on yield and 
quality of wheat and some soil properties in sistan zone. Journal of Science and technology of agriculture and 
natural resources. 59-74. 
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 های نامتعارفپالایی در تصفیه آبکاربرد فناوری گیاه

 
 3معصومه فراستی ، 2مهدی ذاکری نیا ،*  1مروارید محمد میرزائی

 آب مهندسی و علوم گروه دانشیار 2 ،گرگان طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه آب مهندسی گروه ارشد کارشناسی دانشجوی ،*1

 استادیار گروه مرتع و آبخیزداری دانشگاه گنبدکاووس 3   ، گرگان طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه
@gmail.com300mail : Ashworth-E1*، 

 

 

 چکیده 
 افزایش از اشین که اخیر هایلسا در آب مصرف رشد روبه روند و کشور در آب منابع محدودیت به توجه با

 برای جدید منابعی عنوانبه های نامتعارفآب از مجدد استفاده ،است  کشاورزی و صنعت توسعه و جمعیت

 در بفاضلا گرفته است.کاربرد قرار موردتوجه کمبودها بالأخص در بخش کشاورزی این از بخشی جبران

 هداشتیب و محیطی زیست مخاطرات آن از مطلوب یریگبهره ضمن که است خاصی مدیریت نیازمند کشاورزی

 با که است آن از حاکی زیادی مطالعات. باشد نداشته همراه به زیرزمینی و سطحی آبی منابع و خاک،گیاه در را

 از ناشی اصخ مشکلات ، پساب از استفاده شرایط در زیرسطحی و سطحی ایقطره آبیاری روش دو بردن بکار

های شامل گرفتگی هاچکانقطره گرفتگی مسئله اما گردد،می مرتفع زیادی حد تا هاشرو سایر به نسبت آن

 مؤثرترین زا آن را در نظر داشت. یکی بایستی که است جدی موانع از شیمیایی و بیولوژیکی یکی ،فیزیکی

 یک پالاییاهباشد. گیاست، استفاده از گیاهان می قرارگرفته خاص مورد توجه اخیر سال چند در که هاروش

واد آلی و غیر آلی طبیعی برای حذف م و اقتصادی ، مناسب روشی و هاآلودگی مشکلات رفع برای سبز حلراه

 و تأثیر میزان ارزیابی و سنجیامکان هدف با نیز حاضر پژوهش زمینه همین است. در هاموجود در فاضلاب

 خانهیهتصف پساب آب نمونه در نامطلوب اصمیزان خو کاهش در پامپاس گراس و وتیورگراس گیاه کارایی

 .است شده انجام های آبیاری نوینگرگان به منظور استفاده در سیستم
 

 پالاییگیاه ،هاچکانگرفتگی قطره ،ایسیستم آبیاری قطره ،آبیاری با پسابواژگان کلیدی : 

 

 مقدمه
 ضرورت آن تبع به و زندگی استانداردهای رفتن کشاورزی، بالا هایفعالیت و صنایع جمعیت، گسترش روزافزون افزایش

 سوی از هاآلودگی انواع انتشار و سو یک از توسعه مهم هایشاخص از یکی عنوان به مختلف مصارف برای مناسب آب تأمین

 و یشهر هایپساب از مجدد استفاده امر متولیان راستا همین در .است ساخته محدود شدت به را دسترس در آب منابع دیگر

 یکی .اندداده قرار توجه مورد کمبودها این از بخشی جبران برای جدید منابعی عنوان به را برگشتی هایآب همچنین و صنعتی

 سبز فضای آبیاری و کشاورزی بخش در ما کشور در فاضلاب پساب دفع شیوه بهترین و هاآب گونهاین کاربردهای ترینمهم از

 و فسفر ازت، مانند عناصرغذایی و آلی مواد افزایش علت به گیاهان رشد و برخاک مثبتی تاثرا فاضلاب پساب. (2)باشدمی

 مخاطرات جمله از هاییچالش و هامحدودیت سبب غیرمتعارف هایآب با درازمدت آبیاری و استفاده اما .(12)دارد پتاس

لذا  .شودمی...  و زیرزمینی هایآب آلودگی ،خاک شدن سدیمی و شور غذایی، مواد کنندگانمصرف و کشاورزان برای بهداشتی
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 و محیطی زیست معضلات آن از مطلوب گیریبهره ضمن که است خاصی مدیریت نیازمند کشاورزی در فاضلاب کاربرد

  باشد. نداشته همراه به زیرزمینی و سطحی آبی منابع و خاک،گیاه در را بهداشتی

 از استفاده ایطشر در زیرسطحی و سطحی ایقطره آبیاری روش دو ردنب بکار با که است آن از حاکی زیادی مطالعات

 از استفاده بحث جمله از. گرددمی مرتفع زیادی حد تا هاروش سایر به نسبت آن از ناشی خاص هایمشکلات و آلودگی ، پساب

 ایقطره آبیاری در تنها... (  اهبرگ سوختگی و گیاه به آسیب و خاک شوری) هاآن از ناشی مشکلات که شورلب و شور هایآب

 (.18و ) (17)است  زملا آبی کم اثر تعدیل برای آبیاری کارآمد و نوین هایروش از .در نتیجه استفاده شودمی هموار

 گرفتگی تانسیلپ آب خروج محل کوچک بسیار قطر دلیل به ایقطره آبیاری سیستم در که کرد نشان خاطر بایستی اما

 فیزیکی گرفتگی شامل که شوندمی بندیطبقه دسته سه در هاچکانقطره گرفتگی عوامل کلی طوربه .تاس سیستم ذات جزء

 و یاهانگ نظیر آلی ذرات پلاستیک، و رس شن،سیلت، آلی غیر ذرات نظیر آب در موجود معلق فیزیکی مواد توسط که

 منیزیم، و کلسیم کربنات از صلحا رسوبات از ناشی هک شیمیایی گرفتگی گردد،می ایجاد هاباکتری و آبی جانوران ها،جلبک

 مس، آهن، آمونیاکی، ه،فسفات کودهای مشابه، مواد و روغن سولفیدها، ها،سیلیکات سنگین، فلزات هیدروکسید کلسیم، سولفات

 .(4)شود می حادث هاباکتری و میکروبی هاینهشته ها،لجن ها،فیلامان توسط که بیولوژیکی گرفتگی و باشدمی منگنز و روی

 فیزیکی، عوامل اثر در که هاچکانقطره گرفتگی و هالوله داخل در املاح رسوب از جلوگیری برای مختلفی هایروش

 ودگیآل رفع ضمن که مطمئن حلیراه دارد. اما قابل ذکر است در این میان یافتن وجود آیند،می پدید بیولوژیکی و شیمیایی

 .است حیاتی بسیار ،نیندازد خطر به را محیط سلامت آن جانبی اتتأثیر و باشد عسری نسبتاً و هزینه کم،
 

 پالاییگیاه
 از یکی که شودمی دیده اندبوده معضلاتی چنین درگیر پیش هاسال از که یافتهتوسعه کشورهای تجربه مرور با 

 گیاهان فیزیولوژیکی هایپتانسیل از استفاده است هشد گرفته کار به فاضلاب تصفیه منظوربه اخیر هایدهه در که کارهاییراه

 . (15)اند شدهبندی طبقه 1پالاییگیاه کلی عنوان با گذشته هایدهه در که است

 به آلوده هایآب و خاک توضعی بهبود برای مفید روش یک عنوانبه گیاهان توسط بیولوژیک تصفیه یا پالاییگیاه

 ،تصفیه واحدهای از برداریبهره و ساخت هایهزینه کاهش در آن بالقوه کارایی دلیل به این و است گسترش حال در سرعت

 و اندازیراه در الاب دانش به نیاز عدم و پسماندها مدیریت از ناشی مشکلات کاهش ،زیستی محیط نامطلوب اثرات میزان کاهش

 آبزی گیاهان هرز، هایعلف انواع) گیاهان سبز فیزیولوژیکی هاییلپتانس از استفاده پالایی (. درگیاه8هاست )آن از برداریبهره

 سایر کنار در سبز پالایش صورتمعدنی به و آلی هایآلاینده جذب و کنترل در( درختان و حتی گیاهان زراعی مردابی، و

 مناسب گیاهی گونه تخابان بیولوژیک هتصفی های سیستم اجرای در فاکتور ترینشود. مهممی تصفیه فاضلاب مطرح هایروش

 در مناسب رشد و زگاریسا ،معدنی و آلی هایآلاینده جذب بالای قابلیت چون فردیمنحصربه هایویژگی باید که است

 در را گیاهی گوناگون هایگونه زیادی (. محققان19باشد ) داشته سریع و آسان تکثیر و( خاک و آب) آلوده هایمحیط

 مود.نتوان به دو نوع گیاه علفی وتیور گراس و پامپاس اشاره می جمله آن از که اندآزموده آب یهتصف برای مختلفی هایاقلیم

یزیولوژیک و اکولوژیکی داشته و مقاومت ف ،های منحصر به فرد مورفولوژیک( ویژگیVetiver Zizanioidesوتیور )

ر سرما و یخبندان (. وتیو7ارد )دا و همچنین فلزات سنگین هفاضلاب ،هاپساب ،هابسیار بالایی به شرایط نامتعارف نظیر شیرابه

 سیستم دارای گیاه گیرد. اینراد تحمل کرده و با مناسب شدن شرایط محیطی رشد خود را از سر میگدرجه سانتی  -20را تا 

 متر 4 تا 3 هب اول سال در ریشه گاهی عمق و کرده رشد سرعت به تواندمی که است ساختارهای ظریف با حجیم ایریشه

 آرسنیک، کادمیوم، انندم سنگینی فلزات یا و فسفر و چون نیتروژن محلول غذایی مواد جذب در بالایی وتیور راندمان. رسدمی

 (.23دارد ) خاک در موجود روی و سلنیوم جیوه، سرب، نیکل،

                                                             
1 Phytoremediation 
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 که باشدمی موجود همیشه و برگپر مقاوم، هایگونه از است، Poaceae خانواده و گندمیان تیره جزء که گراس پامپاس

 لحاظ تنوع اکولوژیکی از لذا ،است رویت قابل شهرها در پراکنده صورتبه ها ودشت و ساحلی نوارهای اکثر کنار در ایران در

 ایگونه به شرایط، نسبت بودن مقاوم و رشد محیط در موجود مواد جذب از لحاظ ولی شده،شناخته نامطلوب گونه یک عنوانبه

 گیاه قابلیت این خصوصیات دیگر از. نمود استفاده آن از هاآلاینده حذف مربوط به موارد در توانمی که باشدمی مطلوب سیارب

 (.10باشد )می نسبی غذای و کمبود تابستان گرمای و شدید تابش زمستان، سرمای در تحمل

ا دارد رهای شور و حتی اسیدی رشد در محیط مطالعات متعدد روی وتیور گراس نشان داده است که این گیاه قابلیت

ا تهای بسیار بالای گیاه وتیور گراس را نشان داده است که این گیاه پتانسیل کاهش فسفات ها قابلیت(. همچنین بررسی24)

 60ی نیز در ط Hart (2001) و  Truong( . 23درصد را دارد ) 20درصد و کلراید تا کمی بیش از  94نیترات تا  ،درصد 90

را  5.98به  7.26درصد و میزان کاهش اسیدیته از  60کاهش سختی کل آب را به میزان  ،روز زمان ماند برای گیاه وتیور

هفته  4در طی  درصد 98( توانایی وتیور گراس در کاهش فسفر به میزان 1997و همکاران )  Zhengگزارش دادند. همچنین 

( در 2018ان )در آب آلوده رودخانه را گزارش کردند. تری استوتی و همکاردرصد برای نیتروژن در طی پنج هفته  74و 

تواند اه میدند این گیروز برروی گیاه وتیور در شرایط استفاده از پساب کارواش انجام گرفت گزارش دا 70آزمایش خود که طی 

 NوP   وCOD  وBOD  رات و یت و نیتین پارامترهای نیترسرب و مواد شوینده را به میزان قابل توجهی کاهش دهد.همچن و

روز  60( در طی مدت  2011و همکاران )  Jayashreeروز کاهش چشمگیری داشته است. در تحقیق 70آمونیوم در مدت 

شد. کشتکار و  دسی زیمنس بر متر گزارش 0.22به  1.34و نیز هدایت الکتریکی از  7.8به  8.6میزان کاهش اسیدیته از 

ارش م دادند گزآزمایشی که برروی دو نمونه آب پساب و آب شور زیرزمینی معدن صنعتی گل گهر انجا( طی 1394همکاران )

نین بیشترین درصد در کاهش میزان کل املاح محلول و همچ 31.5هفته بازده معادل  4کردند گیاه وتیور گراس در مدت 

ؤثر م کلسیم ملر سدیهش پارامتر پتاسیم و منیزیم کمیزان راندمان در کاهش پارامتر سولفات را داشته است.به علاوه در کا

گیاه وتیور گراس  ( مطالعات خود را برروی2017است. هدایت الکتریکی نیز تغیر نزولی داشته است. ماهارجان و همکاران )

 با ترتیب هب لیاییق و سختی ، فسفات ، نیترات ، کلرید ،  BOD5کلی  غلظت ، ماه یک در که داد نشان انجام دادند. نتایج

 درجه و pH. است یافته کاهش درصد 22.2 و درصد 46.04 ، درصد 88.04 ، درصد 93.93 ، درصد 42.90 ، درصد 71.03

ر جذب فلزات ( گزارش کردند چمن وتیور د2017.  منیرسیدحسن  و همکاران ) داد نشان جزئی تغییر فاضلاب نیز حرارت

یزان جذب بندی بیشترین و کمترین مبلیت بالایی را داراست که در این ردهمنگنز و مس قا،سرب  ،روی ،سنگین همچون آهن

وسط وتیورگراس ( میزان راندمان کاهش کل املاح محلول ت 2011و همکاران ) Ebrahimبه ترتیب به آهن و مس تعلق دارد. 

 درصد بیان کردند.  55را بیش از 

 مغذی مواد حذف برای قبولی قابل ظرفیت گراس پامپاس گیاه که داد نشان (1392تحقیق علافی پور و همکاران ) نتایج

 روش در مورد استفاده انگیاه از یکی عنوان تواند بهمی و روز 8در مدت  84.45دارد با راندمان حذف  و فسفات نیترات

درصد توانایی  44حدود  ( در تحقیق خود نشان دادند پامپاس گراس تا1393شود. تفضلی و همکاران ) استفاده پالاییگیاه

ای که با گونهیابد. بهمیلی گرم در لیتر را داراست که این میزان با افزایش غلظت کاهش می 50حذف سولفات سدیم با غلظت 

کند. طی پژوهشی که علافی پور و همکاران افت می 4.44میلی گرم در لیتر به راندمان  3000افزایش غلظت سولفات سدیم تا 

 79.25و  86.3تیب پاس گراس انجام دادند مشخص شد راندمان حذف نیتروژن و فسفر در این گیاه به تر( روی گیاه پام2012)

( طی تحقیقی نشان دادند گیاه پامپاس گراس ظرفیت 2017باشد. صابر و همکاران )روز می 45دوره به مدت  3درصد در 

وز و ر 4از  ترهای بالان گیاه با افزایش زمان در دورهاما شایان ذکر است که راندمان حذف ای ،بالایی درحذف سولفات  دارد

  میلی گرم در لیتر روند کاهشی دارد. 600همچنین افزایش غلظت یون سولفات بیشتر از 

 یندفرا یریکارگبا به یگرارائه شده است. از طرف د یادیز یهاتاکنون راه حل هاچکاناز انسداد قطره یریمنظور جلوگبه

اقدامات فراوان صورت گرفته است .  ینو فلزات سنگ یآل یعاتآلوده به ضا یهاو آب یاراض یسازجهت پاک در پالایییاهگ
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قرار نگرفته  یها مورد بررسچکانو املاح و از منظر انسداد قطره یسخت یزانها از جهت مآب گونهینا یشتاکنون پالا یکنل

مسئله آلودگی محیط زیست و دفع زمان هم طوربهحل مشکل کمبود آب  علاوه بر ایقطرهاستفاده از پساب در آبیاری . است 

هنگام استفاده از  که به هاستچکانقطرهگرفتگی  ایقطرهمشکل در آبیاری  تریناصلی. ولی  نمایدمیفاضلاب را نیز مرتفع 

منظور پیشگیری از رخداد چنین هکارگیری آن بایستی اقدامات لازم بشود. درنتیجه در هنگام استفاده و بهمیپساب تشدید 

 و اقتصادی هوایی، و آب شرایط به توجه با مناسب فناوری انتخاب است اهمیت حائز زمینه این در . آنچهوقایعی صورت گیرد

 را زمینه و دارد دوچندان اهمیت آلوده یهاآب پالایش ارزان و آسان یهاروش شرایطی چنین در .است منطقه هر اجتماعی

 . سازدیم فراهم پژوهشگران شتلا برای

 

 گیرینتیجه
 و بازچرخانی ور،افزایش کش درحال جمعیت روزافزون نیازهای به پاسخ برای آب منابع تأمین جدید هایسیاست ازجمله

 فاضلاب حجم افزایش و شورک در فاضلاب هایخانهتصفیه توسعه است. از طرفی با غیرمتعارف هایآب از مجدد استفاده

 ما کشور در شدهتصفیه بفاضلا کاربردهای ترینمهم از یکی .شودمی احساس بیشتر آن از بهینه استفاده ضرورت ده،شتصفیه

 یژهو یو حفاظت یریتیمد هایسیاستبه اعمال  یازن هاآن کارگیریبهبرای است اما  سبز فضای آبیاری و کشاورزی در بخش

 داشته باشد.تا مخاطرات زیست محیطی را به همراه ن باشدمی

که  های آبیاری نوین بودسیستم پساب بازیافتی شهری در سنجی استفاده ازهدف اصلی از انجام این مطالعات امکان

توان چنین نتیجه ها انجام گرفت. بر اساس اهداف این مطالعه میچکانپالایی به منظور کاهش گرفتگی قطرهتحت فرایند گیاه

خوبی رشد های آلوده و پساب بهتوانند به صورت هیدروپونیک در محیط حاوی آبس گراس میگرفت که گیاهان وتیور و پامپا

های مختلف ازجمله ها شرایط استفاده از پساب در بخشهای شیمیایی فیزیکی و همچنین مواد مغذیکنند و با جذب آلاینده

های فاضلاب و یا خانهعنوان واحد تصفیه تکمیلی تصفیها بهپالایی ررایند گیاهفنمایند.این توانایی کاربری کشاورزی را فراهم می

سازد.به علاوه های فیلتراسیون قبل از ورود در بخش آبیاری مزارع ممکن میواحدهای شناور در مخازن و همچنین سیستم

های شیمیایی از یندهمنظور پالایش نهایی و بازدهی مؤثرتر و با هدف حذف سختی آب و آلاشود که این گیاهان بهپیشنهاد می

 حداقل زمان ماند معادل دو روز برخوردار باشد تا الزامات مربوط رعایت شود.

سازگار  یران/گرگانپالایی با دو گونه پامپاس و وتیور با شرایط اقلیمی و آب و هوایی ااز طرفی استفاده از فرایند گیاه

برداری  های مربوط به ساخت بهرهتواند باعث کاهش هزینهمیاست و استفاده از این نوع گیاهان در سیستم آبیاری نوین 

 نگهداری از واحدهای فیلتراسیون شود و نیاز به تخصص و دانش چندانی ندارد.

 

 پیشنهادات
 گیاهان واقعی پتانسیل از بتوان که است های پژوهشیفعالیت ترینکلیدی از واقعی محیط به آزمایشگاهی تعمیم نتایج

 هنوز نگیاها از بسیاری توانایی. کرد های آبی استفادهمعدنی و آلودگی های آلی وآلاینده سمی، و سنگین اتپالایش فلز در

سازی پاک در گیاهان نقش هآیند اندازهایچشم از مهندسی ژنتیک توسط ریخته گیاهان ترا تولید همچنین و ناشناخته مانده

 .باشدمی انسان محیط زیست
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توسکستان  هایدر جنگل( .Fagus orientalis Lipsky) راش یاهیمعرف جوامع گ هایگونه نییتع

 گرگان به روش ارزش معرف

 
 3، حامد اسدی،،*2امید اسماعیل زاده، 1بختی گل صابری

 ،انریا، نمدرس، تهرا تی، دانشگاه تربیعیجنگل، دانشکده منابع طب ی، گروه علوم و مهندسدارش یکارشناس یدانشجو 1
  رانیمدرس، تهران، ا تی، دانشگاه تربیعیجنگل، دانشکده منابع طب یگروه علوم و مهندس اریاستاد 2

 یسار یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز ،یعیجنگل، دانشکده منابع طب یگروه علوم و مهندس اریاستاد 3

 (.ac.iroesmailzadeh@modares) نویسنده مسوول : )Emailرایانامه)  *و  2

 
 چكيده 

راش در  هایجنگل گیاهی یهامعرف گروه یهاگونهبندی اکولوژیک و تعیین هدف از پژوهش حاضر، طبقه

رلوه از جنگل  38است. برای این منظور تعداد  های هیرکانیدر جنگل گونه نیمحدود پراکنش ا نترییشرق

براصل توده معرف برداشت شد.  دیبا تاک یمتر مربع 400 دبعاا با نتخابیا -سیستماتیک رتصوتوسکستان به

 در مالدروفور و غلبه وان بیضرا اسمقی با هابه همراه درصد تاج پوشش آن یاهیگ هایگونه هیفهرست کل

صورت  هشد حصلاا TWINSPANاز روش  استفاده باهای گیاهی گروه یبندطبقهشد.  ثبت هااز رولوه کهری

ده از روش ارزش معرف تعیین شدند. نتایج نشان داد که در سطح منطقه های معرف با استفاگرفت سپس گونه

 Salvia- glutinosa- Fagus)راش  -گلی( اجتماع گیاهی مریم1تشکیل تعداد سه گروه گیاهی متمایز شامل: )

orientalis)( سرخدار2؛ )-  راش(Taxus baccata- F. orientalis)  با زیراشکوب شمشیر(Euonymus 

europaeus) ( اجتماع تیپیک سرخدار3و )- شود که اجتماعگیری میراش وجود دارد. به طور کلی نتیجه-

گیری سه اجتماع گیاهی متمایز راش در سطح های گیاهی معرف سبب شکلپذیری درختان راش با انواع گونه

 منطقه شده است. 

  

 یکهای اکولوژگروهمعرف،  گونه ،یاهیپوشش گ یطبقه بندواژگان کلیدی: 

 
 مقدمه 

 یعنوان راهکاربه تواندیکه م باشدیمنطقه م کی یاهیپوشش گ ییشناسا یکیاکولوژ هاییو اساس مطالعات و بررس هیپا

 شیو پ یکنون تیوضع یابیدر ارز مؤثر یمختلف محسوب شده و عامل هایمنطقه از جنبه هایتیقابل نییتع یمناسب در راستا

 ت،یحائز اهم هایاز گونه  برخی انقراض در مخرب، عوامل اثرات به توجه با آن بر علاوه رود. رشمابه ندهیآن در آ تیوضع ینیب

 یجنوب غرب هایکشور نبی در. دارد ضرورت هاحفظ آن برای یزریبرنامه و مختلف مناطق در هاآن ترعیهرچه سر ییشناسا

(. 2007 ،ی)حشمت باشدیم یاهیپوشش گ نتریعمتنو یدارا یو توپوگراف یمیاقل یگوناگون اد،یبا داشتن وسعت ز رانیا ا،یآس

 دیقتصاو ارزش ا دهبو هنبوا صولاًا جنگلها ینا یندآمی رشمابه جنگلی وامعج ترینهندو ارز ترینغنی ان،یرا یهانشستارا

و  شناختیمالعات بومط یبرا ایژهیو یمنطقه تواندیتوسکستان م های(. جنگل1389 ور،پیلهو  ربکناآ یطاهر) نددار نیاوافر
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 اناتیشکل خاص منطقه، مه و جر توانیرا م شگاهیرو نیپراکنش گونه راش در ا لیگونه راش محسوب شود دل شناختیجامعه

 . ندیآمی شماربه زیگونه با ارزش ن نیمحدوده پراکنش ا نآخری عنوانبه هالجنگ نای کهدانست ضمن آن یمرطوب شمال
 کی گرید هایبا گروه سهمقای در هاگروه یکسریبالا به  یوفادار یدارا هایبه گونه 1معرف هایگونه ی،اهیمطالعات پوشش گ در

 یمناسب برا اینهیگز تواندیگونه معرف م دهیاز ا یرگی(. بهرهLegendre  ،2010و  De Caceres) شودیاطلاق م شگاهیرو

مهم  یموضوع زمان نیاز کل جامعه باشد. ا یرگیبه اندازه ازیبدون ن یکیش ارتباطات اکولوژیپا یدر راستا یعیمنابع طب رانیمد

 یبوده و مطالعه آنها دشوار باشد اما چگونگ ابکمی و نادر هاگونه ایدر مورد جامعه وجود ندارد و  یادیاست که اطلاعات ز

(. 2012و همکاران،  Urbanاست ) تیاهمحائز  یتیریو مد یظتاهداف حفا یبرا شگاهیرو یانتخاب های بندیارتباط آنها با طبقه

از اطلاعات شامل  یگونه معرف روش ارزش معرف است که محاسبه آن مشتمل بر دو سر نییتع هایروش نیاز بهتر یکی

و  تجزیهاز آن در  حاصل نتایج کیفیت دنبو بالاو  اجرا سهولت باشدمی هاو وفور و درصد تاج پوشش گونه یفراوان ریمقاد

 نییبه تع توانیم نهیزم نی. از مطالعات انجام شده در ادآییروش به حساب م نیا هایملاک نتریاز مهم عگیاهیماجو تحلیل

 هایگروه بندی( و طبقه1387راد و همکاران،  ی)اسحاق یاهیپوشش گ بندیدر طبقه کیاکولوژ هایگروه نهیتعداد به

های بندی اکولوژیک و تعیین گونه، طبقهد. هدف از پژوهش حاضر( اشاره کر1396 ،یمدزاده و نورمح لی)اسماع کیاکولوژ

های هیرکانی است. نتایج در سطح جنگلگونه  نیمحدود پراکنش ا نترییشرق توسکستان به عنوان راش هایجنگل معرف

گیاهی این گونه تواند گامی کوچک در راستای افزایش آگاهی از جوامع گیاهی راش و تکمیل پایگاه اطلاعات تحقیق حاضر می

 های هیرکانی کاربرد داشته باشد.در سطح جنگل

 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

 37  َتا o54 23عرض شمالی و َ o36 49 َتا  o36 38 َهای حفاظتی( طرح جنگلداری نومل ))پارسل 73و  72دو پارسل 
o54  ندگی سالیانه یلومتری جنوب شرقی گرگان با بارک 20هکتار از جنگل توسکستان واقع در  100طول شرقی( به مساحت

 .متر از سطح دریا پراکنش دارد 1800تا  1300متر که در محدوده ارتفاعی میلی 505منطقه 
 هانمونه برداری و تجزیه و تحلیل داده

براصل توده  دیبا تاک نتخابیا -سیستماتیک رتصو بهاز جنگل توسکستان  یمتر مربع400رولوه  38در این تحقیق تعداد 

 در مالدروفور و غلبه وان بیضرا اسمقی با هابه همراه درصد تاج پوشش آن یاهیگ هایگونه هیمعرف برداشت شد. فهرست کل

با  هشد حصلاا TWINSPANاز روش  استفاده با منطقه یکژکولوا هایوهگر یبندطبقهشد سپس  ثبت هااز رولوه کهری

 نییتع ک،یاکولوژ یهاگروه هیهو ت شگاهیرو یبندپس از طبقهشد.  منجاا Juice 6.3 (Tichy ،2002) اریفزا منر بستهاستفاده از 

( 3گیاهی )رابطه( برای هر گونه IndVal)2شد. محاسبه ارزش معرفانجام روش ارزش معرف معرف با استفاده از  یهاگونه

یا تعلقه گونه به  6و درجه حساسیت 5درجه اختصاص ترتیب( که بهRA) 4( و فراوانی نسبیRF) 3برمبنای دو معیار وفورنسبی

 (. مولفهLegendre ،1997و Dufrene ( درگروه هدف انجام شد )Legendre ،2009و  De Caceresدهند )هر گروه را نشان می

 F ( و مولفه 1ها)رابطه غیاب )فراوانی( و درصد تاج پوشش)وفور( گونه -براساس اطلاعات حضورA نسبی  براساس فراوانی

داری مقادیر ارزش معرف از آزمون مونت کارلو منظور تعیین معنی(. به1شود )رابطه( برآورد می2هرگونه در گروه هدف )رابطه 

 ( استفاده شد. 4)رابطه

                                                             
1 Indicator species 
2 Indicator Value 

3 Relative abundance 
4 Relative frequency 
5 Specificity 
6 Sensitivity 
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 ( ) 

 

( ) 100 JKJKJK RFRAIV  ( ) (1 ) /1001P X  
 

 نتایج و بحث
داد که در سطح منطقه تعداد سه  نشان TWINSPANبندی براساس ترکیب پوشش گیاهی با استفاده از روش نتایج طبقه 

 Salvia glutinosa- Fagus)راش  -گلیگروه گیاهی وجود دارد. در سطح قطع اول، گروه اکولوژیک اول یا اجتماع گیاهی مریم

orientalis)  های معرف با ترکیب گونهEuphorbia amygdaloides ،Brachypodium sylvaticum ،Lapsana communis ،

Galium odoratum  ،Poa nemolaris ،Clinopodium vulgare ،Sanicula europea ،Salvia glutinosa ،Digitalis 

nervousa ،Lamium album ،Acer velutinum  های پذیری گونهشود. اجتماعاز دو گروه اکولوژیک دوم و سوم تفکیک می

 Hedera(، عشقه )Dannae racemosa(، همیشک )Taxus baccata(، سرخدار )A.cappadocicumگیاهی شیردار )

pastuchovii( نمدار ،)Tilia rubra( خاس ،)Ilex spicigera( و آلوکک )Prunus aviumهای با شیب ( که همگی معرف رویشگاه

شود باشد سبب می( با رطوبت بالای هوا می1397نورمحمدی و همکاران، ; 1396زاده،زاده و اسماعیلنسبتا تند شمالی )حسین

متمایز  1از گروه اکولوژیک  (T. baccata- F. orientalis)راش  -عنوان اجتماع گیاهی سرخداربه 3و  2دو گروه اکولوژیک  تا

 Frangulaتوسه )(، سیاهEuonymus europaeusهای شمشیر )پذیری گونهباشند. نتایج تحلیل گونه معرف نشان داد که اجتماع

alnus( شقاقل ،)Polygonatum orientale( و بارانک )Sorbus torminalisهمراه دو گونه سرخس )( بهPolysticum 

aculeatumو زنگی )( داروAsplenium scolopendriumکه همگی معرف رویشگاه ) های مرطوب با شیب تند شمالی و با

( با 1393ده و همکاران، زااسماعیل ;1394زاده،پور و اسماعیلهای هیرکانی هستند )سلیمانیهای سنگی در جنگلرخنمون

 لیتحلاز گروه اکولوژیک سوم قابل تفکیک و تمایز است.  (E. europaeus- F. orientalis)راش  -گروه دوم یا اجتماع شمشیر

 تواندیم یاهیگروه گ کیدوم نبوده است. عدم ارائه گونه معرف در  کیگروه اکولوژ یگونه معرف قادر به ارائه گونه معرف برا

 نای باشد هاگروه ریسا در هاوقوع آن لدلیخاص به یاهیگروه گ کیبه  یاهیگ هایاندک گونه یرپذیدرجه اجتماعاز  یناش

 نییتع دهیاز ا یرگیبا بهره توانینقص را م نیمطرح است اما ا یاهیجوامع گ بندیدر طبقه قصن کی عنوانمسئله اگرچه به

 بیروش با استفاده از وقوع مشترک ترک نی( برطرف کرد. در ا2012اران، و همک Decaceres) یبترکی روشگونه معرف به 

 یبیداشت که گروه دوم با استفاده از گونه معرف ترک ناذعا توانیم رونی. از اشودیگونه معرف م نتعیی به اقدام هاگونه

 جیاست )نتا زیو تما کیقابل تفک( از گروه سوم p<01/0) دارییدرصد و سطح معن 81و عشقه )با مقدار ارزش معرف  شکیهم

 یمعرف گروه دوم در در نواح هایگونه یرپذیاذعان داشت اجتماع توانمیدر واقع  درج شده است(. 1بخش در جدول  نیا

 یاهیاجتماع گ نیاز ا یراش منطقه سبب شد تا دو گروه فرع -سرخدار یاهیالبته با رطوبت بالا در اجتماع گ یو سنگ ایصخره

راش )گروه سوم( در  -سرخدار کیپیت یاهی)گروه دوم( و اجتماع گ ریاشکوب شمش ریراش با ز -سرخدار یاهیجتماع گشامل: ا

 شود. جادیسطح منطقه ا

 
 
 

 
           

                                  4             N=          14N=                                            20N=     

 1روه گ                                           2گروه                        3گروه                                  

N=18 

 

N=38 
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 اصلاح شده TWINSPANهای راش توسکستان در روش های اکولوژیک جنگلبندی گروه : دارنگاره طبقه1شکل 

 

 

 لو: نتایج آزمون تصادفی سازی مونت کار1جدول 
p-value نام علمی گونه بالاترین ارزش معرف شماره گروه 

001/0*** 1 9/59 Lapsana communis 

001/0*** 1 9/49 Poa nemolaris 

001/0*** 1 45 Clinopodium vulgare 

001/0*** 1 

 

 

6/69 Sanicula europea 

003/0** 1 54 Lamium album 

005/0** 1 2/61 Salvia glutinosa 

0008/0*** 1 6/78 Euphorbia amygdaloides 

0006/0*** 1 5/75 Brachypodium sylvaticum 

0002/0*** 1 3/88 Galium odoratum 

01 /0** 1 9/39 Digitalis nervousa 

04/0* 1 49 

 

Acer velutinum 

2/0ns 1 15 Alliaria petiolata 

2/0ns  1 15 Scutellaria turnefortii 

3/0ns  1 5/29 Cardamin tenera 

3/0ns  1 6/25 Viola alba 

3/0ns  1 15 Carex remota 

4/0ns  1 18 Lathyrus laxiflorus 

5/0ns  1 8/20 Dryopteris filixmas 

7/0ns  1 7/36 Carpinus betulus 

7/0ns  1 5/9 Fragaria vesca 

8/0ns  1 6/10 Solanum kiezeritski 

9/0ns  1 4/6 Farxinus excelsior 

9/0ns  1 4/11 Primula heterochroma 

2/0ns  2 1/64 Hedera pastuchovii 

6/0ns  2 4/21 Tammus communis 

1ns  2 50 Fagus orientalis 

1ns  2 1/7 Vicca cracca 

001/0*** 3 75 Frangula alnus 

002/0** 3 9/70 Polysticum aculeatum 

003/0** 3 8/71 Polygonatum orientale 

004/0** 3 6/71 Asplenium scolopendrium 

007/0** 3 8/47 Sorbus torminalis 

0002/0*** 3 6/99 Euonymus europaeus 

08/0ns  3 4/60 Prunus avium 

06 /0ns  3 5/42 Dannae racemosa 

1/0ns  3 7/57 Taxus Baccata 

1/0ns  3 3/42 Festuca drymeia 

1/0ns  3 46 Tilia rubra 

1/0ns  3 3/29 Ulmus glabra 

2/0ns  3 44 Ilex spicigera 

3/0ns  3 7/14 Quercus castanefolia 

5/0ns  3 2/53 Acer cappadocicum 

7/0ns  3 6/9 Rubus hyrcanus 

 : معنی دار نیستnsدرصد و  001/0و  01/0، 05/0دار در سطح : به ترتیب معنی ***و  **، *

 

 گیریتیجهن
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ترین محدوده چراکنش این گونه در سطح عنوان شرقیکند که راش در جنگل توسکستان بهنتایج تحقیق حاضر تصریح می

راش در نقاط پر شیب  -شیب و سرخدارراش در نقاط کم -گلی جنگلیهای هیرکانی تشکیل دو اجتماع گیاهی مریمجنگل

راش در قالب دو اجتماع فرعی  -رف ترکیبی سبب شد تا اجتماع گیاهی سرخدارگیری از ایده گونه معدهد. در ضمن بهرهمی

 راش تفکیک شود.  -راش و اجتماع تیپیک سرخدار -شمشیر

 منابع و مراجع
 هایاکولوژیک، مجله پژوهش هایگروه بندیطبقه در( TIVM) شاخص گونه ارزش مجموع مدل (. معرفی1396زاده ا.، نورمحمدی ک.، )اسماعیل-

 .244-258(: 2)30شناسی(، گیاهی )زیست
مجله جنگل  ،یاهیگ کیاکولوژ های¬گروه لیو تحل هی( در تجزTPFIM) یمدل مجموع شاخص تعلقه ف ی(. معرف1393ح.، ) یا.، اسد زادهلیاسماع-

 .232-215(: 2)6  ران،یا

 تیاــخصوص اــب تنیــسر یاــه شــپوش ینــب طاــتب(. ار1388) .ا ،اجیــمتو .م.ر ،اجرــمه ویرــم، .ق ی،رــمیا یدــهزا .،ج راد،حاقی ــسا-

 صنوبرو  جنگل تیقاتحق مجله(، راـکنودخیر یـهشوپژ   -یـشزموآ لـجنگ:  مطالعه ردی)موراش  عــماجودر  کاــخ یمیاییــشو  یــفیزیک
 .174-187:17انیرا

رب هراز، آمل. های غ( در جنگل.Buxus hyrcana pojarkهای شمشاد )رویشگاه(. مطالعه فلوریستیک 1396زاده س، اسماعیل زاده ا.)حسین -

 .1-12(:1)6مجله اکولوژی کاربردی .

 یشاخصهااز  دهستفاا با نگلستا نستاا نگمیشا منطقه مرتعی کوسیستما ینمنداتو کیفی یابیارز. 1386 .ق ریحید م.، میرخانیا.، ع غ حشمتی -
.115-103(، ص2)1پژوهشی مرتع انداز، مجله علمیکارکرد چشم  

 میفر یها( در جنگلBuxus hyrcanaشمشاد )  یهاشگاهیرو ژیو کورولو یستیفلور، شکل ز یمعرف(. 1394زاده ا. )پور س س ، اسماعیلسلیمانی-

 .39-56(: 23)7ی، تاکسونومی و بیوسیستماتیک، سار

ل : جنگی)مطالعه مورد یمتداد گرادیان ارتفاعااکولوژیک در  یگروه ها یتنوع زیست یشاخص ها راتییتغ(. 1397زاده ا.،)نورمحمدی ک.، اسماعیل-
 .303-321(:1)31،زیست شناسی کاربردی،صلاح الدین کلا، نوشهر( یها

 .296ص.، دوم پچا س،شنا حق راتنتشاا ،جنگلشناسی .1389 .ور، ب پیلهک.،  ر،بکناآ یطاهر-

-De Cáceres, M., Legendre, P., & Moretti, M. (2010). Improving indicator species analysis by combining groups of sites. 

Oikos, 119(10), 1674-1684. 
-De Caceres M., Legendre P., (2009). Associations Between Species and Groups of Sites: Indices and Statistical Inference, 
Ecology, 90 (12): 3566-3574.  
-Dufrêne, M. and Legendre, P. 1997. Species assemblages and indicator species: the need for a flexible asymmetrical 
approach. Ecological. Monographs, 67: 345-366. 
-Urban, N. A., Swihart, R. K., Malloy, M. C., & Dunning Jr, J. B. (2012). Improving selection of indicator species when 

detection is imperfect. Ecological Indicators, 15(1), 188-197. 
-Tichý, L. (2002). JUICE, software for vegetation classification. Journal of vegetation science, 13(3), 451-453. 
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 اهواز یمیاقل طیدر شرا هابامسطح پشت از انیرواناب و آستانه شروع جر بیضرتعیین 
 

 1*، علی عصاره، 1سعید جهانگیری
 گروه مهندسی علوم آب ، واحد اهواز، دانشگاه آزاد اسلامی، اهواز، ایران  1

 _yahoo.com2003ali_assareh@ نویسنده مسوول : )Emailرایانامه)  *و  1

 
 چكيده 

 زندگی مناطق این در توجهی قابل جمعیت و  برگرفته در آب کم مناطق را کشور اعظم بخش اینکه به توجه با

 باشد. مفید وقف مناطق یتوسعه برای تواندمی مجدد استفاده حتی و صحیح  استفاده نوین هایروش کنند،می

 تجاری، کونی،مس هایکاربری در سالانه توانمی سیستم جمع آوری آب باران از استفاده رسد بابه نظر می

هر اهواز که در ش ییهابارش یهدف بررسنمود. این تحقیق با  جویی صرفه آب مصرف اداری، در و آموزشی

مترمربع،  35و   6/115دو نقطه در شهر اهواز  با مساحت پشت بام  شوند، انجام شد.میرواناب  جادیمنجر به ا

وسط تثقلی  نقاط بصورت بام ایندارای سطوح عایق ) پوشش ایزوگام ( انتخاب شدند. رواناب حاصل از پشت

تا پایان  1397هر کرد. محدوده زمانی نمونه برداری از ابتدای مناودان به مخازن ذخیره آب انتقال پیدا می

تایج نگردید.  شهر اهواز جمع آوری بوط به بارش از ایستگاه سینوپتیکانتخاب شد. اطلاعات مر 1398خرداد 

، 739/0 برابر واز برای فصول پاییز، زمستان و بهار به ترتیبنشان داد که متوسط ضریب رواناب در شهر اه

قوع منجر به و باشد. همچنین  نتایج نشان داد کمترین مقدار بارندگی در شهر اهواز کهمی 719/0و  694/0

 متر است.میلی 3/0رواناب شده است، برابر 

 

 ضریب رواناب، آستانه شروع رواناب، پشت بام، اهوازواژگان کلیدی: 
 

 مقدمه -1
 جهان کشورهای مرداندولت و محققان دانشمندان، بین برانگیزبحث مسائل از یکی صورتبه آب بحران حاضر درحال     

خشک نیمه و خشک نواحی را کشور خاک درصد 70 از بیش و قرار گرفته جهان بیایانی کمربند برروی ایران است. درآمده

جویی در مصرف آب، مدیریت مناسب منابع آب نیز انجام گیرد) تاران و مهتابی بنابراین باید ضمن صرفه .است برگرفته در

 در انضباط اعمال و وریبهره افزایش طریق از کشور آبی نیازهای به پاسخگویی آب، مصرف مدیریت از هدف(. 1395و 

 سریع رشد یک سو و زا جوی نزولات کاهش آن پی در و اقلیم های اخیر تغییردر سال .است آن بهینه و صحیح مصرف

 اطلاعات طرفی (. ازsilva et al., 2015شده است ) کشور شونده آب تجدید سرانه کاهش سبب دیگر سوی از جمعیت

 فواید همچنین و  )هابام پشت سطح( شهری حوضه در باران آب جمع آوری منظور به موجود از میزان پتاسیل کاملی

 در سالانه توانمی سیستم این از استفاده رسد بانیست. به نظر می سترسد در هاسیستم این مستقیم غیر و مستقیم

 یک در که شودمی برداشت اینگونهنمود.  جویی صرفه آب مصرف اداری، در و آموزشی تجاری، مسکونی، هایکاربری

 بقی ما و دشومی داده اختصاص شرب آب به آن از اندکی قسمت مصرف، میزان کل جمع به توجه با مسکونی ساختمان

 دستشوئی، رختشویی، برای آوری بارانآب جمع ازکرد.  استفاده آب باران و خانه بازیافتی آبهای از توانمی را آن

 سوابق استفاده نمود. شرب حتی و کارخانجات در صنعتی مصارف سایر و تجهیزات آبیاری، پاکسازی ساختمان، شستشوی
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 90متوسط بارندگی با اشغالی فلسطین صحاری در بار اول روش این که دهدمی نشان دنیا در باران آب استحصال موجود

ای تا کنون تحقیقات گسترده (.Stanton, 2005 )است نموده منطقه در علوفه تولید به زیادی کمک و شده انجام مترمیلی

انجام گرفته که تفاوت آنها در اکثر مناطق دنیا در خصوص استفاده از سطوح عایق و نفوذناپذیر جهت استحصال آب باران 

 Mahmoud etتوان به تحقیقات . که می(Dreelin et al., 2006برداری از رواناب استحصال شده است)در نوع بهره

al.,(2014) ،Rostad  and Montalto(2012) ،  Akter and Ahmed(2015)(اشاره نمود. لذا 1393، عابدزاده و همکاران )

شوند، انجام میرواناب  جادیبهار در شهر اهواز منجر به ا انیتا پا زییکه از فصل پا ییهابارش یهدف بررساین تحقیق با 

 شد.
 

 ها  مواد و روش -2
 48رض شمالی و دقیقه ع 30درجه و  31موقعیت جغرافیایی  باو شهر اهواز جلگه است خش بزرگی از استان خوزستان، ب    

کمبود  .(1ت)شکلاس واقع شده سطح دریا متر از 12ای خوزستان و با ارتفاع هدقیقه طول شرقی، در بخش جلگ 65درجه و 

ن سرما در زمستا .است ترین مناطق ایران جای دادهشدید پوشش گیاهی سبب گرمی و خشکی اهواز شده و آن را در رده گرم

 یابد.گراد افزایش میدرجه سانتی 50گراد کاهش و در تابستان تا درجه سانتی 5تا 

 
 ( موقعیت جغرافیایی شهر اهواز1شکل)

داری سبز شهر ها و فضایدو نقطه در شهر اهواز  یکی در جنوب شهر اهواز در محل ساختمان سازمان پارک تحقیق نیدر ا

مترمربع   35مترمربع و دیگری در شمال اهواز در محل شهرک نفت با مساحت پشت بام  6/115اهواز به مساحت پشت بام 

این  بامز پشتاصل  احپشت بام هر دو سایت دارای سطوح عایق ) پوشش ایزوگام ( بود. در مواقع بارندگی رواناب  انتخاب شد.

ه مانی نمونحدوده زمکرد. ای ) ناودان (  به مخازن ذخیره آب انتقال پیدا مینقاط بصورت ثقلی از نقطه خروجی توسط لوله

آوری ه امکان جمعکای انتخاب شد انتخاب شد. محل نصب مخازن به گونه 1398تا پایان خرداد  1397برداری از ابتدای مهر 

اتیلن و حجم  لیتر از جنس پلی 2100آب بصورت ثقلی در مخازن وجود داشته باشد. حجم مخزن برای نقطه اول با ظرفیت 

ه خروجی پشت در زیر لول لیتر از جنس پلاستیک )پلی پروپیلن ( طراحی شد. مخازن 220مخزن برای نقطه دوم با ظرفیت 

ارندگی(، هر شب در طول دوران آزمایش) درصورت وقوع ب 12های مربوطه نصب گردید. حجم آب جمع شده در ساعت بام

وری آهواز جمعایک شهر گیری روز بعد تخلیه گردید. اطلاعات مربوط به بارش از ایستگاه سینوپتقرائت شد و مخزن برای نمونه

  گردید.
 بحث  نتایج و -3

تا خرداد  97آمار بارندگی گزارش شده در شهر اهواز  توسط سازمان هواشناسی استان خوزستان  نشان داد که از مهر سال 

مورد در فصل بهار  15مورد زمستان و  28مورد وقوع باران در پاییز،  18روز با وقوع بارندگی وجود داشته است. که  61، 1398
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متر میلی 01/0و  59کمترین میزان بارندگی در یک روز، در فصل پاییز به ترتیب به میزان اتفاق افتاده است. بیشترین و 

های بارش و آب جمع آوری شده گیریواقعه منجر به رواناب شد. اندازه 15رگبار ثبت شده در پاییز  18گزارش شد. از مجموع 

لیتر آب،  2/154توان بام میر متر مربع سطح پشتدر مخازن نشان داد که در شهر اهواز در فصل پاییز بطور متوسط از ه

 (.2آوری نمود )شکلجمع

 

 
 1397ترمربع( در پاییز م-نمودار کل حجم آب جمع شده نقطه اول ، دوم و میانگین )برحسب لیتر (: 2شکل)

 
تر گزارش شد. از میمیل 01/0و  6/15بیشترین و کمترین میزان بارندگی در یک روز، در فصل زمستان به  ترتیب به میزان 

آوری شده در معجهای بارش و آب گیریواقعه منجر به رواناب شده است. اندازه 19رگبار ثبت شده در زمستان  28مجموع 

لیتر آب،  83/67توان مخازن نشان داد که در شهر اهواز در فصل زمستان بطور متوسط از هر متر مربع سطح پشت بام می

 (.3آوری نمود)شکلجمع

 

 
 1397 زمستانترمربع( در م-نمودار کل حجم آب جمع شده نقطه اول ، دوم و میانگین )برحسب لیتر (: 3شکل)

 
گزارش شد. از  مترمیلی 01/0و  01/11بیشترین و کمترین میزان بارندگی در یک روز، در فصل بهار به ترتیب به میزان 

زن آوری شده در مخا های بارش و آب جمعگیریب شده است. اندازهواقعه منجر به روانا 9رگبار ثبت شده در بهار  15مجموع 

ر آب، جمع آوری لیت 71/34توان نشان داد که در شهر اهواز در فصل بهار بطور متوسط از هر متر مربع سطح پشت بام می

 (.4نمود)شکل
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 1397بهارربع( در ترمم-نمودار کل حجم آب جمع شده نقطه اول ، دوم و میانگین )برحسب لیتر (: 4شکل)

 
 تعیین مقدار ضریب رواناب فصلی

 ردید.گ( محاسبه 1های فصلی بر اساس رابطه )با توجه به اطلاعات حجم بارش و رواناب، ضریب رواناب در دوره

(1)  
 

ان بر ل آب بار: سطح استحصاAمتر و مقدار باران بر حسب میلی :I: حجم استحصال آب باران بر حسب لیتر، Vکه در آن،  

ن واحد(، ر است ) بدوتواند به رواناب تبدیل شود( سطح مورد نظ، ضریب رواناب )بخشی از باران که میCحسب متر مربع است. 

 که مقدار آن در هر بارش و برای هرفصل محاسبه شد. 

و  694/0، 739/0ر رابنتایج نشان داد که متوسط ضریب رواناب در شهر اهواز برای فصول پاییز، زمستان و بهار به ترتیب ب

، 66/0هار به ترتیب ب( ضریب رواناب در شهر مشهد را برای فصل پاییز، زمستان و 1395باشد. پهلوانی و همکاران )می 719/0

ز تفاوت رژیم بارندگی، اتواند ناشی این تفاوت می دست آوردند.به 69/0و  76/0، 75/0و برای شهر نور به ترتیب  62/0و  69/0

( 1ر جدول )هواز دامتوسط ضریب رواناب ماهیانه در شهر  یق پشت بام، شیب پشت بام و مسائلی از این قبیل باشد.و نوع عا

 2/0بر ه است، برااب نشدآمار بارندگی نشان داد بیشترین مقدار بارندگی در شهر اهواز که منجر به وقوع روان. آورده شده است

 ین کمترینوند. همچنشی که کمتر از این مقدار هستند منجر به وقوع رواناب نمیهایباشد. به عبارتی بارندگیمتر میمیلی

حتمال آستانه ظهور رواناب امتر است. بنابراین میلی 3/0مقدار بارندگی در شهر اهواز که منجر به وقوع رواناب شده است، برابر 

 ند.شورواناب می این حد هستند منجر به تولید هایی که بیشتر ازمتر است. به عبارتی بارندگیمیلی 3/0در شهر اهواز 

 
 ( متوسط ضریب رواناب ماهیانه در شهر اهواز1جدول)

 ضریب رواناب ماه

 858/0 مهر

 762/0 آبان

 656/0 آذر
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 668/0 دی
 725/0 بهمن

 739/0 اسفند

 697/0 فروردین

 897/0 اردیبهشت
 0 خرداد

 
 گیرینتیجه

 یدف بررسهیق با این تحقرود. در حال توسعه از جمله ایران، یک مسئله حیاتی به شمار می امروزه تامین آب در کشورهای

طالعه، نی مورد مر دوره زمادشوند، انجام شد. نتایج وقایع بارش و رواناب میرواناب  جادیکه در شهر اهواز منجر به ا ییهابارش

 ها منجر به تولید روانابدرصد از بارندگی 75در شهر اهواز  نشان داد که 1397-98یعنی فصول بارندگی مربوط به سال آبی 

-یلیم 2/0رابر به است، آمار بارندگی نشان داد بیشترین مقدار بارندگی در شهر اهواز که منجر به وقوع رواناب نشدشده است. 

ر ترین مقدامچنین کمهشوند. یهایی که کمتر از این مقدار هستند منجر به وقوع رواناب نمباشد. به عبارتی بارندگیمتر می

آستانه ظهور رواناب در  متر است. بنابراین احتمالمیلی 3/0بارندگی در شهر اهواز که منجر به وقوع رواناب شده است، برابر 

ن انتایج نش.شونداناب میهایی که بیشتر از این حد هستند منجر به تولید رومتر است. به عبارتی بارندگیمیلی 3/0شهر اهواز 

ه ترتیب بو بهار  های ایزوگام شده در شهر اهواز برای فصول پاییز، زمستانبامداد که متوسط ضریب رواناب از سطح پشت

 باشد.می 719/0و  694/0، 739/0

   

 منابع و مراجع -4
ل آب باران از سطوح استحصا. بررسی و مقایسه 1395پهلوانی، پریسا؛ دستورانی، محمد تقی؛ طباطبایی یزدی، جواد و وفاخواه، مهدی. 

 .1-10(:12)4باران، های سطوح آبگیرهای مشهد و نور(. مجله سامانهها در شرایط اقلیمی مختلف)مطالعه موردی: شهربامعایق پشت

وردی اران، مطالعه مهای مختلف شهر از طریق استحصال آب ب. بررسی تامین آب مورد نیاز بخش1395تاران، فرشید و مهتابی، قربان. 

 . 40-53(: 25)7شهر بناب. فصلنامه علمی و پژوهشی مهندسی آبیاری و آب. 

ا آب استحصالی باران مقایسه تامین آب موردنیاز فضای سبز خانگی ب. 1393عابدزاده، سعیده؛ خاشعی سیوکی، عباس و آب پرور، احمد. 

 .13-22، باران، بیرجند، دانشگاه بیرجنددر اقلیم های مختلف، سومین همایش بین المللی سامانه های سطوح آبگیر 
Akter, A. and Ahmed, Sh. 2015. Potentiality of rainwater harvesting for an urban community in Bangladesh. Journal of 
hydrology, 528:84-93. 
Dreelin E. A., Fowler L., Carroll C. R. (2006). "A test of porous pavement afictiveness on clay soils during natural storm 
events", water research, No. 40, 799 – 805.. 
Mahmoud, W. H.,  Elagib, N. A., Gaese, H. and Heinrich, J. 2014. Rainfall condition and rain water harvesting potential in 
the urban area of Khartoum. Recourses, conservation and Recycling, 91: 89-99. 
Rostad N. and Montalto F. (2012). Rainwater harvesting: using urban roof runoff for residential toilet flushing.  Metropolitan 
Sustainability Understanding and Improving the Urban Environment, Woodhead Publishing Series in Energy 350-369. 

Silva, C. M., Sousa, V. and Carvalho, N.V. 2015. Evaluation of rainwater harvesting in Portugal: Application to single- 
family residences. Recourses, conservation and Recycling, 94: 21-34. 
Stanton, D. 2005. Roaded catchments to improve reliability of farm dams. Government of Western Australia, Department of 
Agriculture, Bulletin 4660. 
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Determination of runoff coefficient and threshold of flow start from the surface of back 
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Abstract  
 

Given that much of the country is covered by scarce areas and a significant population 
lives in these areas, new methods of proper use and even reuse can be useful for the 

development of the above areas. It seems that using the rainwater harvesting system can 

save water, for residential, commercial, educational and administrative applications 
annually. The purpose of this study was to investigate the rainfall that results in runoff in 

Ahwaz. Two spots in Ahwaz city with a roof area of 115.6 and 35 m 2, with insulation 

surfaces (isogam coating) were selected. Runoff from the back of these points was routed 

gravity to the water storage tanks. The sampling period was selected from the beginning 
of October 2018 until the end of June 2019. Rainfall data were collected from the Ahwaz 

Synoptic Station. The results showed that the average runoff coefficient in Ahwaz for 

autumn, winter and spring were 0.739, 0.694 and 0.719, respectively. The results also 
showed that the lowest amount of rainfall in Ahwaz city which resulted in runoff was 0.3 

mm. 

 
Starting out of the runoff, back roof, Ahvaz. Runoff coefficient, Keywords: 
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 مقایسه شدت فرسایش بادی و پایداری ساختمان خاک در اراضی کویری و کشاورزی مرکز ایران
 

 ، مهدی نادری و حسین شیرانی*، احمد کریمی،زادهجابر فلاح
 شهرکرد، ایرانگروه مهندسی علوم خاک، دانشگاه شهرکرد، 

 yahoo.com1342karimiahmad@ نویسنده مسوول : )Emailرایانامه )  *

 

 

 چكيده
شک و خاست که باعث تخریب اراضی در مناطق  ستیز طیخاک و مح بیتخر یاز عوامل اصل یباد شیفرسا 

یداری بر پا ی به کشاورزیریکو یاراض یکاربر رییاثیر تغتشود. این مطالعه با هدف ارزیابی نیمه خشک می

 یمل اراضشا یمنظور، سه کاربر نیا ی( انجام شد. برازدیمنطقه ابرکوه )استان  ی درباد شیفرسا ها ودانهخاک

 یهامونهنقرار گرفت.  یابیآن )تحت کشت گندم و پسته( مورد ارز هیحاش یکشاورز یاراض ،یعیطب یریکو

دت شدانه خشک، خاک یداریپا ،یاذره یک، ماده آلخا یبرداشته شدند. ماده آل متریسانت 20–0خاک از عمق 

 یریهای کوبردن زمیننشان داد که زیر کشت جی. نتاندشد یریگاندازه یباد ریپذشیباد و بخش فرسا شیفرسا

 نیمچنافزایش یافت. ه یاذره یخاک و ماده آل یلدار شوری خاک شد ولی مقادیر مواد آباعث کاهش معنی

خاکدانه خشک  یداریپا داریمعن شی( باعث افزا%80 یال 69شده )کشت ی( به اراض%49) یریکو یاراض لیتبد

دت را داشتند. ش ریپذشیو بخش فرسا یباد شیفرسا زانیم نیتحت کشت گندم و پسته کمتر ید. اراضیگرد

 یهاتر از خاکبرابر بیش 17 یال 14( ساعت–گرم در مترمربعکیلو 35/5) یابانیب یهاباد در خاک شیفرسا

نسبت به  یداری( به طور معن%85) یریکو یدر اراض یباد یریپذ شیبخش فرسا نیشده بود. همچنکشت

ا ب یریکو یاراض را رانیاز مرکز ا یعیکه منطقه وس ییبود. از آنجا شتری( ب%57 یال 52) کشاورزی یهاخاک

 نیه اک یتیهرگونه فعال دهد،یم لیکم تشک اریبس یخاک بدون ساختمان و ماده آل ،نمک یادیمقدار ز

 خاک کمک کند. یباد شیسابه کاهش فر تواندیرا بهبود ببخشد م اتیخصوص
 

 ی.اده آلم، خاکدانه خشک یداریپا ،تحت کشت گندم و پسته یکشاورز یاراضتغییر کاربری اراضی، واژگان کلیدی: 

 

 مقدمه –1
ارای پوشش دکه معمولاً بدون پوشش گیاهی یا  دهدیم لیتشک بیابانیرا مناطق  رانیمساحت ااز  درصد 25حدود 

همراه  عوامل به نیاهستند و  یفیضع یزیکم و حاصلخ یمواد آل یدارااکثراً مناطق  نیا ی هاگیاهی خیلی کمی هستند. خاک

 یزکشاور صولاتمح دیجهت تول نیمناطق شده است. بنابرا نیدر ا یمانع از توسعه کشاورز یاریگرم و کمبود آب آب میاقل

 یاز کودها یادیز ریمقاد انهیها سالخاک نیا یزیحاصلخ شیبه منظور افزا نیاست. همچن ریاجتناب ناپذ یاراض نیا یاریآب

 اتیر خصوصد یراتییتغ جادیممکن است باعث ا یابانیب یاراض یکاربر رییتغ جهی. در نتردیگیاستفاده قرار م مورد ییایمیش

 (.1) دخاک شو یریپذشیخاک و فرسا یکیزیف
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 خاک یکیزیف اتیخصوص –1–1
ی گیرد. پایداررار میقخاک فرایندی وابسته به مکان و زمان بوده و تحت تأثیر مدیریت و کاربری زمین  شدنیاخاکدانه

 یکیمکان–یکیزیف اتیدر خصوص رییباعث تغ تواندیم یدر مواد آل رییتغ(. 2دانه بر مقاومت خاک اثر قابل توجهی دارد )خاک

با کاهش  کهیبه طور ،باشندیخاک م یمربوط به ساختمان خاک در ارتباط با کربن آل یکیزیف یهایژگیو شتریشود. بخاک 

 یآل ماده ،های مهم مواد آلی ناپایدار خاکاز بخش(. 3) ابدییکاهش م زیساختمان خاک ن تیفیبه رس، ک ینسبت کربن آل

نقش  یاذره ی(. ماده آل4که کمتر دچار تجزیه شده است ) شامل بقایای گیاهی است شود کهمیمحسوب  یاذره

گائو و  (.5) به تغییرات مدیریتی و کاربری اراضی دارد ها داشته و بیشترین حساسیت رادانهای در تشکیل خاککنندهتعیین

 .گذاردیماثر  دانهاندازه خاک عیثبات و توز زانیبر م نی( گزارش کردند که نوع استفاده از زم6همکاران )

 بادی شیفرسا –2–1

و  یواد آل( که باعث هدررفت م7) شودیمخرب محسوب م دهیپد کیبادی  شیفرسا خشک،مهیدر مناطق خشک و ن

 متریلیم 84/0کوچکتر از  یهاانهددارد. خاک یخاک را در پ تیفیموارد، کاهش ک شتریاز سطح خاک شده و در ب زیذرات ر

 شیرسافک و برآورد خا تیریمد یهاستمیس یابیارز یدست آمده از الک خشک پارامتر مهم برابه ی(باد ریپذشیبخش فرسا)

مشاهده  نیآرژانت خشکمهین مناطقدر  یباد ریپذشیبخش فرسا ی( با بررس8) ازوی(. کولازو و بوسچ6) شودیمحسوب م یباد

 . ابدییدانه خشک کاهش مخاک یداریو پا شیزااف ریپذشیبا بافت متوسط، بخش فرسا ییهاکشت بردن خاک ریکردند با ز
 

 اهمیت و ضرورت انجام تحقیق –3–1

که  یانابیب یدر اراض خاک نسبت به باد یریپذشیفرسادانه و پایداری خاک اتیدر مورد خصوص کمی پژوهش تا به امروز

و  یباد یریپذشیفرسا سهیمقا فهدبا  قیتحق نیاساس، ا نیبر ا. ده استشهستند، انجام  کشاورزیتحت کشت محصولات 

 انجام شد. ()استان یزد شهرسـتان ابرکـوه جنوب شدهو اراضی کشت کویری یخاک در اراض یکیزیف اتیخصوصبرخی از 
 

 هامواد و روش –2

 توصیف منطقه مورد بررسی –1–2

 ودرجه  31 یـائیعیـت جغرافمنطقه مورد مطالعه در جنوب شهرستان ابرکوه واقع شده است. شهرسـتان ابرکـوه بـا موق

ن از سطح دریا آکیلومتری جنوب غربی یزد قرار گرفتـه و ارتفاع  140شرقی در  قهیدق 17درجه و  53شـمالی و  قهیدق 7

کویری به  یضاراباشد. تغییر کاربری متر میمیلی 100. آب و هوای این منطقه خشک با بارندگی کمتر از متر است 1500

اری سنگین انجام مرتبه آبی 3الی  2، که در این اراضیصـورت این ، بـه پیش صورت گرفته سال 50حدود  در ی کشاورزیاراض

 .اند)پسته( رفته یباغ ایمحصولات زراعی )گندم و جو( و  تسـپس زیــر کــش وشده 

 

 از خاک یبردارنمونه –2–2
ب ه انتخاتحت کشت پست یکشت گندم و باغ تحت یزراع یاراض ،کویری یشامل اراض یسه نوع کاربر قیتحق نیدر ا

 یکشت گندم و اراض ریز یاراض یمزرعه )دارا 10برداری، نمونه ی. براگرفتانجام  97در اواخر تابستان سال  یبردارشد. نمونه

عمق )ی بردارمونهن. در هر مزرعه ندقرار داشت کویری یاراض هیکه در حاش شدندانتخاب  یاتحت کشت پسته( به گونه یباغ

در هر  ،یبردارهتحت کشت پسته انجام شد. بعد از نمون یباغ یاراض 10کشت گندم و  ریز یاراض 10از  ی(متریسانت 0–20

 نیز ه،نار هر مزرعدر ک کویری ی. از اراضشدنمونه مرکب در نظر گرفته  کیو به عنوان  بیبا هم ترک یاضار 10مزرعه، خاک 

 یاز اراض یبیونه ترکنم 10. در مجموع در هر عمق،  آمدآنها، نمونه مرکب بدست  بیترک و بعد از شدبرداشته  خاکنمونه  10

 .شد یآورجمع کویری یاز اراض یبینمونه ترک 10تحت کشت پسته و  یباغ یاز اراض یبینمونه ترک 10 گندم،کشت  ریز
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 هاخاک ی و تجزیهسازآماده –3–2
از  خشک دانهخاک یداریاز آن به منظور آزمایش پا یو سپس قسمت دهیشده ابتدا هواخشک گردآوریجمع یهانمونه

 همچنین. شدند عبور داده مترییمیل 2از الک  یکیزیو ف ییایمیش یهاشیجهت انجام آزما یو مقدار مترییمیل 8الک 

کل  د ماده آلیدرصت. رفگمورد استفاده قرار  یباد یریپذشیفرسا نییتع یبرانخورده به صورت دست زیاز خاک ن یقسمت

 بخشبرای تعیین . عیین شدت (4) وسیله سوزاندنخاک از راه کاهش وزن به ایذرهتر ماده آلی  ونیداسیخاک با اکس

 متریلیم 42/0 و 84/0، 2، 4/6، 2/19 هایها با اندازهسری الکو  (قهیدق 5به مدت بادی از غربال چرخشی ) پذیرشیفرسا

 (. 8) محاسبه شد بادی پذیرشیفرسا بخش 1گردید و بر اساس معادله روی هر الک وزن ب ندهمایسپس خاک باق واستفاده شد 

(1) 
TW

0.84 W 
EF 

وزن کل  TWو  متریلیم 84/0های کوچکتر از دانهوزن خاک W<0.84بادی،  پذیرشیفرسا بخش EFدر این معادله 

، 5/0، 1، 2، 75/4 با اندازه هاییسری الکاز  مترمیلی 25/0خشک بزرگتر از  دانهخاک یداریپابه منظور تعیین باشد. خاک می

 (.9گردید )محاسبه  مترمیلی 25/0بزرگتر از  خشک دانهخاک یداریپا 2و مطابق معادله استفاده شد متر یلیم 05/0و  25/0

( ) 
TW

0.25 W 
DSA 

وزن کل  TW و متریلیم 25/0های بزرگتر از دانهوزن خاک W>0.25، خشک دانهخاک یداریپا DSAدر این معادله 

 یر براموردنظ مدت زمان. شدی ریگهخاک انداز شیفرساشدت پژوهش با استفاده از دستگاه تونل باد  نیدر اباشد. خاک می

 .در نظر گرفته شد قهیدق 5، متر( 3/0×1) هانمونه کوچک و حجم متر در ثانیه( 5/12) باد یبا توجه به سرعت بالا شیآزمااین 

 

 یآمار لیو تحل هیتجز –2–4

 5 آماری سطح)زمون توکی آ و واریانس تجزیهپذیری بادی از فرسایش خاک و فیزیکیخصوصیات به منظور مقایسه 

 .گرفت انجام SAS 9.1 افزارنرم از استفاده با آماری هایمحاسبهدر قالب طرح کاملا تصادفی استفاده شد. کلیه  درصد(

 

 نتایج و بحث –3

 نیها بخاک pHبود.  ریدرصد متغ 43 یلا 40بافت لوم رسی بوده و میزان آهک آنها بین های مورد بررسی دارای خاک

 اراضیبردن طورکلی زیر کشت. بهشوندبندی میسیک هاپلوسالیدز طبقههای منطقه در گروه کلبود. خاک 62/7 یال 21/7

که نتایج  را در پی داشته استهای خاک یتغییر در برخی از ویژگ ( و1)جدول دار شوری خاک شده کاهش معنیباعث  کویری

 ها آورده شده است.آن به صورت جداگانه برای هر یک از ویژگی
 

 خاک مواد آلی –1–3
(. بیشترین مقدار  1)جدول  شده است کل و ذره ای خاکمواد آلی  داری باعث افزایش معن کویریزیر کشت بردن اراضی 

کمترین آن در خاک اراضی کویری مشاهده شد.  این افزایش مواد آلی، به دلیل  کل و ذره ای خاک در خاک پسته ومواد آلی 

شـیمیایی  هایگردیده و همچنین استفاده از کود تأمین آب جهـت رشـد گیاهـان و کاهش شوری خاک منجر بهکه  آبیاری

کربن آلی  شیافزا( نیز 10ان )باشد. ژانگ و همکار، میکه ورود مواد آلی و بقایای گیاهی به خاک را افزایش داده اسـت

 پستههای زیر کشت در خاکای کل و ذرهمیزان مواد آلی اند. اند را گزارش کردهرفتهکشت که به زیر  نیچ یابانیب یهاخاک
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برگ( ویژه بقایای  به)گیاهی  زگشت بقایایگندم بود. احتمالا به دلیل کاربرد کودهای آلی و همچنین بیشتر بودن با بیشتر از

 .اراضـی بیشتر از گندم بوده استاین ، ذخایر مواد آلـی خـاک در پستهه خاک در اراضـی زیـر کشـت ب

 
 و شدت فرسایش بادی خاک یمواد آلمقایسه میانگین اثر تغییر کاربری بر شوری، ( 1جدول )

 کاربری
 شوری خاک 

(dS/m) 

  مواد آلی کل خاک

)%( 
  ای خاکمواد آلی ذره

)%( 

 یادب شیشدت فرسا
).h2kg/m( 

 a7/25 c14/0 c04/0 a35/5 اراضی کویری

 b9/2 b56/0 b24/0 b33/0 اراضی زیر کشت گندم

 b8/2 a73/0 a43/0 b39/0 اراضی زیر کشت پسته

 دار ندارند تفاوت معنیآزمون توکی درصد  5مقادیر در هر ستون با حروف مشابه، در سطح 

 

 شدت فرسایش بادی –2–3
 شیاشدت فرس(. 1)جدول  شده است ی خاکباد شیشدت فرسا داریمعن کاهشباعث  کویریاضی زیر کشت بردن ار

 نیز (11و همکاران ) یچ( و 1نان و همکاران ) .شده بودکشت یهابرابر بیشتر از خاک 16 یال 14 یابانیب یهاباد در خاک

 شـاورزی است.از اراضـی ک شتریب داریبه صورت معنی نچی هاینابایب در یباد شیفرساشدت که  ندمشاهده کرد

 

 پذیر خاکبخش فرسایش –3–3

های کشاورزی است داری بیشتر از خاکخاک در اراضی کویری به صورت معنی ریپذشینتایج نشان داد که بخش فرسا

در یابد. میایش افز دیفرسایش با مواد آلـی پایـداری خـاک در مقابـل( با افزایش 13و  12(. بر اساس نتایج محققان )1)شکل 

 بادی پذیریفرسایش ،بـه اراضـی کشـاورزی کویریخاک در اثـر تغییـر کـاربری اراضـی  نتیجه با افزایش میزان مـواد آلـی

خشک در  یهادانهکاندازه خا عیبر اساس توز یباد یریپذشی( به محاسبه فرسا14و همکاران ) یل .یابـدکاهش می نیز خاک

به علت ، هایام کاربرتمهرچند آنها نشان داد که  جیپرداختند. نتا نیها در چجنگل ی وکشاورز یهانیزم ابان،یب هاییکاربر

 نیشتریب یدارا انابیاما ب ،غبار هستند گرد و دیدر تول یابالقوه لیپتانس یدارا ریپذشیفرسا یهادانهخاک یالاب ریداشتن مقا

 بود.گرد و غبار  یبخش معلق و جهش یبرا لیپتانس

 

 ساختمان خاک یداریپا –4–3

ین پایداری (. بیشتر1)شکل  شده استخشک  خاکدانهپایداری  داریباعث افزایش معن کویریزیر کشت بردن اراضی 

خاک،  ی بالایبه دلیل شور یریدر اراضی کوخشک در خاک گندم و کمترین آن در خاک اراضی کویری مشاهده شد.  خاکدانه

 ها مهیا نیست.دانهبودن میزان مواد آلی، شرایط برای تشکیل و پایداری خاکو در نتیجه به علت کمپوشش گیاهی ضعیف بوده 

خشک  یهادانهر خاکقط یوزن نیانگیم ن،یدر چ یابانیب یکشت بردن اراض ریمشاهده کردند که با زنیز ( 10ژانگ و همکاران )

این  خوانی ندارد.هم (15و همکاران ) یل یهاافتهیبا  تحقیق حاضر تایجحال، ن نیبا ا است. افتهی شیافزا یداریبه طور معن

 ه است.های درشت نداشتدانهداری بر پایداری خاکمعنی تأثیر، کشاورزی در ارضی کویریسال  10که محققان مشاهده کردند 
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 خاک ریپذشیبخش فرساو  خاکدانه خشک یداریپا( مقایسه میانگین اثر تغییر کاربری بر 1شکل )

 

و خاک  یآل ماده و دانهخاک یداریپازایش اف ی موجبریهای کوبردن زمینزیر کشتبر اساس نتایج این تحقیق،  گیری کلی:نتیجه

 بدون ساختمانیز و ناچ یماده آل عمدتا شور، با یریوهای اراضی کخاک که یی. از آنجاشد ریپذشیو بخش فرسا یباد شیفرساکاهش 

به کاهش  تواندیم وشده  فیزیکی و شیمیایی خاک اتیبهبود خصوصمنجر به  های کشاورزی پایدار در این اراضی،انجام فعالیت هستند،

 کمک کند.خاک  یباد شیسافر
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14. Li, X., Feng, G., Sharratt, B.S., Zheng, Z., Pi, H., and Gao, F. 2014. Soil wind erodibility based on dry aggregate–size 

distribution in the Tarim Basin. Soil Science Society of America Journal 78: 2009–2016. 
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 Comparison of wind erosion and soil structure stability in desert and cultivated lands of 

central Iran 
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Abstract 
Wind erosion is one of the phenomena which causes soil and environment degradation in 
arid and semiarid regions. The aim of this study was to investigate the impacts of land use 

change on soil aggregate stability and wind erosion of virgin desert soils, Abarkooh plain, 

central Iran. For this purpose, three land uses were assessed: natural desert soils and two 

adjacent cultivated lands (wheat and pistachio). The soil samples were taken at 0–20 cm 
depth. Total soil organic matter (SOM), particulate organic matter (POM), dry stable 

aggregates (DSA), wind erosion rate, and wind erodible fraction were measured. The 

results revealed that the cultivation of desert land caused a significant decrease in soil 
salinity and increased the amount of SOM, POM. Also, the conversion of desert (49%) to 

cultivated soils (69–80%) caused a significant increase in DSA. Among the three land 

uses, wheat and pistachio fields showed the lowest wind erosion rate and wind erodible 
fraction. Wind erosion rate in the desert soils (5.35 kg m−2 h−1) was 14–17 times greater 

than those on cultivated soils. Also, wind erodible fraction was significantly higher in 

virgin desert (85%) compared to the cultivated soils (52‒57%). Since a vast area of 

central Iran is desert with high amount of salt and a structure–less soil with very low 
SOM, any activity improving these properties could help decreasing soil erosion by wind. 

 
 Keywords: Land use change, wheat and pistachio fields, dry stable aggregates, organic 

matter.
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های شهر ( در پارکAcridotheres tristisیت شده مینا )بر حضور گونه حما مؤثربررسی عوامل 

 اهواز

 
 *، 1کامران الماسیه

 استادیار گروه مهندسی طبیعت، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان، ملاثانی. 1

 almasieh@asnrukh.ac.ir نویسنده مسوول : )Email)رایانامه  *

 

 چکیده
های شهر اهواز مورد بررسی قرار گرفته است و سعی شده است تا شده مینا در پارکدر این مطالعه، حضور گونه حمایت 

پارک شهری  14ای بودن آن، مورد بررسی قرار گیرد. تعداد و حاشیه بر حضور این گونه شامل مساحت پارک مؤثرعوامل 

ینا مورد پایش قرار گرفتند. به منظور ثبت حضور م 1398در شهر اهواز به صورت تصادفی انتخاب شد و در فصل بهار 

ها محاسبه گردید. پارک زرتشت بعد از پارک لاله بیشترین مساحت را در میان همزمان، مساحت هر یک از این پارک
های مورد بررسی به خود اختصاص داده بود. نتایج نشان داد که تنها در پارک زرتشت واقع در حاشیه شهر اهواز، پارک

ه نشان از وجود امنیت در این پارک دارد. وجود پناه )امنیت( و مواد غذایی دو فاکتور مهم گونه مینا مشاهده شد ک

توانند به دلیل وجود ای شهر میهای حاشیهحال، پارکشوند. با اینهستند که در فضای سبز وسیع شهری یافت می

 امنیت بیشتر، پرندگان بیشتری را به خود جذب کنند.

 

 نا، امنیت، شهر اهوازگونه میواژگان کلیدی: 

 
 مقدمه  -1

ذیرای های گیاهی، پز گونهاهای نیمه طبیعی با مقادیر قابل توجهی های شهری به عنوان زیستگاهها در محیطپارک

سیمای ان را در زمینهای جنگلی پرندگ( و مقادیر کافی از فضای سبز در شهرها، حضور گونه7هایی از پرندگان هستند )گونه

 های شهری نقش مهمی در حفاظت از تنوع زیستی در زمین سیمای شهری را ایفا(. در واقع پارک6سازد )هم میشهری فرا

کنند کنند، به بذر افشانی گیاهان کمک میهای شهری جمعیت حشرات مضر را کنترل می(. پرندگان نیز در پارک3کنند )می

 (.8شوند )ب میهای شهری محسوو به عنوان شاخص زیستی سلامت اکوسیستم

شکلان ( و راسته گنجشکSturnidaeاز خانواده سارها ) (Acridotheres tristis Linnaeus, 1766)گونه مینا 

(Passeriformesاست. پراکنش این گونه از کشور بوتان در شرق آسیا شروع شده و تا کشور ایران در غرب ) یابد. امه میآسیا اد

نه در بت، این گورده آن و روند جمعیتی ثاو آمریکا نیز معرفی شده است. به سبب پراکنش گست های اروپا، افریقااما به قاره

یران بوده است ا(. پراکنش این گونه در گذشته در جنوب 1( قرار گرفته است )LCدر رده کمترین نگرانی ) IUCNلیست سرخ 

فهرست  گیری و خرید و فروش آن دربه دلیل زندهاما به مناطق دیگر کشور به واسطه فرار آن از قفس گسترده شده است  

 (.4گونه های حمایت شده سازمان حفاظت محیط زیست ایران قرار گرفته است )

بر  مؤثرهای شهر اهواز مورد بررسی قرار گرفته است و سعی شده است تا عوامل در این مطالعه حضور گونه مینا در پارک

 ها مورد بررسی قرار گیرد.ای بودن آنری و حاشیههای شهحضور این گونه شامل مساحت پارک

 

 ها  مواد و روش -2
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پارک شهری در شهر اهواز به صورت تصادفی  14منطقه مورد مطالعه شهر اهواز مرکز استان خوزستان است. تعداد 

های انتخاب شده در (. پایش گونه در پارک 1انتخاب شده و به منظور ثبت حضور گونه مینا مورد پایش قرار گرفتند )شکل 

استفاده شد. در نهایت،  8×30انجام شد. برای این منظور از دوربین دوچشمی الصقر با بزرگنمایی  1398فصل بهار سال 

 محاسبه گردید. 3/10نسخه  ArcGISافزار ها در محیط نرممساحت هر یک از پارک

 

 
 مرکز استان خوزستانپارک شهری در شهر اهواز  14( منطقه مورد مطالعه شامل 1شکل )

 

 نتایج و بحث  -3
پارک شهری اهواز که مورد پایش قرار گرفت، تنها در پارک زرتشت )حاشیه شهر اهواز به طرف سه راه  14از میان 

های لاله و زرتشت به ترتیب ها محاسبه گردید که پارک(. مساحت هر یک از پارک2خرمشهر( گونه مینا مشاهده شد )شکل 

 (.1ت را به خود اختصاص داده بودند )جدول بیشترین مساح
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 ( گونه مینا مشاهده شده در پارک زرتشت شهر اهواز )عکس از الماسیه(2شکل )

         

 هوازهای پایش شده در شهر ا( مساحت هر یک از پارک1جدول )                                 

 مساحت )متر مربع( نام پارک

 4313 پارک افشاری

 21528 ارک سه راه فرودگاهپ

 32137 پارک علامه

 6012 پارک فدک

 3316 پارک حلیفه

 96437 پارک لاله

 15494 پارک ملت

 9778 پارک رودکی

 9632 پارک صباغان

 4247 پارک شفق

 19309 1پارک ولایت 

 44776 2پارک ولایت 

 47770 پارک زرتشت

 27930 پارک زیتون

 

(. همچنین، 5شوند )مواد غذایی دو فاکتور مهم هستند که در فضای سبز وسیع شهری یافت میوجود پناه )امنیت( و 

های شهری بزرگ تنوع زیستگاهی بیشتری ای بیشتری از پرندگان دارند. چرا که، پارکهایی با مساحت بیشتر، تنوع گونهپارک
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رک زرتشت باعث ایجاد امنیت بیشتر برای حضور گونه ای بودن پا(. در این میان، حاشیه2های شهری کوچک دارند )از پارک

 های بزرگی همچون لاله این گونه یافت نشد.مینا در این پارک گردیده است که در پارک

 گیرینتیجه -4
ها از مواد غذایی های مختلف پرندگان هستند. پرندگان در این پارکهای بزرگ شهری دارای تنوع بالایی از گونهپارک

ای بودن پارک نیز عاملی است که دهد. اما حاشیهها امنیت لازم برای بقا را میکنند و وسعت پارک به آنتفاده میمختلفی اس

بزرگ مرکز شهر ترجیح داده است. این  بزرگ حاشیه شهر را به پارک افزاید و گونه مینا در شهر اهواز، پارکبر این امنیت می

 های شهری را برای زیست گونه مینا نشان داد.بودن پارک ایمطالعه، اهمیت بزرگ بودن و حاشیه

 

 منابع و مراجع -5
1- BirdLife International. 2017. Acridotheres tristis. The IUCN Red List of Threatened Species 2017: 

e.T22710921A111063735. http://dx.doi.org/10.2305/IUCN.UK.2017-1.RLTS.T22710921A111063735.en. Downloaded 
on 18 September 2019. 

2- Chaiyarat, R., Wutthithai, O., Punwong, P. and Taksintam, W. 2018. Relationships between urban parks and bird 
diversity in the Bangkok metropolitan area, Thailand. Urban Ecosystem 22 (1): 201-212. 

3- Estevo, C.A., Nagy-Reis, M.B. and Silva, W.R. 2017. Urban parks can maintain minimal resilience for Neotropical bird 

communities. Urban For Urban Green 27: 84–89 
4- Kaboli, M., Aliabadian, M., Tohidifar, M., Hashemi, A. and Roselaar, C.S. 2015. Atlas of birds of Iran. Department of 

Environment of Iran, Tehran, Iran 
5- Mazumdar, A. and Kumar, P. 2014. Difference in nesting ecology of purple sunbird Nectarinia asiatica among urban 

and rural habitats in New Delhi, India. Avocetta 38: 29-35. 
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گرگان ییآب و هوا طیمختلف در شرا ایعلوفه هایلگوم یصفات کم یابیرزا  

  
 3دهو صفورا جافرنو1، فاطمه شیخ 2، ویدا قطبی*، 1محمدتقی فیض بخش

 1  استادیار بخش زراعی و باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان گلستان، سازمان تحقیقات، آموزش و
، کرج، ترویج کشاورزی وات، آموزش قاستادیار مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه بذر و نهال، سازمان تحقی 2، رانیگرگان، ا ،یکشاورز جیترو

 کترای گروه زراعت، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان .دانشجوی د 3 ایران،

 )_yahoo.com54feyz@( نویسنده مسوول:رایانامه   *

  

 
 چکیده

 ملکا هایبلوک طرح صورتای خانواده لگوم آزمایشی بهمنظور شناسایی و مقایسه ارقام برتر گیاهان علوفهبه 

 گل ماشک معمولی، ماشک خلر، شامل ایعلوفه لگوم نوع شش. شد اجرا گرگان در تکرار سه در تصادفی

 اهانیگ نبی. گرفت قرار بررسی مورد علوفه کمی صفات نظر از ایعلوفه نخود و پانونیکا، باقلا ماشک ای،خوشه

وزن خشک برگ، وزن خشک ساقه، علوفه )ارتفاع بوته، عملکرد علوفه تر،  یاز نظر صفات مورد بررس ایعلوفه

طول فصل  نتریکم ایعلوفه اهانیگ نیوجود داشت. در ب داریمعن یخشک و طول فصل رشد( اختلاف آمار

 اهی. گافتیروز اختصاص  173با  ایطول دوره رشد به نخود علوفه نتریشیروز و ب33/160باقلا  با  اهیرشد به گ

عملکرد خشک و تر علوفه  نیداشت اما بالاتر ایعلوفه اهانیگ رینسبت به سا ریتفصل رشد کوتاه نکهیباقلا با ا

در هکتار  لوگرمیک 61908در هکتار و وزن تر علوفه  لوگرمیک 2/9530نمود. وزن خشک علوفه باقلا  دیرا تول

، 27/37 بترتیای بهای، ماشک پانونیکا و نخود علوفهخلر، ماشک معمولی، ماشک گل خوشه اهانیبود. گ

با  نیکردند. بنابرا دینسبت به باقلا تول تریدرصد عملکرد علوفه خشک کم 45/27و   18 /10، 86/14، 94/11

 دیجهت تول اهیگ نیاز ا یکشت و بهره بردار ،باقلا اهیتوجه به کوتاه بودن طول فصل رشد و عملکرد مطلوب گ

 . باشدیم هیعلوفه در منطقه گرگان قابل توص
  

 .ایعلوفه نخودوزن خشک ساقه،  ارتفاع بوته،دی: واژگان کلی

  
 مقدمه 

شود. غلات و بقولات سوب میمح زمینه پرورش و تولیدات دامی در کننده محدود عوامل ترینتأمین علوفه از مهم

ل فرسایش ترعلاوه بر تأمین علوفه سبب کن این علوفهگیاهاتوسعه و کشت شوند. ای در کشور محسوب میگیاهان اصلی علوفه

 (.1ود )شاک میخاک، حفاظت خاک و آب، تثبیت بیولوژیکی نیتروژن، افزایش مواد آلی، بهبود خواص فیزیکی و شیمیایی خ

 در و انسان برای توسعه حال در درکشورهای معدنی مواد و سلولز پروتئین، از غنی منبع یک عنوانبه (Vicia faba) باقلا

 صورتتوان کل گیاه را بهاگرچه مصرف دانه باقلا متداول است، ولی می (9) شودفاده میصنعتی برای حیوانات است ایکشوره

عنوان علوفه توسط تولیدکنندگان دام، درصد دلیل اصلی استفاده از باقلا به(. 8کرد ) استفاده سبز کود عنوانبه یا و علوفه

mailto:feyz_54@yahoo.com
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و برداشت آسان آن همراه با عملکرد زیاد بیوماس و پروتئین،  پروتئین بالا و تولید راحت آن است. توقعات نه چندان زیاد زراعی

 .(6)  این گیاه را مورد توجه قرار داده است

 وسیعی طورباشند و بهای مهم میهای وابسته، از گیاهان علوفهبومی ایران است و با سایر گونه (Lathyrus sativus) خلر

 های لازم رشد کرده و در مقایسه با سایراین گیاه با حداقل مراقبت (.12) ددگردر سرتاسر مدیترانه، خاورمیانه و هند کشت می

 یک عنوانزه بهبه دلیل تحمل بالا، امرو (.10) های متنوعی رشد و نمو موفقیت آمیزی داشته باشدتواند در اقلیمبقولات می

 (.11نماید ) تحمل را آبی کم شرایط تواندمی و شده شناخته کشاورزی در مدل گیاه

رقم در  13ر دیم با امید بخش و پیشرفته خل هایینلا و ارقام و دانه و بیوماس عملکرد پایداری و سازگاری بررسی

 رقم به متعلق آزمایشی هایلاین و ارقام بین در ولوژیکیبی عملکرد ترینهای مراغه و کردستان نشان داد که بیشایستگاه

های در رتبه هکتار در نت 186/2 و 215/2 عملکرد با ترتیببه 8 و 6 شماره ارقام و دهبو هکتار در تن 258/2 معادل و 2 شماره

 (.2)دوم و سوم قرار گرفتند 

های زراعی ماشک هستند. این ترین گونهاز مهم (Vicia sativa) و ماشک معمولی (Vicia villosa) ایخوشهگل ماشک

می قرار استفاده دمور نیز سبز کود عنوانبه و مراتع و باغات دهنده شپوش محصول یک عنوانبه و هاگیاه جهت تعلیف دام

 (. 5) ای داردلوفهرز غالب بوده و اثرات آللوپاتیک بر سایر گیاهان عه هایعلف بر فراوان رویشی رشد داشتن با و گیرد

فه ای مستقیم، علوفه سبز، علوای به صورت چردر بسیار ی از مناطق دنیا نخود علوفه (Pisum sativum) ایعلوفه نخود

یم بوده و منبع خوبی از این گیاه غنی از فسفر، کلس (.4) گیردخشک، دانه، کود سبز و گیاه پوششی مورد استفاده قرار می

  (.7) ها استویتامین

 ینترای و ماشک پانونیکا بیش( در مطالعه ای گزارش کرد در شرایط کم آبیاری ماشک گل خوشه1394فر )منیری

 . (3بود ) ایعلوفه نخود و خلر هایگونه به متعلق خشک و تر عملکرد ترینکم و بودند دارا را خشک و تر عملکرد

 باشد،نمی موفق ولمحص اقتصادی عرضه و کشاورزی بخش در کمیت جای به کیفیت افزایش معمول طورکه بهآنجایی از

ای، خلر، نخود خوشهباقلا، ماشک معمولی، ماشک گل ایعلوفه اهانگی در خشک، و تر علوفه عملکرد مقایسه پروژه این هدف

 .ای در شرایط آب و هوایی گرگان استعلوفه

 

 هاو روش مواد
ای خانواده لگوم برای کشت پاییزه از نظر عملکرد کمی ها و ارقام برتر گیاهان علوفهمنظور شناسایی و مقایسه ژنوتیپ به

شامل باقلا )رقم  ایعلوفه لگوم نوع شش. شد  اجرا گرگان در تکرار سه در تصادفی کامل ایهبلوک طرح صورتآزمایشی به

رقم امید  (Vicia sativa) امید بخش موسسه تحقیقات دیم کشور، ماشک معمولی رقمیک  (Lathyrus sativus) برکت(، خلر

 موسسه تحقیقات دیم، ماشک پانونیکا رقم امید بخش (Vicia villosa) ایبخش موسسه تحقیقات دیم، ماشک گل خوشه

(Vicia panonica)  اییک رقم خارجی و نخود علوفه (Pisum sativum) از نظر صفات  ،دیم حقیقاترقم امید بخش موسسه ت

 فاصلهکشت شد.  1397کمی علوفه مورد بررسی قرار گرفت. هرتیمار در کرتی شامل چهار خط و به طول چهار متر در آبان 

بوته در متر مربع و برای سایر گیاهان  20 زانمتر بود. میزان بذر برای باقلا به میسانتی 25خطوط  بررسی مورد انگیاه خطوط

میزان . دانه در متر مربع در نظر گرفته شد. آبیاری در زمان کشت و پس از استقرار برای تمامی تیمارها یکسان انجام شد 250

کیلوگرم فسفات آمونیم در هکتار  100تا  50نیاز خاک در زمان کاشت و حدود در هر منطقه و  خاککود بر اساس آزمون 

 با برداشت. هستند پر نیمه و شده تشکیل پائینی هایدهی برداشت گرفت، درزمانی که غلافدرصد گل 50اضافه شد. زمان 

 انسیوار هیشک توزین شد. تجزبه صورت تازه و خ وز دو خط وسط انجام شد و علوفه هر کرت آزمایشی برداشت ا حاشیه حذف

  .انجام شد LSD و مقایسه میانگین بر اساس آزمون یدر قالب طرح بلوک کاملا تصادف
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 و بحث جینتا
قه، علوفه خشک صفات ارتفاع بوته، علوفه تر، وزن خشک برگ، وزن خشک سا نی( ب1)جدول  انسیوار هیتجز جینتا طبق

  .درصد وجود داشت کیدر سطح  داریتفاوت معن ایهعلوف اهانیو طول فصل رشد ارقام مختلف گ

  
 ای مختلفجزیه وارایانس برخی صفات زراعی و کمی گیاهان علوفهت -1جدول 

درجه  

 آزادی

وزن علوفه  ساقه خشک وزن برگ خشک علوفه تر ارتفاع بوته

 خشک

طول فصل 

 رشد

 107/37ns 13842586ns 9076/30ns 109546/60ns 169731/54ns 0/05ns 2 بلوک

 **62/62 **4528270/65 **4327672/68 **11256194/65 **396945515 **8007/05 5 تیمار

 055/0 08/353352 52/2611010 95/25308 5945812 90/98 10 خطا
 14/0 63/7 67/8 36/8 68/5 89/5  ضریب تغییرات

ns.** .*. رصد.د 1و  5در سطح احتمال  داریو معن داریرمعنیغ بترتیبه 

 

شه ماشک گل خو ،ایلوفهنخود ع اهانیارتفاع بوته در گ نتریشیبود.  ب متریسانت 33/214تا  66/96ارتفاع بوته از  دامنه

 اهیوزن تر علوفه از گ نتریشیب .ارتفاع بوته را به خود اختصاص داد نتریکم یمشاهده شد و ماشک معمول کایو ماشک پانون یا

به ایلر و نخود علوفهخ اهانیآن از گ نتریکه کم یدر هکتار به دست آمد، در حال لوگرمیک 61908با برابر  یباقلا با عملکرد

 در هکتار حاصل شد.  لوگرمیک 33530و  29131با  بترتی

 
 ای مختلفقایسه میانگین برخی صفات زراعی و کمی گیاهان علوفهم -2جدول 

ارتفاع بوته  

 متر()سانتی

 وزن علوفه تر 

گرم در )کیلو

 هکتار(

وزن برگ خشک 

)کیلوگرم در 

 هکتار(

ساقه خشک 

)کیلوگرم در 

 هکتار(

وزن علوفه خشک 

 )کیلوگرم در هکتار(

طول فصل 

 رشد )روز(

16/159 خلر b 29131d 9/687 d 9/5289 b 8/5977 d 0/167 c 

33/214 اینخود علوفه a 33530d 8/728 d 8/6184 ab 7/6913 cd 0/173 a 

66/212 ایماشک گل خوشه a 47636b 9/1816 b 5/6296 a 4/8113 b 0/165 d 

66/96 ماشک معمولی d 43061c 3/1301 c 5/7090 a 8/8391 b 0/171 b 

66/209 پانونیکا ماشک a 42241c 8/1107 c 7/6696 a 5/7804 bc 0/165 d 

0/120 باقلا )رقم برکت( c 61908a 5/5763 a 7/3766 c 2/9530 a 33/160 e 

LSD 09/18  1/4436  42/289 45/929 4/1081 42/0 

 باشد. یدر سطح پنج درصد م LSDبراساس  داریمعن یحرف مشترک هستند فاقد تفاوت آمار کیکه در  هایینیانگیم

 

 9/687خلر ) اهانیآن از گ نتریو کم بودهدر هکتار(  لوگرمیک 5/5763وزن برگ خشک متعلق به باقلا ) نیترشیب

 اهانیک ساقه گکه از نظر وزن خش یدر هکتار( حاصل شد. در حال لوگرمیک 8/728) ایدر هکتار( و نخود علوفه لوگرمیک

 هقسا دیتول ا از نظرعملکرد ر نتریو باقلا کم نتریشیب یو نخود علوفه ا ایماشک گل خوشه کا،یماشک پانون ،یماشک معمول

 را ریمقاد نتریکم ایفهو خلر و نخود علو نتریشیدر هکتار ب لوگرمیک 2/9530باقلا با  اهیداشتند. از نظر وزن خشک علوفه گ

ای، ماشک علوفه ( نیز ماشک گل خوشه عملکرد بالاترین نسبت به سه گیاه نخود1394فر )در بررسی منیری کردند.  دیتول

 (. 3) ط دانستای مرتبهای زراعی گیاهان علوفهپانونیکا و خلر داشت ایشان دلیل اختلاف عملکرد علوفه را با ویژگی

 نکهیدارا بود ضمن ا ایعلوفه اهانیگ رینسبت به سا یباقلا عملکرد علوفه تر و خشک بالاتر اهیگ جینتا نیبا توجه به ا

 ابدییتجمع م تریشیب یو مواد مغذ نپروتئی هاکه در برگ یینموده است و از آنجا دیبه ساقه تول تنسب تریشیبرگ ب
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طول فصل  نتریکم ایعلوفه اهانیگ نیدام به شمار رود. در ب هیجهت تغذ تریاکعلوفه خوشخور تواندیم اهیگ نیاحتمالا ا

نظر  نیاز ا نی. بنابراافتیروز اختصاص  173با  ایبه نخود علوفه رشدطول دوره  نتریشیروز و ب 33/160باقلا  با  اهیرشد به گ

کرده است. در واقع با  دیعملکرد را تول نتریشیزمان ب نتریدر کم رایدارد ز یبرتر ایعلوفه اهانیگ ریباقلا نسبت به سا اهیگ زین

نمود.  تریشیب برداریبهره یکشاورز ین و نهادهایو از زم افتیعلوفه دست  نتریشیزمان به ب نیتردر کم توانیکشت باقلا م

وزن  لوگرمیک 5/2616حال حدود  نیاز باقلا بود با ا ترشیروز ب 13طول دوره رشد ان حدود  یانخود علوفه یکه برا یدر حال

 نمود.  دینسبت به باقلا تول تریدر هکتار وزن تر علوفه کم لوگرمیک 28378خشک علوفه و 
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Evaluation of Quantitative Traits of Different Forage Legumes in Gorgan Climatic 
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Abstract  
    In order to identify and compare top cultivars of forage legume, an experiment was 
conducted on randomized complete block design with three replications in Gorgan. Six 

types of forage legumes including Green pea, Lathyrus, Pannonica vetch, Panonica vetch, 

Faba bean and chickpea were studied for quantitative traits of forage. There was a 

significant difference between forage crops in terms of studied traits (plant height, fresh 
forage yield, leaf dry weight, stem dry weight, dry forage and length of growing season). 

Among crops, the shortest growing season was related to faba bean with 160.33 days and 

the highest growth period to Green pea with 173 days. The faba bean had a shorter 
growing season than other forage crops but produced the highest dry and wet forage yield. 

Dry weight of forage bean was 9530.2 kg.ha-1 and fresh weight of forage was 61908 kg. 

ha-1. Pannonica vetch, Panonica vetch and forage Green pea produced 37.27%, 11.94%, 

14.86%, 18.10% and 27.45% less dry forage yield, respectively. Therefore, due to the 
short growing season and optimum yield of faba bean, cultivation and operation of this 

plant is recommended for forage production in Gorgan. 

  
Green pea, Plant height, Stem dry weight.  Keywords: 
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 در گرگان( Sorghum bicolor) ایارزیابی صفات زراعی و عملکرد دانه ارقام مختلف سورگوم دانه

  
  3و صفورا جافرنوده 2، عظیم خزایی*، 1محمدتقی فیض بخش

 *1  استادیار بخش زراعی و باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان گلستان، سازمان تحقیقات، آموزش و
زی، کرج، و ترویج کشاور ات، آموزشقاستادیار مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه بذر و نهال، سازمان تحقی  2، رانیگرگان، ا ،یکشاورز جیترو

 دانشجوی دکترای گروه زراعت، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان . 3 ایران،

 )_yahoo.com54feyz@( نویسنده مسوول:رایانامه   *

   

 
 چكيده

 هیزمایش بر پاآ نیاانجام شد.  1398در گرگان سال ای دانههای سورگوم آزمایشی به منظور ارزیابی ژنوتیپ

-از نظر روز از کاشت تا گل این سورگوم علوفهرقم و لای10. شد اجراتکرار  3های کامل تصادفی با طرح بلوک

 ماریت اثریانس زیه وارطبق نتایج تجشدند.  تفاع بوته، وزن هزار دانه و عملکرد دانه ارزیابیدهی، قطر ساقه، ار

لکرد دانه انه و عمن هزار دوز ،دهیکه بر روز تا گل ینبود در حال داری( بر ارتفاع بوته و قطر ساقه معنهاپی)ژنوت

 رییروز متغ 67تا  75از  یدهمرحله گلبه  دنیرس یزمان لازم برا بود. داریدرصد معن کیدر سطح احتمال 

 هایپیانه از ژنوتدوزن هزار  نتریشیب .دیرس یدهبه مرحله گل هاپیژنوت ریزودتر از سا KGS23 پیژنوت وبود. 

KGS32 (80/24 گرم) ،(گرم 66/24) کیمیا ،KGS25 (06/23)  وKGS36 (73/23 گرم) زن و نتریبود و کم

 7/5636، 5275با  KGS32و  KGS19 ،KGS23 هایپیبه دست آمد. ژنوت (رمگ 20/17) KGS15هزار دانه از 

ین اسد کاشت ربنابراین به نظر می کردند. دیدانه را تول ردعملک نتریشیدر هکتار ب لوگرمیک 3/5358و 

 تر است.شرایط آب و هوایی گرگان برای تولید عملکرد مطلوبها در ژنوتیپ
  

 دهی، وزن هزار دانه.ز تا گلروواژگان کلیدی: قطر ساقه، 

  
 مقدمه 

مرغداری در  روند توسعه صنعت دامداری و(. 9) گیاهی از خانواده غلات است( Sorghum bicolorسورگوم با نام علمی )

 ز پتانسیلگیاه ا صورت دان مرغی یا کنسانتره وارد کشور شود. اینایران موجب شده است سالانه مقدار زیادی سورگوم به

آن  نین تولیدو همچ ی برخوردار است و سازگاری خوبی با شرایط آب و هوایی ایران به ویژه در مناطق گرم و خشک داردبالای

ا بام مناسب سایی ارقهایی جهت شناتری نیاز دارد. بنابر دلایل یاد شده لازم است بررسینسبت به گیاهان مشابه به آب کم

  (3ردد. )شرایط آب و هوایی ایران تولید و معرفی گ

شود برداشت ارزیابی می سازگاری گیاهان در یک سیستم تولید کشاورزی بر حسب میزان کیفیت و کمیت محصول قابل

 که ژنوتیپی. است هاها در یک محیط و مقایسه عملکرد آنهای مطالعه سازگاری ارقام، کشت تعدادی از واریتهو یکی از روش

( با بررسی 1390آقاعلیخانی و همکاران ) در این راستا (.6) رودمی شماربه واریته ترینبمناس باشد داشته را عملکرد ترینبیش
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دلیل عملکرد دانه بالا، شاخص برداشت، تعداد دانه در خوشه و وزن هزار دانه را به KGS5ای، ژنوتیپ ژنوتیپ سورگوم دانه 10

 (.1کردند ) عنوان ژنوتیپ برتر و ایده ال در منطقه البرز معرفیمناسب به

ین ند؛ میانگار گرفتای در سه منطقه بردسکن، نیشابور و قوچان مورد ارزیابی قردر آزمایش دیگر ارقام سورگوم علوفه

-میلی 13/15و  62/21، 02/16متر، قطر ساقه سانتی 8/138و  MSF2 ،2/175 ،7/147فید، پگاه و ارتفاع بوته در رقم اسپید

ای مورد بررسی فهرقم سورگوم علو 8در یک بررسی (. 2تن در هکتار بود ) 26/9و  39/16، 39/13متر، عملکرد علوفه خشک  

ا ت 7/181تفاع بوته از متر به ژنوتیپ اسپیدفید اختصاص یافت و دامنه ارسانتی 2/224ترین ارتفاع بوته با قرار گرفت. بیش

-میلی 33/12ن آن تریتعلق داشت و کم KFS2متر به رقم میلی 99/17ترین قطر ساقه با متر متغیر بود و بیشسانتی 2/224

های ناسایی ژنوتیپشهای مختلف، های سورگوم در محیطباتوجه به تفاوت ژنوتیپ(. 4) تعلق داشت اسپیدفیدمتر و به ژنوتیپ 

شناسایی  ای ونهادرسد بنابراین این تحقیق با هدف ارزیابی ارقام مختلف سورگوم نظر میسازگار در هر منطقه ضروری به

 بهترین ژنوتیپ در شرایط آب و هوایی گرگان انجام شد.

 

 هامواد و روش
 5خط  4ر کرت شامل انجام شد. ه 1398 سال و در تکرار در گرگان 3تصادفی با  کامل هایبلوک طرح بر پایه آزمایش این

لاین سورگوم  و رقم10وربذ. در نظر گرفته شد مترسانتی 10ردیف روی هابوته فواصل و مترسانتی 60متری با فواصل ردیف 

ر دنقشه آزمایشی  طبق KGS36 و  KGS15 ،KGS19 ،KGS23 ،KGS25 ،KGS27 ،KGS32، سپیده پیام، ای شامل کیمیا،دانه

 در اوره کیلوگرم 100 و هکتار در کیلوگرم 250 آمونیوم فسفات براساس نتایج آزمون خاک کود. شدندهای مربوط کشت کرت

 دور. شد توزیع رسید در مزرعه متریسانت 35 - 40به  هاهکتار اوره زمانی که ارتفاع بوته در کیلوگرم 100 و کاشت نزما

ح خاک تا انتهای ارتفاع گیاه )از سط .انجام شد A کلاس تبخیر تشتک سطح از تبخیر متر میلی 60 میزان اساس بر آبیاری

ط وسط ملکرد دو خبرداشت جهت برآورد ع رسیدگی در زمان گیری شد.اندازه یدهروز از کاشت تا گلپانیکول(، قطر ساقه، 

رم افزار نها از ادهدجهت تجزیه واریانس . گردیدعملکرد دانه و وزن هزار دانه تعیین  و سپسپس از حذف حاشیه برداشت شد 

  انجام شد. LSDها به روش و مقایسه میانگین  SASآماری 

 

 نتایج و بحث
دانه و  ، وزن هزاردهیا گلتدار نبود در حالی که بر روز از کاشت ها( بر ارتفاع بوته و قطر ساقه معنی)ژنوتیپ اثر تیمار

 دار بود.عملکرد دانه در سطح احتمال یک درصد معنی

 
 ایجزیه وارایانس برخی صفات زراعی و کمی ارقام سورگوم علوفهت -1جدول 

درجه  

 آزادی

 عملکرد دانه دانه 1000وزن  دهیروز تا گل قطر ساقه ارتفاع بوته

 5/43ns 6/56* 3/03ns 2/83ns 219782/50ns 2 بلوک

 **115/05ns 0/55ns 29/58** 24/05** 5735548/52 9 تیمار
 69/163342 16/3 25/2 71/1 06/68 18 خطا

ضریب 

 تغییرات

- 79/6 46/10 09/2 43/8 67/10 

ns.** .*. درصد. 1و  5در سطح احتمال  داریمعن و داریرمعنیغ بترتیبه 

 

، KGS36و   KGS27 ،KGS32های ر بود. ژنوتیپروز متغی 67تا  75دهی از زمان لازم برای رسیدن به مرحله گل

KGS25دهی رسیدند در حالی که ژنوتیپ تری به مرحله گل، سپیده و کیمیا در زمان طولانیKGS23 ها زودتر از سایر ژنوتیپ
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ها در ها ناشی از تفاوت ژنتیکی بوده و احتمالا با زودرس و دیررس بودن ژنوتیپدهی رسید. وجود تفاوت بین آنگلبه مرحله 

با  KGS25گرم، ژنوتیپ  66/24گرم، ژنوتیپ کیمیا با  80/24با  KGS32ترین وزن هزار دانه از ژنوتیپ باشد. بیشارتباط می

گرم به دست آمد. در  20/17با  KGS15ترین وزن هزار دانه از ژنوتیپ کم گرم بود و 73/23با  KGS36و ژنوتیپ  06/23

داری از نظر وزن هزاردانه وجود داشت ای تفاوت معنیهای سورگوم دانه( نیز بین ژنوتیپ1390)بررسی آقاعلیخانی و همکاران 

ترین وزن هزار دانه را داشتند و سایر کمگرم  43/20با  KGS12 گرم بالاترین، و ژنوتیپ 29با  ICSV274طوری که ژنوتیپ به

 ها حدواسط این دو ژنوتیپ قرار گرفتند. ژنوتیپ

 3/5358و  7/5636، 5275با  KGS32و  KGS19 ،KGS23های ( ژنوتیپ2ها )جدول طبق نتایج مقایسه میانگین

رج مورد ارزیابی قرار کای در گوم دانهرقم سور 18ترین عملکرد دانه را تولید کردند. در بررسی دیگر کیلوگرم در هکتار بیش

(. 5اصل شد )تن در هکتار ح 86/8و  01/12با  KGS31و   KGS27هایترین عملکرد دانه از ژنوتیپترین و کمگرفت؛ بیش

کیلوگرم در  8/9895با  KGS5ای گزارش نمودند؛ ژنوتیپ ژنوتیپ سورگوم دانه 10( با بررسی 1390آقاعلیخانی و همکاران )

 KGS5. ایشان ژنوتیپ ترین عملکرد دانه را تولید نمودندکیلوگرم در هکتار کم 2/6348با  KGS31ترین  و ژنوتیپ ر بیشهکتا

نوتیپ برتر عنوان ژهبدانه  را به دلیل برتری در صفاتی مانند عملکرد دانه بالا، شاخص برداشت، تعداد دانه در خوشه و وزن هزار

 (.1در منطقه البرز معرفی کردند )

 
 ایقایسه میانگین برخی صفات زراعی و کمی ارقام سورگوم علوفهم -2جدول  

 دهیروز تا گل نام ژنوتیپ شماره

 )روز(

دانه  1000وزن 

 )گرم(

 عملکرد دانه

 )کیلوگرم در هکتار( 

0/75 کیمیا 1 a 66/24 a 7/2246 d 

0/66 پیام 2 d 0/18 de 7/2281 d 

0/73 سپیده 3 ab 53/20 cd 0/4205 b 

4 KGS15 0/70 c 20/17 e 0/3070 c 

5 KGS19 66/70 bc 13/20 cde 0/5275 a 

6 KGS23 0/67 d 80/20 bcd 7/5636 a 

7 KGS25 66/72 ab 06/23 abc 0/3815 b 

8 KGS27 0/74 a 13/18 de 7/4101 b 

9 KGS32 66/74 a 80/24 a 3/5358 a 

10 KGS36 33/73 a 73/23 ab 0/1870 d 

LSD - 57/2  05/3 29/693 

در سطح  LSDبراساس  داریمعن یحرف مشترک هستند فاقد تفاوت آمار کیکه در  هایینیانگیم

 باشد. یپنج درصد م

 

های دیگر نیز وزن هزار باشد در بررسیناشی از وزن هزار دانه این ژنوتیپ می KGS32بالا بودن عملکرد دانه در ژنوتیپ 

با  KGS23و  KGS19های (. با این حال ژنوتیپ2و  1شته است )دانه نقش مؤثری در افزایش عملکرد دانه سورگوم و ذرت دا

ها ناشی از سایر صفات که وزن دانه بالایی نداشتند، توانستند عملکرد خوبی تولید کنند احتمالا افزایش عملکرد این ژنوتیپاین

 KGS32و  KGS19 ،KGS23 مؤثر بر عملکرد از جمله تعداد دانه در بوته )خوشه( بوده است. در این آزمایش سه ژنوتیپ

تری دارند با کشت و ، در مناطقی که فصل رشد کوتاهKGS23بالاترین عملکرد را تولید کردند اما با توجه به زودرسی ژنوتیپ 

 KGS32تری داشته باشند. در حالی که ژنوتیپ تر، تولید و عملکرد بیشتوانند در زمان کوتاهمی KGS23استفاده از ژنوتیپ 

( به مرحله تولید دانه رسید. در این KGS23روز دیرتر از ژنوتیپ  7تر بوده و دیرتر )حدود دهی طولانین به گلدوره رسید

هایی رسد ژنوتیپنظر میدهی رسیدند از وزن هزار دانه بالاتری برخوردار بودند. بههایی که دیرتر به مرحله گلبررسی ژنوتیپ
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کنند، در همین راستا؛ تری تولید میشدن دانه وجود داشته و وزن هزاردانه مطلوبتر هستند فرصت کافی برای پر که دیررس

دهی دستیابی به وزن هزار دانه بالا را گران نیز معتقدند توانایی فتوسنتزی گیاه و افزایش دوره پس از گلگروهی از پژوهش

 (.8سازد )پذیر میامکان

 

 نتیجه گیری
ز کاشت تا مانند روز ا ها از نظر برخی صفاتای مورد ارزیابی قرار گرفت. ژنوتیپانهژنوتیپ سورگوم د 10در این بررسی 

تلاف طر ساقه اخبوته و ق دانه و عملکرد دانه با هم متفاوت بودند در حالی که از نظر صفاتی مانند، ارتفاع 1000دهی، وزن گل

، 5275با  KGS32و  KGS19 ،KGS23های نه از ژنوتیپترین عملکرد داکه بیشداری نداشتند. با توجه به اینآماری معنی

باق یی گرگان انطهای یاد شده با شرایط آب و هوارسد ژنوتیپنظر میکیلوگرم در هکتار حاصل شد. به 3/5358و  7/5636

 باشد.توصیه می ان قابلها در گرگهای آینده کشت و توسعه این ژنوتیپبهتری دارند، لذا در صورت تکرار این نتایج در آزمایش

 

 منابع و مراجع 
ای در استان البرز. گوم دانهژنوتیپ سور 10. ارزیابی عملکرد و اجزای عملکرد 1390. آقاعلیخانی، م.، اعتمادی، ف.، و فومن اجیرلو، ع. 1

 .231-244(: 3) 3های به زراعی. پژوهش

اه و هیبرید اسپید فید ، رقم پگMSF2ای لاین امید بخش گوم علوفه. ارزیابی پایداری عملکرد سور1393. جعفریانی، م.، و مسروری، م. 2

ت امؤسسه تحقیق های متفاوت. سیزدهمین کنگره ملی علوم زراعت و اصلاح نباتات و سومین همایش علوم و تکنولوژی بذر.در محیط

 هریور. کرج. ایران. ش 6-4اصلاح و تهیه نهال و بذر. 

 فحه.ص 129سورگوم. سازمان پژوهش، آموزش و توسعه کشاورزی، تهران، ایران.  دیتولپرورش و  الف. 1389  ع.فومن ،. 3
. Sorghum bicolor (L.) Moenchای ب. ارزیابی صفات مورفولوژیک و عملکرد کمی و کیفی ارقام مختلف سورگوم علوفه 1389. فومن، ع. 4

  .833-840(: 4) 41علوم گیاهان زراعی ایران. 

راعت زین کنگره ملی علوم . بررسی صفات مورفولوژیک و عملکرد ارقام جدید سورگوم دانه ای. سیزدهم1393یلیان، م.ا. . فومن، ع.، و خل5

 صفحه. 4ج. ایران. شهریور. کر 6-4و اصلاح نباتات و سومین همایش علوم و تکنولوژی بذر. مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر. 

انشکده د-نامه دکتراای، پایانهای سویا با ژن رسیدگی متفاوت در شرایط مزرعهی رشد و نمو ایزولاین. بررس1377مجنون حسینی، ن. . 6

 کشاورزی کرج.
7. Borras, L., Westgate, M.E., and Otegui, M.E.  2003. Control of kernel weight and kernel water relations by post-flowering 
source-sink ratio in Maize. Annals of Botany. 91: 857 - 867. 
8. Chamberlin, R.J., and Wilson, G.L. 1982. Development of yield in two grain sorghum hybrids. I. Dry weight and carbon- 

14 stud-ies. Australian Journal of Agricultural Re-search. 33:1009 - 1018. 
9. Wong, J.H., Marx, D.B., Wilson, J.D., Buchanan, B.B., Lemaux, P.G., and Pedersen, J.F. 2010. Principal component 
analysis and biochemical characterization of protein and starch reveal primary targets for improving sorghum grain, Plant 
Science. 179: 598–611. 
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Abstract 
 An experiment was conducted to evaluate sorghum genotypes in Gorgan, Iran, in 2019. 

The experiment was conducted on a randomized complete block design with 3 

replications. Ten sorghum lines were evaluated for days from planting to flowering, stem 
diameter, plant height, 1000 seed weight and seed yield. According to the results of 

analysis of variance,the effect of treatments (genotypes) on plant height and stem 

diameter was not significant while on days to flowering, 1000-grain weight and grain 
yield were significant at 1% probability level. The time required to reach the flowering 

stage varied from 75 to 67 days. And genotype KGS23 reached flowering stage earlier 

than other genotypes. The highest 1000-seed weight was from genotype KGS32 (24.80 
g), genotype kimia (24.66 g), genotype KGS25 (23.06) and genotype KGS36 (23.73 g), 

respectively. Genotype 4 (17.20 g) was obtained. Genotypes KGS19 ،KGS23 and KGS32 

produced the highest seed yield with 5275, 5636.7 and 5358.3 kg.ha-1, respectively. 

Therefore, it seems that planting these genotypes in Gorgan's climatic conditions is more 

suitable for yield. 
 
Key words: flowering stage, stem diameter, 1000 seed weight.  
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 گذاری پوشش درختی ساحلی بر میرایی امواج دریاتأثیرمطالعه آزمایشگاهی 
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 چكيده
ن و خطرات ناشی از آن، استفاده پوشش درختی های طبیعی برای مقابله با امواج طوفاحلیکی از راه

باشد. از این رو در این مطالعه امکان استفاده از کمربند سبز و همچنین اثر )کمربند سبز( ساحلی می

های متفاوت موج بررسی شده است. به همین تراکم آن بر میزان تغییر نیرو و میرایی امواج با ارتفاع

متر، مجهز به نیروسنج  6/0متر، ارتفاع  6/0متر، عرض  20ل ها در فلومی به طومنظور آزمایش

، مدل ساحل با شیب ثابت و افقی 2و دستگاه سرعت سنج صوتی داپلر ای دی وی 1الکترونیکی لودسل

سازی ارتفاع موج ورودی در حالت حضور پوشش و بدون پوشش انجام شده است. برای شبیه 3و 

متر استفاده شد. سانتی 25متر و ارتفاع سانتی 2قطر ساقه  پوشش درختی از درختچه های مصنوعی به

متر و سانتی 20×20و 15×15متر با فواصل طولی سانتی 75و  60، 45، 30عرض  4پوشش درختی در 

دو چیدمان مثلثی و مستطیلی مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که وجود پوشش درختی، در 

درصد نسبت به  68/91و  36/71ی مخرب و ارتفاع موج را به ترتیب بیشینه حالت به طور متوسط نیرو

 دهد.شرایط بدون حضور پوشش کاهش می
 

 کمربند سبز، موج، نیروی کششی.واژگان کلیدی: 

 

 مقدمه -1
های ها، سازهای در طراحی بنادر، آبراههترین عامل در تعیین وضعیت هندسی سواحل هستند و نیز نقش عمدهامواج مهم

های ساحلی مستهلک شده، منجر به ساحلی و سایر کارهای دریایی دارند. میزان قابل توجهی از انرژی امواج در کرانه حفاظت

های دهی سواحل، انتقال مواد رسوبی کف دریا به سمت ساحل، بالعکس و یا در امتداد نوار ساحلی، اعمال نیرو به سازهشکل

ای ی متعددی جهت حفاظت ساحل وجود دارد که به طور کلی بر دو مبنای سازههاروش(. 2گردد )ها میساحلی و تخریب آن

 طبیعی همچون پوشش هایحفاظت و تقویت ساحل با استفاده از روشکه به مرور زمان و به دلیل  ای استوارند.و غیرسازه

ای در توسعه و محافظت از مدهرود و نقش عدرختی ساحلی پیشنهاد شده است، که به نوعی مقابله بیولوژیکی به شمار می

گرفتگی ناشی از طغیان امواج به بر کاهش میزان توسعه سیل و آب تأثیرهای درختی علاوه بر کنند. پوششها ایفا میبومزیست

زیست و صرفه اقتصادی نیز واسطه افزایش زبری و مقاومت در مقابل جریان، دارای امتیازاتی از قبیل سازگاری بیشتر با محیط

باشند. امروزه با توجه به بیشتر آشکار شدن توانایی پوشش درختی ساحلی در حفاظت از سواحل، این نوع رویکرد بیشتر می

                                                             
1 Load Cell 
2 ADV 

mailto:Hamedjalilmasir10@gmail.com
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نقش  (2005) 1مورد توجه و نظر دانشمندان و مهندسان قرار گرفته است. مطالعات انجام شده توسط کاتیرسان و راجندران

پوشش  تأثیردر اقیانوس هند و  2004دی به ساحل ناشی از سونامی سال ی سیلاب ورودر کاهش پهنه درختیغالب پوشش 

. همچنین قنبری عدیوی و فتحی مقدم (4اند )درختی بر کاهش پیشروی امواج سونامی بر روی ساحل را گزارش نموده

از میان پوشش ( نشان دادند که با افزایش تراکم پوشش درختی، میرایی موج بیشتر گردیده و ارتفاع موج عبوری 1394)

بررسی پیشینه تحقیقات عملکرد پوشش درختی در مقابل امواج در ساحل نشان (. 1تر تضعیف بیشتری یافته است )متراکم

گیری مستقیم این پارامتر در شرایط حضور پوشش و بدون پوشش دهد که اطلاعات مربوط به نیروی وارده بر ساحل و اندازهمی

باشد، ای در این زمینه میویژه در شرایط حضور امواج محدود بوده و نیازمند تحقیقات گسترده ای، بهدرختی به صورت مقایسه

 بنابراین در اینجا به این مهم پرداخته شده است. 

 

 هامواد و روش -2

 تحلیل ابعادی:

 امواج در ساحل )کشش ناشی از نیروی بر هیدرولیک پدیده، به واسطه تغییرات مکانی و زمانی جریان و  مؤثرهای پارامتر

، L، طول موج قبل از برخورد Hپذیر به عنوان عامل مقاومت در مقابل جریان، شامل ارتفاع موج با پوشش گیاهی انعطاف (

گیاهی خارج قسمت سطح سایه انداز پوشش ) ، تراکم پوشش D، قطر مانع )پوشش( جلوی موج دانسیته جرمی سیال 

، V، سرعت موج g، شتاب ثقل ((( به مساحت زمین محصور شده پوشش یا ساحل مورد بررسی )( در تعداد پوشش ))

ستای عرض ، طول پوشش در راLGعرض پوشش )هم راستا با موج( ، ، ارتفاع پوشش S، شیب ساحل لزجت دینامیکی  

با استفاده از روش هانسکر و ها که این پارامترباشند. می Cچیدمان )مثلثی یا مستطیلی(  و  ، اندازه ذراب رسوبBGفلوم 

های ثابت و اعداد با حذف پارامترهای تکراری و در نهایت ن متغیربه عنوا  ، ،در تحلیل ابعادی، انتخاب ( 1947) 2رایتمیر

 ( برای نیرو بدست آمد.1ها، رابطه )در طول آزمایش تأثیربدون بعد بدون 

                                                                         (1)  
 

  .شودها ارائه میها و محدوده آنای مورد استفاده در آزمایشه( شرح پارامتر1در ادامه در جدول )
 

 های مورد استفاده در این پژوهش.معرفی پارامتر (1)جدول 
 تعداد حالات تغییر پارامتر در تحقیق نماد پارامتر پارامتر متغیر

 متغیر مورد بررسی  کشش ناشی از امواج در ساحلنیروی 

 مترنتیسا 12و  H  6 ،9 موج ارتفاع 

 5-20  تعداد پوشش گیاهی در هر چیدمان

 مترسانتی 75و  LG 30 ،45 ،60 عرض پوشش گیاهی

 مترسانتی BG 60 پوشش گیاهی طول

 مترسانتی 25  ارتفاع پوشش

 مترسانتی  20×20و W*B 15×15 فواصل بین پوشش در طول و عرض

 مترسانتی D 2 قطر پوشش گیاهی

 ثی و مستطیلیمثل C چیدمان پوشش

 سنج ای دی ویثبت شده توسط سرعت V سرعت موج هنگام برخورد با ساحل

                                                             
1 Kathiresan and Rajendran 
2 Hunsaker and Rightmire 
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 تجهیزات آزمایشگاهی:  
، متر 6/0رض علی به ها در آزمایشگاه هیدرولیک دانشگاه شهرکرد انجام گردید. فلوم آزمایشگاهی با مقطع مستطیآزمایش

متر فلوم لبه  1امل متر مدل )ش 5/4متر در پایین دست مدل،  5/3لی، متر به سه قسمت طو 20متر و طول  6/0ارتفاع دیواره 

لادست مدل تقسیم متر با 12متر به صورت آزاد( و  16/0متر مخزن تامین هد موج و  5/1متر رسوبات ساحل،  84/1چاقویی، 

عدد  ه کمک دوبب کف آن ای از جنس پلکسی گلاس است و امکان تغییر شیهای شیشهفلوم دارای کف فلزی و دیوارهگردید. 

لوی لبه د. در جسنج صوتی داپلر ای دی وی ثبت گردیجک ابتدایی و انتهایی وجود دارد. سرعت جریان توسط دستگاه سرعت

ه بلازم  ید.صب گردچاقویی فلوم نیروسنج الکترونیکی لودسل با قابلیت ثبت حداکثر نیروی حاصل از برخورد موج به ساحل ن

قی برای بت و افپوشش درختی پرداخته شد، بنابراین از شیب ساحل ثا تأثیرن پژوهش بیشتر به بررسی ذکر است چون در ای

 شده است.  ( مدل آزمایشگاهی استفاده شده با ذکر جزئیات نشان داده1در شکل ) ایجاد مدل ساحل، استفاده گردید.

 
 ت آن.فلوم مستطیلی مدل آزمایشگاهی به همراه جزئیانمایی از  -( 1شکل )

 

 ها:مراحل انجام آزمایش

متر به عنوان مخزن ایجاد موج و سپس به کمک دریچه کشویی و  5/1با در نظر گرفتن قسمت ابتدایی نیمه دوم فلوم به طول 

ای ساز دریچهباز نمودن ناگهانی دریچه، موج ایجاد گردید. تولید موج در اینجا مبتنی بر ایجاد اختلاف ارتفاع طرفین موج

در این پژوهش، از سه ارتفاع موج مختلف در هر مرحله آزمایش استفاده گردید. باشد. ای( و باز کردن ناگهانی دریچه میه)صفح

جهت بررسی پدیده انتقال رسوب در ساحل و محل کاربردی پوشش درختی و همچنین دستیابی به میزان وضعیت انتقال 

و با شیب ثابت و  متر در نظر گرفته شدسانتی10که در اینجا  پذیررسوب کف فلوم تا یک عمق مشخصی از مصالح فرسایش 

گاه لبه بعد از رسوبات، طولی معادل یک متر از فلوم به تکیه  متر پوشش داده شد.میلی 35/0افقی، از ماسه با قطر متوسط 

لبه چاقویی )قسمت متحرک(  قابلیت اتصال انتهای فلومچاقویی بدون اصطکاک و در شرایط آستانه حرکت اختصاص داده شد. 

گیری نیروی وارده از سوی به ابتدای پایین دست با استفاده از حسگر بار دینامیک نصب شده در جلوی فلوم لبه چاقویی، اندازه

ساخت. به منظور تهیه پوشش درختی ساحلی، با در نظر گرفتن پوشش موج یا جریان بر روی مدل آزمایشگاهی را میسر می

 25متر و ارتفاع سانتی 2های مصنوعی پلی اتیلنی، قطر ساقه ها از درختچهو جهت شبیه سازی در آزمایشدرختی مانگر

متر استفاده گردید. آرایش پوشش به لحاظ ایجاد تراکم الگوی کشت، نیز متاثر از اهمیت سطح سایه انداز بخش تاج سانتی

تحت عنوان درصد پوشش بوده و به صورت خارج قسمت سطح باشد که شاخص آن پارامتری پوشش درختان مورد مطالعه می
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ها ابتدا به صورت بدون باشد. در این پژوهش، آزمایشسایه انداز درختان به مساحت زمین محصور شده پوشش قابل تعریف می

اطلاعات  پوشش و سپس با نصب پوشش درختی با آرایش مختلف بر روی ساحل، مورد بررسی قرار گرفتند. به منظور استخراج

هایی بر دیواره کانال، نصب دوربین فیلم برداری با سرعت برداشت لازم جهت تحلیل اندرکنش توده و جنگل، با نصب اشل

های آن با استفاده از نرم افزار پخش فیلم، امکان استخراج اطلاعاتی همچون تعداد فریم بر ثانیه بالا و تبدیل فیلم به تعداد فریم

ساحلی، سرعت حرکت موج در حین عبور از ساحل و  کرانهمحل وقوع شکست موج یا به عبارتی عرض ارتفاع موج ورودی، 

کند. لازم به ذکر است از دستگاه سرعت سنج رسیدن به محل پوشش و نیروی توده در برخورد با پوشش را امکان پذیر می

 های سه بعدی سرعت، استفاده گردید.زه گیری مولفهجهت اندادرصد نیز  5/0با دقت اندازه گیری برابر صوتی داپلر ای دی وی 

همچنین جهت محاسبه سطح جاذب نیرو، با داشتن اطلاعاتی همچون ارتفاع پوشش و ارتفاع موج در لحظه برخورد به هر 

ردیف پوشش، عکس برداری از پوشش درختی صورت گرفته و با چسباندن عکس در نرم افزار اتوکد، سطح پوشش به صورت 

قسمت مساوی در راستای محور  25متر(، به  25/0لعی از روی عکس رسم گردید و به تناسب با ارتفاع معلوم پوشش )چند ض

به صورت تجمعی  قائم پوشش تقسیم گردید. بنابراین به ازای هر ارتفاع موج در لحظه برخورد به پوشش، سطح پوشش درختی

با در نظر گرفتن تعداد پوشش در هر ردیف و جمع سطح جاذب نیرو تمام و با رعایت مقیاس در نرم افزار حاصل شد. در ادامه 

ها، سطح کل جاذب نیرو های درختی قرار گرفته در هر ردیف به صورت مجزا و سپس جمع سطح جاذب تمام ردیفپوشش

 ( بدست آمد. )

 

 نتایج و بحث -3

 پوشش درختی بر نیروی موج ناشی از امواج دریا: تأثیر
لوم به فتحرک وی جذب شده از امواج حاصل از برخورد موج به ساحل افقی و ثابت و پوشش درختی از طریق قسمت منیر

ر حضور د( نیروی کششی امواج ثبت شده 2در شکل ) حسگر دینامیکی نیرو منتقل شده )برحسب کیلوگرم( ثبت گردید.

ر ارائه شده متسانتی 20×20و  15×15ثلثی با فواصل پوشش بر حسب ارتفاع موج عبوری و به ازای چیدمان مستطیلی و م

 است.

 

 
 (  نسبت نیرو به ازای چیدمان مستطیلی و مثلثی با فواصل و عرض پوشش های مختلف2شکل )

 

توان بیان داشت که به ازای یک ارتفاع موج و با افزایش تراکم به دلیل این که سطح و تعداد ( می2با توجه به شکل )

گیرد و در نتیجه مقاومت ناشی از حضور پوشش درختی در مقابل عبور موج از پوشش در مقابل موج قرار می ردیف بیشتری

شود. این میزان نیروی یابد و به عبارتی دیگر از نیروی مخرب امواج کاسته میگردد، میزان جذب نیرو نیز افزایش میبیشتر می
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درصد و در حالت بیشینه به ترتیب  45/20و  81/81مترین تراکم یعنی جذب شده از امواج، به طور متوسط در بیشترین و ک

درصد  19/49و  03/82کیلوگرم ثبت گردید، به طوری که نسبت به شرایط بدون حضور پوشش، به ترتیب  88/6و  46/19

ورودی نیروی توان بیان داشت که با افزایش ارتفاع موج ( می2نیروی مخرب مستهلک گردید. همچنین با توجه به شکل )

تری را یابد. زیرا موج ایجاد شده با ارتفاع بیشتر، تعداد درخت و سطح برخورد وسیعاعمال شده بر روی پوشش نیز افزایش می

چیدمان و طول پوشش بارزتر شده و کارایی این موانع در جذب و استهلاک نیروی امواج به  تأثیردربر گرفته است. بنابراین 

درصد،  81/81طوری که این میزان تغییر نیرو با افزایش ارتفاع موج در حالت بیشینه در تراکم گردد. بهصورت نسبی بیشتر می

 کیلوگرم ثبت گردید. 15

 

 پوشش درختی بر ارتفاع موج: تأثیر

 20×20و  15×15برای این منظور نسبت کاهش ارتفاع موج در حضور پوشش به حالت بدون پوشش، به ازای فواصل 

 ( ارائه شده است.3در شکل )متر سانتی

 

  
 های مختلف پوشش.( کاهش ارتفاع موج به ازای چیدمان مستطیلی و مثلثی با فواصل و عرض3شکل )

 

تعداد  ین که موج بهاتوان بیان داشت که به ازای یک ارتفاع موج و با افزایش تراکم، به دلیل ( می3با توجه به شکل )

ر به جه منجشود در نتی، نیرو کششی افزایش یافته و فشار زیادی به پوشش وارد میپوشش درختی بیشتری برخورد کرده

اد ین که تعداه دلیل بهای کمتر خواهد شد، اما برآمدگی بیشتر قله موج در حین برخورد به پوشش نسبت به قله موج در تراکم

حین  که موج شوددهد منجر مید نشان میپوشش درختی بیشتر مقاومت زیادتری را نیز در حین عبور موج از ساحل از خو

کم مترین تراین و کعبور از پوشش کاهش ارتفاع بیشتری داشته باشد. این میزان کاهش ارتفاع موج، به طور متوسط در بیشتر

دون حضور پوشش، طوری که نسبت به شرایط بمتر ثبت گردید، بهسانتی 17/9و  5/12درصد به ترتیب  45/20و  81/81یعنی 

 درصد کاهش یافت. 91/90و  33/93تفاع موج به ترتیب ار

 

 گیری کلینتیجه -4
های در پژوهش حاضر، اثر پوشش درختی ساحلی بر کاهش نیروی امواج دریا در سواحل با حضور تراکم

ها در فلومی مجهز به سیستم های مختلف بررسی گردید. آزمایشمختلف پوشش درختی و ارتفاع موج

که در بیشینه حالت و به طور متوسط دون اصطکاک صورت پذیرفت. نتایج نشان داد گیری نیرو باندازه

درصد  68/91و  36/71پوشش درختی ساحلی، به ترتیب معادل  تأثیرنیروی مخرب و ارتفاع موج تحت 
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طوری که با افزایش عرض و تراکم پوشش، نیرو یابند. بهنسبت به شرایط بدون حضور پوشش کاهش می

 گردد. وج بیشتری نیز مستهلک میو ارتفاع م

 

 منابع -5
پوشش گیاهی بر میزان ضریب کشش گروهی درختان و مقاومت پوشش در مقابل  تأثیر. 1394قنبری عدیوی، ا.، و فتحی مقدم، م.  -1

 .112-103، ص 2، شماره 38امواج ساحلی. مجله علوم و مهندسی آبیاری، دوره 

های نامه کارشناسی ارشد، رشته سازهشکن مستغرق. پایانپدیده شکست موج بر موجسازی عددی . شبیه1386هاشمی جوان، س. ع.  -2

 .صفحه 116دانشگاه علم و صنعت، تهران،  ،هیدرولیکی، دانشکده مهندسی عمران

3- Hunsaker, J.C. & Rightmire, B.G. 1947. Engineering applications of mechanics. Published by Mcgraw-Hill Book 

Company. New York. 

4- Kathiresan, K., and Rajendran, N. 2005. Coastal mangrove forests mitigated tsunami. Estuarine. Coastal and Shelf 

Sciences, 67(3), 601–606. 
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Experimental study of the impact of coastal vegetation on sea wave attenuation 

 
H. Jalil Masir1,*, E. Ghanbari Adivi2, R.A. Fatahi Nafchi3 

1M.Sc. Student of Hydraulic Structures, Faculty of Agriculture, Shahrekord Universit. 
2Assistant Professor Department of Hydraulic Structures, Faculty of Agriculture, Shahrekord University. 
3Associate Professor Department of Hydraulic Structures, Faculty of Agriculture, Shahrekord University. 

1,* Responsible author email :Hamedjalilmasir10@gmail.com 

Abstract 
One of the natural method to against with storm waves and their dangers is using of coastal vegetation 
(green belt). Therefore, in this study the feasibility of using the green belt and its density effect were 

investigated on the rate of force Changing and wave attenuation with different wave height. For this 

purpose, the experiments were carried out in a flume 20 m long, 0.6 m wide, 0.6 m high, that equipped 

with an electronically force meter (load cell) and acoustic Doppler velocity meter (ADV).That done at  
constant and horizontal model for  3 wave heights and were performed in with and without vegetation. 

Artificial vegetation with 2 cm stem diameter and 25 cm height were used to vegetation simulation. 

The vegetation were investigated at 4 widths of 30, 45, 60 and 75 cm with 15 × 15 and 20 × 20 cm 
long distances and two triangular and rectangular layouts. The results showed the existence of the 

vegetation by the highest density comparing with the absence it, reduced the wave destructive force 

and wave height by 79.44% and 91.47%, respectively. 

 
Keywords: Green belt, wave, Drag force. 
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ترین ارتفاع نصب طوق در کاهش آبشستگی اطراف پایه پل بررسی آزمایشگاهی تعیین مناسب

 ای در شرایط جریان غیرماندگاردایره

 
 3، کورش قادری2زاده، سیدعلی ایوب*، 1زادهیوسف رجبی

 دانشیار 3،  بیت مدرسهای آبی دانشگاه ترسازه استاد گروه 2،  های آبی دانشگاه تربیت مدرسدانشجوی کارشناسی ارشد گروه سازه 1
 ،بخش مهندسی آب دانشگاه شهید باهنر کرمان

 Yousef.rajabizadeh@yahoo.com نویسنده مسوول : رایانامه  *و  1

 

 چکیده
های متعددی برای . روشها استپل بیتخر لیدلا نیتراز عمده یکیپل  یهاهیدر اطراف پا یوقوع آبشستگ 

ها نصب طوق بر روی پایه پل است. شیکی از این روشستگی وجود دارد که حفاظت بستر رودخانه در برابر آب

حالت جریان  برابر قطر پایه و در دو ارتفاع نصب مختلف در دو 3ای با اندازه طوق دایره تأثیردر این تحقیق 

ن اکی از آتایج حنبررسی قرار گرفته است.  ماندگار و غیرماندگار بر روی کاهش میزان آبشستگی پایه پل مورد

 رماندگارر و غیبود که بیشترین میزان کاهش در عمق و ابعاد حفره آبشستگی برای هر دو حالت جریان ماندگا

صد کاهش ( حاصل شد که در جریان غیرماندگار درD1در حالت طوق با ارتفاع نصب برابر قطر پایه پل )

مق یشتر عنیز بود و به طور کلی کاهش ارتفاع نصب طوق موجب کاهش ب آبشستگی بیشتر از حالت ماندگار

 شود.حفره آبشستگی در اطراف پایه پل می
 

 .آبشستگی موضعی، پایه پل، طوق، کنترل آبشستگی، هیدروگرافواژگان کلیدی: 

 
 مقدمه -1

ها وجود دارد تخریب ین نیاز به آنها، درست زمانی که بیشترهرساله با وقوع سیلاب در هر رودخانه تعداد زیادی از پل

های شستگی وجود دارد که با مکانیزم تضعیف جریانهای متعددی برای حفاظت بستر رودخانه در برابر آب. روشگردندمی

کننده جریان که باعث گسسته کردن میدان جریان اطراف های دگرگونشوند که استفاده از سازهگردابی سبب این مهم می

ها طوق(. 1شوند یک از آنهاست )های نعل اسبی مینتیجه کاهش قدرت فرسایشی جریان رو به پایین و گردابسازه و در 

بالادست پایه، جلوی جریان رو  وسایلی هستند که موازی با کف رودخانه و عمود بر پایه نصب می شوند و می توانند در دماغه

بر طبق تحقیقات گذشه استفاده از طوق برای کاهش . (4) آن شودپایین را گرفته و مانع از حفر گودال آبشستگی توسط 

ها، تحقیق و بررسی شستگی قابل قبول و بهینه است. به دلیل اهمیت کاربردی و مهندسی مبحث حفاظت پلحداکثر عمق آب

ارتفاع  ویژگی تأثیرهای گوناگون حفاظتی در شرایط مختلف فیزیکی و هیدرولیکی ضرورت دارد؛ لذا در تحقیق حاضر روش

ها تحت طوق تأثیری ی حفاظتی طوق بر آبشستگی اطراف پایه پل در شرایط جریان ماندگار و غیرماندگار و مقایسهنصب سازه

این شرایط در جهت تکمیل تحقیقات گذشته مورد ارزیابی قرار گرفته است. در این تحقیق آزمایشات جریان غیرماندگار تحت 

مورد بررسی  5/0ی )با سه توالی( و با نسبت زمان پیک هیدروگراف به زمان تعادل آبشستگی برابر شرایط هیدروگرافی متوال

قرار گرفته که تا کنون در تحقیقات دیگر مبحث آبشستگی بررسی چندانی بر روی آن انجام نشده است. تحقیقات گذشته در 

mailto:Yousef.rajabizadeh@yahoo.com
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های حفاظتی پایه م شده و بیشتر بر شرایط فیزیکی روشزمینه بررسی آبشستگی پایه پل اکثرا در شرایط جریان ماندگار انجا

 شرایط جریان غیرماندگار بر این پدیده پرداخته شده است. تأثیرپل تأکید شده است و کمتر به 

 

 هامواد و روش -2
 باً یکف تقر بیمتر و ش 8متر، طول یسانت 60عمق  متر،یسانت 80 یبا عرض داخل یلیمقطع مستط یدارای کانال اصل

که توسط  ودنمیکانال منتقل م یو به مخزن ورود کردندمیپمپاژ  ینیرزمیاز مرکز آب را از مخزن ز زیدو پمپ گر .بودصفر 

 متوسط قطر )ریپل( بستر فرم تشکیل از اجتناب برای (6) 1رادکیوی توصیه یافت. بهمی انیجر یلوله به داخل کانال اصل کی

 بر ذرات غیریکنواختی اثر حذف برای (2) بجستان شفاعی توصیه به اشد. همچنینمتر بزرگتر بمیلی 9/0 از باید ذرات

 از رسوب با  نیبنابراباشد.  3/1تر از که انحراف معیار هندسی ذرات کوچک است لازم موضعی شستگیآب

 رسوبات  یبرا یواختکنی بیدر نظر گرفته شد. ضر  یذرات رسوب اریانحراف مع ید واستفاده گرد

 2است که کومار یاریمع هاشیآزما نیزمان تعادل در ا اریمع. ابتدا آزمایشی برای جریان ماندگار انجام گرفت. در نظر گرفته شد

 کیاز  شیب یدر سه ساعت متوال یعمق آبشستگ راتییتغ)مدت زمانی که  خود در نظر گرفتند قاتیدر تحق (5)و همکاران 

. ساعت برآورد شد 5 ربراب هیبر ثان تریل 8/34ی در دب ی بلندمدتشیمدت با انجام آزما نیا زیحاضر ن قی، در تحق(نباشد متریلیم

بود و بر حسب تعداد دور  میقابل تنظ استآن نصب شده  یکه بر رو یارفلکهیبه مخزن توسط ش یورود انیجر زانیم

در این تحقیق برای ایجاد جریان غیرماندگار از روش  1شد. با توجه به شکل های متشکل هیدروگراف واسنجی شیرفلکه دبی

های زمانی تغییر دبی و شباهت بیشتر جریان به جریان غیرماندگار، از توالی ای استفاده شد و برای کاهش گامهیدروگراف پله

 هیدروگراف استفاده شد.

 
 ت زمان تعادل آبشستگیای متقارن با سه توالی در مد( هیدروگراف پله1شکل )

 

به عمق  هینسبت قطر پا (3) 3اتما رادکیوی و هیبنا به توص یموضع یبر آبشستگ انیعمق جر تأثیراز  یریجلوگ یبرا

انتخاب  متریسانت 3به قطر  یشکل فولاد یاپل استوانه هیپا رونیباشد از ا 7/0 کوچکتر از دیبا در دبی جریان ماندگار انیجر

( و Dای، و اندازه قطر آن ضریبی از قطر پایه پل )رد استفاده در این تحقیق از جنس ورق گالوانیزه، شکل دایرههای مو. طوقشد

بالای سطح  D2و  D1در نظر گرفته شد. ارتفاعات نصب طوق روی پایه نسبت به سطح بستر نیز در دو ارتفاع نصب  D3برابر با 

 مورد بررسی قرار گرفت. 2بستر مطابق شکل 

                                                             
1 Raudkivi 

2 Kumar 
3 Ettema 
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 های ارتفاع نصب طوق در تحقیق( حالت2کل )ش

 

نترل ک ریتوسط ش سپس جریان کمی و شدسطح رسوبات موجود در کف کانال کاملا مسطح  ش،یهر آزما یدر ابتدا

 ،فتاییم شیافزا یدب با استفاده از اینورتور تنظیم جریان، از مرطوب شدن رسوبات، نانیپس از اطم شد. ستمیوارد س ،یدب

تفاده از های زمانی تعیین شده دبی جریان با اسو در بازه دشیپل آغاز م هیدر اطراف پا یشستگآب ندیفرآ بیترت نیبد

 سپس .گردیدمیقف متو شیپل، آزما هیو رسوب در اطراف پا انیجر تیوضع دنی. پس از به تعادل رسکردشیرفلکه تغییر می

در  ز طوق انجام شد و سپس طوقادر ابتدا آزمایش بدون استفاده . یدگردمی گیریاندازه آبشستگی حفره هایمشخصه و ابعاد

 .روی پایه پل در آزمایشات بررسی گردید محل نصب این سازه تأثیرارتفاعات مختلف نسبت به پایه پل نصب شد و 

 

 نتایج و بحث -3

 آبشستگی پایه پل در حالت بدون طوق )آزمایش شاهد( -3-1
درصد  84یش از جام شد که در ساعت اول آزمایش سرعت آبشستگی بیشتر بود به طوری که بابتدا آزمایش بدون طوق ان

 یش ناچیزیم افزاآبشستگی در این بازه زمانی صورت گرفت. به مرور زمان توسعه آبشستگی کمتر شد و از ساعت سوم تا پنج

جریان غیرماندگار، در این  مد. در حالتمتر به دست آسانتی 8/3داشت. در نهایت عمق آبشستگی نهایی در آزمایش شاهد 

د. به شکمتر  آزمایش به علت مدت زمان کمتر حداکثر دبی نسبت به جریان ماندگار، حداکثر عمق آبشستگی در این حالت

عه زمانی، در درصد کاهش گردید. با توجه به نمودار توس 18طوری که در مقایسه با حالت ماندگار عمق آبشستگی حدود 

ین اشستگی در روی آبمایش و تا انتهای هیدروگراف توالی اول، بیشترین تغییرات آبشستگی قابل مشاهده است و پیشابتدای آز

ه شد ولی مشاهد محدوده بسیار بود. در توالی هیدروگراف دوم نیز در محدوده پیک هیدروگراف مقداری کاهش عمق آبشستگی

 در توالی سوم، کاهش عمق آبشستگی بسیار ناچیز بود.

 

 آبشستگی پایه پل با حفاظت طوق -3-2
تلف و با تفاع مخطوق بر مشخصات آبشستگی اطراف پایه پل آزمایشاتی در حضور این سازه با دو ار تأثیربرای بررسی 

با استفاده از حفاظت  شرح آزمایشات صورت گرفته 1و برای دو حالت جریان ماندگار و غیرماندگار انجام شد. جدول  D3اندازه 

 دهد.را نشان می طوق

 
 (  فهرست آزمایشات تحقیق حاضر1جدول )

شماره 

 آزمایش
 درصد کاهش آبشستگی W/D H/D شکل طوق نوع جریان

 21/34 1 3 ایدایره ماندگار 1

 42/18 2 3 ایدایره ماندگار 2

 93/49 1 3 ایدایره غیرماندگار 3
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 35/19 2 3 ایدایره غیرماندگار 4
 

زمایش شاهد بهترین آدرصدی نسبت به  21/34با کاهش  D1در جریان ماندگار، در ارتفاع نصب شود که ُمشاهده می

رتفاع از طوق با گار نیحالت برای حفاظت در برابر آبشستگی اطراف پایه پل نسبت به ارتفاع نصب دیگر است. در جریان غیرماند

ن تر از جریامق آبشستگی در جریان غیرماندگار کمبهترین عملکرد را داشته است. بنابراین ع 93/49با کاهش  D1نصب 

سعه زمانی با بررسی تو 3باشد. مطابق شکل ماندگار است که ناشی از همان محدود بودن دبی پیک در مدت زمان آزمایش می

وق ر طدافتد و آبشستگی آزمایشات مشخص شد که در صورت استفاده از طوق آبشستگی نسبت به حالت شاهد دیرتر اتفاق می

ریان غیرماندگار جمشهودتر است؛ همچنین شروع فرآیند آبشستگی در  D2این اتفاق نسبت به ارتفاع نصب  D1با ارتفاع نصب 

ن نیز بهتری 4شود. در شکل افتد و بیشترین کاهش آبشستگی در محدوده اولین توالی هیدروگراف مشاهده میدیرتر اتفاق می

یان در جر اندگار و غیرماندگار مقایسه شده است که برتری حفاظت سازه طوقحالت عملکرد طوق برای هر دو جریان م

 دهد. غیرماندگار را نشان می

 
 ب()                                        )الف(                                                                                                       

اندگار و ب( در الف( جریان م D3( نمودار توسعه زمانی آبشستگی  با استفاده از طوق در دو ارتفاع نصب مختلف و اندازه 3شکل )

 جریان غیرماندگار
 

 
 ماندگاردر جریان ماندگار و غیر D3و اندازه  D1( نمودار توسعه زمانی آبشستگی با استفاده از طوق با ارتفاع نصب 4شکل )

 

. نتایج حاکی از آن ارائه شده است 5ر دو ارتفاع نصب مختلف و در جریان ماندگار و غیرماندگار در شکل عملکرد طوق د

 رتفاع نصبق با ااست که بهترین عملکرد را در کاهش عمق حفره آبشستگی برای هر دو جریان ماندگار و غیرماندگار در طو

D1 تر باشد، کارایی طوق بیشتر است.بستر نزدیک شود و همچنین هرچه ارتفاع نصب طوق به سطحمشاهده می 
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 ( حداکثر عمق آبشستگی در ارتفاعات نصب مختلف طوق برای حالت جریان ماندگار و غیرماندگار5شکل )

 

 گیری کلینتیجه -4
ستر بشود و همچنین هرچه ارتفاع نصب طوق به سطح به طور کلی طوق باعث کاهش عمق آبشستگی اطراف پایه پل می

ب ارتفاع نص دهد که در این تحقیق طوق باکتر باشد، ابعاد حفره آبشستگی را نسبت به حالت بدون طوق بیشتر کاهش مینزدی

D1 ا دبی برابر بهترین عملکرد را داشت. همچنین در یک مدت زمان مشخص، در صورتی که دبی پیک جریان غیرماندگار ب

ی اصیت توالست و خجریان غیرماندگار کمتر از حالت جریان ماندگار ا جریان ماندگار باشد، عمق آبشستگی ایجاد شده توسط

  افتد.می ل اتفاقبر آبشستگی اطراف پایه پل در توالی او تأثیرهیدروگراف در جریان غیرماندگار نشان داد که بیشترین 

 

 منابع و مراجع -5
 یلمللا نیکنفرانس ب پل، یها هیاطراف پا یموضع یآبشستگکابل در کنترل و کاهش  تأثیر ی، بررس1396م.  درپور،یجوانمرد، م. و ح .1

 در هزاره سوم. رشت. یعیو منابع طب ستیز طیمح ،یکشاورز

 ص. 470چمران اهواز،  دیانتقال رسوب. انتشارات دانشگاه شه کیدرولی. ه1387بجستان، م.  یشفاع .2

3. A.J. Raudkivi, R. Ettema, Clear-water scour at cylindrical piers, Journal of Hydraulic Engineering, 109(3) (1983) 338-350. 

4. Heidarpour, M., Afzalimehr, H. and Izadinia, E. (2010). "Reduction of local scour around bridge pier groups using collars." 

International Journal of Sediment Research 25(4): 411-422. 

5. Kumar, V., Raju, K. G. R. and Vittal, N. (1999). "Reduction of local scour around bridge piers using slots and collars." 

Journal of Hydraulic Engineering 125(12): 1302-1305. 

6. Raudkivi, A.J. 1998. Loose boundary hydraulics, CRC Press. University of Auckland. 512 pp. 
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ای ترین اندازه طوق در کاهش آبشستگی اطراف پایه پل دایرهبررسی آزمایشگاهی تعیین مناسب

 در شرایط جریان غیرماندگار

 
 3، کورش قادری2زاده، سیدعلی ایوب*، 1زادهیوسف رجبی

دانشیار  3،  اه تربیت مدرسهای آبی دانشگسازه استاد گروه 2،  های آبی دانشگاه تربیت مدرسدانشجوی کارشناسی ارشد گروه سازه 1
 ،بخش مهندسی آب دانشگاه شهید باهنر کرمان

 Yousef.rajabizadeh@yahoo.com نویسنده مسوول : رایانامه  *و  1

 

 چکیده
های متعددی برای . روشاستها پل بیتخر لیدلا نیتراز عمده یکیپل  یهاهیدر اطراف پا یوقوع آبشستگ 

ها نصب طوق بر روی پایه پل است. شیکی از این روشستگی وجود دارد که حفاظت بستر رودخانه در برابر آب

های مختلف در دو حالت و در اندازه نسبت به سطح بستر D1ای با ارتفاع نصب طوق دایره تأثیردر این تحقیق 

ی تایج حاکناست.  هش میزان آبشستگی پایه پل مورد بررسی قرار گرفتهجریان ماندگار و غیرماندگار بر روی کا

و  اندگارماز آن بود که بیشترین میزان کاهش در عمق و ابعاد حفره آبشستگی برای هر دو حالت جریان 

ر درصد کاهش برابر قطر پایه پل حاصل شد که در جریان غیرماندگا 3غیرماندگار در حالت طوق با اندازه 

حفره  تر عمقبیشتر از حالت ماندگار نیز بود و به طور کلی افزایش اندازه طوق موجب کاهش بیش آبشستگی

 شود.آبشستگی در اطراف پایه پل می
 

 .آبشستگی موضعی، پایه پل، طوق، کنترل آبشستگی، هیدروگرافواژگان کلیدی: 

 
 مقدمه -1

خریب ها وجود دارد تدرست زمانی که بیشترین نیاز به آن ها،هرساله با وقوع سیلاب در هر رودخانه تعداد زیادی از پل

های شستگی وجود دارد که با مکانیزم تضعیف جریانهای متعددی برای حفاظت بستر رودخانه در برابر آب. روشگردندمی

یان اطراف ه باعث گسسته کردن میدان جرککننده جریان های دگرگونشوند که استفاده از سازهگردابی سبب این مهم می

ها طوق(. 1شوند یک از آنهاست )های نعل اسبی میسازه و در نتیجه کاهش قدرت فرسایشی جریان رو به پایین و گرداب

رو  لوی جریانایه، جبالادست پ وسایلی هستند که موازی با کف رودخانه و عمود بر پایه نصب می شوند و می توانند در دماغه

ها، بحث حفاظت پلبه دلیل اهمیت کاربردی و مهندسی م. (4) گودال آبشستگی توسط آن شود پایین را گرفته و مانع از حفر

 تأثیرضر های گوناگون حفاظتی در شرایط مختلف فیزیکی و هیدرولیکی ضرورت دارد؛ لذا در تحقیق حاتحقیق و بررسی روش

 تأثیری سهیان ماندگار و غیرماندگار و مقایی حفاظتی طوق بر آبشستگی اطراف پایه پل در شرایط جراندازه سازه ویژگی

جریان  ها تحت این شرایط در جهت تکمیل تحقیقات گذشته مورد ارزیابی قرار گرفته است. در این تحقیق آزمایشاتطوق

 برشستگی براادل آبغیرماندگار تحت شرایط هیدروگرافی متوالی )با سه توالی( و با نسبت زمان پیک هیدروگراف به زمان تع

ه است. ام نشدمورد بررسی قرار گرفته که تا کنون در تحقیقات دیگر مبحث آبشستگی بررسی چندانی بر روی آن انج 5/0

ط فیزیکی ر شرایبتحقیقات گذشته در زمینه بررسی آبشستگی پایه پل اکثرا در شرایط جریان ماندگار انجام شده و بیشتر 

 ه است.ایط جریان غیرماندگار بر این پدیده پرداخته شدشر تأثیرر به های حفاظتی پایه پل تأکید شده است و کمتروش

mailto:Yousef.rajabizadeh@yahoo.com
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 هامواد و روش -2
 باً یکف تقر بیمتر و ش 8متر، طول یسانت 60عمق  متر،یسانت 80 یبا عرض داخل یلیمقطع مستط یدارای کانال اصل

که توسط  ودنمیکانال منتقل م یمخزن ورودو به  کردندمیپمپاژ  ینیرزمیاز مرکز آب را از مخزن ز زیدو پمپ گر .بودصفر 

 متوسط قطر )ریپل( بستر فرم تشکیل از اجتناب برای (6) 1رادکیوی توصیه یافت. بهمی انیجر یلوله به داخل کانال اصل کی

 بر ذرات غیریکنواختی اثر حذف برای (2) بجستان شفاعی توصیه به متر بزرگتر باشد. همچنینمیلی 9/0 از باید ذرات

 از رسوب با  نیبنابراباشد.  3/1تر از که انحراف معیار هندسی ذرات کوچک است لازم موضعی شستگیبآ

 رسوبات  یبرا یکنواختی بیدر نظر گرفته شد. ضر  یذرات رسوب اریانحراف مع ید واستفاده گرد

 2است که کومار یاریمع هاشیآزما نیزمان تعادل در ا اریمعن ماندگار انجام گرفت. . ابتدا آزمایشی برای جریادر نظر گرفته شد

 کیاز  شیب یدر سه ساعت متوال یعمق آبشستگ راتییتغ)مدت زمانی که  خود در نظر گرفتند قاتیدر تحق (5)و همکاران 

. ساعت برآورد شد 5 ربراب هیبر ثان تریل 8/34 یدر دب ی بلندمدتشیمدت با انجام آزما نیا زیحاضر ن قی، در تحق(نباشد متریلیم

بود و بر حسب تعداد دور  میقابل تنظ استآن نصب شده  یکه بر رو یارفلکهیبه مخزن توسط ش یورود انیجر زانیم

در این تحقیق برای ایجاد جریان غیرماندگار از روش  1های متشکل هیدروگراف واسنجی شد. با توجه به شکل شیرفلکه دبی

های زمانی تغییر دبی و شباهت بیشتر جریان به جریان غیرماندگار، از توالی ای استفاده شد و برای کاهش گامروگراف پلههید

 هیدروگراف استفاده شد.

 
 عادل آبشستگیای متقارن با سه توالی در مدت زمان ت( هیدروگراف پله1شکل )

 

به عمق  هینسبت قطر پا (3) 3اتما رادکیوی و هینا به توصب یموضع یبر آبشستگ انیعمق جر تأثیراز  یریجلوگ یبرا

انتخاب  متریسانت 3به قطر  یشکل فولاد یاپل استوانه هیپا رونیباشد از ا 7/0 کوچکتر از دیبا در دبی جریان ماندگار انیجر

زه قطر که ضریبی از قطر پایه پل ای، و با سه انداهای مورد استفاده در این تحقیق از جنس ورق گالوانیزه، شکل دایره. طوقشد

( طراحی شد. ارتفاع نصب طوق روی پایه 2مطابق شکل ) D3و  D2 ،D5/2در نظر گرفته شد و از کوچک به بزرگ دارای قطر 

 بالای سطح بستر در نظر گرفته شد. D1نسبت به سطح بستر نیز در ارتفاع  

                                                             
1 Raudkivi 

2 Kumar 
3 Ettema 
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 مختلف های مورد استفاده در تحقیق در سه اندازه( طوق2شکل )

 

نترل ک ریتوسط ش سپس جریان کمی و شدسطح رسوبات موجود در کف کانال کاملا مسطح  ش،یهر آزما یدر ابتدا

 ،فتاییم شیافزا یدب با استفاده از اینورتور تنظیم جریان، از مرطوب شدن رسوبات، نانیپس از اطم شد. ستمیوارد س ،یدب

تفاده از های زمانی تعیین شده دبی جریان با اسو در بازه دشیل آغاز مپ هیدر اطراف پا یشستگآب ندیفرآ بیترت نیبد

سپس  .گردیدمیقف متو شیپل، آزما هیو رسوب در اطراف پا انیجر تیوضع دنی. پس از به تعادل رسکردشیرفلکه تغییر می

ها با نجام شد و سپس طوقا در ابتدا آزمایش بدون استفاده از طوق .گردیدمی گیریاندازه آبشستگی حفره هایمشخصه

ها روی پایه پل برای جریان اندازه آن تأثیرعیین شده نسبت به پایه پل نصب شدند و تهای مختلف در ارتفاع نصب اندازه

 غیرماندگار در آزمایشات بررسی گردید.

 

 نتایج و بحث -3

 آبشستگی پایه پل در حالت بدون طوق )آزمایش شاهد( -3-1

درصد  84یش از طوق انجام شد که در ساعت اول آزمایش سرعت آبشستگی بیشتر بود به طوری که بابتدا آزمایش بدون 

 یش ناچیزیم افزاآبشستگی در این بازه زمانی صورت گرفت. به مرور زمان توسعه آبشستگی کمتر شد و از ساعت سوم تا پنج

ن غیرماندگار، در این دست آمد. در حالت جریا متر بهسانتی 8/3داشت. در نهایت عمق آبشستگی نهایی در آزمایش شاهد 

د. به شکمتر  آزمایش به علت مدت زمان کمتر حداکثر دبی نسبت به جریان ماندگار، حداکثر عمق آبشستگی در این حالت

عه زمانی، در درصد کاهش گردید. با توجه به نمودار توس 18طوری که در مقایسه با حالت ماندگار عمق آبشستگی حدود 

ین اشستگی در روی آبدای آزمایش و تا انتهای هیدروگراف توالی اول، بیشترین تغییرات آبشستگی قابل مشاهده است و پیشابت

ه شد ولی مشاهد محدوده بسیار بود. در توالی هیدروگراف دوم نیز در محدوده پیک هیدروگراف مقداری کاهش عمق آبشستگی

 ز بود.در توالی سوم، کاهش عمق آبشستگی بسیار ناچی

 

 آبشستگی پایه پل با حفاظت طوق -3-2

لف و در عاد مختطوق بر مشخصات آبشستگی اطراف پایه پل آزمایشاتی در حضور این سازه با سه اب تأثیربرای بررسی 

زمایشات صورت آشرح  1بالای سطح بستر و برای دو حالت جریان ماندگار و غیرماندگار انجام شد. جدول  D1ارتفاع نصب 

 دهد.با استفاده از حفاظت طوق را نشان می گرفته
 (  فهرست آزمایشات تحقیق حاضر1جدول )

شماره 

 آزمایش
 درصد کاهش آبشستگی H/D W/D شکل طوق نوع جریان

 15/13 2 1 ایدایره ماندگار 1

 05/21 5/2 1 ایدایره ماندگار 2

 21/34 3 1 ایدایره ماندگار 3

 03/29 2 1 ایدایره غیرماندگار 4
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 48/35 5/2 1 ایدایره غیرماندگار 5

 93/41 3 1 ایدایره غیرماندگار 6

 

وق درصدی نسبت به آزمایش بدون ط 21/34با کاهش  D3ق شود که ُدر جریان ماندگار، در اندازه طومشاهده می

ق دگار نیز طوجریان غیرمانهای دیگر است. در بهترین حالت برای حفاظت در برابر آبشستگی اطراف پایه پل نسبت به اندازه

D3  اندگار ز جریان مبهترین عملکرد را داشته است. بنابراین عمق آبشستگی در جریان غیرماندگار کمتر ا 93/41با کاهش

ی با بررسی توسعه زمان 3باشد. مطابق شکل است که ناشی از همان محدود بودن دبی پیک در مدت زمان آزمایش می

ر طوق دافتد و د که در صورت استفاده از طوق آبشستگی نسبت به حالت شاهد دیرتر اتفاق میآبشستگی آزمایشات مشخص ش

اندگار ها مشهودتر است؛ همچنین شروع فرآیند آبشستگی در جریان غیرماین اتفاق نسبت به بقیه اندازه طوق D3با اندازه 

ن نیز بهتری 4شود. در شکل ی هیدروگراف مشاهده میر محدوده اولین توالافتد و بیشترین کاهش آبشستگی ددیرتر اتفاق می

یان در جر حالت عملکرد طوق برای هر دو جریان ماندگار و غیرماندگار مقایسه شده است که برتری حفاظت سازه طوق

 دهد. غیرماندگار را نشان می

 
 ب()                                                                        )الف(                                                                       

ب(  ودر الف( جریان ماندگار  D1نصب  های مختلف و ارتفاع( نمودار توسعه زمانی آبشستگی با استفاده از طوق به اندازه3شکل )

 جریان غیرماندگار
 

 
 رماندگاردر جریان ماندگار و غی D1و ارتفاع نصب  D3ده از طوق به اندازه ( نمودار توسعه زمانی آبشستگی  با استفا4شکل )

 

یج حاکی از آن ( ارائه شده است که نتا5های مختلف و در جریان ماندگار و غیرماندگار در شکل )عملکرد طوق در اندازه

 D3ندازه ق با ارماندگار در طواست که بهترین عملکرد را در کاهش عمق حفره آبشستگی برای هر دو جریان ماندگار و غی

 ندازه طوق بزرگتر باشد، کارایی طوق بیشتر است.شود و همچنین هرچه امشاهده می
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 ( حداکثر عمق آبشستگی در ارتفاعات نصب مختلف طوق برای حالت جریان ماندگار و غیرماندگار5شکل )

 

ابعاد  بزرگتر باشد، همچنین هرچه اندازه طوقشود و به طور کلی طوق باعث کاهش عمق آبشستگی اطراف پایه پل می

کرد در بهترین عمل D3دهد که در این تحقیق طوق با اندازه حفره آبشستگی را نسبت به حالت بدون طوق بیشتر کاهش می

ن حفاظت پایه پل در مقابل آبشستگی را داشت. همچنین در یک مدت زمان مشخص، در صورتی که دبی پیک جریا

اندگار ملت جریان از حا بر با دبی جریان ماندگار باشد، عمق آبشستگی ایجاد شده توسط جریان غیرماندگار کمترغیرماندگار برا

ول ر توالی ادایه پل بر آبشستگی اطراف پ تأثیراست و خاصیت توالی هیدروگراف در جریان غیرماندگار نشان داد که بیشترین 

  افتد.اتفاق می

 

 منابع و مراجع -4
 یللملا نیکنفرانس ب پل، یها هیاطراف پا یموضع یکابل در کنترل و کاهش آبشستگ تأثیر ی، بررس1396م.  درپور،یم. و حجوانمرد،  .15

 در هزاره سوم. رشت. یعیو منابع طب ستیز طیمح ،یکشاورز

 ص. 470چمران اهواز،  دیانتقال رسوب. انتشارات دانشگاه شه کیدرولی. ه1387بجستان، م.  یشفاع .16

17. A.J. Raudkivi, R. Ettema, Clear-water scour at cylindrical piers, Journal of Hydraulic Engineering, 109(3) (1983) 338-
350. 

18. Heidarpour, M., Afzalimehr, H. and Izadinia, E. (2010). "Reduction of local scour around bridge pier groups using 
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Experimental Study on Determination of Optimal Collar Size in Reduction Scour 

around Circular Bridge Pier in Unsteady Flow Conditions 
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Abstract  
  The bridge pier scour is one of the major causes of bridge destruction worldwide. There 

are several ways to protect the river bed from flooding, one of which is the installation of 

a collar on the bridge pier. In this study, the effect of a circular collar with mounting 
height 1D on the substrate surface and in different sizes in both steady and unsteady flow 

modes on reduction of the bridge scour is investigated. The results showed that the 

greatest decrease in depth and dimensions of scour hole for both steady and unsteady flow 
modes was achieved in the collar mode with a size 3 times the diameter of bridge pier and 

increasing the collar size reduces the depth of the scour hole around the bridge pier. 

  
Local scour, bridge pier, collar, scour control, hydrograph.  Keywords: 
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 های اشباع در طول رودخانه گرگانرودروند تغییرات اندیس

 
 2،  مریم صیادی1، نادر جندقی*،1محمودلومجتبی قره

 استادیار گروه مرتع و آبخیزداری، دانشکده منابع طبیعی و کشاورزی، دانشگاه گنبدکاووس، ایران 1
 اورزی، دانشگاه گنبدکاووس، ایراندانش آموخته کارشناسی ارشد آبخیزداری، ، دانشکده منابع طبیعی و کش2

1 ،*
 rmmahmoodlu@yahoo.com /mmahmoodlu@gonbad.ac.iنویسنده مسوول :  

 
 چكيده 

ن کی از مهمتریاشباع آب رودخانه گرگانرود بعنوان یهای جهت بررسی روند تغییرات اندیسپژوهش حاضر 

ایی مربوط به پارامتر فیزیکوشیمی 11ایج آنالیز منظور از نتاست. بدینهای استان گلستان صورت گرفتهرودخانه

-1393) هیدرومتری )لزوره، ارازکوسه، قزاقلی و بصیرآباد( در طی یک دوره آماری ده ساله چهار ایستگاه

های انیاز شش شاخص اشباع مربوط به ک بررسی هیدروشیمی رودخانه گرگانرود ( استفاده شد. جهت1383

م کنش اد که برهنتایج این پژوهش نشان داستفاده شد. انیدریت، ژیپس و هالیت کلسیت، دولومیت و آراگونیت 

های انتهایی آن از مهمترین عوامل کنترل کننده سیر رودخانه و نفوذ آب شور در قسمتسنگ در طول م-آب

ی هاها نسبت به شاخصآیند. آب این رودخانه در تمامی ایستگاهشیمی آب رودخانه گرگانرود به حساب می

شباع های انیدریت، ژیپس و هالیت تحت ااشباع کلسیت، دولومیت و آراگونیت فوق اشباع و نسبت به شاخص

های های کربناته کاسته و بر میزان اشباعیت کانیباشند. اگرچه در جهت جریان از میزان اشباعیت کانیمی

 شود.تبخیری افزوده می
 

 های اشباعشیمیایی، اندیس رول، اندیسگرگانرود، پارامترهای فیزیکوواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه  -1
مستلزم  بیآمنبع این برداری از آب بهرهت انسان، توسعه اجتماعی و اقتصادی دارد. ها نقش مهمی در سلامآب رودخانه

 (.Shen et al., 2014) باشدمی هارودخانه آب ویژه کیفیت شناخت کمیت و به

 مؤثرکند. درک عمیق از نقش عوامل های انسانی تغییر میعوامل طبیعی و فعالیت رتأثیبطورکلی کیفیت منابع آبی تحت 

ع آب کمک تواند در توسعه استراتژی مدیریت حوضه آبخیز مؤثر باشد و برای حفاظت از منابدر تغییر کیفیت آب سطحی می

 ی،خانگ یهافاضلاب ی،صنعت هاییتفعال ی،شناسینزم یم،اقل یز،حوضه آبخ یاییجغراف یتبارش، موقع(. Xu et al., 2016کند )

 ی و در نهایتسطح یهاآب میکروبیو  یمیاییشیزیکوف یباتهستند که ترک یعواملاز جمله  و... یمعدن هاییندهآلا ی،کشاورز

نگ و س-ه یونی، واکنش آبانحلال، تبادل یونی، تبادل وارون (.Mishra et al., 2017)دهند تحت شعاع قرار میرا آنها  یفیتک

کنند. این فرآیندها ترین فرآیندهای هیدروشیمیایی هستند که ترکیب شیمیایی منابع آبی را کنترل میگذاری از مهمرسوب

امل هیدروشیمیایی (. بنابراین مطالعات تکNwankwoala & Udom., 2011اند )بسته به لحاظ مکانی و زمانی بسیار متفاوت

واحی ریان آب، نرگیرنده منابع آبی، مسیر جسازندهای تغذیه کننده و درب تأثیری در زمینه تواند اطلاعات مفیدمنابع آبی می

  تبخیر و کیفیت منابع آبی از نظر شرب، کشاورزی و صنعت را در اختیار قرار دهد.
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د مورد از های اشباع در منابع آبی صورت گرفته است که در ادامه به چنتاکنون مطالعات بسیاری در زمینه بررسی اندیس

-( در بررسی هیدروژئوشیمیایی آب زیرزمینی دشت سیدان1397محمودلو و همکاران )گردد. نتایج قرهاین مطالعات اشاره می

-مارنی، فرآیند تبادل یونی معکوس و واکنش آب -های یونی انحلال رسوبات رسیفاروق نشان داد که، با توجه به مقدار نسبت

( به بررسی هیدروشیمیایی چاله تکتونیکی گلباف 1397باشد. خواجویی و همکاران )آبخوان می ها درسنگ منشأ املاح و یون

های انیدریت، آراگونیت، کلسیت، های اشباع پرداختند. نتایج بررسی آنها نشان داد که، شاخص اشباع کانیبا استفاده از شاخص

 باشد.ها تحت اشباع میکانیدولومیت، ژیپس و هالیت منفی است و آب زیرزمینی نسبت به این 

ها  یهای اشباع مربوط به کانبا استفاده از شاخص هدف کلی این پژوهش بررسی هیدروشیمی آب رودخانه گرگانرود

رودخانه  ل مسیرکلسیت، دولومیت و آراگونیت انیدریت، ژیپس و هالیت و بررسی تغییرات شورشدگی توسط اندیس رول در طو

 باشد.خلیج گرگان می چای تااز زیرحوضه چهل

 

 هامواد و روش -2

 موقعیت منطقه مورد مطالعه -2-1

 
شرقی، از شرق به  کیلومتر مربع از جنوب مشرف به رشته کوه البرز 10600حوضه آبخیز گرگانرود با مساحت تقریبی آن 

شود. طول سو محدود میآبخیز قره های آلاداغ و گلی داغ، از شمال به حوضه آبخیز اترک و از غرب به دریای خزر و حوضهکوه

ارد و از جنوب شرق غربی جریان د-کیلومتر است که در امتداد عمومی شرقی 250رودخانه اصلی آن به نام گرگانرود بالغ بر 

گل، چای، زریناو، اوغان، چهلتوان به دوغ، زهای آن میترین سرشاخهپیوندد. از مهمدریای خزر )خلیج گرگان( به این دریا می

تدل ه خشک، معک، نیمرامیان، نوده، رودبار و محمدآباد اشاره کرد. این حوضه بدلیل گستردگی دارای اقلیم متنوعی شامل خش

متر در میلی 953متر در تیل آباد تا میلی 287ای، نیمه مرطوب و مرطوب بوده و میانگین بارندگی در این حوضه از مدیترانه

 پس پشته متغیر است.

 

 شناسی منطقه مورد مطالعهینزم -2-2
ون دارد. یز گرگانرود رخنمتا عهد در حوضه آبخ پالئوزوئیکشناسی از به لحاظ زمانی رنج وسیعی از سازندهای زمین

ای ترین واحدهای سنگ چینههای کرتاسه پایانی از مهمهای ژوراسیک و سنگ آهکآهک ها و سنگبطورکلی مجموعه شیست

را در  یشترین رخنمون(. در این میان سازندهای لار و مزدوران با سن ژوراسیک بالایی ب1ه هستند )شکلدر منطقه مورد مطالع

ن میان ای سنوزوییک دارای گسترش محدودی در این منطقه است که در ایمنطقه مورد مطالعه دارند. واحدهای سنگ چینه

ه بیشترین گسترش سطحی است. بطور کلی این حوضگ و سنگ جوش دارای های نئوژن شامل: شیل، مارن، ماسه سننهشته

واحی نتفاعات تا ای و سیلتی غیرمتراکم و سخت نشده کواترنری تشکیل شده است که از دامنه ارعمدتاً از رسوبات آبرفتی ماسه

 شوند.اند و با دور شدن از ارتفاعات، دانه ریزتر میها گسترش یافتهپست دشت
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 طالعه مهمراه ایستگاههای هیدرومتری مورد . موقعیت حوضه آبریز گرگانرود به7شکل 

 

 روش کار -3-2

ی شش کان اشباع یهااز شاخصدر مسیر حرکت رودخانه  هایکان ی ازانحلال برخ یاو احتمال رسوب و  بینییشپ جهت

 یامترهاپار یجتان یزآنالدین منظور از اطلاعات ب استفاده شد. ژیپسو  یتهال یت،آراگون یدریت،آن یت،دولوم یت،کلسمهم 

مربوط به  1393 تا 1383یهاسال یو دما( در ط Ca ،Mg ،Na، K، 3HCO ،Cl ،4SO ،TDS ،pH ،EC)شامل:  یمیاییشیزیکوف

د. دو ومتر استفاده شکیل 100چهار ایستگاه هیدرومتری )لزوره، ارازکوسه، قزاقلی و بصیرآباد( در یک فاصله مکانی تقریبی 

روی  چای( و دو ایستگاه هیدرومتری قزاقلی و بصیرآباد برهیدرومتری لزوره، ارازکوسه )واقع بر روی زیرحوضه چهل ایستگاه

 نی استان گلستاامذکور از شرکت آب منطقه میایییشیزیکوف یپارامترهاباشند. تمامی نتایج آنالیز می شاخه اصلی گرگانرود

 استفاده شد.  AquaChemافزار های اشباع از نرماخصجهت محاسبه ش .آوری شدجمع

 

 نتایج و بحث  -3

 تعیین منشأ املاح و رسوبات با استفاده از روش اندیس رول -3-1

تواند کمک فراوانی به آیند و استفاده از آنها میحساب میهای یونی، معیارهای مناسبی در ارزیابی شیمی منابع بهنسبت

باشند و های محلول در آب میهای یونی متأثر از ترکیب شیمیایی کانی(. نسبتHounslow, 1995د )ها کنتعیین منشأ نمک

یه نسبت غلظت (. اندیس رول بر پاFaryabi et al., 2010بعدی اهمیت قرار دارد ) ها انحلال یافته در آب در درجهمقدار کانی

های موجود ترین یونکربنات و کربنات معمولاً فراوانهای بیت. یونکربنات و کربنات استوار اسهای بییون کلر به مجموع یون

یش از بهای شور و یا آب دریا های زیرزمینی هستند و در آب دریا به مقدار جزئی وجود دارند، در مقابل یون کلر در آبدر آب

لی های شور فسیه وسیله آب دریا یا آبباشد. این اندیس معیار مناسبی برای ارزیابی و تشخیص آلودگی آب بهای دیگر مییون

باشد که های مورد مطالعه کمتر از یک می( میزان این اندیس در تمام ایستگاه2(. با توجه به شکل )Hounslow, 1995است )

 لیج گرگانسمت خ این امر نشان دهنده غالب بودن تشکیلات آهکی منطقه مورد مطالعه است. با توجه به حرکت جریان آب به

دیس ش میزان انباشد. از جمله عوامل مهم در افزاییزان این اندیس رو به افزایش و در ایستگاه بصیرآباد نزدیک به یک میم

های آبهای شهری، جانوران و زههای صنعتی، فاضلابها شور دریا در رودخانه گرگانرود، خروجیتواند به نفوذ آبرول می

 د اشاره کرد.کشاورزی به داخل آب رودخانه گرگانرو
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 های مورد مطالعه. نمودار اندیس رول رودخانه گرگانرود در ایستگاه2شکل 

 اندیس اشباع -2-3
گیرد. با استفاده از روش محاسبه های مختلف به منظور توصیف تکامل شیمیایی آب صورت میمحاسبه اندیس اشباع کانی

های خاک و سنگ و آوری نمونهزیرسطحی با آب، بدون جمع شناسیهای کانیبینی واکنشتوان به پیششاخص اشباع می

صورت  (. اندیس اشباع شدگی به ,1995Hounslowهای پتروگرافی پرداخت )تجزیه و تحلیل
t

IAP
SI log

K
 شود که بیان می

IAP  میزان فعالیت کانی مورد نظر وtK پذیری است. اگر آب دقیقاً در فوق اشباع باشد، مقدار ثابت انحلالSI واهد خر برابر صف

منفی  SIدهد. در مقابل نشینی آن کانی را نشان میمثبت نشان دهنده فوق اشباع بودن کانی در آب بوده و تمایل به ته SIبود. 

های اشباع ( میزان شاخص3باشد. با توجه به شکل )نشان دهنده تحت اشباع بودن کانی در آب و تمایل آن به انحلال می

اند های مذکور به حد اشباع، تعادل و یا فوق اشباع رسیدهباشد. از اینرو کانیها مثبت میدر نمونه دولومیت، کلسیت و آراگونیت

ل لاحگری مانند انیتواند به وسیله فاکتورهای دحالت فوق اشباع میگذاری در محیط وجود دارد. و امکان پدیده رسوب

های دیر شاخص. در صورتی که مقاجاد شودای 2COت، خروج درجه حرار افزایش سریعون معمول، تبخیر، ی تأثیرنامتجانس، 

د. ها نسبت به آب رودخانه گرگانرود در کل مسیر تحت اشباع هستندهد که این کانیاشباع ژیپس، هالیت و انیدریت نشان می

های کربناته ترکیب انیباشد. به بیان دیگر فاز کهای سولفاته و کلروره در سازندهای منطقه میعلت این امر فراوانی کم کانی

ربناته کو کانی دخود قرار داده است. میزان شاخص اشباع دولومیت نسبت به  تأثیرشیمیایی محدوده مورد مطالعه را تحت 

های های دولومیتی در تشکیلات منطقه باشد. افزایش غلظتتواند متأثر از وجود کانیباشد، که این وضعیت میدیگر بیشتر می

نسبت به  تواند باعث فوق اشباع شدن آبنات یا کربنات از منشأهایی غیر از انحلال کلسیت و دولومیت میکربکلسیم، بی

های اشباع ژیپس، هالیت و ( میزان شاخص3گذاری این دو کانی گردد.  براساس شکل )کلسیت و دولومیت، و در نتیجه رسوب

ایش میزان شود. این امر با افزتر میدا کرده و به میزان تعادل نزدیکانیدریت از ایستگاه لزوره به سمت خلیج گرگان افزایش پی

های های ذکر شده به دلیل فعالیتها نظیر کلراید، سولفات، سدیم و... همخوانی دارد. افزایش یونغلظت برخی از یون

های اشباع فوق اشباع، شاخصد حباشد. در مقابل های خانگی و نزدیک شدن جریان آب به آب شور دریا میکشاورزی، فاضلاب

 یابد. دولومیت، کلسیت و آراگونیت از ایستگاه لزوره به سمت خلیج گرگان افزایش می
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 های مورد مطالعهیستگاهاهای اشباع رودخانه گرگانرود در . تغییرات میزان شاخص3شکل

 گیرینتیجه -4
یفی و راین یک مطالعه نسبتاً جامع جهت بررسی کر است. بنابهای سطحی از اهمیت بالایی برخوردابررسی کیفی آب

های تواند اطلاعات مفیدی به سازمانیت شیمیایی آب میگذار بر کیفتأثیرچنین عوامل های سطحی و همهیدروشیمیایی آب

 ترینماز مه ذینفع ارائه دهند. لذا پژوهش حاضر در راستای بررسی هیدروشیمیایی آب رودخانه گرگانرود بعنوان یکی

 ربنات و درهای استان گلستان است انجام شد. نتایج اندیس رول نیز نشان از غالب شدن یون کلراید نسبت به بیکرودخانه

ان های اشباع نشاخصشنتیجه شور شدن آب دارد. با توجه به غالب بودن تشکیلات کربناته در حوضه رودخانه گرگانرود، نتایج 

های اخصهای اشباع کلسیت، دولومیت و آراگونیت فوق اشباع و نسبت به شبه شاخصداد که، آب منطقه مورد مطالعه نسبت 

بنظر  ر آب بدیهیباشند. البته این امر باتوجه به حلالیت بالای این دو کانی داشباع انیدریت، ژیپس و هالیت تحت اشباع می

دیس شود. این نتایج با نتایج مربوط به انمی حرکت آب بر میزان اشباعیت این دو یون افزوده رسد. اگر چه در طول مسیرمی

 رول همخوانی دارد.
 

 منابع
ده از گلباف با استفا یکیچاله تکتون ینیرزمیابع آب زمن ییایمیدروشیه یابی. ارز1397نژاد، ا. ح.، عباس زاده،نیم.، مع ،ییخواجو .1

 .1-14 :9. نیدر علوم زم یکاربرد یهاشاخص اشباع. پژوهش

آبخوان  ینیرزمیآب ز ییایمیدروژئوشیه یررس. ب1397ح.  ،ین.، زارع، ع. و مهراب ،یپور، ع.، جندق.، حشمتمحمودلو، مقره .2
 .1253-1241: 5(4) ی.درولوژیفاروق، استان فارس. مجله اکوه-دانیدشت س

3. Faryabi, M., Kalantari, N., Negarestani, A.  2010. Evaluation of factors influencing groundwater chemical quality 

using statistical and hydrochemical methods in Jiroft Plain. Scientific Quaternary Journal, Geosciences. 20(77): 

115-120. 
4. Hounslow A. Water quality data: analysis and interpretation. CRC press; 1995 . 
5. Mishra, K., Binaya, K. 2017. Regmi, Yoshifumi Masago, Kensuke Fukushi, Pankaj Kumar, and Chitresh Saraswat. 

Assessment of Bagmati River Pollution In Kathmandu Valley: Scenario-Based Modeling and Analysis for 

Sustainable Urban Development. Sustainability of Water Quality and Ecology. 9: 67-77. 
6. Nwankwoala, H.O., Udom, G.J. 2011. Hydrochemical facies and ionic ratios of groundwater in Port Harcourt, 

Southern Nigeria. Research Journal of Chemical Sciences. 1(3): 87-101. 
7. Shen, Y., Oki, T., Kanae, S., Hanasaki, N., Utsumi, N. and Kiguchi, M. 2014. Projection offuture world water 

resources under SRES scenarios: an integrated assessment. Hydrolog Sci J. 59: 1775-1793. 
8. Xu, H., Zheng, H., Chen, X., Ren, Y., Ouyang, Z. 2016. Relationships between river water quality and landscape 

factors in Haihe River Basin, China: Implications for environmental management. Chinese Geographical Science. 

26: 197-207. 
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 Alhagi camelorumزنی بذور گونه شوری بر جوانه اثرات تنش

 
 5، خلیل آق4، ام البنین ابراهیمی3، ابوالفضل طهماسبی2مجید محمداسمعیلی ،،*1غلامرضا ممشلی

 عضو هیئت علمی دانشگاه گنبد کاووس، 2شناسی ارشد رشته مرتعداری دانشگاه گنبد کاووس، دانشجوی کار،*1

 کارشناس ارشد منابع طبیعی 5و4عضو هیئت علمی دانشگاه گنبد کاووس، 3
ghr.mamashli@gmail.com1*، 

 

 

 چکیده:
در قالب  یشیآزما Alhagi camelorum خارشتر اهیگ زنی بذرجوانه یبر رو شوریتنش  تأثیر یبه منظور بررس

شاهد،  ارمی)ت NaClنمک از  یاسمز لیسطح پتانس 10 شوریاعمال تنش  یاجرا شد. برا یطرح کاملاً تصادف

نشان داد که با  جینجام شد. نتاتکرار ا 3 در( بار 32بار و  28بار،  24بار،  20، بار 16 ،بار 12بار ،  8بار،  4بار،  2

کاهش زنی( زنی و زمان متوسط جوانهسرعت جوانه زنی،درصد جوانه) زنیصفات جوانه شوریتنش  شیافزا

زنی ار شوری جوانهب 24بذور گونه خارشتر تا تیمار  ها نشان داد کهنیانگیم سهیحاصل از مقا جی. نتایابدمی

بار  24ری طبیعی تا شو زنی مشاهده نشد. بنابراین این گونه در عرصهبار به بعد جوانه 32داشته ولی از تیمار 

که علاوه بر  بار کشت نگردد چرا 24های با شوری بیش از قابلیت کشت را دارد ولی بهتر است که در محیط

 هد.دشان مینزنی نیز روند کاهشی چشمگیری را زنی دیگر فاکتورهای جوانهکاهش میزان زیاد درصد جوانه

 

 Alhagi camelorumمزی، پتانسیل اس ،NaCl ،، تنش شوریبذر یزنجوانه واژگان کلیدی:

 

 مقدمه -1

 به یاهانگ گردد. پاسخمی جهان سطح در تولیدات زراعی و مرتعی کاهش شوری موجب تنش ویژه به محیطی هایتنش

به شوری  ی متحملهاگونه انتخاب لزوم است. بنابراین متفاوت گیاه سن و توسعه هاآن رشد مرحله به توجه شوری با تنش

ه از روش کشت آبی استفاد باشد.می ضروری امری عملکرد بیشتر تولید رشد و کاهش از جلوگیری بیشتر، یبردار بهره جهت

 این در (.1ند )کهای غذایی را در محیط اطراف ریشه فراهم می)هیدروپونیک(، برای رشد گیاهان امکان کنترل دقیق یون

شوری بر  رات تنشاث بررسی به شور و خشک اراضی وسعت به جهبا تو نیز گیاهان زراعی و مرتعی و اهمیت به توجه با تحقیق

وری وخشکی بر با بررسی تنش ش 1388گیاهچه گیاهان نام برده پرداخته شد. باشد. زیره دار و همکاران در سال  مرحله

طول  زنی،ت جوانهداری سبب کاهش درصد و سرعطور معنیزنی آویشن اظهار داشتند که تنش شوری و خشکی بهجوانه

، با 1388سال  زنی( گردید. غلامی و همکاران درچه و ساقچه )صفات جوانهچه وساقچه، ضریب آلومتری، وزن ریشهریشه

شکی های شوری و خزنی ماشک گرمسیری در شرایط تنش شوری و خشکی دریافتند که تیمارهای جوانهبررسی شاخص

ویژه بلف محیطی، های مختای تحت تنشهای مختلف مرتعی و علوفهنهدار دارد. بررسی گوزنی بذر اثر معنیبرصفات جوانه

ن مله گیاهاجالعه از تواند گامی در جهت رفع کمبود علوفه باشد.  گونه مورد مطها میخشکی، شناخت پتانسیل سازگاری گونه

و  رای توسعهتنش شوری بنسبت به  باشند. از این رو تعیین حد آستانه تحمل آنمهم در بحث حفاظت خاک در مراتع می

ونه از این گ فاده بهینهحلی برای مقابله با بروز ریزگرد و استهای شور راهگیاه در مناطق خشک و نیمه خشک و خاک کاشت آن

تحمل آن به تانه تعیین حد آسشوری و   در مقابل تنشگونه مرتعی خارشتر  سازگاری مطالعهباشد. هدف از این تحقیق، می

 باشد.می زنیجوانه حلهمر در شوری
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 ها  مواد و روش -2

. شد اجرا ادفیتص کاملاً طرح قالب در بذر خارشتر آزمایشی زنیجوانه بر شوری مختلف سطوح اثرات بررسی منظور به

 ،بار 16بار،  12ار ، ب 8بار،  4بار،  2شاهد،  ماری)ت (NaClنمک ) از یاسمز لیسطح پتانس 10 ترتیب به شوری تنش اعمال برای

درصد به مدت  98ولفوریک سدر محلول اسید  آزمایش انجام از قبل بذورتکرار انجام شد.  3 در( بار 32بار و  28بار، 24، بار 20

 هادیش پتری داخل طور جداگانه دراز هر گونه به بذر عدد 50 تعداد. دقیقه  به جهت شکستن خواب بذر گذاشته شدند 30

ری بوسیله نمک گردید. تنش شو اضافه شوری شده تهیه هایمحلول از لیتر میلی 3 دیش ریپت هر به سپس و شد داده قرار

NaCl و تاریکی اعتس 10 و روشنایی ساعت 14 نوری تناوب با رشد اتاقک در هادیش در سطوح فوق الذکر ایجاد شد. پتری 

 تعداد شدن تثاب زمان تا جوانه بذور شمارش. شد داده قرار درصد 70 نسبی رطوبت و شب درجه 15 و روز درجه 25 دمای

 زنیجوانه دوره اتمام زا بعد. شد فرض متر میلی 2 میزان به چهریشه رشد بذر یک زنیجوانه معیار. شد انجام زده جوانه بذور

 افزار نرم وسیله به یآمار هایتجزیه. شدند گیری زنی اندازهزنی و زمان متوسط جوانهزنی، سرعت جوانهدرصد جوانه صفات

SAS روش از نیز هامیانگین مقایسه برای و شدند انجام LSD شد. استفاده 
 

 نتایج و بحث  -3
از  زنیو کمترین درصد جوانه حاصل شد ز تیمار شاهددرصد ا 100زنی در گونه خارشتر با میانگین بالاترین درصد جوانه

بالاترین میزان سرعت زنی رخ نداد. بار جوانه 20ی بالاتر از درصد حاصل شد و در تیمارها 12بار شوری با میانگین  20 تیمار

بار  20 ماریت درزنی جوانه سرعت نیکمتربار و  4 در  تیمارکشت شده بذر  50از بذر در روز  40.66زنی با میانگین جوانه

 5.25ر تنش شوری با رقم با 20زنی در سطح زمان متوسط جوانهبالاترین میزان گردید. بذر در روز مشاهده  1،07 با یخشک

ری فزایش تنش شوا(. با توجه به نتایج بدست آمده از تجزیه آماری داده ها، مشخص شد که با  1روز تعیین گردید ) جدول

افزایش فشار و  و  NaClتوان، نتیجه افزایش غلظت محلول یابد. علت وقوع این امر را میزنی کاهش میکلیه صفات جوانه

ای هعالیتفمحیط کشت دانست که منجر به کاهش جذب آب توسط بذور شده و همچنین مانع از ادامه  پتانسیل اسمزی در

نشان  ین آزمایشدهد. نتایج اشود که چنین شرایطی در طبیعت نیز با افزایش میزان تنش شوری رخ میچه میطبیعی گیاه

اد. کشت این گونه دوند کاهشی شدیدی را نشان خواهد بار ر 20بار تا  12زنی کشت خارشتر از تنش دهد که میزان جوانهمی

 20های بیش از نشتتواند انجام گردد. بهتر است که کشت این گونه در بار بدون محدودیت می 12های با شوری تا در محیط

زنی روند ت جوانهو سرع برابر 7بار( در حدود  12بار )نسبت به تیمار  20زنی در تیمار بار انجام نگردد چرا که درصد جوانه

وری بر هفت گونه تنش ش تأثیربر روی  2009دهد. این نتایج  با یافته های انواری و همکاران در سال کاهشی را نشان می

گونه  نیتوان ا یوده و مبمقاوم  شوریبه  اریمطالعه نشان داد که گونه خارشتر بس نیا زنی مطابقت دارد.مرتعی در مرحله جوانه

 داد. شنهادیپ ریو توسعه مراتع و حفاظت خاک در مراتع فقرا جهت اصلاح 

 
 تحت تنش شوریخارشتر  ( مقایسه میانگین صفات مورد اندازه گیری در گونه1جدول )

 زنی )روز(زمان متوسط جوانه زنی )تعداد در روز(سرعت جوانه زنیدرصد جوانه سطوح شوری )بار(

  a100   b37.94 c1.6  شاهد

2  b94   a39.3   e1.4 

4   b92    a40.66   f1.25   

8    d94  a39.22   e1.41 
 12   c96   c33.72   c1.6 

16   e82   d20.73   b2.29 

20   f12  e1.07  a5.25 

24 0 0 0 
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28 0 0 0 
32 0 0 0 

 انجام شد. 05/0ودر سطح اطمینان  LSDها با روش * مقایسه میانگین
 

 منابع و مراجع -4
شک گرمسیری در زنی ماهای جوانه(، ارزیابی شاخص1388لامی، پ، قربانی، ج، قادری، ش، سالاریان، ف،کریم زاده، آ.)غ  .1

 11-1، صفحات .1389شرایط تنش شوری وخشکی، مجله علمی پژوهشی مرتع، سال چهارم، شماره اول، بهار 

صلنامه علمی پژوهشی زنی آویشن. فشوری و خشکی بر جوانهتنش  تأثیر. بررسی 1389دار، م.، شاهین، م.، و توحیدی، م. زیره .2

 .70-61، صفحات 4فیزیولوژی گیاهان زراعی، دانشگاه آزاداسلامی واحد اهواز.سال اول، جلد 

زنی. مجله ه جوانهگونه مرتعی در مرحل 7. اثر تنش شوری بر 2009انواری، م.، مهدی خانی، ح.، شهریاری، ا.، و نوری، غ.  .3

 .27-262، صفحات 2، شماره 16تع و بیابان. جلد تحقیقات مر

نی ماشک گرمسیری در زهای جوانه. ارزیابی شاخص1388غلامی، پ.، قربانی، ج.، قادری، ش.، سالاریان، ف.، و کریم زاده، آ.  .4

 .11-1، صفحات 1389شرایط تنش شوری وخشکی، مجله علمی پژوهشی مرتع، سال چهارم، شماره اول، بهار 

ه گونه سالسولا. زنی سهسطوح شوری بر جوان تأثیر.، مقدم، م.، حیدری شریف آبادی، ح.، جعفری، م.، و آذرنیوند، ح. تیموری، آ .5

 .711-701. صفحات 3، شماره 52مجله منابع طبیعی. جلد 
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Abstract 

In order to study the effects of salinity stress on the seed germination of camelthorn spieces 

(Alhagi camelorum), an experiment was conducted by the use of a fully random sampling 

method. In order to exert drought stress, seven levels of osmosis potential of NaCl (control 

group, 2 times, 4 times, 8 times, 12 times, 16 times , 20 times , 24 times, 28 times and 32 

times) were used in three repetitions. The results showed that by the increase of the salinity 

stress, the germination qualities (i.e. germination percentage, germination speed, and 

germination mean time) decrease. The achieved results from comparison of mean values 

showed that the seeds of camelthorn species maintained germination up to the 24th treatment; 

however, it showed decrease after the 32th treatment.  

 
Keywords: seed germination, NaCl, salinity stress, osmosis potential, Alhagi camelorum 
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 چکیده
 ساحل اهمیت زا حفاظت در مناسب اقدامات از استفاده طوفان، شدت افزایش و دریا سطح افزایش از ناشی تهدیدات پی در

در سواحل  پژوهش به بررسی میرایی موج توسط پوشش گیاهی صلب به همین منظور در این .آوردمی دست به روزافزونی

متر مجهز  6/0فاع ارت متر، 6/0متر، عرض 20ها در دو حالت مستطیلی و مثلثی در فلومی به طول ست. آزمایشپرداخته شده ا

متر به عنوان پوشش تیسان 9/0های پلاستیکی به قطر انجام شد. از استوانه ADVبه نیروسنج الکترونیکی ) لودسل ( و دستگاه 

دی انجام شد. ارتفاع موج ورو 3و  45و 40و طول پوشش  15و  45،60، 30عرض  4گیاهی صلب استفاده شد. آزمایش ها در 

موج  عی برای انتشارآزمایش انجام شد. نتایج نشان داد که پوشش گیاهی به عنوان مان 93که به طورکلی با حالت بدون پوشش 

 دهد.    کند و باعث کاهش انرژی و تضعیف موج می شود و ارتفاع موج ورودی به ساحل را کاهش میعمل می

 

 پوشش گیاهی صلب، ساحل، موج  واژگان کلیدی:

 
 مقدمه-1

 آب سطح فظح در مهمی نقش تنها ساحلی، نه خط و هارودخانه مصب در مانگرو هایجنگل مانند ساحلی گیاهی پوشش

 نیز وحش اتحی زیستگاه برای مناسبی محیط و کندمی کمک طوفان و سیل خطرات کاهش به بلکه دارد آب کیفیت بهبود و

  (.2) است ساحلی فرسایش کاهش و موج انرژی کاهش به قادر همچنین(. 3) کندمی فراهم

 به بالا موج ولط حساسیت. پرداختند صلب گیاهی پوشش با دارشیب سواحل در متناوب بلند امواج عددی مطالعه به( 6)

 مختلف هایدوره و گیاهی پوشش مختلف هایویژگی برای) عددی نتایج و است شده بررسی موج دوره و ساقه تراکم گیاه، قطر

 کاهش را موج سرعت مؤثری طور به تواندمی ساقه تراکم و گیاه قطر افزایش با صلب گیاهی پوشش که دهدمی نشان( موج

 .دهد

ها از . آناختندواج پردپوشش گیاهی عمودی برامواج و فعل و انفعالات جریان ناشی از ام تأثیر( به مطالعه آزمایشگاهی 5)

واج سیدند که برای امرسازی پوشش گیاهی استفاده کردند. و به این نتیجه متر برای شبیهمیلی 8هایی چوبی به قطر استوانه

 تأثیرت چنین تحیابد. همشود و ارتفاع موج افزایش میمنظم با افزایش تراکم پوشش گیاهی ضریب انتقال موج کوچکتر می

ج توسط پوشش ( کاهش تجربی میرایی مو7تر از بدون پوشش است. )ن سرعت جریان موج پایینپوشش گیاهی متراکم میانگی

ن ر خطی بودثرات غیهای پلاستیکی به عنوان پوشش گیاهی استفاده کردند و در مورد اگیاهی صلب را بررسی کردند. از میله

 موج بر اتلاف انرژی موج بحث کردند. 
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 تصادفی و معمولی مانگرو پرداختند. امواج جنگل یک در درگ نیروهای و موج یراییم از تجربی تحلیل و ( به تجزیه4)

است و به این نتیجه رسیدند که عمق آب، و پوشش گیاهی مانگرو و ارتفاع  شده گرفته نظر در آب عمق سه و اندشده آزمایش

  دارند. تأثیرموج بر تضعیف موج 

ه ارتفاع بن انعطاف یکی بدوهای پلاستدریا را مورد مطالعه قرار دادند. از ساقه( اثر کمربند سبز ساحلی بر میرایی امواج 1)

 ی امواج ازد سبز در میرایمتر در قسمت ساحلی کانال استفاده کردند. نتایج نشان داد که کمربنسانتی 5/1متر با قطر سانتی 20

 ایی داشته است. به سز تأثیرطریق جذب نیروی امواج در قالب نیروی درگ بر روی درختان 

اهش سیل اج و کپوشش گیاهی صلب بر تضعیف امواج سواحل به منظور کاهش انرژی امو تأثیردر این پژوهش به ارزیابی 

 و تنظیم سطح آب پرداخته شده است. 

 

 ها مواد و روش-2
 هایویژگی چنینو هم سختی تراکم، و ارتفاع، گیاهی، پوشش نوع مانند گیاهی پوشش هایویژگی از تابعی امواج تضعیف

اهی صلب ا پوشش گیبها ها آزمایشاین پارمتر تأثیرباشد. به همین منظور برای بدست اوردن موج )ارتفاع و سرعت موج( می

متر و عرض  20ول طمتر در یک فلوم به سانتی 32متر و ارتفاع سانتی 9/0های پلاستیکی به قطر مصنوعی از جنس استوانه

ل پوشش یکی در دو طومتر در آزمایشگاه هیدرولیک در دانشگاه شهرکرد انجام شد. استوانه های پلاست 6/0متر و ارتفاع  6/0

ار داده شد. و در دو حالت مستطیلی و مثلثی در صفحه ساحل قر 10×10، 5×5فاصله  4و در  60،45،30،15و عرض  45و40

آزمایش  93جموع ارتفاع موج ورودی انجام شد که در م 3آزمایش ها در دو حالت بدون پوشش )ازمایش شاهد( و با پوشش و 

 صورت گرفت. 

(، wƿسبی آب )ن(، چگالی wµ(، لزجت دینامیکی آب )V(، سرعت موج )Hارتفاع موج )های مؤثر در این مطالعه پارامتر

طر ق (،S) (، شیب ساحلL(، فواصل ردیف درختان )gL(، طول پوشش )wعرض پوشش ) (،d(، قطر درخت )gشتاب ثقل )

 (.1باشند )رابطه می(  50Dرسوب )

(1)  )=050,L,S,Dg,w,g,Lw,ƿwf(F,H,d,V,µ 

 

ودن در تمام بدلیل ثابت پارامتر مؤثر در تحلیل ابعادی )طول پوشش به 12 باکینگهام و лکه با استفاده از روش 

 (:2دست آمد )رابطه پارامتر بی بعد به 8ری های تکرارعنوان متغیبه  wƿو V و dها حذف گردید( و انتخاب سه متغیر آزمایش

(2) f (  = 0 

 

تر(و پایین م3متر(، مدل )2متر جدا شد و به سه قسمت مخزن)  6/8ها بخشی از فلوم به طول برای انجام آزمایش

ه و م قرقره سیستمتر(تقسیم شد. سپس صفحه پلکسی در ابتدای مخزن و بعد از آن دریچه کشویی فلزی مجهز ب 6/3دست)

قرار داده شد. و  متر در بخش مدل 6/0متر و عرض  1سیم بکسل )برای باز و بسته شدن( قرار داده شد. صفحه ساحل به طول 

گیری اندازه )برای ADVهای پلاستیکی در صفحه ساحل مجهز به سیستم سنجش نیرو و لودسل و دستگاه در نهایت استوانه

د. ا انجام شهقرائت مخزن در ارتفاعی مشخص پر از آب شد. سپس با باز کردن دریچه و ایجاد موجسرعت موج( قرار داده شد و 

 نحوه قرار گیری پوشش آورده شده است. 1در شکل 
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  5×5فواصل  45لثی عرض الت مثح -ب                                 10×10واصل ف 60حالت مستطیلی عرض  -الف                     

 نحوه قرار گیری پوشش  -1شکل 

 

 نتایج و بحث -3

 بر میرایی موج  پوشش تراکم تأثیر
رائه شده ا 2کل های نسبت کاهش ارتفاع موج با پوشش به بدون پوشش برحسب ارتفاع موج در شنتایج به عنوان نمودار

 است. 

     

 
 بدون پوشش بر حسب ارتفاع موجه بنسبت کاهش ارتفاع موج با پوشش  -2شکل 

 

. و در شودمواج میکند و باعث کاهش انرژی اپوشش گیاهی به عنوان مانعی برای انتشار موج عمل می 2با توجه به شکل 

 صل پوشش(،قه )فواشود. با توجه به مطالب قبلی میرایی موج به تراکم سانتیجه باعث میرایی موج و کاهش ارتفاع موج می

 پوشش و نحوه قرارگیری بستگی دارد.  جنس، ارتفاع
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به طور کلی هنگام برخورد موج به ساحل مقداری از انرژی موج صرف نیروی وارد به پوشش شده و چون پوشش انعطاف 

 یابد. شود و ارتفاع موج بعد از پوشش کاهش میشود و باعث اتلاف انرژی موج میناپذیر است فشار زیادی را متحمل می

 اع موج نسبت بهدر هر دو چیدمان مستطیلی و مثلثی به دلیل تراکم زیاد کاهش ارتف 5×5ها در حالت هبا بررسی داد

رض ا کاهش عبدهد. همچنین بیشتر بوده است و این موضوع اثر تراکم بر تضعیف موج را به خوبی نشان می 10×10حالت 

افته یز کاهش داشته، نیروی درگ ناشی از پوشش نیپوشش به دلیل اینکه تعداد پوشش و سطح کمتری در مقابل موج حضور 

ر دوان مثال . به عنشود که موج با برآمدگی بیشتری به ساحل وارد شود و ارتفاع موج بعد از پوشش افزایش یابدو باعث می

 متر افزایش یافته است.سانتی 2ارتفاع موج بعد از پوشش  60نسبت به عرض  45حالت مستطیلی عرض 

ی مباعث  مثلثی در مقابل موج عکس العمل بهتری در مورد تضعیف و کاهش انرژی موج نشان داده وهمچنین حالت 

ه حالت بنسبت  شود ارتفاع موج بعد از پوشش کاهش بیشتری داشته است. بنابراین پوشش گیاهی می تواند ارتفاع موج را

 بدون پوشش تا حدی کاهش دهد. 
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Abstract 

Due to the threats posed by rising sea levels and increased storm intensity, the use of appropriate 

coastal protection measures is becoming increasingly important. For this purpose, in this study, we 

investigated the attenuation of wave attenuation by rigid vegetation on the coast. Experiments 

were carried out in two rectangular and triangular positions on a 20 m long, 0.6 m wide, 0.6 m 

high height electronic load meter (load cell) and ADV device. Plastic cylinders with diameter of 

0.9 cm were used as rigid vegetation. Experiments were performed at 4 widths of 30,45,60 and 15 

and cover lengths of 40, 45 and 3 inlet wave height. In total, 93 experiments were performed with 

no coverage. The results showed that the vegetation acts as a barrier to wave propagation, reducing 

energy and attenuating the wave and decreasing the height of the incoming wave to shore. 
 

Keywords: Rigid vegetation, beach, wave. 
 

 

mailto:GOLNAZ.MIRZAKHANI2013@yahoo.com


[DOCUMENT TITLE] 

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

 1398آبان  23

2ndNational Conference on Natural Resources Management (Water, Flood and Environment) 14 Nov 2019| 189  
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 چكيده 
ز جمله اقلا به دلیل عبور رودخانه گرگانرود از محدوده شهری همواره شاهد سیلاب های مخربی شهرستان آق

توپوگرافی ت مشخصا HEC-RASیر در نرم افزار سازی سیلاب اخبوده است. به منظور شبیه 1398سیلاب بهار 

قلا قآمقطع عرضی در از روستای سلاق یلقی تا انتهای شهر  37منطقه بدست آمد و  DEMبه کمک نقشه 

اله برای س 500و  100، 50، 10ترسیم گردید و همچنین مقادیر دبی پیک سیلاب برای دوره بازگشت های 

های هنهستان وارد گردید؛ مساحت پا توجه به گزارشات اداره آبخیز داری استان گبسازی جریان سیلاب شبیه

نظر گرفته  متر در 150و  20براساس حریم کمی و کیفی رودخانه گرگانرد که به ترتیب  1398سیلاب بهار 

ساله به ترتیب  500و  100، 50، 10های ی سیلاب برای دوره بازگشتشدند محاسبه گردید. مساحت پهنه

، 28/6، 02/6، 89/4متری رودخانه، و  150برای حریم کیفی  کیلومترمربع 80/7، 13/7، 82/6، 58/5برابر 

های ساحت پهنهمتری رودخانه گرگانرود برآورد گردیدند. بیشترین م 20کیلومترمربع برای حریم کمی  075/7

د ار دارسیلاب مربوط به هشت مقطع اول رودخانه که در حدفاصل روستای سلاق یلقی تا شهر آق قلا قر

 باشد.می
 

 .HEC-RAS ،GISبندی، سیلاب، گرگانرود، پهنه قلا،آقکلیدی:  واژگان

 

  قد ه  -1

زمانی که فعالیت و تجاوزهای انسان، مخالف طبیعت و تمایلات رژیم پایدار رودخانه باشد، رودخانه غلبه پیدا کرده و 

کند عاد رودخانه اهمیت زیادی پیدا میدر فرایند تغییرشکل، اندازه و اب مؤثربدین ترتیب فهم روابط بین پارامترهای متغیر و 

ها ویژگی متفاوتی از سیل را برای اهداف خاص بیان (. تاکنون تعاریف متعددی برای سیل مطرح شده که هر یک از آن1)

های خاصی از سال مقادیر قابل توجهی آب حاصل از بارش و ذوب ها فصلی هستند به طوری که در فصلکند. برخی از سیلمی

ای که بعد از ها ناگهانی بوده به گونهشوند. برخی دیگر از سیلها میهای موجود در حوزهها و روخانهسرعت وارد کانال برف به

ها شده و خسارات پیوندد و باعث طغیان رودخانههای آبی یا سرریز شدن سدها بوقوع میهای شدید و یا تخریب سازهبارندگی

های احتمالی برای کاهش خسارات ها در مقابل سیلاببینی رفتار هیدرولیکی رودخانهیش(. پ2آورند )سنگینی را بوجود می

های موجود، در اطراف رودخانه دارای وارده بر مناطق شهری و روستایی، تاسیسات در حال ساخت، مزارع و سایر کاربری

عنوان یک ابزار اساسی معرض خطر سیل، به بندی سیلاب و شناسایی مناطق در(. بنابراین پهنه3باشند )ای میاهمیت ویژه

ها ریزی مدیران که در ارائه الگوهای مناسب برای کاهش خطر شهرها و روستاهایی که در فاصله نزدیک به رودخانهبرای برنامه

(. در 4باشد )های کوتاه مدت سیل دائما در معرض خطر سیلاب قرار دارند بسیار سودمند میقرار دارند و در دوره بازگشت

توان ها محققین زیادی در داخل و خارج از کشور به تحقیق پرداخته اند از جمله میبندی سیلاب رودخانهزمینه کنترل و پهنه
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در رودخانه ی  HEC-RASبندی سیل با استفاده از مدل ( اقدام به پهنه1389به چند مورد اشاره کرد. قمی اویلی و همکاران )

(. 5ساله اقدام نمودند ) 100، 50، 20،25های کیلومتر و برای دوره بازگشت 43اهواز در طول  کارون حدفاصل بند قیر تا

کیلومتری در  5/4ی در بازه GISو نرم افزار  HEC-RAS( اقدام به پهنه بندی سیل با استفاده از 1389غفاری و امینی )

ساله  25گیر را سیلاب با دوره بازگشت ز کل سطح سیلدرصد ا 14/86رودخانه قزل اوزن پراختند و به این نتیجه رسیدند که 

چای با استفاده از مدل بندی خطر وقوع سیل در حوضه آبریز ورکش( اقدام به پهنه1398(. حجازی و همکاران )6گیرد )فرا می

HEC-RAS  و الحاقیه HEC-GEORAS100ساله کردند و به این نتیجه رسیدند که  50و  25های برای دوره بازگشت 

های (. در تحقیق حاضر پهنه7گیرد )ساله قرار می 50سیلابی با دوره بازگشت  تأثیرکیلومتر از مساحت کل حوضه آبریز تحت 

که حاصل بارش  2-رودخانه گرگانرود براساس حریم کمی و کیفی آن با استفاده از تصاویر ماهواره سنتینل 1398سیلاب بهار 

ساله با  500، 100، 50، 10های های سیلاب با دوره بازگشتسبه گردید و همچنین پهنهساله بود محا 50با دوره بازگشت 

های سیلاب سازی شد و مساحت پهنهشبیه GISدر نرم افزار  HEC-GEORASو افزونه   HEC-RASاستفاده از نرم افزار 

 .های مذکور محاسبه گردیدبراساس دوره بازگشت

 

 هامواد و روش -2

 رد مطالعه محدوده مو -2-1
 54و یمالشدرجه  37ی ایکه در محدوده مختصات جغراف باشد،یقلا مقلا در استان گلستان و مرکز شهرستان آقشهر آق

 نیا قلا(.پدیا، آق)ویکیرار دارد رودخانه گرگانرود و در شمال شهر گرگان ق نیقلا در طرفقرار داد. شهرستان آق درجه شرقی

 یغرب یو دامنه ها یقالبرز شر یشمال یاز دامنه ها لومترمربعیک 10250 زیو با حوزه آبر لومتریک 250رودخانه با طول حدود 

فس با قلا در غرب خواجه نگنبد کاووس و آق یو پس از عبور از شهرها ردیگسرچشمه می یارتفاعات استان خراسان شمال

)گزارشات آب  باشدیمترمکعب م ونیلیم 920حدود  سالانه آن ی. متوسط آبدهزدیرخزر می یایبه در یبزرگ یدلتا لیتشک

 (.1396ای استان گلستان، منطقه

 

 
 قلا و رودخانه گرگانرودمحدوده جغرافیایی شهرستان آق -8شکل 
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 های مورد استفادهداده -2-2
 USGSسایت از  2-ی اپتیکی سنتینلاهوارهاستان گلستان، تصاویر م 1398بندی سیلاب رخ داده در بهار به منظور پهنه 

تصحیحات رادیومتریکی و اتمسفری بر آنها اعمال  ENVI 5.3برای تاریخ مورد نظر دانلود گردید، سپس با استفاده از نرم افزار 

افزار های سیلاب بدست آمده وارد نرم بدست آمد. پهنه 1398های سیلاب در تاریخ شانزدهم فروردین شد و در نهایت پهنه

GIS .گردید و لایه وکتوری آن ایجاد شد 

 HEC-GEORASدانلود گردید و به کمک افزونه AFS.ALASKA متر از سایت  5/12منطقه با رزولوشن  DEMی لایه

ودخانه رمنطقه ساخته شده و مسیر رودخانه و سواحل سمت چپ و راست  TINنصب گردید، لایه  GISکه در نرم افزار 

ی سیاسی های وکتوری محدودهحریم کمی و کیفی آن مشخص گردید و لایه وکتوری آن ایجاد شد. لایهگرگانرود براساس 

و  20قلا و همچنین حریم کمی و کیفی براساس گزارشات آب منطقه ای استان گلستان که به ترتیب شهرستان و شهر آق

 بدست آمد. Google Erathمتر بود با استفاده از نرم افزار  150

 

 HEC-RASسازی سیلاب در شبیه -2-3
 یتمام مشخصات مدلساز م،یکنمی یفراخوانHEC-RAS 4.1 آنرا در نرم افزار  HEC-GEORASگرفتن از  یبعد از خروج

. دو پل فلزی و یک پل مقطع عرضی در محدوده شهری رودخانه گرگانرود ایجاد شد 37 شود.شده رودخانه وارد نرم افزار می

 ترسیم گردیدند.  Geometryرودخانه گرگانرود قرار دارد که در قسمت  آجری در محدوده شهری

 یه زبراز جمل یاریباشد که به عوامل بسسطح آب در رودخانه ها می ییمهم در شناسا اریفاکتور بس کی نگیمان بیضر

 تراییه، تغودخانسوب رر طیو شکل رودخانه، شرا زیرودخانه، تراز رودخانه، سا یهندس ینامنظم طیشرا ،یاهیسطوح، پوشش گ

واحل سمت چپ و (. مقادیر ضریب مانینگ برای س8) دارد یو ... بستگ هو مواد معلق جامد در بستر رودخان یفصل یحرارت

 1ل شماره و به کمک کتاب چاو بدست آمد. این ضرایب در جدو 688های میدانی و نشریه راست رودخانه با توجه به بازدید

 نشان داده شده است. 

 
 مقادیر ضرایب مانینگ -2جدول 

سواحل سمت چپ و راست و 

 بستر رودخانه

ROB Channel LOB 

 05/0 08/0 05/0 ضریب زبری مانینگ
 

 
 از رودخانه گرگانرود پوشش گیاهی قسمتی -9شکل 

 

دشت های چپ و راست تعریف شد. بدلیل دخانه اصلی و سیلابپس از وارد کردن مقاطع عرضی مقادیر ضریب مانینیگ رو

سازی گردید. اینکه اطلاعات کافی از شرایط جریان و شرایط مرزی جریان در دسترس نبود، جریان در حالت دائمی مدل شبیه

و جریان با در نظر گرفتن جریان به صورت یکنواخت شیب کف رودخانه، شیب سطح آب و شیب خط انرژی یکسان فرض شده 

براساس آمار شرکت آب های مختلف در آبراهه اصلی وارد گردید. ها با دوره بازگشتبه صورت زیربحرانی مدل شد. سپس دبی

 50و 10دوره بازگشت  یبرا 1398 لابیس یآق قلا برا درومتریه ستگاهیشده در ا یریاندازه گ کیپ یگلستان دب یمنطقه ا

ساله  500و 100 یدوره بازگشت ها یبرا لابیس کیپ یو دب باشدیم هیبرثانمترمکعب 793.5و   378.2برابر  بیساله به ترت
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انجام  لابیسازی سآمارها شبیه نیبا استناد به ا قیتحق نیباشد، که در ایم هیبرثانمترمکعب 1286.8و  935.8برابر  بیبه ترت

 نییبالادست و پا انیرودخانه و عمق جر بیساس شکه برابا در نظر گرفتن عمق نرمال به عنوان شرایط مرزی  شده است.

که در این تحقیق  دست رودخانه استفاده نمود نییمتوسط بالادست و پا بیاز ش یخوب بیتوان با تقرمی ،دیآدست بدست می

 اعمال گردید. 0.01و  0.03شیب متوسط کف کانال برای بالادست و پایین دست به ترتیب 

 
 نتایج و بحث -3

 HEC-RASسازی سیلاب رودخانه در حاصل از شبیه نتایج 3-1

، 10زگشت ره بابا اجرای مراحل ذکر شده در هر مقطع، بسیاری از خصوصیات از جمله رقوم سطح آب به ازای دبی در دو

 وان، سطح ساله، پروفیل سطح آب در هر بازه، نحوه توزیع سرعت، منحنی سنجه دبی، عمق بحرانی جری 500، 100، 50

رای مثال بردیم. یس شده، شعاع هیدرولیکی، میانگین عمق، عدد فرود و رژیم جریان در مقاطع مختلف را استخراج کمحیط خ

 نمایش داده شده است. 3های ذکر شده در شکل پروفیل طولی بستر و سطح جریان برای دوره بازگشت

 

 
 الهس 500، 100،  50، 10رژی برای دوره بازگشتهای نی، تراز سطح آب و تغییرات انپروفیل طولی مسیر رودخانه، عمق بحرا -10شکل 

 

. تراز رودخانه در دهدنمایش میکند را از رودخانه گرگانرود که از شهر آق قلا عبور می لومتریک 10ی طول لیپروف ،3شکل 

 باشدمشخص می 3در شکل باشد. همانطور که متر می -30آخر برابر  مقطعمتر و تراز رودخانه در  -29برابر  بایاول تقر مقطع

عدم  موضوع خود باعث نیکه ا ،د داردوجو یکم اریبس غربی -شرقی بیاز رودخانه گرگانرود ش لومتریک 10در طول حدود 

ز سطح ک تراکوچ یوجود دهانه ها لیآق قلا به دل یخیکه پل وجود دارد مخصوصا پل تار یشده و در مقاطع لابیحرکت س

رود در محدوده شهری مقاطع عرضی پل هایی است که از بر روی رودخانه گرگان 4شکل  کند.می دایپ شیافزا گهانب به ناآ

 ردید.مدل گ ایجاد شده اند، دو پل فلزی و  یک پل آجری تاریخی آق قلا در محدوده شهری بر روی رودخانه گرگانرود

  



[DOCUMENT TITLE] 

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

 1398آبان  23

2ndNational Conference on Natural Resources Management (Water, Flood and Environment) 14 Nov 2019| 193  

 

   
 های فلزیهای موجود بر رودخانه گرگانرود، تصویر وسط پل تاریخی آق قلا و تصاویر چپ و راست پلرضی پلمقاطع ع -11 شکل

 

 GIS پهنه بندی سیلاب رودخانه براساس حریم کمی و کیفی در 3-2
ی گیر اطراف رودخانه و اراضدر این نرم افزار امکان نمایش مناطق سیل GISبه  HEC-RASبا ارسال نتایج حاصل از 

توان حریم اطراف رودخانه را از زوایای مختلف مورد بررسی قرار دارد و کند و میپذیر میسیل را به خوبی امکان تأثیرتحت

رار دارد را قکیلومتر که در محدوده شهری  10پهنه های سیلاب رودخانه گرگانرود را در طول حدود  5گیری کرد. شکل نتیجه

 دهد. نمایش می
 

  ساله 500، 100، 50، 10 یهادوره بازگشت یبرا لابیس یهاپهنه  -5شکل 

 

ساحت و م یگرفتگآب نزایرودخانه افزوده شده و به تبع آن م یعبور یبر مقدار دب لاب،یدوره بازگشت س شیبا توجه به افزا

، 50، 10 یاهگشت دوره باز یبرا لابیس یقلا مقدار مساحت هاآق 1398 بهار لابی. در سیافته شیافزا لابیتحت پوشش س

متری و  20براساس حریم )کمی(  سواحل سمت چپ و راست رودخانه در لابیمساحت س . مقدارساله محاسبه شد 500، 100

 .نشان داده شده است  2در جدول )رودخانه گرگانرود(  متری 150)کیفی( 
 

 ساله 500و  100، 50، 10رود برای دوره بازگشت فی رودخانه گرگانمساحت پهنه های سیلاب براساس حریم کمی و کی -3جدول 

 ساله 500دوره بازگشت  ساله 100دوره بازگشت  ساله 50دوره بازگشت  ساله 10دوره بازگشت  مساحت سیلاب

متری )کیلومتر  20حریم کمی 
 مربع(

573061/5 811342/6 123113/7 797326/7 
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 یمتر 150 یفیک میحر
 (مربع لومتری)ک

881255/4 015291/6 277097/6 074926/7 

 

 نکهیبه ا دشت سمت راست با توجه لابیدر س انیکه سرعت جر دادیها نشان مگراف یصورت گرفته بر رو یها لیتحل

دشت سمت  لابیدر س انیسرعت جر نیشتریباشد. بمی شتریب انیاست سرعت جر شتریدشت سمت چپ ب لابیآن از س بیش

سرعت  نیشتریب یهه اصلو در آبرا هیمتر بر ثان 3.95حدود  اشدبشهر آق قلا می یودخانه گرگانرود که ورودر یراست در ابتدا

در شمال شهر  لابیس یباشد. پهنه هامی هیمتر بر ثان 1.35دشت سمت چپ که  لابیسرعت در س نیو کمتر هیمتر بر ثان 2.2

ف به سمت اطرا یها نیزم بیباشد که به علت شرق شهر آق قلا میاز بستر رودخانه در ش لابیقلا مربوط به خارج شدن سآق

 شده است. یشهر طیاز شمال شهر آق قلا وارد مح یشهر طیمح

 
 وره بازگشت و حریم کمی و کیفیدمقایسه مساحت پهنه های سیلاب براساس  -12شکل 

 
ر دبی و مقدا باشد، لذا مقداریک جریان غیریکنواخت و غیردائم می های طبیعیبا توجه به اینکه جریان سیلاب در کانال

 1تر از رود کمعدد فعدد فرود در مقاطع مختلف کانال متفاوت بوده، با تحلیل پروفیل جریان مشخص شد در بیشتر مقاطع 

به  کیعدد فرود نزد ی شدهسازابتدای کانال مدلمتر  200در  و تنها ، (Fr < 1)ی ربحرانیز انیباشد که نشان دهنده جریم

گشت متری رودخانه گرگانرود در محدوه شهری برای دوره باز 150های سیلاب با توجه به حریم پهنه. بود (Fr = 1)ی بحران

 نشان داده شده است. 7ساله در شکل  500، 100، 50، 10های 
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 ساله 500، 100، 50، 10ت های می و کیفی رودخانه گرگانرود برای دوره بازگشپهنه های سیلاب براساس حریم ک -13شکل 

 

 بندیجمع 3-3
ساله در صورتی که بستر رودخانه لایروبی شده باشد، سیلاب  50و  10های های سیلاب بدست آمده در دوره بازگشتپهنه

ر رودخانه خارج شده و وارد حریم به بالا سیلاب از بستساله  50های شتشود و در تنها در دوره بازگاز بستر رودخانه خارج نمی

باشد که از ناحیه خارج از قلا میگردد. بیشترین حجم سیلاب وارد شده در محدوده شهری از ناحیه شمالی شهر آقرودخانه می

 شده و در ر خارجشهر رودخانه گرگانرود وارد محیط شهری شده است؛ لذا بیشتر حجم سیلاب در ناحیه خارج از شهر از بست

حیط شهری و دیواره سازی صورت گرفته در م محدوده شهری رودخانه گرگانرود وارد نشده و همچنین با توجه به بسترسازی

در خارج از محدوده  ساله به بالا دچار مشکل شده و باید مسیر رودخانه 50رودخانه گرگانرود، این ناحیه در برابر سیلاب 

یلاب قلا در حد فاصل روستای سلاق یلقی تا روستای گنگیرما در برابر سوده شرقی شهر آقشهری علی الخصوص در محد

 سازی شود.  مقاوم

 

 منابع و مراجع -4
 ص. 484. هیدرولوژی آب های سطحی، انتشارات دانشگاه تهران، 1380بهبهانی، م. ر.  .1

 ص. 401نشگاه تهران، . هیدرولوژی کاربردی، چاپ سوم، جلد دوم، انتشارات دا1382مهدوی، م.  .2

، مجله تحقیقات GISو   HEC_RASاده از مدلی چرداول با استف. فرسایش کناری روخانه1394عسگری، ش.، احمدی، م.، همتی، م.  .3

 ص. 80-71، 30جغرافیایی، شماره 

  HEC-GEORASستفاده از مدل بندی روستاهای در معرض خطر سیلاب با ا. ارزیابی پهنه1389افتخاری، ر.، صادقلو، ع.، احمدآبادی، ط.  .4

 ص. 182-157، 1مطالعه موردی: روستاهای حوضه گرگانرود، نشریه توسعه محلی، شماره  GISدر محیط 

)مطالعه  HEC-RASبندی سیل با استفاده از مدل سازی پهنه. شبیه1389اویلی، ف.، صادقیان، م.ص.، جاوید، ا.ح.، میرباقری، ا. قمی .5
 ص. 115-106،  دفاصل بند قیر تا اهواز(، فصلنامه علوم و فنون منابع طبیعی، سال پنجم، شماره اولموردی: رودخانه کارون ح

)مطالعه موردی: رودخانه  GISا استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی های سیلابی ب. مدیریت دشت1389غفاری، گ.، امینی، ع.  .6
 ص. 134-117، 32شگاه آزاد اسلامی واحد اهر، سال دهم، شماره ژوهشی فضای جغرافیایی، دانپ -اوزن(، فصلنامه علمیقزل

بندی خطر وقوع سیلاب در حوضه آبریز ورکش چای با استفاده از مدل . پهنه1398حجازی، ا.، خدایی قشلاق، ف.، خدایی قشلاق، ل.  .7
HEC-RAS  ی و الحاقیهHEC-GEORAS ،ص. 155-137، 53شماره ال نوزدهم، س، نشریه تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی 

8. Chow, V.T., 1959. Open Channel Hydraulics, McGraw-Hill Book Company, NY. 



[DOCUMENT TITLE] 

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

 1398آبان  23

2ndNational Conference on Natural Resources Management (Water, Flood and Environment) 14 Nov 2019| 196  
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Abstract 
The Aq’qala county is one of the most sensitive zone against the flood, such as march 2019 flooding 

events. For flood modelling in HEC-RAS used topography of the Aq’qala county and has been drawed 
37 cross sections from Salaq Yelghi to end of Aq’qala city, and used maximum flow rate discharge for 

10, 50, 100, 500 return perioud flood for flow steady  simulation deu to watershed management 

reports. The area of flood map on March 2019 was calculated, deu to the quantitative and qualitative 
Gorganrood river buffer zone that were 20 M and 150 M, respectively. The area of flood mapped for 

10, 50, 100, 500 return perioud were 5.85, 6.82, 7.13, 7.80 squre kilometer, respectively for qualitative 

buffer zone (150 M) and 4.89, 6.02, 6.28, 7.075 squre kilometer, respectively for quantitative buffer 
zone (20 M) was obtained. The largest area of flood zones is related to the first eight sections of the 

river, which lies between Salaq Yelqi village and Aq’qala city. 

 

Keywords: Aq’qala, Mapping, Flood, Gorganrood, HEC-RAC, GIS 
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 Soil sealingبر  دیخاک با تاک بیتخر یندهایفرآ
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 دانشگاه تهران ابان،یب یالملل نیب قاتیمرکز تحق اریاستاد ،*1
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 چكيده 
 "یعیطب هیسرما" انگرینماهوا و آب شناخته شده است. خاک  یهمتا یعیمنبع طب کیعنوان خاک به تیاهم

تنوع  ،بریف و ییمواد غذا دیاز عملکردها از جمله تول یعیوس فیط لهیوسهرا ب یکیاکولوژ تیاست که ظرف

 یتوپوگراف طیشرا و هیول، مواد ایفرهنگ راثیانداز( و م)چشم پی، لنداسکیستیز طی، خدمات محیستیز

عنوان مثال آجر، قابل نفوذ به ریغخاک توسط مواد  پوشاندن. کندسازی، فراهم میساختمان یمناسب برا

 شودیعث مپوشاندن خاک با خاک مضر است. یکیاکولوژ یعملکردها یبرا یو بتن به طور کل کیسنگ، پلاست

 ده اعمالانده شپوش ریدر مناطق مجاور و غ یاندهیمختل شده و فشار فزا ای، آب و گاز محدود یتبادلات انرژ

حمل و نقل،  یهارساختیها، سنگفرش و زپوشاندن خاک توسط ساختمان لیه دلب یتوسعه شهر شود.

 ینمکا ییایجغراف عیها، انواع و توزنرخ یابیو ارز شی. پاآوردیعامل از دست رفتن خاک را فراهم م نیبزرگتر

 طیمحو  یاجتماع - یاقتصاد یهاستمیس یآنها بر رو تأثیردرک شدت فشار بر خاک و  یپوشاندن خاک برا

 یزیمه رب برنادر چارچو ،یپوشاندن خاک و مداخلات انسان یمحل یابیارز یبرا مهم است. اریبس یجهان یستیز

 یهدف کل ت.اس اجیو چرخه آب احت میخاک، اقل اتیمربوط به خصوص کمی یهاو آب، به داده یشهر تیریمد

 یو تجرب یفهومم یمدل ساز یکردهایو رو ،یدارشناسی، پدفیها در واژه تعراز اشتراک یمقاله، مرور برخ نیا

عنوان به دیپوشاندن خاک با شی، نشان داده شود که پانیخاک است. همچن یپوشانده شدن مصنوع یبرا

 .ردیمد نظر قرار گ یگذاراستیخاک و س شیپا یطرح مل کیاز  یبخش
 

 ی.تسیز طیمحی، مداخلات انسان ی،کیاکولوژ تیظرف، Soil sealingواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه  -1
کل و از  کیعنوان به ستمیاکوس یخاک به تمرکز بر رو یاز تمرکز بر رو ن،یزم بیتخر کردیسال گذشته، رو یدر طول س

بر این ست.ا افتهیگسترش ( services) و ارائه خدمات( goods) از کالا یعیوس فیبه ط( production) دیمفهوم محدود تول

 نیو تضم ستمیکوسارائه کالا و خدمات ا یبرا نیسرزم تیدر ظرف کاهش” عنوانرا به نیسرزم بیتخر فیتعر LADA اساس

 (.10دانسته است) ”بهره بردارن آن است. یدوره برا کی یعملکرد آن درط

 سلسله بطور زاییبیابان و سرزمین تخریب خاک، تخریب فرآیندهای موضوع، سه که دارد اعتقاد ،2009( سال 9کرتز )

 .افتدمی اتفاق مراتب

  خاک بیتخر یندهایفرآ-
 ریر زدتر  یعمل یاند. طبقه بندشده یمختلف گروه بند سندگانیمتفاوت توسط نو یهاخاک با روش بیتخر یندهایفرآ

 (:5)ارائه شده است 
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   Soil sealing  خاک( و قطع ارتباط خفه) خاکپوشاندن  -1

 Soil erosion خاک  فرسایش -2

 Soil Pollution خاک  آلودگی -3

 Salinity خاک  شورشدگی -4

 compaction Soilخاک  فشردگی -خاک تراکم -5

 

 تخریب سرزمین -1-1
 (:4) کندبه طور معمول از سه مرحله عبور می بیتحت تخر نیسرزم

  .(Desertification)یی زاابانیبو ( Induced degradation)ی اجبار بیتخر ،(Natural degradation)ی عیطب بیتخر

در حال توسعه  در حال حاضر و معضل آن در تمامی کشورها بویژه در کشورهای Soil sealingبا توجه به اهمیت موضوع 

 شود.به آن پرداخته می

 

 (Soil sealing) خاک کردن تعریف خفه -2-1
 مثال عنوانبه نندتوانفوذ می قابل غیر مواد. است ناپذیر نفوذ مواد یک لایه از خاک توسط پوشاندن خاک، کردن خفه

را  توصیف این اما شود،توصیف می شهری توسعه طریق از عمده طور به Soil sealing (.22بتن باشند ) و پلاستیک سنگ، آجر،

 Soilدر متفاوت اثرات دارای گوناگون مواد توسط خاک شدن پوشیده عبارتی به. دانست کافیSoil sealing توان برای نمی

sealing ( 21هستند.)  به همین خاطر برای ارزیابیSoil sealingگیرد. بنابرایننفوذپذیری خاک بیشتر مد نظر قرار می ، میزان ،

ها و ... دارای و سطوح پارکینگ هاساختمانها، کوبیده شده، جاده و خاکهای جابجا شدهها، باغ مثال عنوانبه مختلف سطوح

 .(1شکل)هستند  Soil sealingدرجه مختلفی از 

  
ش سرزمین با پوشاندن شدن خاک با جاده، خاک فشرده کنار جاده و خاک طبیعی و درجات مختلف پوشاز  ینمونه ا : 1شکل

 روستایی و شهری

 

 soil sealing علل-3-1

 عرضی مانند گسترش رنشینی،رفتاری در شه تغییرات اما است، جمعیت تراکم در ارتباط باsoil sealing ترین علت اصلی

نشان داده  (. مطالعات16گذار باشد )تأثیر soil sealingتواند در کیفیت و کمیت می روهای عریض با درخت و...پیاده و شهری

 و مجارستان. تاس انجام حال در رشد جمعیت، از سریعتر گسترش و گرفتن زمین توسط انسان، اروپایی، کشور چندین که در

(. 14است ) در حال کاهش هاآن جمعیت اگرچه است، افزایش حال در غصب زمین که هستند کشورهایی از هایینمونه پرتغال

 کرد. استفاده soil sealing برای معیار یک عنوانبه تواننمی برای شهرنشینی را میزان گسترش زمین بنابراین،

این  .یافته است فزایشا یزن پارکینگ برای تقاضا نتیجه، در و افزایش نمادین طور به های گذشتهدر دهه خودرو داشتن

 های خیابانی باید پوشیده شود.ها به غیر از پارکینگبدین معنا است که سطح بیشتری از خاک برای ایجاد پارکینگ
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 اک خ عملکرد بر soil sealing پیامدهای -4-1

 تبادل و شیمیایی یهاواکنش. دارد جدی برای محیط زیست عواقب آن، عملکرد به توجه با soil sealing خاک پوشاندن

 .کنندمی تغییر و شوندمی مختل شده پوشیده سطح یک با( جو مانند) دیگر یهابخش و خاک بین انرژی و ذرات گازها، آب،

 سلامت اهشک و زیستی تنوع رفتن دست از شهری، گرمایش رواناب، افزایش باعث خاک عملکرد (. تغییر2()شکل 3،13،8)

 (.16شود )می انسان

 

 انرژی و تبادل گازی انتقال در یرتأث -5-1

باشد )شکل  داشته یادیز تأثیر جو با حرارتی و گازی زمین تبادل در تواندمی exogenous مواد بیرونی با خاک پوشاندن

3).  

  
درصد پوشاندن  تأثیرشدت و محدوده  یبرا ی: مدل3شکل  (11) : اثرات پوشاندن خاک2شکل 

 (19ی )خاک بر عمق تبادل گاز
 

 شیمیایی فرآیندهای (،6) اکختبادل حرارت بین سطح و عمق  (،15) خاک حرارتی تواند روی خصوصیاتاین عمل می

 )بازتابش( لبدوآ یروو هچنین  (2عدم تجزیه مواد تجزیه شونده با دما ) (،17) معدنی سطوح روی بر آلی مولکولهای جذب

 یمیدزده ق خی یهاهیلا یرو ریطق سرد سادرجه حرارت، و در من ریچشمگ شیخصوص در شهر و افزاهب مایکلکرویم ن،یزم

 .گذارد تأثیر

 

 ز آبتعادل و ترا -6-1

 رییخاک را تغ یلوژدرویه یبه طور جدناپذیر شده و  نفوذ آب جریان به خاک نسبت شود،پوشانده می خاک کهزمانی

 یبرا یمترکآب  ی و در نهایتد آب در مناطق شهرکمبو، در خاک ییایمیش یهابر واکنش یمنف تأثیربنابراین  .دهدیم

 یرا در پ یدب کیحجم رواناب و پپوشاندن خاک،  (.16) ردیگیموجودات در خاک در دسترس قرار م ریو سا یاهیپوشش گ

 .(.18) شودیم بیخرو ت شیخطر فرسا شیو باعث افزا اد،یامر  سرعت و مقدار رواناب را در مناطق اطراف ز نیخواهد داشت. ا
یش فشار بر و افزا( 12ی )احتمال افزایش خطر سیلاب شهر ،یسطح یهاحجم آب شیقابل نفوذ، با افزا ریافزایش سطوح غ

 .کندزیاد میرا ( 16)فاضلاب  یهاسیستم

 

  Urban Heat Islands یجاد جزایر گرمایی شهری ا -7-1
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  (UHI) شهری گرمایی جزایر شهر، گرم مناطق ینا. است شهر از خارج مناطق از بالاتر عموما شهری مناطق در دما

 در همان نقطه دقیقا حرارت درجه و شهر یک در خاص نقطه یک در حرارت درجه بین شهری، تفاوت گرمایش. شودمی نامیده

 از استفاده با اما شود، گیری اندازه تواندنمی مستقیم طور به شهری، گرمایش منطقی، لحاظ به. است شده تعریف خارج شهر

 (.20) شود یک شهر برآورد نزدیکی در مرجع نقطه یک
 

 زیستی تنوع رفتن دست از -8-1

 از به منجر کلی طوربه بیولوژیکی باید در نظر گرفته شود. شهرنشینی سازی همگن مهم عامل یک واقع در شهرنشینی

. شوندپوشانده می سازیساختمان و رو پیاده توسط یا و شده حذف طبیعی بطوریکه زیستگاه. شودمی زیستی تنوع دادن دست

 بومی یهاگونه ورت بردر این ص که شوندمی پوشانده غیربومی یهاگونه با اغلب شهری مناطق در طبیعی مانده باقی یهاخاک

 مستقیم غیر طور به که شودمیها گونه زیستگاه کردن تکه تکه به منجر همچنین soil sealing. برندو آنها را از بین می تسلط

 زندگی بر شهری مناطق در شده هساخت مواد از ناشی بالاتر دمای این، بر علاوه (.16شود )می زیستی تنوع رفتن دست از باعث

 .گذاردمی تأثیر گیاهان و حیوانات

 

 پوشاندن خاک درجه تعیین -9-1

همگن  فضاهایی، وشر این در. ودشمی استفاده پوشیده شدن خاک میزان تخمین برای شهری بندیدرجه روش از غالباً

 طرف و به خارج ضا بهاین ف مرکز از و شودمی انتخاب( زیرزمینی آب و موقعیت خاک استفاده، نوع سبک به بسته) شهر برای

گیرد که قی شکل میبا استفاده از الگوهای مختلف کاربری یک تعریف منط فضا این درون. گیردبررسی صورت می پیرامون

هوایی،  هایتوان از عکسها ویژگیهای هر واحد میگیریآن واحد است. برای اندازه توسعه ها وویژگی برای دامنهای نماینده

 خلاصه شده است.  1کرد. یکی از روشهای طبقه بندی در جدول  استفاده بازدیدها زمینی و سنجش از دور

 
 (1) ی پوشیده شدنهاکلاس در شهری مناطق بندی : طبقه1جدول 

 های محلویژگی شدن دهیپوشدر صد کلاس  کلاس پوشیده شدنکد 

I 10 - 50 
 کوچک، یهابا باغ مناطق، های ویلایی(خانواده)خانه یک های باخانه پوشیده شدن کم تا متوسط،

 .درصد پوشش برای این کلاس 30های خطی . میانگین سکونتگاه

II 45 - 75 
 دوم. هانیججنگ  از پس بازسازی مناطق، ارتمان(بلوکی)آپ هایمتوسط، ساختمان شدن پوشیده

 کلاس درصد برای این  60میانگین

III 70 - 90 کلاس  نای برای درصد 80قدیمی. میانگین صنعتی آپارتمان و برج، مناطق شدید، شدن پوشیده 

IV 85 - 100 
 مناطق و شهری داخلی بخش  نشده ویران آپارتمانهای قدیمی خیلی شدید، شدن پوشیده

 لاسک  این برای درصد 90میانگیناند. کرده تغییر یا شده ساخته اخیراً جدید که صنعتی

 

 در جهان soil sealingوضعیت -10-1
ه است. را مطالعه کرد soil sealingت که وضعیت ای ارائه داده اسبه مناسبت روز جهانی خاک نقشه FAO، 2016در سال 

ها است )شکل گسترش زیر ساخت ناشی از soil sealingتحت  خاک هکتار 17 یقه،دق جهان، در هر سراسر در FAO طبق نظر

خوب و  در چهار وضعیت خیلی ضعیف، ضعیف، نسبتاً  soil sealingدهد تهدید خاک توسط نشان می 4گونه که شکل (. همان4

رایط خیلی یانه از هر دو جهت، شمباشد که خاور خوب و در چهار گرایش در حال بهبود، در حال زوال، متغیر و پایدار می

/  طور ویژه از حفظجدیدی که به یهاسیاست برای این موضوع، ارتقاء FAOضعیف و گرایش در حال زوال دارد. هدف و شعار 

 (.23زراعی حمایت کند) یهاخاک مناسب نگهداری
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 soil sealing (FAO): تهدید خاک توسط 4شکل 

 

 دهد.یمکشورهای اروپایی و پایتخت آنها نشان  را در soil sealingوضعیت  6و  5های شکل

 

 
 

 اروپا کشورهایدر  soil sealing:متوسط 6شکل  های اروپادر پایتخت soil sealing: متوسط 5شکل 

 

 نتایج و بحث -2

کردن و قطع پوشاندن، خفهخواهد بود و  نشینشهر تیبخش اعظم بشرخیلی نزدیک،  ندهیآبا توجه به شرایط موجود، در 

همانطور که  .افتادخواهد اتفاق  یبشر خیدر تار یسابقه ا یب اسیدر مق ینیهمراه با شهرنش ارتباط زمین با محیط و اتمسفر

و  یمناطق شهر عیگسترش سر جداست. یتوسعه بشر از رشد شهر میاست که فکر کن رممکنی، غتاریخ بشریت نشان داده

گذارد، که در می تأثیر یزندگ طیو مح ستمیبر خدمات اکوس یبه طور قابل ملاحظه ا یانانسفیزیکی  -زیستیفشرده  یتهایفعال
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که تحت پوشش  لنداسکیپ طبیعی هر منطقه، ینیشهرنش لیبه دل .شده است لیتبد یا ندهیفزا یبه نگران ریاخ یسالها

شود.  می نیگزیجا یمتعدد ر و غالبا مضربا مواد غیر نفوذپذیتوسط ساختمانها و سطوح  جیقرار دارد به تدر یعیطب اکوسیستم

 خاک کردنپوشاندن و خفه یاثرات منف. برخی از است ی و تغییر لندکاورنیشهرنش اتیخصوص نیتر یاصلو  که بارزترین نماد

پژوهش  زیستی و ...، مورد مطاله و تنوع و گاز آب، انتشار جزایر گرمایی، رواناب از جمله: ایجاد شهری محیط و خاک عملکرد بر

چرخه  ژهیبه و یمیوژئوشیچرخه بخاکها،  وضعیت کیفیت به مربوط اطلاعات زیاد قرار گرفته است ولی بعضی از اثرات همانند

 فرآیندهای و خصوصیات کمی ارزیابی و بررسی بنابراین، محدود است. یدر مناطق شهر یکیولوژیو مؤلفه ب یمواد مغذ

 رسد.بنظر می ضروری خاک احیای و یریتمد، خاک حفاظت برای پوشیده شده خاکهای

خاص  اکوسیستم براساس خاک در منطقه پوشاندنکاهش  ای یریجلوگ یبراقانونی و اجرایی اقدامات به این منظور باید 

ظف به هروند را موشاین اقدامات شامل اقداماتی است که دولت یا  اده شود.ویژه در ایران با تنوع اقلیمی زیاد پیآن منطقه به

قدامات که توسط شهروندان و ا ی( برخ2012اروپا،  ونیسیاروپا )کم هیبراساس گزارش اتحاد عنوان مثالاجرای آن کند. به

 رینفوذپذ یهانگفرششده که س شنهادیها پخانه روادهیجلو پ یهادر مورد باغچه :شود عبارتند ازبصورت نسبتاً آسان اجرا می

، باعث Soil sealing دیدعمل ضمن کاهش ش نیسبز باشد. ا یضاف روادهیپ هیو بق نیر ماشعبو یبه صورت دو خط برا روادهیپ

 .گرددیم یشهر طیمح fragmentationکاهش مسائل مربوط به تکه تکه شدن  نیو همچن یشهر یکاهش رواناب و گرما

 

 گیریننتیجه -3

 یهاکخابعضی از شود. ینم عیتوز کنواختیر خاک به طو تیفیبا توجه به انواع خاک و ک پوشاندن خاک در حد خفگی

 زود یداقتصا و توسعهخوب و بارور که در حال حاضر کاربری کشاورزی دارند، دارای موقعیت مناسب از نظر توسعه شهری 

 در soil sealingگیرند، همانند تمامی اراضی کشاورزی اطراف شهرها. بنابراین بیشتر مورد تجاوز قرار می هستند هنگام 

تر هستند و عملکرد آنها در های حساسهای کوهستان که دارای خاکای و کوهپایههای رودخانهمناطق غیر شهری بویژه تراس

و یا  اق افتادهین اتفتامین آب زیر زمینی و سطحی است دارای پیامدهای غیر قابل جبران است که متاسفانه در بیشتر مناطق ا

 وین ساختار ر گونه تغییر در اد در نظر داشت که هر ساختار طبیعی یک عملکردی دارد هطور کلی بایدر حال وقوع است. به

 عملکرد پیامدهای خسارت بار مادی و معنوی دارد.
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Soil degradation processes with emphasis on Soil sealing  
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Abstract  
 The importance of soil as a natural resource is recognized alongside that of air and water. 

Soil represents ‘natural capital’ that provides ecological capacity by delivering a range of 

functions including food and fiber production, biodiversity, environmental services, 
landscape and heritage, raw materials and physical platforms for the built environment. 

The sealing of soils by impervious materials e.g. brick, stone, plastic and concrete 

is, generally, detrimental to soil ecological functions.The soil sealing causes the 

exchanges of energy, water and gases to be restricted or disrupted and an increasing 

pressure is being applied on adjacent non-sealed areas. Urban development presents the 

greatest driver of soil loss due to sealing over by buildings, pavement and transport 
infrastructure. The evaluation and monitoring of rates, types and geo-spatial distribution 

of soil sealing is crucial to understanding the severity of pressure on soils and their impact 

on global socio-economic and environmental systems. The overall objective of this paper 
is the review some recent contributions in terms of definition, phenomenology, and 

conceptual and empirical modeling approaches to artificial soil sealing. Also, show that 

Monitoring soil sealing should be intended as part of a national soil monitoring scheme 

and to inform policy creation. 
 

Keywords: Soil sealing, ecological capacit, anthropogenic interventions, environmental    
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 چكيده
 آن اکولوژی اتتحقیق و هابررسی مبنای منطقه، هر گیاهان جغرافیایی انتشار بررسی و گیاهی پوشش شناسایی

بخشی از  یاهانگ ییجغرافیا پراکنش و زیستی شکل فلور، معرفی پژوهش این شود. هدفمحسوب می منطقه

 منابع از تفادهاس با و آوریمحدوده جمع گیاهی هایگونه .است حاشیه جنوبی پلایای دامغان بیابانی منطقه

 53ر مجموع دگردید.  تعیین هاگونه از یک هر کوروتیپ زیستی و شکل عمر، طول گیاهی، شد. تیره شناسایی

ارای دگونه گیاهی  17با  Chenopodiaceaeشد. تیره خانواده گیاهی شناسایی  18گونه گیاهی متعلق به 

گونه  4،  8ترتیب با به Papilionaceae و Asteraseseهای های بعدی تیرهای و در ردهبیشترین غنای گونه

درصد  30/28با  هادرصد فراوانی و کامفیت 19/30گیاهی قرار دارند. از نظر شکل زیستی، گیاهان تروفیت با 

یت، کریپتوفین اشکال زیستی منطقه مورد مطالعه می باشند. سپس اشکال زیستی همیفراوانی مهمتر

 پراکنش باشند. بررسیدرصد فراوانی می 77/3و  21/13،  53/21فانروفیت و هلوفیت به ترتیب دارای 

 ایران رویشی یهناح انحصاری هایگونه غلبه منطقه نشان دهنده های گیاهی)کوروتیپ( گونه گیاهی جغرافیایی

های موجود در گونه درصد از 92/67گونه گیاهی  36تورانی با  –های متعلق به ناحیه ایران گونه .است و تورانی

تورانی و –ن درصد مشترک بین ناحیه رویشی ایرا 98/16منطقه مورد مطالعه را به خود اختصاص داده اند. 

سندی و  –ا ای/ صحرتورانی/ مدیترانه –ران درصد مشترک بین ناحیه رویشی ای 55/7سندی، تعداد ) –صحرا 

 وجود موید هاتورانی و شکل زیستی تروفیت –رویشی ایران  عناصر باشند. فراوانیوطن میدرصد جهان 55/7

 است. منطقه نیمه خشک و خشک اقلیم

 

 کوروتیپ، شکل زیستی، دامغان تورانی، -ایران کلیدی: واژگان

 

 مقدمه -1
اطلاعات  آوردن دست به طبیعی، هایعرصه پایدار به توسعه دستیابی صحیح مدیریت در ساسیا نیازهای پیش از یکی

 شرایط تنوع وسعت و علت به ایران (. فلور3است) منطقه هر لیست فلورستیک تهیه و گیاهی پوشش ارزیابی طریق از پایه

 لحاظ از هاو گونه جوامع گیاهی هایوششپ انواع شناخت و مطالعه است، بنابراین غنی بسیار آن توپوگرافیک و اقلیمی

 برای مناسب راهکاری گیاهی پوشش مطالعات بر این (. افزون5است ) امری ضروری مدیریت هایبرنامه در گیاهان ارزیابی

پیش  و کنونی وضعیت ارزیابی در مؤثری عامل باشد. همچنینمی مختلف هایجنبه از منطقه آن شناسیبوم ظرفیت تعیین

 طبیعی منابع گسترده صحیح مدیریت اعمال در ایتعیین کننده بسیار نقش امر این که آیدمی شمار به آینده ضعیتو بینی

mailto:Hkaboli@semnan.ac.ir
mailto:Hkaboli@semnan.ac.ir
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توان می منطقه یک گیاهان روی از و کنندمی انتخاب را خود رویشگاه اکولوژیکی، سرشت اساس بر گیاهان(. 16) کندمی ایفا

 پوشش گیاهی احیای و کاریجنگل در جمله از منطقه آن یریت صحیحمد در و تعیین را منطقه آن رویشگاهی پتانسیل

دهد. فلور ایران می نشان را آنها وضعیت و گیاهان وجود ایمانند شناسنامه منطقه هر فلور (. بنابراین بررسی2کرد ) استفاده

 10، 14ی و شناسایی شده است )آورهای گیاهی زیادی جمعاز دیرباز مورد توجه محققان خارجی و داخلی بوده است و نمونه

-(.  لیکن هنوز از اهمیت این گونه مطالعات کم نشده و مطالعات فلورستیک جایگاه خورد را دارا بوده و به صورت منطقه15و 

( 6و  10، 17،  12،  11توان به این موارد )ترین آنها میهایی در کشور صورت گرفته است که از مهمای در این زمینه پژوهش

 اره کرد. اش

 

 ها  مواد و روش -2

 قه مورد مطالعهمنط -1-2

 دائمی خانهرود .غربی پلایای دامغان می باشدمنطقه مورد مطالعه بخشی از مناطق بیابانی حاشیه جنوب و جنوب

 سمت به منطقه میعمو شیب و با توجه با اینکه بوده این پلایا آب تامین اصلی منابع از فصلی هایسیلاب و دامغان رود

 شود. برمی هدهمشا جنوبی حاشیه در بیشتر املاح و آب نتیجه تجمع در بوده جنوبی نیز هیدرولیکی شیب باشد،می جنوب

متر در سال و یمیل 1/117متوسط بارندگی منطقه  .شد گرفته نظر در تحقیق برای غربیجنوبی و جنوب حاشیه اساس همین

تن لیم نمای دومارباشد. همچنین اقلیم منطقه مورد مطالعه بر اساس اقاد میگردرجه سانتی 3/17میانگین دمای سالانه 

 باشد. گسترش یافته، فراخشک می

 

 روش تحقیق -2-2
 انجام نطقهم از 1397 گیاهان در سال رشد فصل در منظم مطالعه بازدیدهای مورد محدوده گیاهان جهت تهیه فهرست

 و پرس از دید. پسهای گیاهی نمونه برداشت گراسایی یادداشت و از کل گونههای قابل شنگرفت. طی پیمایش صحرایی گونه

 اهانگی زیستی شکل شدند. همچنین شناسایی معتبر منابع از استفاده به هرباریوم منتقل و با های گیاهیکردن، نمونه خشک

قرارگرفتن  لمح و تان گذرانیزمس براساس روش ( تعیین گردید. در این7و 13اساس سیستم رانکایر ) بر شده آوریجمع

( Th( و تروفیت )Ge(، ژئوفیت )Ch(، کریپتوفیت )Heکریپتوفیت )(، همیPhفانروفیت ) به گیاهی هایگونه جوانه رویشی،

 با سندی است، -صحرایی  و ایمدیترانه رانی،تو -ایرانی  ناحیه شامل که منطقه گیاهان شوند. همچنین کوروتیپمی تقسیم

 (.18شد ) تعیین موجود منابع از استفاده

 

 نتایج و بحث  -3

 گیاهی که خانواده باشدمی گونه 53 تعداد حاشیه جنوبی پلایای دامغان هایرویشگاه از برداشت شده هایمجموعه گونه

Chenopodiaceae دارای  وداده است  اختصاص خود به را منطقه فلور از بیشتری های گیاهی، سهمتیره سایر به نسبت

 نواحی یطبیع هایگاهرویش در یافته استقرار هایرستنی باشد. با توجه نتایج سایر محققین اغلبای میشترین غنای گونهبی

گیاهی  هایونهگ فراوانی اصلی دلایل از (. یکی8شورپسند هستند )  گیاهان جزء ایران، مرکزی هایبیابان و خشک گرم

 گیاهان این تلفمخ هایگونه سازگاری و مناطق بیابانی شرایط ادافیکی یتحاکم دلیل به اسفناجیان، خانواده به مربوط

 است.  محیطی شرایط به نسبت خانواده

)عصری  باشد که این امر مورد تایید مطالعات محققانشکل زیستی غالب در منطقه مورد مطالعه گیاهان تروفیت می

 اقلیم دهندهمنطقه نشان یک در تروفیت گیاهان فراوانی Archibal (7) نظر باشد. براساس(( می4(، توکلی و مظفریان )9)

 از برخورداری منطقه زمان در و کوتاه مدتی ها درطیتروفیت دوره رویش اتمام دیگر، است. به عبارت بیابانی آن منطقه
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 با شود. بنابراینمی دهدی آنها بقایای فقط گاهی کم و هاگونه این حضور سال هایماه سایر در است. رطوبت و بارندگی شرایط

 اوج با زمانو هم نموده، تکمیل سرعت به را خود زیستی سیکل به گرما، این گیاهان تحمل نسبت آستان بودن پائین به توجه

 .کنندخزان می رطوبت، نقصان و خشکی گرما،

ت. اس درصد 92/67 با ورانیت -ایران  رویشی ناحیه ها گیاهی مربوط بهگونه جغرافیایی پراکنش فراوانی درصد بیشترین

ینکه ا به توجه با است. مختلف رویشی نواحی یا از ناحیه آن تأثیرپذیری بازتاب منطقه، یک هایرستنی پراکنش جغرافیایی

به  منطقه این که گرفت نتیجه توانمی ستند،ه تورانی -رویشی ایران  عناصر به مربوط منطقه هایگونه درصد 68 حدود

 واحیاز ن آن دوری علت به منطقه، این در یرویش نواحی عناصر سایر پایین دارد. درصد تعلق تورانی -ان ایر رویشی ناحیه

 و خشک اقلیم وجود نشان گر ورانیت -رویشی ایران  عناصر ( فراوانی1ویسکرمی ) و ابراری نظر مبنای است. بر دیگر رویشی

گیرد، می رارق بیابانی ردیف مناطق در اقلیمی، اساس های رب مطالعه مورد طرفی، منطقه از .است منطقه در نیمه خشک

 .نخواهد بود انتظار از دور منطقه، این در تورانی -ایران  گیاهان ناحیه غالب حضور بنابراین
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 درمنطقه مورد مطالعه گیاهی های(: درصد فراوانی هر یک از تیره1نمودار )
 

 کامفیت(= Ch هلوفیت، = Hel  کریپتوفیت،همی =Heفانروفیت، = Ph = تروفیت،Thاشکال زیستی: )

 تورانی( - = ایران IT، ایمدیترانه =M سندی،  -صحرا = SS وطن،  جهان= Cosm کوروتیپ گیاهی: )
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های (: پراکنش جغرافیایی )کوروتیپ( گونه3ر )نموداهای گیاهی                                       (: اشکال زیستی گونه2نمودار )                

 گیاهی

 

 منابع و مراجع -4
 در سازندگی و شپژوه لرستان، مجله خرم آباد پهلو هشتاد فلورستیک منطقه مطالعه . 1384غ،  ویسکرمی، و واجاری،ک . ابراری1

 . 85-64(: 1)67منابع طبیعی 

 و مجله پژوهش مین،ورا منطقه گیاهان جغرافیایی پراکنش و شکل زیستی فلور، معرفی . 1383 ر، نجاحی، و .م اسدی، ،.ک اشرفی، .2

 . 63-51 صفحه ، 62 شماره منابع طبیعی، در سازندگی

 مجله .کرکس وعممن شکار منطقه خطر معرض در گونه های و زیستی -شکل فهرست، معرفی . 1391 .ح یگانه، و .ج . خواجه الدین،3

 .20-7 صفحه ،1 شماره ، 25 جلد ایران، زیست شناسی

 .57-67(: 1) 18سازندگی شماره  و مجله پژوهش .قم کبار آبخیز فلور مطالعه (.1384و) مظفریان، و .ز . توکلی،4

 13پژوهش و سازندگی  . نگرشی بر فلور ذخیرگاه بیوسفر توران. فصل نامه1379. عصری، ی.، ع. جلیلی، م. اسدی و ح. دیانت نژاد، 5

(2 :)19-4. 

بع طبیعی، ورزی و منا. فلور، شکل زیستی و کوروتیپ های گیاهان ذخیره گاه بیوسفر کویر. مجله علوم و فنون کشا1382صری، ی، . ع6

 .247-259(: 4) 7سال 

7. Archibold, O.W, (1996) Ecology of World Vegetation. Chapman & Hall Inc., London, 510 p. 

8. Assadi, M. (1984) Studies on the autumn plants of Kavir, Iran. Iran. j. Bot. 2: 125-148. 
9. Asri, Y. (2004) Flora, life forms and chorotypes of plants in Kavir Biosphere Reserve, Iran. Journal of Science & 
Technology of Agriculture & Natural Resources 7(4): 247-260. 
10. Leonard, J. 1991-1987. Contribution a l’etude de la flore et de la vegetation des deserts d’Iran, Fascicules 1-7. Bull. of 
the Jardin Botanique National de belgique, meise. 
11. Mobayen, S. 1975. Aspect phytogeographique de l’Iran et particularites de vegetation desertique du Lut. Environmental 
Studies (Tehran) 4: 181-190. 
12. Mobayen, S. 1976. Structure geobotanique du Lut. Acta Ecological Iranica 1: 73-86. 

13. Mobayen, S., 1982. Plant Geography: Expansion of Plant World, Ecology, Phytosociology, and Main Vegetation Lines 
of Iran, Tehran University press, N:207, 271 P. (In Persian) 
14. Mueller-Dombois, D. & H. Ellenberg, 1974. Aims and Methods of Vegetation Ecology. Wiley. New York. 547p.   
15. Pourrezaei, J., F. Tarnian, J. Payranj & M. Difrakhsh, 2010. The studies of flora and phyto geography of Tang Ban 
watershed basin in Behbahan. Iranian Journal of Forest, 2(1): 37-49. 
16. Razavi, S.A. and Hassan Abbasi, N.A. (2009) A Floristic and Chorology Investigation of Oriental Arborvitae in 
Sourkesh Reserve (FazelAbad-Golestan Province). Journal of Wood & Forest Science and Technology 16(2): 83-100. 
17. Richinger, K.H. 1977. Plants of the Touran Protected Area, Iran. Iran. J. Botany 1(2): 155-180. 
18. Zohary M. 1973. Geobotanical foundations of the Middle East, 2 vols. Stuttgart. 739 p.  
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جویی در مصرف منابع آب های فلوتاسیون مواد معدنی برای صرفهلزوم مدیریت آب در کارخانه

 شیرین

 
 2چهره قانی، سجاد ،*1کیاسهند حقی

 هعضو هیات علمی گروه مهندسی معدن، دانشگاه ارومی 2دانشگاه ارومیه،  ،دانشجوی کارشناسی مهندسی معدن ،*1

 

 

 چکیده
ری ست بطود سریع جمعیت و توسعه صنایع مختلف، میزان آب شیرین به سرعت درحال کاهش ابا توجه به رش

های وشرهای خشک مانند ایران، به یک عامل حیاتی تبدیل شده است. فرآیند فلوتاسیون یکی از که در کشور

کند. صرف میگیرد و حجم وسیعی از آب را مهای آبی انجام میاصلی فرآوری مواد معدنی است که در محیط

های مربوط به دفع ها جهت کاهش ریسککشور تری در بسیاری ازگیرانههای زیست محیطی سختاستاندارد

دود آب های استفاده بهینه از منابع محهای فلوتاسیون بیشتری، دنبال راهاند و کارخانهپساب اعمال شده

ت؛ که های فرآوری مواد معدنی اسکارخانه شیرین هستند. بازیافت آب مصرفی یک استراتژی معمول در اکثر

ده از ا استفابتواند توسط تیکنر و سدهای باطله صورت گیرد. بطوریکه در کارخانه ی تغلیظ مس سونگون می

از شبانه  تن کانسنگ مس )در هر ساعت 900میزان مصرف آب شیرین به ازای ،انداستراتژی مذکور توانسته

ز کل آب فرآیند درصد ا 88/3برسانند، که این مقدار فقط شامل  h/3m82را به روز( در شرایط عملیات پیوسته 

. با این حال، کیفیت آب باید بدقت جهت تضمین باشد( میh/3m2109مورد نیاز جهت فرآوری کانسنگ مس )

دلیل بون وتاسیدر فل انجام بدون اشکال فرآیند فلوتاسیون مورد بررسی قرار گیرد. اخیراً، کاربرد آب دریا نیز

ب، آع کنونی ، منابفراوانی و موجود بودن آن نسبت به آب شیرین بیشتر مورد توجه قرار گرفته است. این مقاله

 نماید.می های صرفه جویی آب استفاده شده در فرآیند فلوتاسیون را بررسیبازیافت آب و بطور کلی روش

 

 ین.فلوتاسیون، بازیافت آب، آب دریا، آب شیرواژگان کلیدی: 
 
 مقدمه -1

های کشور مانند مناطق مرکزی، تهران، کاشان میلادی بسیاری از استان 2030دهد که تا سال ها نشان میبینیپیش

شونده سالانه به حدود شمسی، سرانه منابع آب تجدید 1400خشکسالی شدید قرار بگیرند. تا سال  تأثیرسمنان و قزوین تحت 

های میزان مصرف آب در بخش(. 2متر مکعب است ) 1000تر از مرز کم آبی یعنی پایینیابد که متر مکعب کاهش می 800

درصد از مصرف آب را به خود  2 صنعت و معدن درصد و 92درصد، کشاورزی  6مختلف متفاوت است؛ شرب و خانگی 

 60دهند. بر اساس محاسبات، بیشترین مشکل آب کشور مربوط به مصرف آب در بخش کشاورزی است؛ زیرا از اختصاص می

 35وری آب کشاورزی در ایران است. بهره بخش کشاورزی درصد مربوط به 70رود، حدود مکعب آبی که هدر میمیلیارد متر

درصد است. با تغییر تکنولوژی در صنعت، نهایتا  45 کشورهای در حال توسعه درصد و در 65یافته درصد، در کشورهای توسعه

. جویی حاصل کرددرصد صرفه 30تا توان کشت و تکنولوژی در کشاورزی، می جویی خواهد شد اما با تغییر رویهصرفهدرصد  2

 روی جامعهمشکلات پیش تریندرصد از آب کشور است، اما یکی از بزرگ 2تنها  کنندههرچند بخش صنعت و معدن مصرف

https://www.donya-e-eqtesad.com/fa/tags/%D8%B5%D9%86%D8%B9%D8%AA+%D9%88+%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%86
https://www.donya-e-eqtesad.com/fa/tags/%D8%B5%D9%86%D8%B9%D8%AA+%D9%88+%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%86
https://www.donya-e-eqtesad.com/fa/tags/%D8%A8%D8%AE%D8%B4+%DA%A9%D8%B4%D8%A7%D9%88%D8%B1%D8%B2%DB%8C
https://www.donya-e-eqtesad.com/fa/tags/%D8%A8%D8%AE%D8%B4+%DA%A9%D8%B4%D8%A7%D9%88%D8%B1%D8%B2%DB%8C
https://www.donya-e-eqtesad.com/fa/tags/%DA%A9%D8%B4%D9%88%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C+%D8%AF%D8%B1+%D8%AD%D8%A7%D9%84+%D8%AA%D9%88%D8%B3%D8%B9%D9%87
https://www.donya-e-eqtesad.com/fa/tags/%DA%A9%D8%B4%D9%88%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C+%D8%AF%D8%B1+%D8%AD%D8%A7%D9%84+%D8%AA%D9%88%D8%B3%D8%B9%D9%87
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آرایی است. در این روش ترین روش کانهترین و همه جانبهکارآمد 1فلوتاسیون .(1) معدنی کشور، بحث کمبود و تامین آب است

شیمیایی -ارزش )فلوتاسیون غیرمستقیم( در یک محیط آبی به دلیل خواص فیزیکیارزش )فلوتاسیون مستقیم( و یا بیامواد ب

شوند. عملیات باردار از سیستم خارج می چسبند و به صورت کفیهای هوا میخاص سطحی )طبیعی یا اصلاح شده( به حباب

کنند. کارآیی فلوتاسیون، بشدت به کیفیت آب ولید محصول، مصرف میفلوتاسیون سهم بسیار زیادی از آب را به منظور ت

های مربوط به آب مانند دسترسی به ای از چالش(. صنعت مواد معدنی بدلیل مجموعه4مصرف شده در فرآیند بستگی دارد )

های جامعه در مورد رانیمنابع آب شیرین، آلودگی محیط زیست توسط تخلیه آب معدن، افزایش رقابت برای استفاده از آب، نگ

جویی در ها و اهداف، به سمت صرفهامنیت آب و مشکلات فرهنگی و معنوی در حیطه آب و توجیه اقتصادی داشتن سیاست

(. بنابراین، در این مقاله سعی شده است که آب 4رود )مصرف آب شیرین و به حداقل رساندن تخلیه آب معدن پیش می

 (.9های فرآوری آب بیشتر مورد بررسی قرار گیرد )اسیون و فناوریاستفاده شده در فرآیند فلوت

 

 ذخایر آب -2
سال اخیر، جمعیت جهان با  30میلیارد نفر است. با توجه به مطالعات انجام شده در  1/7جمعیت جهان در حال حاضر 

ه  این به معنای افزایش مصرف میلیارد نفر خواهد رسید ک 3/8به مرز  2030درصد در حال افزایش بوده و در سال  2نرخ 

میلیون کیلومتر مکعب آب است. با این  1386کره زمین تقریباً شامل آب(. این در حالیست که، 1باشد )شکلسالانه آب می

درصد( یخ و  7/68باشد. قسمت اعظم آب شیرین را )درصد، آب شیرین می 5/2درصد از این مقدار آب شور و فقط  5/97حال، 

درصد منابع  9/29دهند. آب شیرین زیرزمینی ائمی قطب جنوب، قطب شمال و مناطق کوهستانی تشکیل میپوشش برفی د

های مصنوعی و ها، دریاچهدرصد از کل آب شیرین زمین در دریاچه 26/0(. فقط 2شود )شکلآب شیرین را شامل می

 (.11های اقتصادی دارند )سترسی را جهت برآورد نیازاند که این منابع بیشترین قابلیت دای متمرکز شدههای رودخانهسامانه

 5سنگ، الماس و...( ارزش زمین، سهم مواد معدنی )طلا، زغال دلار بیلیارد)میلیون میلیارد( 6مجموع لازم به ذکر است که، 

با این  .(1) درصد است 82های زمینی برابر درصد و آب 4درصد، درختان، غلات، حیوانات و...  9های فسیلی د، سوختدرص

شوند عبارتند از: آب شیرین سطحی، آب زیرزمینی، آب بازیافتی با انواع مختلف آب که به کارخانجات فلوتاسیون وارد میحال، 

 (.8آب دریا ) ها و حتیهای بالایی از الکترولیتغلظت

 

 
 رشد جمعیت جهان. -1شکل 

 

 
 توزیع آب جهان. -2شکل 

                                                             
1- Flotation  

https://www.donya-e-eqtesad.com/fa/tags/%D8%AF%D9%84%D8%A7%D8%B1
https://www.donya-e-eqtesad.com/fa/tags/%D8%AF%D9%84%D8%A7%D8%B1
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 آب شیرین -1-2
 گیری نمود.ها جلوآب استفاده شده در فلوتاسیون باید تا حد امکان خالص باشد تا بتوان از اثرات ناشی از ناخالصی

رند بصورت ها و مواد آلی دایینی از یونهای سطحی یا آب شیر به عنوان منابع غالب کنونی آب، بدلیل اینکه غلظت پاآب

 جود دارد،شیر و های زیرزمینی نیز در مناطقی که کمبود آب سطحی یا آباند. آبگسترده در صنعت فلوتاسیون استفاده شده

زی های فلهای مذکور، غلظت یونهای زیرزمینی نسبت به آبذکر است که آب شوند، اما لازم بهصورت گسترده استفاده میبه

 (. 8بخصوص منیزیم و کلسیم بالایی دارند، به عبارت دیگر از سختی بالایی برخوردار هستند )

 

 آب بازیافتی -2-2

های باطله اند که آب را از سدهای معدنی سعی کردهجهت به حداقل رساندن مصرف آب شیرین، بسیاری از محل

ین نوع لتراسیون بازیابی کنند. با این حال، معمولاً کیفیت آب اهای آبگیری و فی( و واحد4های تیکنر )شکل(، سرریز3)شکل

ها ه به کیفیت آناید با توجهای بازیافتی بآب های فلوتاسیون را برآورده کنند. بنابراین،توانند نیازمنابع متغییر بوده و گاهاً نمی

های معمول در آب بازیافتی شامل، مواد . آلودگی(10در کارخانجات فلوتاسیون برای اهداف مختلفی مورد استفاده قرار گیرند )

ها و همچنین برخی از ها و آنیونهای فلزی رسوب شده(، کاتیونها و هیدرکسیدها، رسکلوییدی )برای مثال سیلیکات

(. انباشتگی 7ها، هستند )ها و بازدارندهها، کلکتورشوند مانند کفسازمانده که در فلوتاسیون استفاده میهای باقیواکنشگر

بدین  (. مطالعات زیادی5نمایند )های آلی و غیر آلی بدلیل گردش مجدد آب معمولاً اثرات منفی در فلوتاسیون ایجاد میگونه

(. برای مثال، 8) دهدقرار می تأثیرای تحت فلوتاسیون را بطور قابل ملاحضه ها در آب، عملیاتاند که حضور یوننتیجه رسیده

د درص 50تا  توان به واسطه استفاده بازیافت آبهای آهن را میرفی کلکتور آمین در فلوتاسیون معکوس کانیتوان دوز مصمی

 (.4کاهش داد )

 آب دریا -3-2
پساب  تر در رابطه با تخلیه ی آب، کاهش استخراج آب شیرین وکمبود آب شیرین، مقررات زیست محیطی سختگیرانه

ینکه اکثر اها، بیشتر مورد توجه قرار گیرد. با وجود جهت استفاده در فلوتاسیون کانیاند که آب با شوری بالا سبب شده

های سیاری از محلب(. اما، 1دهد برای مثال جدول )قرار می تأثیراند که آب دریا عملکرد فلوتاسیون را تحت مطالعات نشان داده

اند. برای مثال، در کشور شیلی ه نمودهاسیون استفاداند از آب دریا در فلوتمعدنکاری که در مناطق خشک قرار گرفته

 (.8اند )کارخانجات فلوتاسیون زیادی از آب دریا استفاده کرده

 

 
 (.3، پرو )1آنتامیناسد باطله معدن  -3شکل 

 

                                                             
1- Antamina 
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 (.3مکانیزم عملکرد تیکنر ) -4شکل 

 
 11pH= (4.)( بازیابی مس، مولیبدن و آهن در فلوتاسیون در 1جدول )

 بازیابی مس بنوع آ

)%( 

 بازیابی مولیبدن

)%( 

 بازیابی آهن

)%( 

 22 84 88 آب تازه

 10 29 85 آب دریا

 بازیافت آب -3

 آبگیری -1-3

جویی در مصرف آب شیرین و دورریزی پساب است. کاری جهت صرفههای معدنبازیابی آب یک بخش اساسی در عملیات

ها را اصلاح نمایند و های جابجایی کنسانترهتوانند ویژگیاندازی شوند میاههای آبگیری که بطور مناسب طراحی و رسامانه

ز اهای مرسوم آبگیری شامل استفاده های حمل و نقل را کاهش دهند. روشدرصورتی که نیاز به ارسال کنسانتره باشد، هزینه

باشند. انتخاب ی جهت کاهش رطوبت محصول، میهای فشارها و فیلترهای خلا، سانتریفیوژهای آبگیری، فیلترها، سرندتیکنر

ای مثال، ی دارد. برهای زیادی مانند اندازه ذره و مقدار رطوبت اولیه بستگفناوری آبگیری برای یک نوع ماده ی خاص به فاکتور

رد معدنی مو یعصنا های عملیات و نگهداری کم، بطور گسترده درها بدلیل طراحی و عملیات ساده، ظرفیت بالا و هزینهتیکنر

 (.8گیرند )استفاده قرار می

 

 آوری آبعمل -2-3

توانند آب را جهت استفاده بیشتر بازیابی نمایند اما کیفیت آب برگشتی حاصله نیز باید به های آبگیری میبا اینکه فرآیند

های های آلی فلوتاسیون و یوناکنشگراندازه کافی مورد بررسی قرار گیرد. پساب فلوتاسیون معمولاً آلوده به مواد جامد معلق، و

باشد. بطور کلی، آوری پساب فلوتاسیون قبل از استفاده مجدد یا دورریزی آن، بسیار مهم میاست. بنابراین، عملفلزات سنگین 

سه آوری پساب، آوری پساب صنایع فرآوری مواد معدنی مشابه با پساب سایر صنایع است. مطابق با الزامات عملقواعد عمل

آوری معمولاً شامل یک روش ساده ی فیزیکی یا شیمیایی است. برای دارد. مرحله ی اصلی عملآوری وجود ی عمل مرحله

شوند و درنتیجه آب اند در سوسپانسیون تهنشین میمثال، ذرات درشتی که ابتدا از لحاظ اسیدی یا قلیایی بودن خنثی شده

آلی شامل ذرات کلوییدی در پساب و های آلی و غیرم، حذف یا تجزیه اکثر آلایندهآید. هدف مرحله دوزلال و شفاف پدید می

شود، حذف مواد غیرآلی آوری که فرآوری نهایی نیز نامیده میبهبود قابل توجه کیفیت آب است. هدف مرحله سوم عمل

های و شیمیایی جهت رسیدن به استاندارد های فیزیکیها با روشها و باکتریشده و مواد آلی غیر قابل تجزیه مانند ویروسحل
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آوری پساب به چگونگی مصرف آب بستگی دارد برای مثال، اگر آب بازیافت شده فقط در دورریزی آب است. درجه عمل

اگر از آب برای مصارف خارجی )غیر از  آوری کافی است. با این حال،فرآوری مواد معدنی بکار رود، مراحل اصلی و ثانویه عمل

 (.8آوری باید در نظر گرفته شود )وری مواد معدنی( استفاده شود، مرحله سوم عملفرآ

 

 های بازیافت آب در کارخانه تغلیظ مس سونگونکارگیری روشطریقه به-3-3
با توجه )( از سه محل آب تازه، آب برگشتی و آب محتوی سنگ معدن 5آب مصرفی کارخانه تغلیظ مس سونگون )شکل

نه ت کارخاشود، که البته مقدار آب منبع آخری بسیار ناچیز است. عملیادی سنگ معدن( تامین میبه رطوبت شش درص

 ارخانه درکملیات طوری طراحی شده است که تا بالاترین حد ممکن از آب برگشتی )بازیافت آب( استفاده شود، هر چند که ع

 سد باطله وو تیکنر کشد. آب برگشتی از دمدتی طول می شود و تا رسیدن به تعادل در سیستم آب،آغاز با آب تازه شروع می

لیات خردایش و شوند. آب برگشتی در عم( منتقل می3m 1000بازیابی شده و به دو مخزن آب بازیافتی )هر کدام با حجم 

رفیت ظمخزن به  کداخل ی شود. آب تازه ابتدا بهشود. آب تازه مورد نیاز کارخانه از سد اهر تامین میفلوتاسیون استفاده می
3m 75000  3پمپ شده و از آنجا به داخل دو مخزن اصلی آب تازه هر کدام با ظرفیتm 1000 معدن هر کدام  و دو مخزن آب

خش اول بکنند، آب تازه، آب موردنیاز سه بخش را تامین می 3m 1000شود. دو مخزن اصلی پمپ می 3m550با ظرفیت 

د نیاز مور بآآب خدماتی،  سازی مواد شیمیایی،آب تازه مورد نیاز برای تهیه شیرآهک و آمادهشامل آب تازه مورد نیاز فرآیند، 

 هایسیستم باشد. بخش دوم آب مورد نیازهای اضطراری و خطوط آماده به کار میکننده و آب سیستمهای خنکسیستم

تم توزیع رسیدن سیس برداری و قبل ازاول بهره هایهای باطله و بخش سوم مخازن آب بازیافتی )فقط در ماهکننده پمپخنک

یدنی و بهداشتی و کننده آب آشامآب تازه، یکی تامین 3m 550باشد. ضمناً از دو مخزن آب به حالت تعادل و پایدار( می

 tphی زد پرعیارساباشد. مجموع آب مصرفی در فرآینشکن مینشانی و آب مورد نیاز ناحیه سنگکننده آب آتشدیگری تامین

اشد. بمی h/3m 2416و در ظرفیت طراحی  h/3m 2109کانسنگ مس در کارخانه تغلیظ مس سونگون در ظرفیت اسمی  900

ن مواد جامد )کانی( به (. همچنین موازنه آب وجریا3دهد )( منابع تامین و مقدار آب مورد نیاز کارخانه را نشان می2جدول )

 ده است. ( آورده ش3است و اطلاعات مربوط به مراحل مختلف آن در جدول )نشان داده شده  6صورت شماتیک در شکل 

 

 
 (.3) شمای کلی عملیات کارخانه تغلیظ مس سونگون -5شکل 
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 مایش شماتیک موازنه آب و جریان مواد جامد )کانی(.ن -6شکل 

 

 (.h/3m( )3( منابع تامین و مقدار آب مورد نیاز کاخانه تغلیظ مس سونگون )بر حسب 2جدول )

 مجموع آب

 مصرفی فرآیند

 آب محتوی

 سنگ معدن

 آب برگشتی آب تازه

 مصارف زمان  ظرفیت

 *متفرقه
 مجموع مصرف فرآیند

 سد

 باطله
 تیکنر مس و باطله

 ماههای اول اسمی 1281 0 1281 828 128 57 2109

 طراحی 1471 0 1471 945 148 66 2416

عملیات  یاسم 1281 746 2027 82 128 57 2109

 طراحی 1471 861 2332 84 148 66 2416 پیوسته

 شکنهای باطله و آب مورد نیاز ناحیه سنگکننده، پمپهای خنکنشانی، سیستممصارف آشامیدنی و بهداشتی، آتش *

 

 (.3) 6( اطلاعات مربوط به نقاط مختلف شکل 3جدول )

 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 شماره جریان

ها()کانیجریان مواد جامد    
(tph) 

900 0 19 883 0 0 0 883 0 0 

  جریان آب
(m3/h) 

57 82 71 2102 62 1219 1281 883 746 2109 

  جریان دوغاب
(m3/h) 

0 0 75 2423 0 0 0 1204 0 0 

  جریان دوغاب
(tph) 

0 0 89 2965 0 0 0 1767 0 0 

 

 های فلوتاسیونجویی آب استفاده شده در مدارصرفه -4
ن ت 1تن آب برای فرآوری  7تا  3کند )برای مثال حدوداً ا که، فلوتاسیون فرآیندی است که آب زیادی مصرف میاز آنج

های هاست بلکه برای کاهش هزینهخانهجویی همیشه نه تنها یک اقدام کلیدی در کارشود(، صرفهکانسنگ مصرف می

ها با استفاده از آب کمتر، از زمان است. بنابراین، تغلیظ مؤثر کانی آوری پساب قبل از دورریزی یا استفاده مجدد بدان نیازعمل

های میلادی( تا کنون توجه زیادی جلب به خود نموده است. در میان آن دسته از استراتژی 1920ابدا فلوتاسیون )دهه 
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های آب شیرین بیشتر، ز جایگزیناند، فلوتاسیون واسطه سنگین و استفاده اپیشنهاد شده که غالباً مورد استفاده قرار گرفته

 (.8مدنظر بوده است )

 فلوتاسیون واسطه سنگین -1-4
های فلوتاسیون با طبیعت نیوتونی به خصوص در مدار فلوتاسیون ذرات درشت به عنوان یک دانسته عمومی، اکثر دوغاب

های بالایی از مواد ها با غلظتگونه دوغابهایی با محتوای رس پایین، مولد مشکلات رئولوژیکی نیستند. فرآوری این یا دوغاب

های عیار بالا جامد جهت کاهش مصرف آب و افزایش خروجی کارخانه، به صرفه است. با این حال، اتمام پیوسته ی کانسنگ

ب کنی بیشتری جهت رسیدن به درجه آزادی مطلوای شده که نیازمند نرمهای کم عیار و پیچیدهمنجر به استفاده از کانسنگ

شوند. علاوه بر این، های رئولوژیکی فلوتاسیون میهستند و دارای محتوای رس بیشتری بوده و لذا سبب افزایش چالش

های ضروری تواند در شبه فرآیندبالای پالپ سبب تغییر هیدرودینامیک داخل سلول فلوتاسیون شده که می ویسکوزیته

ذره، اتصال و جدایش، اثر منفی بگذارد. علاوه بر -لیق ذره، برخورد حبابفلوتاسیون مانند پراکندگی گاز، ماندگی گاز، تع

های کم عیار اولترامافیک نیکل که محتوای گذارد. فرآوری کانسنگمی تأثیرویسکوزیته، دانسیته پالپ در تنش تسلیم 

ی مایکروویو جهت کاهش مؤثر آورعملشود. پیشسرپانتینیت بالایی دارند، بدلیل ویسکوزیته و تنش تسلیم بالا دشوار می

ویسکوزیته و تنش تسلیم دوغاب پیشنهاد داده شده است برای مثال، مشاهده شده است که ویسکوزیته برشی پالپ بعد از 

درصد کاهش یافته است. قابلیت  93درصد و تنش تسلیم حداکثری تا تقریباً  80آوری با مایکروویو، بطور قابل توجهی تا عمل

مولیبدن را -فلوتاسیون مس 1متأثر از ذرات جامد )به عبارت دیگر دانسیته پالپ( است. راموس و همکاران شناورسازی نیز

درصدی محتوای مواد جامد، افزایش یافته است. در  20بررسی نمودند و بدین نتیجه رسیدند که قابلیت شناور سازی با افزایش 

محلول  pH، قابلیت شناورسازی در آب شیرین بطور قابل توجهی به درصد( 35-30های بالاتری از محتوای مواد جامد )درصد

خاصی در آب دریا نداشته است.همچنین، مشاهده شده است که پایداری کف در  تأثیر pHوابسته است، این در حالیست که 

 (.8های بالای رس هم در آب شور و هم در آب مقطر زیاد بوده است )غلظت

 

 های آب شیرینجایگزین -2-4

 آب شور -1-2-4
نماید و در وضعیت کنونی در فلوتاسیون، کارخانجات فرآوری مواد معدنی را وادار به گردش مجدد آب استفاده شده می

گیرد معمولاً شوری بالایی دارد شود. با این حال، آبی که مجدداً مورد استفاده قرار مینتیجه منجر به استفاده از آب بازیافتی می

ها را در شرایط یکسانی با آب توانند قابلیت شناورسازی کانیهای آلی هستند که میهای فلزی، واکنشگرل یون)آب شور( و شام

ها که در آب شور بازیافتی وحود دارند باید در فرآیند فلوتاسیون، شیرین، به کلی تغییر دهند. بنابراین، اثرات این گونه ناخالصی

2-و  2Ca+های یون(. برای مثال، 8در نظر گرفته شوند )
4SO های اصلی آلاینده هستند، نقش کلیدی در فلوتاسیون که جز گونه

 2ها، ایکوماپایی و همکارانی این گونه ناخالصیکنندههای سولفیدی دارند. جهت به حداقل رساندن اثرات تعیینکانی

2-و  2Ca+های فلوتاسیون اسفالریت را در آب مقطر، آب فرآیند، آب شامل یون
4SO  مورد بررسی قرار دادند. فلوتاسیون ،

2-و  2Ca+های اسفالریت در آب فرآیند نسبت به آب مقطر بهتر بوده و اثرات خاصی در اثر اضافه نمودن یون
4SO  در آب مقطر

 (.6، کاهش یافته است )11کمتر از  pHها، پتانسیل زتا اسفالریت در مشاهده نشده است اما در حضور این یون

 

                                                             
1- Ramos et al  
2 - Ikumapayi et al 
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 آب دریا -2-2-4
هایی که مشکل کمبود آب شیرین وجود دارد ماننند شیلی و اخیراً، کاربرد آب دریا در صنعت فرآوری مواد معدنی کشور

های آهنی مانند کانیهای شامل فلزات غیراسترالیا، توجه زیادی به خود جلب کرده است. اکثر مطالعات در مورد جدایش کانی

اثرات آب دریا در فلوتاسیون کانی اسفالریت را بطور جامع بررسی  1اند. جلدس و همکارانهشامل مس و مولیبدن صورت گرفت

های بالایی از نمک شود. غلظتاند که استفاده از آب دریا نسبت به آب خالص بسیار پیچیده میاند و بدین نتیجه رسیدهکرده

ای های نرمهزی سطوح هوادوست، کاهش اندازه حباب و پوششلایه الکتریکی را فشرده نموده و باعث بهبود قابلیت شناورسادو

روی نیز افزایش یافت و درنتیجه انتخابیت فلوتاسیون کاهش پیدا کرد. راموس و همکاران، قابلیت شود. با این حال، دنبالهمی

وتاسیون در آب شیرین )آب اند. در مقایسه با فلمولیبدن را در آب دریا، بررسی نموده-های مسشناورسازی و کفسازی کانسنگ

مقدار اندکی بیشتر است این درحالی است که ظاهراً بازیابی مولیبدن در  12تا  7بین  pHشیر محلی( بازیابی مس در بازه ی 

pH  سازی شده در اند که بازیابی مولیبدن در آب دریا شبیهگزارش نموده 2کاهش یافته است. کیو و همکاران 5/9بیشتر ازpH 

نشینی ذرات کربنات کلسیم کریستالیزه و ذرات هیدروکسید منیزیم کلوییدی در سطوح مولیبدنیت، بدلیل ته 5/9از بالاتر 

ای در آب دریا همانند آب شور بدلیل فشرده شدن های نرمهبسیار کاهش یافته است. همچنین مشاهده شده است که پوشش

 (.8)اند دو لایه الکتریکی، کاهش یافته

 

 یریگنتیجه -5
بسزایی دارد. از  تأثیرآرایی به خصوص فلوتاسیون، از اهمیت زیادی برخوردار است و در کارآیی آن کیفیت آب در کانه

رو منابع آب شیرین که کیفیت مناسبی دارند، محدود بوده و رو به کاهش هستند. درنتیجه صنایع مواد معدنی را وادار به این

های نماید. با این اوصاف، توسعه روشآب دریا و بطور کلی منابع آب با کیفیت پایین، میهای فرآوری شده، استفاده از پساب

گیرند. بطوریکه کارخانه تغلیظ مس سونگون با بکارگیری آوری آب بیشتر مورد توجه قرار میصرفه جویی مانند آبگیری و عمل

آوری کانسنگ مس را در شرایط عملیات پیوسته به فقط هایی توانسته است سهم آب تازه از آب فرآیند موردنیاز فرچنین روش

درصد است. این  12/96درصد برساند که این بدین معناست که سهم آب برگشتی از آب فرآیند در شرایط مذکور نیز  88/3

مرتبط هایی جهت کنترل کیفیت آب نیز باید ابدا شوند. در این مقاله سعی شده است مشکلات واحد روشدرحالیست که در آن

هایی مانند فلوتاسیون واسطه سنگین ارائه شود، اما لازم به ذکر است که موضوع مدیریت آب در با مدیریت آب بحث و راه حل

هایی باشد طوریکه تداوم کارصنایع معدنی نیازمند تحقیق بیشتر و ارائه ی یک چارچوب کلی جهت حل مشکلات معمول می

 باید بیشتر مد نظر باشد.  4همکارانو لیو و  3مانند کار لی و همکاران
 

 منابع و مراجع -6
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The necessity of water management in mineral flotation plants for saving fresh water 

sources 
 

, Sajjad Chehreghani1,*Sahand Haghikia 
1,2Department of Mining Engineering, Urmia University, Urmia, Iran 

1,*haghikias4@gmail.com 

Abstract  
The amount of freshwater is rapidly decreasing as in many countries like Iran, it has 

become a critical factor, given that the fast population growth and development in 

different industries. Flotation process is one of the main mineral dressing methods which 

takes place in aquatic environments and consumes large volumes of water. Stricter 
environmental standards have been implemented in many countries to reduce the risks 

due to the disposal of the wastewater and many flotation plants seek efficient ways to 

utilize the limited freshwater sources. Recycling water is a normal strategy for most of the 
mineral processing plants which can be done via using thickener and tailing dams; 

however, water quality should be carefully considered to guarantee a smooth flotation 

process. For instance, by utilizing the aforementioned strategy in sungun copper 

concentration plant, freshwater consumption for 900 tons per hour of copper ore has been 
kept at 82 m3/h in continuous operation conditions, which is 3.88% of the total process 

water required for the processing of copper ore (2109m3/h). Recently, the application of 

seawater in flotation has attracted much attention due to its availability and abundance 
rather than fresh water. This paper reviews the current water sources, water recycling and 

generally, water saving methods used in the flotation process. 
 

Flotation, Water recycling, Seawater, Freshwater.   Keywords: 
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با  MSB42 اگزیگوباکتریوم هیسوتوسط تولید شده  ییایپروتئاز قلمتالو دیتولاثر تثبیت سویه بر 

 ینیپروتئ عاتیضا یپالائ ستیهدف ز
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 چکیده
مختلف،  تولید شده در صنایع ینیپروتئ عاتیضاطلوب زیست محیطی حاصل از به منظور کاهش اثرات نام 

تی الایش زیسهای تولید کننده پروتئازها و مخصوصاً پروتئازهای قلیایی به عنوان عوامل پاستفاده از باکتری

وتئازها رپای به خود جلب کرده است. افزایش تولید سازگار با محیط زیست، به طور روز افزونی توجهات ویژه

های رو به رو در صنعت تولید ها در شرایط صنعتی یکی از چالشهای میکروبی و پایداری این سلولتوسط سویه

 ر،یتخم ندیتکرار فرا تیقابل شیافزااشد. بهای این مشکل می آنزیم است. تثبیت سویه میکروبی یکی از راه حل

ر برابر د هیسو متعاقب آن، حفاظت یندهایو فرا هیوس افتیکمتر باز نهیشده، هز تیسلول تثب شتریب یداریپا

 یمرهایلمانند پ تیمختلف تثب یهاروشمطالعه اثر  نی. در ااز مزایای تثبیت سویه خواهد بود یکیصدمات مکان

-الکل لینیو یلالکل، پ لینیو یهمراه با پل ایو  ییبه تنها میسد ناتیآلژ نیسلولز، و همچن لیمت یکربوکس

 MSB42 ومیگوباکتریاگز لیآلکالوف هیسو ییایپروتئاز قل میآنز دیبر تول وم،ینیگاما آلوم رهو نانوذ م،یکربنات کلس

 ،مطالعهمورد  هیدر مورد سو تیروش تثب نیمطالعه نشان داد که بهتر نیا جیقرار گرفته است. نتا بررسیمورد 

ترا و مواد به انتقال سوبس توانیما امر ر نیا تلبوده است. ع میکربنات کلس-الکل لینیو یلپ-ناتیروش آلژ

  داد. نسبت دهاینوع ب نیا ییشکل فضا لیبه دل دهاینوع ب نیشده در ا تیتثب یهابه سلول ییغذا
 

  الکل لینیو یپل م،یسد ناتیسلولز، آلژ لیمت یکربوکس ه،یسو تیتثب، اگزیگوباکتریومواژگان کلیدی: 

 
 مقدمه  -1

لسله وتس و سانواده باسیلاسه، راسته باسیلالس، رده باسیلی، شاخه فیرمی کمتعلق به خ میوگوباکتریاگزجنس 

دید وان یک جنس جقرار گرفته بود، اما بعدها به عن باسیلوسدر جنس  قبلاً میوگوباکتریاگز. باشدیم هایباکتر

وکسی کای کوتاه تا میله توانندیمپیگمان دار و از نظر موفولوژی  میوگوباکتریاگزی جنس هایباکترپذیرفته شد. 

ی جوشان و هاچشمهون چی مختلف و متنوعی هاستگاهیزی مختلفی از این باکتری از سویهو  هاگونهباشند. تاکنون 

ی ویهسده است. برخی از ی شیرین، خاک و... جداسازی شهاآب، هاانوسیاقی منجمد اعماق زمین در سیبری، هاهیلا

ی هاغلظتحمل به (، ت11-5) pHو درجه(  55ا ت -12د در طیف وسیع دمایی )دارای توانایی رش میوگوباکتریاگز

ج وسیعی از و فلزات سنگین هستند. توانایی رشد در رن UV( و حتی تحمل دوزهای بالای اشعه 13بالای نمک )%

این  یویهسدماها موجب شده است که این جنس کاندید مناسبی برای اهداف صنعتی و محیطی باشند. بسیاری از 

باشند  در صنعت، کاهش آلودگی زیستی و کشاورزی مفید توانندیمجنس خصوصیات منحصر به فردی دارند که 

(1 .)  

mailto:msadat.borhani7@gmail.com
mailto:msadat.borhani7@gmail.com
mailto:Borhani@gonbad.ac.ir
mailto:Borhani@gonbad.ac.ir
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مواد  نده،یشو عیفراوان در صنا یکاربردها یبوده و دارا یصنعت یهامیگروه آنز نیاز مهم تر یکی ییایقل یپروتئازها

 لیها، تبدپسآب ماریتوانند در ت یم ییایقل یپروتئازها نیهم چن .باشند یم یو داروئ ییغذا عیصنا ،یچرم، نساج ،ینیپروتئ

پروتئازها  دیتول شیافزا (.2) به کار گرفته شوند یو در سنتز مواد آل نهیآم یدهایچون اس یبه مواد ارزشمند ینیپروتئ عاتیضا

است.  میآنز دیرو به رو در صنعت تول یهااز چالش یکی یصنعت طیها در شراسلول نیا یداریو پا یکروبیم یهاهیتوسط سو

 یبرا ایو  یکروبیم یهاسلول یبرا تواندیم ت،یتثب یتکنولوژ باشد. یمشکل م نیا یهااز راه حل یکی یکروبیم هیسو تیتثب

 یو خالص ساز یجداساز یسلول، اجتناب از مراحل بعد تیتوسط آنها، به کار گرفته شود. هدف از تثب یدیتول یهامیآنز

سلول،  تیتثب لاوه. به عباشدیمحصول اثرگذار م دیتول نهیو هز یداریپا ت،یاست که به نوبه خود بر فعال یکروبیمحصول م

 شیافزا لینرخ واکنش به دل شیافزا ر،یتخم ندیتر فرآمدت آنها، کنترل راحت یطولان یداریها، پامنجر به استفاده مکرر سلول

ها از راکتور، سلول یکاهش شستشو ،یکیدر برابر صدمات مکان هیشده، حفاظت سو تیتثبسلول  شتریب یداریتراکم سلول، پا

بر رشد سلول،  تواندیمسلول  تیذکر است که تثب انیشا(. 3) شودیمتعاقب آن م یندهایو فرا هیسو افتیکمتر باز نهیهز

 یلیبه دلا تواندیمدشوار است اما  یکیمتابول اترییعلت تغ نییتع معمولاًسلول اثرگذار باشد.  یکیمتابول تیو فعال یولوژیزیف

کاهش در دسترس بودن آب،  ،یو فشار اسمز یرشد، اثرات کشش سطح یچون محدود شدن انتقال مواد، اختلال در الگو

 (.4)کشت مرتبط باشد  طیمح یو در دسترس بودن اجزا یسلول یغشا یریدر نفوذپذ راتییسلول، تغ یفولوژردر مو راتییتغ

کرد که  میآنها را به چهار دسته تقس توانیم یموجود است که به طور کل یمتنوع یهاروش هاسلول تینظور تثبم به

با استفاده  ای هاسلول یمنفذدار، اتصال خود به خود کسیماتر کیافتادن درون  ریجذب به حامل جامد، گ ایعبارتند از: اتصال 

 (.5)مختلف  یهاحامل نیب هاسلولاز عوامل متصل کننده، محدود کردن 

(، 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. MSB42 اگزیگوباکتریوم لیآلکالوف هیسو ییایپروتئاز قل میآنز دی( بر تولCMCسلولز )

 

  هاروشمواد و  -2

 :و روش کشت یکروبیم هیسو. 2-1

دند. شماره شده بو یجداساز سیاز پساب کارخانجات سوس یدر مطالعات قبل MSB42 اگزیگوباکتریوم لیآلکالوف هیسو

 طیاز مح هیوس. به منظور کشت باشدیم KT006760برابر با  بیبه ترت GeneBank یاداده گاهیدر پا سویه نیا یابیدست

( و 0.2) میزیت من(، سولفا1فسفات  ) میپتاس ی(، د5(، عصاره مخمر )5(، پپتون )10گلوکز ) :(g/L) یوبراث حا یکوشیهور

 عیکشت ما طیمح از ،ییایپروتئاز قل دیولاثر آن بر ت ی، به منظور بررسهیسو تی( استفاده شد. بعد از تثب10) میکربنات سد

 میتنظ 10 یر روکشت بعد از اتوکلاو ب طیمح pHدر آب مقطر استفاده شد.  یبدون چرب ریپودر ش 2% یپروتئاز حاو دیتول

 شدند. یگرمخانه گذار قهیدور بر دق 180 یساعت با سرعت هم زن 48به مدت  C 37° یدر دما میکروبی هیسو. دیگرد

  

 : 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  M 0.05 کیفر دی، محلول کلر3%  می، محلول کربنات کلسM 2/0میکلس دیمحلول کلر

 ناتیآلژ mL 5در  یباکتر ونیاز سوسپانس mL  5 ،ییبه تنها میسد ناتیازآلژ دهبا استفا سویه تیشدند. به منظور تثب هیته0.1

 ناتیتنها از استوک آلژ یالکل مطابق روش قبل لینیو یو پل میسد ناتیبا استفاده ازآلژ هیسو تیتثب یحل شد. برا 5%  میسد

ابتدا  م،یالکل و کربنات کلس لینیو یپل م،یسد ناتیاستفاده ازآلژ با 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%  ناتیاز استوک آلژmL 1 
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به  اابتد وم،ینیما آلومو نانوذره گا میسد ناتیبا استفاده ازآلژ هیسو تیتثب یبرا نی. همچندیاضافه گرد 3%  میکربنات کلس

شب قرار داده شد.  کیبه مدت  کریش یاضافه و سپس مخلوط حاصل بر رو ومینیمحلول نانوذره گاما آلوم mL 5یرسوب باکتر

 لیمت یبا استفاده از کربوکس هیسو تی. به منظور تثبدیحل گرد 5%  میسد ناتیآلژ mL 5در یسلول ونیسپس سوسپانس

 یحاو تیتثب یهاروش ی. در تمامدیحل گرد 2سلولز %  لیمت یکربوکس mL 5در یباکتر ونیاز سوسپانس mL5سلولز، 

 M2/0 میکلس دیکلر mL 45 به صورت قطره قطره به لیاستر نیبا استفاده از سرنگ انسول یو باکتر مریمخلوط پل نات،یآلژ

به صورت قطره   تیدر نها یباکترو  مریپل سلولز، مخلوط لیمت یدر کربوکس سویه تیکه در مورد تثب ی. در حالدیاضافه گرد

 .(6) اضافه شد M 05/0کیفر دیمحلول کلر mL 45قطره به

 

 : یمیآنز تیسنجش فعال -2-3

 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 ) ml5/2زیم به عصاره آن ml 5/0در این روش، . شد

(10pH اضافه گردید. واکنش آنزیمی در دمای )ºC 37  دقیقه صورت گرفت. سپس با افزودن  10به مدتml5/2 ری ت

وژ در با سانتریفی ین هضم نشده،( واکنش آنزیمی متوقف شد. پروتئºC 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 nm660زیمی کازئین، با خواندن جذب نوری در طول موج شده ناشی از هضم آن

د، اطلاق می شود. تیروزین در دقیقه تحت شرایط واکنش می گرد µg1( به مقداری از آنزیم که باعث آزادسازی U/mlآنزیمی )

 .(7)تکرار انجام شدند  3تمامی آزمایشات به صورت 

 

 بحث  نتایج و -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

ر دی تثبیت شده سویهسط نتایج تولید پروتئاز تویی، مورد بررسی قرار گرفته است. بر تولید آنزیم پروتئاز قلیا (CMCسلولز )

 . ردیگیمورت ی تثبیت شده نیز صهاسلولی تثبیت نشده و آزاد نشان داد که تولید آنزیم به خوبی با سویهبرابر 

 Alg/PVA/Ca> Alg> Alg/PVA> CMC > Alg-Alبهترین روش تثبیت به ترتیب برابر با  MSB42در مورد سویه 

 بوده است. Alg/PVA/Caی مورد بررسی روش سویهگفت بهترین روش تثبیت در مورد  توانیمبنابراین در مجموع  .باشدیم

  
  .باشدیماثر تثبیت سویه بر تولید آنزیم. اعداد نشان دهنده درصد نسبی افزایش تولید آنزیم نسبت به سلول آزاد  جینتا: 1جدول 

 MSB42ویه س روش تثبیت

%78  (Algآلژینات )  

%71  (Alg/PVAنیل الکل )پلی وی-آلژینات  

%88  (Alg/PVA/Caسیم )کربنات کل-الکل لینیو یپل-آلژینات  

%33 (Alg-Alنانوذره آلومینیوم )-آلژینات  

%52 (CMCکربوکسی متیل سلولز )  

 

 شکلی دارای کلسیم، کربنات حاوی آلژینات بیدهای که است شده گزارش 2014 سال در همکاران و Wang مطالعه در

 حالتی از بیش بید، در شده تثبیت هایسلول به غذایی مواد و سوبسترا انتقال بنابراین باشند.می عسل کندوی منافذ مشابه
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 مورد یسویه توسط آنزیم تولید نرخ بودن بالاتر علت احتمالاً موضوع این. است نشده استفاده آن در کلسیم کربنات که است

 پلی-آلژینات حاوی بیدهای در آنزیم، کمتر تولید علت توانمی مشابه، طور (. به8) داد خواهد توضیح روش این در را مطالعه

 (.9، 10) داد نسبت بیدها این بیشتر استحکام به را آلژینات بیدهای با مقایسه در الکل وینیل

 

 گیری: نتیجه -4
های مختلف تثبیت سویه قرار گرفت. در این روش تأثیرتحت  MSB42 ومیگوباکتریاگز تولید پروتئاز قلیایی توسط باکتری

ین نوع ضایی خاص افبه دلیل شکل  میکربنات کلسو الکل لینیو یپل-ناتیآلژمیان بهترین روش تثبیت استفاده همزمان از 

 بیدها بوده است. 
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 بررسی اثرات کیفیت آب آبیاری بر روی محصولات کشاورزی دزفول
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شکده مهندسی علوم آب، استادیار گروه آبیاری و زهکشی، دان3آبیاری و زهکشی، دانشکده مهندسی علوم آب، دانشگاه شهید چمران اهواز، 
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 چکیده
راعی در دوره فصل ز 12منظور بررسی اثرات کیفیت آب آبیاری بر محصولات کشاورزی در طول این مطالعه به

ی فرنگگوجه ودر دزفول انجام گرفت. بدین منظور چهار محصول مهم کاهو، گندم، ماش  1395تا  1383زمانی 

، pH، لکتریکیاهدایتهای مربوط به داده. که دارای بیشترین سطح زیر کشت در دزفول بودند، انتخاب شدند

ملکرد و نگین عمیاسولفات، کربنات، کلر، کلسیم، منیزیم، سدیم، پتاسیم و نسبت جذب سدیم در آب آبیاری و 

سطح زیر  توجهی در بینتغییرات قابل 1395تا  1383های در طول سالکل تولید سالانه گردآوری شدند. 

ره سطح این دو ولی عملکرد تقریبا از نوسانات کمتری برخوردار بود. در طولکشت این محصولات مشاهده شد، 

 9/6و  6/1و  6/5 تا 1/0، 7/42تا  1/27، 9/7تا  4/0ترتیب بین فرنگی بهزیر کشت کاهو، گندم، ماش و گوجه

برخی موارد  هم درمتن در  هکتار بود. نکته  9/34و  3/1، 7/3، 1/33هزار هکتار و میانگین عملکرد برابر با 

عکوسی بین عملکرد رابطه م 1394-95و  1391-92، 1389-90، 1388-1385،89-86های زراعی مانند سال

وجه سطح تقابل  ها با افزایشبا سطح زیر کشت بوده است، که احتمالا به این دلیل بوده است که در این سال

قابل  ست و در نتیجه عملکرد افتا زیر کشت، حجم آب مطلوب برای زراعت محصولات کاهش پیدا کرده

وجهی ات قابل تطورکلی تغییرها بهای داشته است. با این حال، کیفیت آب آبیاری در طول این سالملاحظه

زرعه و مدیریتی متوان به کمیت آب قابل دسترس، عوامل نداشته است، بنابراین، عمده تغییرات عملکرد را می

های دیگر بالاتر بوده، شوری آب مزارع گندم نسبت به سال 1386-87اعی شرایط اقلیمی نسبت داد. در سال زر

بیاری حاوی آنیز آب  1385-86و سبب شده است سطح زیر کشت و عملکرد گندم کاهش یابد. در سال زراعی 

در  ده استمقادیر بسیار زیادی سولفات، کربنات، سدیم، پتاسیم و نسبت جذب سدیم بوده است که موجب ش

 شدت کاهش یابد. ی بعدی سطح زیر کشت و عملکرد بهسال زراع

 

 فرنگی، ماش.شوری، کاهو، گندم، گوجه: های کلیدیواژه

 

 مقدمه -1
های مطلوبی برای کشاورزی ندارند. های آبیاری معمولاً کیفیتدر مناطق خشک مانند بسیاری از مناطق ایران، آب

کربنات، شوری یا مقدار املاح، میزان نسبی سدیم و لظت کربنات و بیغ معیارهای ارزیابی کیفیت آب برای کشاورزی شامل

( محتوای نسبی 2( شوری )مقدار املاح(، 1های آبیاری در کشاورزی از چهار منظر (. به طور کلی آب2عناصر سمی می باشد )
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. مقدار (5) گیرندی قرار می( عناصر سمی مورد ارزیابی و بررس4کربنات و ( غلظت کربنات و بی3سدیم )نسبت جذب سدیم(، 

گویند. آب شور، شوری و املاحی که در آب آبیاری وجود دارد اگر از یک حد مشخصی تجاوز بکند اصطلاحاً آب را شور می

صورت نسبت غلظت ( بهSARمحتوای نسبی سدیم آب از طریق شاخص نسبت جذب سدیم ) شود.باعث شورشدن خاک می

آب تعریف می شود. چنانچه نسبت جذب ( در 2Mg+و منیزیم )( 2Ca+های کلسیم )ظت یونغلمجموع  به  (Na+یون سدیم )

های سدیمی، معمولاً ساختمان شود. خاکگویند که موجب سدیمی شدن خاک نیز میسدیم بالا باشد آب را سدیمی می

 (.2) ای دارند که رشد گیاه و جذب عناصر را با مشکل مواجه می کنندنامناسب و تخریب شونده

ها برای آبیاری نامناسب شوند و به دو صورت شود که آبکربنات در آب باعث میاز سوی دیگر، غلظت زیاد کربنات و بی

کربنات بی  تر است.کربنات زیاد در آب مهممستقیم و غیرمستقیم بر رشد گیاه اثر منفی بگذارد. در تغذیه گیاه، اثر مستقیم بی

کربنات زیاد، تشدید های دارای بیشود. یعنی آبباعث مشکل در جذب آهن و روی توسط گیاه میزیاد در آب به طور مستقیم 

شود های کشور کمبود آهن دیده می( را به همراه خواهد داشت. در بسیاری از خاکZn( و روی )Feکمبود عناصری مثل آهن )

در سدیمی شدن  بی کربنات زیاد در آب باعث تسریع .(2)شود ید میکربنات آب زیاد باشد، کمبود آهن تشدلذا چنانچه بی

 (. 5دنبال خواهد داشت ) های سدیم را بهشود که در نتیجه به طور غیرمستقیم مشکلات خاکخاک می

و  های مناطق خشک، ممکن است عناصری مثل کلرعامل مهم دیگر در ارزیابی کیفیت آب، عناصر سمی است. در آب

ی وسیلهاند مثلاً بهایی که بنحوی آلودهوجود داشته و باعث مسمومیت گیاه شوند. علاوه بر آن، آب سدیم و بُر به مقدار زیاد

باشند. بنحوی که ( میNi( و نیکل )Pb(، سرب )Cdادمیوم )اند، دارای عناصر سمی مانند کهای صنعتی آلوده شدهآبپس

کیفیت آب آبیاری بر  . علی رغم اهمیتی که(7کند )ت میغلظت این عناصر در آب فراوان است و برای گیاه ایجاد مسمومی

ر روی چهار بدر این مطالعه اثرات کیفیت آب آبیاری ند. اهای کمی به این موضوع پرداخته عملکرد محصول دارد، ولی پژوهش

ا رد بلکمحصول کشاورزی مهم در منطقه دزفول شامل کاهو، گندم، ماش و گوجه فرنگی بررسی شده است و ارتباط عم

 های کیفی آب آبیاری بررسی شده است.ویژگی

 

 هامواد و روش -2
ز این کار پس رای ااین مطالعه به منظور بررسی اثرات کیفیت آب آبیاری بر محصولات کشاورزی در دزفول انجام گرفت. ب

شد.  نتخابفرنگی ا مطالعه سطح زیرکشت و تولید محصولات کشاورزی دزفول چهار محصول مهم کاهو، گندم، ماش و گوجه

شترین های مختلف محصولات کشاورزی غلات، سبزیجات، صیفی جات و حبوبات محصولاتی که بیبرای این کار در بین دسته

 1395تا  1383فصل زراعی طول دوره زمانی  12سطح زیر کشت را داشتند انتخاب گردید. سطح زیر کشت این محصولات در 

 گردید.های موجود استخراج از آمارنامه

ها در طول فصل رشد از آبی که های کیفی آب موجود در شرکت آب و فاضلاب خوزستان استفاده شد. این دادهاز داده

چ ا، پ(ECهای هدایت الکتریکی )های کیفی آب شامل ویژگیبرای آبیاری محصولات استفاده شده بود به دست آمده بود. داده

(pH( سولفات ،)4SO( کربنات ،)3HCO ،)( کلر-Cl( کلسیم ،)+2Ca( منیزیم ،)+2Mg( سدیم ،)+Na( پتاسیم ،)+K و نسبت )

سطح  حصول در هکتار و کل تولید درمیانگین عملکرد هر مهای موجود مربوط به ( بود. همچنین از دادهSARجذب سدیم )

کرد با ین عملبررسی ارتباط زیر کشت در منطقه کهدر پایان فصل رشد برآورد گردیده بود، نیز استفاده گردید. برای ب

 ( استفاده شد.Correlationیرسون از طریق تجزیه همبستگی )پهای کیفی آب آبیاری از ضرایب ویژگی
 

 نتایج و بحث -3

هکتار در نوسان بوده است  7903تا  433سطح زیر کشت متغیر و بین  1395تا  1383های برای کاهو در طول سال

غییرات، عملکرد اقتصادی )زیست توده( کاهو از نوسانات کمتری نسبت به سطح زیر کشت (؛ اما با وجود برخی ت1)شکل 
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 44/2برخوردار بوده است. میانگین سطح زیر کشت، تولید سالانه و عملکرد اقتصادی کاهو در طول این دوره به ترتیب برابر با 

عنوان مثال ها بهدر مورد کاهو، اینکه در برخی سالتن در  هکتار بوده است. نکته جالب  1/33هزار تن و  5/74هزار هکتار، 

(، و احتمالا به این 1رابطه معکوسی بین عملکرد با سطح زیر کشت بوده است )شکل  1391-92و  90-1389، 89-1388

هش ها با افزایش قابل توجه سطح زیر کشت، مقدار آب با کیفیت مطلوب برای زراعت کاهو کادلیل بوده است که در این سال

حال، ای داشته است. با اینشده است و عملکرد افت قابل ملاحظهکرده در نتیجه مدیریت مزارع به خوبی انجام نمیپیدا می

(، بنابراین، تغییرات عملکرد را می توان به 1توجهی نداشته است )جدول ها تغییرات قابلکیفیت آب آبیاری در طول این سال

دهنده دکنندگان کاهو نسبت داد، نه کیفیت آب. نتایج تجزیه ضرایب پیرسون نیز نشانکمیت آب قابل دسترس برای تولی

دار بین سولفات با شوری، کلر و نسبت جذب سدیم، کلسیم با کربنات و منیزیم و همچنین نسبت جذب همبستگی معنی

 (.2سدیم با کلر، سدیم و سولفات بود )جدول 

 

 
 1383-95های ح زیرکشت کاهو در طول سال. تغییرات عملکرد اقتصادی و سط1شکل 

 

 1383-95های . کیفیت آب آبیاری برای محصول کاهو در منطقه دزفول در طول سال1جدول 

 سال زراعی
شوری )میکرومتر بر 

 متر(
 پی اچ

نسبت جذب  پتاسیم سدیم منیزیم کلسیم کلر بیکربنات سولفات

 میلی اکی والان در لیتر سدیم

84-1383  3/980  98/7  65/2  68/3  23/2  18/4  91/1  60/2  027/0  11/2  

85-1384  3/827  05/8  63/2  75/3  37/2  06/4  17/2  54/2  050/0  03/2  

86-1385  3/863  70/7  32/3  53/3  96/1  39/3  21/3  37/2  040/0  84/1  

87-1386  0/810  95/7  47/2  38/3  47/2  85/2  08/3  67/2  038/0  19/2  

88-1387  8/900  55/7  87/2  53/3  65/2  23/4  88/1  07/3  075/0  48/2  

89-1388  3/800  97/7  04/2  56/3  85/2  14/3  23/2  30/3  040/0  84/2  

90-1389  8/773  78/7  50/2  53/3  19/2  62/3  31/2  67/2  060/0  19/2  

91-1390  3/764  75/7  21/2  48/3  36/2  29/3  30/2  61/2  035/0  21/2  

92-1391  0/820  90/7  55/2  91/3  42/2  80/3  42/2  91/2  065/0  34/2  

93-1392  0/848  68/7  15/3  92/3  06/2  17/4  38/2  74/2  048/0  14/2  

93-1393  3/811  75/7  94/2  43/3  04/2  28/3  73/2  54/2  050/0  08/2  

95-1394  0/835  70/7  68/2  88/3  13/2  77/3  70/2  39/2  040/0  88/1  
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با عملکرد کاهوهای کیفی آب آبیاری . همبستگی بین ویژگی2جدول   

 
 پتاسیم سدیم منیزیم کلسیم کلر بیکربنات سولفات پی اچ شوری عملکرد

-267/0 شوری  
         

-059/0 پی اچ  293/0  
        

-074/0 سولفات  630/0 * 536/0-  
       

316/0 بیکربنات  228/0  030/0  198/0  
      

-173/0 کلر  001/0  321/0  705/0- * 191/0-  
     

178/0 کلسیم  545/0  201/0-  382/0  663/0 * 134/0-  
    

-108/0 منیزیم  046/0-  088/0-  335/0  237/0-  452/0-  653/0- * 
   

-126/0 سدیم  008/0  096/0  469/0-  039/0-  846/0  007/0  502/0-  
  

292/0 پتاسیم  413/0  395/0-  175/0  126/0  219/0  360/0  279/0-  404/0  
 

-155/0 نسبت جذب سدیم  152/0-  174/0  610/0- * 173/0-  879/0 ** 137/0-  484/0-  977/0 ** 284/0  

 * و ** به ترتیب معنی دار در سطوح احتمال پنج و یک درصد

 

ن قابل توجه بود، (، ولی با این حال دامنه تغییرات آ2تغییرات در سطح زیر کشت گندم نسبت به کاهو کمتر بود )شکل 

وده است. عملکرد گندم متغیر ب 1388-89هزار هکتار در سال  7/42تا  1391-92ال هزار هکتار در س 1/27به طوری که از 

صادی لانه و عملکرد اقتتن در هکتار نوسان داشته است. میانگین سطح زیر کشت، تولید سا 9/4تا  9/2نیز در طول این دوره از 

ت. در تن در  هکتار بوده اس 7/3هزار تن و  4/122هزار هکتار،  2/33ب برابر با به ترتی 1383-95های گندم در طول سال

سطح زیر کشت رابطه معکوسی با عملکرد داشته است  تغییرات 1394-95و  1388-90، 1388-89، 1385-86های سال

اعی زر لبه جز در سا (؛ که می تواند به دلیل عدم وجود منابع آبی کافی برای آبیاری مطلوب مزارع گندم بوده باشد.2)شکل 

ر منطقه دهای دیگر بالاتر بوده، کیفیت آب مورد استفاده برای آبیاری مزارع گندم که شوری آب نسبت به سال 87-1386

شت و عملکرد ک(. در همین سال نیز، سطح زیر 3دزفول تقریبا یکسان بوده است و تغییرات چشمگیری نداشته است )جدول 

سبت جذب نکه کلر با سدیم و نسبت جذب سدیم و همچنین  (. نتایج همسبتگی نشان داد3گندم کاهش یافته است )شکل 

 (. 4داری همبسته بودند )جدول سدیم با  کلر و سدیم به طور معنی
 

 
 1383-95های . تغییرات عملکرد اقتصادی و سطح زیرکشت گندم در طول سال2شکل 
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 1383-95ای ه. کیفیت آب آبیاری برای محصول گندم در منطقه دزفول در طول سال3جدول 

شوری )میکرومتر  سال زراعی

 بر متر(
 پی اچ

نسبت جذب  پتاسیم سدیم منیزیم کلسیم کلر بیکربنات سولفات

 میلی اکی والان در لیتر  سدیم

84-1383  3/757  11/8  58/2  30/3  14/2  66/3  81/1  59/2  04/0  21/2  

85-1384  7/766  88/7  39/2  50/3  18/2  44/3  33/2  36/2  05/0  96/1  

86-1385  0/776  53/7  70/2  80/3  87/1  40/3  90/2  22/2  06/0  77/1  

87-1386  0/1739  64/7  74/2  87/3  97/1  34/3  81/2  64/2  04/0  13/2  

88-1387  7/852  45/7  78/2  43/3  00/3  89/3  17/2  29/3  06/0  68/2  

89-1388  1/789  86/7  82/1  68/3  74/2  20/3  14/2  06/3  04/0  65/2  

90-1389  7/180  76/7  63/2  84/30  09/2  46/3  58/2  65/2  05/0  15/2  

91-1390  8/755  79/7  39/2  26/3  26/2  01/3  44/2  62/2  04/0  24/2  

92-1391  1/782  96/6  77/2  65/3  13/2  58/3  29/2  90/2  05/0  39/2  

93-1392  5/823  74/7  08/3  73/3  05/2  76/3  62/2  64/2  04/0  09/2  

93-1393  8/831  70/7  13/3  62/2  03/2  50/3  66/2  79/2  04/0  25/2  

95-1394  3/804  61/7  58/2  86/3  05/2  10/4  12/2  42/2  05/0  94/1  

 
 های کیفی آب آبیاری با عملکرد گندم. همبستگی بین ویژگی4جدول 

 
 پتاسیم سدیم منیزیم کلسیم کلر بیکربنات سولفات پی اچ شوری عملکرد

-266/0 شوری   
        

-337/0 پی اچ  201/0-   
       

334/0 سولفات  158/0  103/0   
      

-/0036 بیکربنات  389/0  007/0  171/0   
     

-352/0 کلر  192/0-  083/0-  423/0-  413/0-   
    

504/0 کلسیم  142/0-  038/0  440/0  207/0  046/0   
   

-115/0 منیزیم  412/0  150/0-  429/0  528/0  511/0-  354/0-  
   

-469/0 سدیم  012/0  220/0  063/0-  238/0-  814/0 ** 063/0  335/0-  
  

012/0 پتاسیم  158/0-  002/0  107/0  218/0  213/0  417/0  093/0  014/0-  
 

-509/0 نسبت جذب سدیم  055/0-  222/0  260/0-  366/0-  847/0 ** 078/0-  452/0-  970/0 ** 127/0-  

 * و ** به ترتیب معنی دار در سطوح احتمال پنج و یک درصد

 

(، در این دو سال 3تغییرات کمی داشت )شکل  1385-86و  1384-85زیر کشت ماش به جز در دو سال زراعی سطح 

هکتار( سطح زیر کشت ماش در منطقه دزفول مشاهده شد. عملکرد ماش  5598هکتار( و بیشترین ) 120به ترتیب کمترین )

ر بوده است. میانگین سطح زیر کشت، تولید سالانه و کیلوگرم در هکتار متغی 2/2279تا  5/779نیز در طول این دوره از 

تن در  هکتار بوده  3/1هزار تن و  2/2هزار هکتار،  6/1به ترتیب برابر با  1383-95های عملکرد اقتصادی گندم در طول سال

نده اهمیت این (؛ که نشان ده2است. در طول این دوره، تغییرات سطح زیر کشت با عملکرد تقریبا انطابق داشته است )شکل 

ها در حد کفایت برای دستیبای به بیشینه محصول می باشد. محصول نسبت به سایر محصولات و اختصاص آب و سایر نهاده

 1385-86به جز در سال زراعی  1395تا  1383ساله مورد بررسی از  12آب مورد استفاده برای آبیاری ماش در طی دوره 

(. در این سال، آب آبیاری حاوی مقادیر بسیار زیادی سولفات، کربنات، سدیم، 5)جدول  تقریبا بدون تغییر مشخصی بوده است

( سطح زیر کشت و عملکرد 1386-87پتاسیم و نسبت جذب سدیم بوده است که موجب شده است در سال زراعی بعدی )

 57به ترتیب  1386-87عی (، به طوری که سطح زیر کشت و عملکرد ماش در سال زرا3اقتصادی به شدت کاهش یابد )شکل 
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(، کربنات با سولفات، 6کمتر باشد. بر اساس تجزیه ضرایب پیرسون )جدول  1385-86درصد نسبت به سال زراعی  37و 

سدیم، پتاسیم و نسبت جذب سدیم، کلسیم با منیزیم، سدیم و نسبت جذب سدیم، سولفات با سدیم، پتاسیم و نسبت جذب 

 داری داشتند.ن سدیم و پتاسیم با نسبت جذب سدیم همبستگی معنیسدیم، سدیم با پتاسیم و همچنی

 

 
 1383-95های . تغییرات عملکرد اقتصادی و سطح زیرکشت ماش در طول سال3شکل 

 

 1383-95های . کیفیت آب آبیاری برای محصول ماش در منطقه دزفول در طول سال5جدول 

شوری )میکرومتر  سال زراعی

 بر متر(
 پی اچ

نسبت جذب  پتاسیم سدیم منیزیم کلسیم کلر بیکربنات سولفات

 میلی اکی والان در لیتر  سدیم

84-1383  0/765  98/7  96/1  65/3  11/2  57/3  94/1  28/2  048/0  94/1  

85-1384  3/790  95/7  90/1  94/3  01/2  19/3  36/2  35/2  048/0  00/2  

86-1385  0/793  05/8  80/17  23/11  83/1  02/3  42/2  58/3  358/0  07/3  

87-1386  8/787  72/7  10/3  47/3  29/2  19/3  67/2  30/3  048/0  73/2  

88-1387  0/608  53/7  63/2  77/3  98/1  36/3  73/2  39/2  035/0  94/1  

89-1388  0/707  15/8  10/2  07/3  99/1  23/3  14/2  25/2  040/0  94/1  

90-1389  0/742  93/7  31/2  65/3  04/2  97/3  04/2  33/2  053/0  90/1  

19-1390  0/785  75/7  56/2  49/3  22/2  41/3  66/2  33/2  050/0  89/1  

92-1391  3/799  97/7  54/2  06/4  06/2  30/3  95/2  51/2  077/0  01/2  

93-1392  3/776  65/7  73/2  82/3  88/1  94/3  43/2  21/2  053/0  75/1  

93-1393  5/765  60/7  76/1  78/3  93/1  28/4  40/1  94/1  050/0  62/1  

95-1394  5/696  60/7  09/2  52/3  98/1  55/3  02/2  16/2  050/0  83/1  

 

 های کیفی آب آبیاری با عملکرد ماش. همبستگی بین ویژگی6جدول 

 
 پتاسیم سدیم منیزیم کلسیم کلر بیکربنات سولفات پی اچ شوری عملکرد

188/0 شوری  
         

-209/0 پی اچ  389/0  
        

004/0 سولفات  235/0  326/0  
       

025/0 بیکربنات  263/0  322/0  989/0 ** 
      

-119/0 کلر  201/0  029/0-  437/0-  499/0-  
     

134/0 کلسیم  036/0-  455/0-  419/0-  371/0-  214/0-  
    

355/0 منیزیم  049/0  043/0  143/0  100/0  325/0  653/0- * 
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-134/0 سدیم  311/0  286/0  771/0 ** 716/0 ** 113/0  652/0- * 467/0  
  

012/0 پتاسیم  260/0  359/0  996/0 ** 995/0 ** 472/0-  392/0-  088/0  730/0 ** 
 

-212/0 نسبت جذب سدیم  300/0  344/0  801/0 ** 748/0 ** 069/0  671/0- * 376/0  990/0 ** 767/0 ** 

 * و ** به ترتیب معنی دار در سطوح احتمال پنج و یک درصد

 

سطح زیر کشت گوجه فرنگی نسبت به سایر محصولات مشاهد شد ( در 1385-86تغییرات کمتری )به جز سال زراعی 

ها هزار هکتار بود که نسبت به میانگین سایر سال 7شت گوجه فرنگی نزدیک به سطح زیر ک 85-86(، در سال زراعی 4)شکل 

تن  6/60تا  5/20از  1383-95های هزار هکتار( به طور قابل توجهی بیشتر بود. عملکرد گوجه فرنگی نیز در طول سال 7/2)

یر گین سطح ز. میاندر هکتار نوسان داشته است که نسبت به سایر محصولات مورد بررسی تغییر بسیار زیادی به شمار می رود

هزار  7/105هزار هکتار،  3ب برابر با به ترتی 1383-95های کشت، تولید سالانه و عملکرد اقتصادی گوجه فرنگی در طول سال

شت ها تغییرات قابل توجهی ندا(. با این حال، کیفیت آب آبیاری در طول این سال4ار بوده است )شکل تن در هکت 9/34تن و 

 ه یا آب وتی مزرع(، و تغییرات عملکرد گوجه فرنگی را می توان به کمیت آب قابل دسترس و یا سایر عوامل مدیری7)جدول 

داری نیتگی معم و همچنین سدیم با نسبت جذب سدیم همبسهوایی نسبت داد. شوری با پتاسیم،  سولفات با منیزیم و سدی

 (.8داشت )جدول 

 

 
 1383-95های . تغییرات عملکرد اقتصادی و سطح زیرکشت گوجه فرنگی در طول سال4شکل 

 

 1383-95های . کیفیت آب آبیاری برای محصول گوجه فرنگی در منطقه دزفول در طول سال7جدول 
 شوری )میکرومتر سال زراعی

 بر متر(
 پی اچ

نسبت جذب  پتاسیم سدیم منیزیم کلسیم کلر بیکربنات سولفات

 میلی اکی والان در لیتر  سدیم

84-1383  0/760  07/8  85/1  58/3  15/2  42/3  97/1  24/2  057/0  93/1  

85-1384  7/785  90/7  77/1  02/4  98/1  04/3  51/2  34/2  047/0  99/1  

86-1385  3/777  20/8  47/2  16/3  72/1  29/3  31/2  29/2  057/0  93/1  

87-1386  7/805  49/7  78/3  96/3  94/1  53/3  77/2  53/3  050/0  81/2  

88-1387  7/536  63/7  87/2  54/3  00/2  18/3  93/2  38/2  033/0  93/1  

89-1388  3/704  13/8  13/2  29/3  85/1  27/3  95/1  52/2  043/0  21/2  

90-1389  7/761  7/77  41/2  91/3  04/2  09/4  14/2  29/2  043/0  83/1  

91-1390  7/792  73/7  56/2  44/3  27/2  41/3  78/2  23/2  050/0  79/1  

92-1391  5/789  00/8  56/2  08/4  02/2  01/3  21/3  59/2  050/0  07/2  
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93-1392  0/767  57/7  90/2  74/3  88/1  79/3  71/2  19/2  047/0  72/1  

93-1393  0/762  50/7  72/2  68/3  86/1  55/3  63/2  18/2  040/0  75/1  

95-1394  3/670  53/7  02/2  48/3  94/1  57/3  79/1  24/2  053/0  93/1  

 

 یهای کیفی آب آبیاری با عملکرد گوجه فرنگ. همبستگی بین ویژگی8جدول 

 
 پتاسیم سدیم منیزیم کلسیم کلر بیکربنات سولفات پی اچ شوری عملکرد

321/0 شوری  
         

-358/0 پی اچ  178/0  
        

096/0 سولفات  059/0  549/0-  
       

260/0 بیکربنات  340/0  320/0-  216/0  
      

-002/0 کلر  068/0  093/0-  159/0-  243/0  
     

234/0 کلسیم  136/0  455/0-  218/0  048/0  025/0  
    

309/0 منیزیم  094/0  267/0-  598/0 * 463/0  132/0  337/0-  
   

-330/0 سدیم  197/0  174/0-  665/0 * 361/0  097/0-  111/0-  270/0  
  

159/0 پتاسیم  574/0 * 391/0  249/0-  155/0-  061/0  035/0-  348/0-  053/0  
 

-454/0 نسبت جذب سدیم  151/0  026/0-  486/0  238/0  143/0-  202/0-  080/0  968/0 ** 139/0  

 * و ** به ترتیب معنی دار در سطوح احتمال پنج و یک درصد

 

کرد از لی عملکاهو، گندم، ماش و گوجه فرنگی  در طول این دوره متغیر بود، وسطح زیر کشت محصولات مورد بررسی 

ت. وده اسبنوسان کمتری برخوردار بود. به نظر می رسد تغییرات سطح زیرکشت مربوط به حجم آب مطلوب قابل دسترس 

سالانه  که وریطده است؛ به کشاورزی در دشت کاشان بو و شرب آب کیفیت کاهشی روند از ( حاکی4نتایج صادقی و همکاران )

 نامناسب یا متوسط کیفیت با آب با و شده کاسته 1392تا  1381هایبا کیفیت خوب طی سال شرب آب از کیلومترمربع 8/1

 1/11سالانه  1381-88ی هاسال که بین گونه ای به بوده چشمگیرتر کشاورزی بخش در کاهش این همچنین شده، جایگزین

بخش  .است سیدهر صفر به منطقه در آب این میزان 1388 پایان سال در و شده کم مناسب کیفیت با ایهاز آب کیلومترمربع 

های غیر شور و با کیفیت مطلوب ابراین آبهای شور طبقه بندی می گردند، بنهای آبیاری کشور جزء آبقابل توجهی از آب

یر سعه سطح زر جهت تونحو مطلوب و با نهایت صرفه جوئی دهها بدارای ارزش تولیدی خوبی می باشند و باید از این قبیل آب

ر ولب های شوهای شور بهره برداری نمود تا بدین ترتیب ضمن افزایش کارآیی مصرف آبکشت و افزایش کارایی مصرف آب

مصرف آب با رآیی ( با بررسی کا3(. فیضی )3شور، با بکارگیری مقدار محدودی آب غیرشور حداکثر بهره برداری را نمود )

ر و یا لب های مختلف بر روی عملکرد محصولات گندم، جو، پنبه و آفتابگردان نتیجه گرفت که در شرایطی که آب شوکیفیت

ی آب غیر به ازا توان با کاربرد مقدار کمی آب غیر شور ضمن افزایش کارآیی مصرفشور دارای ارزش تولیدی کمی باشد می

رغم ( نیز نشان داد علی1395را نیز با کارآیی بهتر استفاده نمود. نتایج بدیعی و همکاران ) های شور و لب شورشور، مصرف آب

های فرمفرم کل و کلی، کلیBOD5 ،COD، کیفیت مناسب آب چاه برای آبیاری، میزان پارامترهای هدایت الکتریکی، اسیدیته

اک و ت مناسب خجود کیفیهای میکروبی، ود. از منظر آلایندهشده فراتر از حد استانداردها بوگوارشی در فاضلاب خام و تصفیه

 هد.دشده را در صورت اعمال مدیریت صحیح کاربرد نشان میگیاه، امکان جایگزینی آب شیرین با پساب تصفیه

 

 گیرینتیجه -4
کاهو، ر کشت توجهی در بین سطح زیتغییرات قابل 1395تا  1383های نتایج این مطالعه نشان داد که در طول سال

ولی عملکرد نوسانات کمتری در عملکرد مشاهده شد. کیفیت آب آبیاری نیز فرنگی در دزفول وجود داشت، گندم، ماش و گوجه

در طول این دوره تغییرات قابل توجهی نداشت، لذا، تغییرات عملکرد به کمیت آب آبیاری، مدیریت مزرعه و شرایط اقلیمی 
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( رابطه معکوسی بین عملکرد 1394-95و  1391-92، 1389-90، 1388-89، 1385-86)مانند ها سالمرتبط است. در برخی

با سطح زیر کشت بود، که می تواند به دلیل کاهش عملکرد به دلیل کمبود قابلیت دسترسی با آب با کیفیت مطلوب برای 

 کشاورزی باشد. 

 

 منابع -5
شده شهری بر عملکرد گندم و آبیاری با فاضلاب خام و تصفیه تأثیر(. 1395بدیعی، ا.، کاراندیش، ف.، و طباطبائی، س.م.. ) .1

 .215-228 :26های میکروبی خاک و گیاه. دانش آب و خاک، ویژگی

یج کشاورزی، های کیفیت آب و خاک در کشاورزی. انتشارات مدیریت هماهنگی ترو(. شاخص1388خدایی، م.، و سلیم، ن. ) .2

 یزد.

لوم ع های مختلف بر روی عملکرد محصولات گندم، جو، پنبه و آفتابگردان.  مصرف آب با کیفیت(. کارآیی 1382فیضی، م. ) .3

 .97 -105: 17خاک و آب، 

ای کیفی آب دشت (. بررسی روند زمانی و مکانی تغییر پارامتره1395سیدهادی صادقی، س.ه.، آلبوعلی، ع.، و قضاوی، ر. ) .4

 .73-83: 76نابع طبیعی(. شریه علوم آب و خاک )علوم و فنون کشاورزی و مهای زمین آمار. نکاشان با استفاده از روش

5. Chhabra, R. (2017). Soil salinity and water quality. Routledge. 
6. Gordon, L. J., Finlayson, C. M., and Falkenmark, M. (2010). Managing water in agriculture for food production 
and other ecosystem services. Agricultural Water Management, 97(4): 512-519. 
7. Rahman, M.S., Saha, N., Islam, A.T., Shen, S., and Bodrud-Doza, M. (2017). Evaluation of water quality for 

sustainable agriculture in Bangladesh. Water, Air, & Soil Pollution, 10: 385-390. 
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Effects of Irrigation Water Quality on Dezful Agricultural Products 
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Abstract 
This study was conducted to investigate the effects of irrigation water quality on 

agricultural crops during 12 seasons in Dezful from 2004 to 2016. For this purpose, four 

important crops of lettuce, wheat, mung beans and tomatoes with the highest cultivated 
area in Dezful were selected. The data on electrical conductivity, pH, sulfate, carbonate, 

chlorine, calcium, magnesium, sodium, potassium and sodium uptake ratio in irrigation 

water and average yield and total annual yield were collected. Significant variations were 

observed in the cultivated area of these crops during the years 2004 to 2016, but yields 
were less volatile. During this period, the area under cultivation of lettuce, wheat, mung 

beans and tomatoes was between 0.4 to 7.9, 27.1 to 42.7, 0.1 to 5.6, 1.6 and 9.9, 

respectively. 6 thousand hectares and average yield was 33.1, 3.7, 1.3 and 34.9 ton / ha. 
Importantly, in some cases, such as crop years 2006-2009, 2010-1999, 90-1389, 1939-92 

and 95-1394 there was an inverse relationship between yield and cultivated area, which 

was probably because Over the years, with the significant increase in area under 

cultivation, the amount of water needed for crop production has declined - resulting in a 
significant drop in yield. However, the quality of irrigation water has not changed 

significantly over the years, so major changes in yield can be attributed to the quantity of 

available water, farm management factors and climate. The salinity of the wheat fields 
was higher than other years in the 2006-2008 crop year, causing the area under cultivation 

and yield of wheat to decline. Irrigation water also contained large amounts of sulfate, 

carbonate, sodium, potassium and sodium uptake in the 2006–2006 crop year, which led 
to a marked decrease in crop area and yield in the following crop year. 

 
Key Words: Salinity, lettuce, wheat, tomato, mung bean. 

 

 

 



[DOCUMENT TITLE] 

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

 1398آبان  23

2ndNational Conference on Natural Resources Management (Water, Flood and Environment) 14 Nov 2019| 233  

 

 

 نقش مکانیزاسیون کشاورزی با نگرشی بر دلایل عدم پذیرش کشاورزی ارگانیک
 

 ،*2، محمد شریفی1طاهرزاده ناهید
های کشاورزی، دانشکده مهندسی و مهندسی ماشین انرژی، گروه -دسی مکانیزاسیون کشاورزیدانشجوی کارشناسی ارشد رشته مهن1

های کشاورزی، دانشکده عضو هیئت علمی گروه مهندسی ماشین،*2فناوری کشاورزی، پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران، 
 تهرانمهندسی و فناوری کشاورزی، پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه 

2 * )m.sharifi@ut.ac.ir(  

 

 

 چكيده 
های محیطی ابتدا های شیمیایی، حداکثرسازی عملکرد محصولات و کاهش تخریبعلت عدم استفاده از نهادهبه

های شیمیایی را کاهش و مواد آلی موردنیاز مزارع را با باید شرایط مزرعه درنظر گرفته شود و سپس نهاده

کار گرفته شوند. این عمل تحت عنوان کشاورزی ارگانیک بیان شت اکوسیستم، بههدف ترویج و تقویت بهدا

های مهم توسعه کشاورزی ارگانیک در ایران، کوچک بودن اراضی کشاورزی، داشتن شود. از فرصتمی

های مهم در ایران کافی نبودن تولید های سنتی و از چالشوهوای خشک و نیمه خشک و وجود دامپروریآب

رویه کود و سموم شیمیایی و فقدان اطلاعات در مورد کشارزی ارگانیک ستی و موانع اقتصادی، مصرف بیکودزی

سرعت محیطی و افزایش تقاضا برای غذای سالم از سوی مردم، کشاورزان بهدلایل زیستطور عمده بهاست. به

تقاضا برای محصولات با کیفیت بالا درحال افزایش تولیدات ارگانیک هستند. تقاضا برای مکانیزاسیون پاسخ به 

های بالای کار است. مکانیزاسیون یکی از ارکان اساسی در های پیچیده تولید در کشورهایی با هزینهو تکنیک

انداز روشنی از یک کشاورزی پویا و در عین حال پایدار که بتواند باشد. بدون آن چشمکشاورزی مدرن می

عقولانه پاسخ دهد قابل تصور نیست. هدف از این بررسی نقش مکانیزاسیون در ای مگونهنیازهای غذایی را به

  ها و موانع موجود در مورد عدم پذیرش کشاورزی ارگانیک است.توسعه کشاورزی ارگانیک با توجه به فرصت
 

 کشاورزی ارگانیک، موانع پذیرش کشاورزی ارگانیک، توسعه مکانیزاسیون کشاورزیواژگان کلیدی: 

 

 قدمه م -1
شوند، ولی درکنار آن پیشرفت علوم و فناوری تر از گذشته میهای بخش کشاورزی با گذشت زمان پیچیدهچالش

 تأثیر لحاظ از چه شیمیایی کودهایو  مومس انواع فراوان مصرفنماید. ها ارائه میراهکارهای مؤثرتری را برای مقابله با آن

های زیرزمینی محیطی از قبیل آلودگی آبغذایی و چه از لحاظ تبعات زیست شاورزی وک تولاکنندگان محصمصرفبرسلامت 

کشاورزی ارگانیک سیستمی است که چرخه اکولوژیکی و . گیردروز مورد تردید جدی قرار میزدن تعادل زیستی، روزبهمو بره

یی با هدف سلامت و کیفیت محصولات های شیمیابخشد و کمترین استفاده از نهادهافزایش فعالیت خاک را بهبود و ارتقا می

شبکه مواد  ،یکروبیمرتبط در جوامع م راتییبدون درک کامل از تغ ،یمصنوع یکودها(. 2) تولیدی درون مزرعه را مدنظر دارد

ها بدون درک کشآفت .اندکار گرفته شدهتوسعه و به ،و حاصلخیزی آن یبارور ،ساختار خاک ستم،یخاک، عملکرد اکوس ییغذا

ها، آفات یماریاز ب یتلفات محصول ناشدرصد  3-10، 1990تا  1965 هایدر سال جه،یدر نته و مل مورد استفاده قرار گرفتکا

مکانیزاسیون شرط اساسی گذر از مرحله کشاورزی سنتی به کشاورزی مدرن است. (. 15) است افتهی شیهرز افزا یهاو علف
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یر نیست. پذهای سنتی امکانکلی، تأمین امنیت غذایی کشور با روش طوری و بهتأمین غذای مورد نیاز جمعیت رو به رشد فعل

از . امروزه نقش و جایگاه مکانیزاسیون در چرخه تولیدات محصولات کشاورزی امری است که همگان بر آن وقوف کامل دارند

های کشاورزی و ریزان زیربخشنامههای کلان بخش کشاورزی مدنظر تمام برریزیمکانیزاسیون همواره در برنامه رو،این

کشاورزی با  هایطورکلی، ماشینبه تکنولوژی و سطح مکانیزاسیون است. به وابستهافزایش تولید . تحقیقاتی قرار داشته است

افزایش سطح زیر کشت، ایجاد شرایط فشرده و تراکم )چندکشتی(، افزایش سرعت عملیات اجرایی روی زمین، بهبود عملیات 

کشاورزی ارگانیک (. 8شود )کشاورزی می منجربه افزایش تولید و درآمد کشاورزان و در نهایت، افزایش در آمد در بخش زراعی

یک راه حل مهم برای حفظ تنوع زیستی در چشم اندازهای کشاورزی است، با این حال کارهای بسیار زیادی برای ارزیابی 

تواند از طریق افزایش اشتغال، ارتباط نزدیک با کشاورزی ارگانیک می(. 14) تکامل مزایایی بالقوه این روش کشاورزی لازم اس

(. با این وجود چنانچه 13) کنندگان باعث توسعه روستاها شوداقتصاد محلی و اتصال مجدد تولیدکنندگان با مصرف

کشاورزی مخصوصاً به عملکرد  تواند به بهبود درجه پایداری مزارعنحو صحیحی انتخاب و مدیریت شود، میمکانیزاسیون به

 محیطی کمک کند.زیست

 

 کشاورزی ارگانیک -2
های چرخه یک سیستم مدیریت تولید است که با هدف ترویج و تقویت بهداشت اکوسیستم، ازجمله کیارگان یکشاورز

دهنده  تلاشی حساب های خارجی و نشانندن استفاده از وروردیساحداقل رزیستی و فعالیت بیولوژیکی خاک، همچنین به

آب  شود که آلودگی هوا، خاک وهایی استفاده میشده برای بهترین استفاده از منابع طبیعی و محلی است. در آن مواد و روش

، کشو آفت یمصنوع یده از کودهااستفا تیو با ممنوعی به کشاورزی کیاکولوژ کردیرو با(، همچنین 5رسد )به حداقل می

 یعکش شعا علفمانند  یکیمکان یدست و روش ها نی، وجیمحصول، مالچ، محصولات پوشش اوبتنهرز توسط  یهاعلف

 (. از جمله فواید مصرف مواد غذایی ارگانیک:11) شوند یکنترل م

ن ت در مدت زمااست که محصولات ارگانیک پس از برداش تر هستند. یکی از دلایل آن اینخوشمزه و خوش طعم -1

ها و رآوریفروش تجاری، با باشند. و همچنین در محصولات تهیه شده بهتر مینده رسیده و تازهکندست مصرفهکمتری ب

ها در دن آنقاوم کربردن ماندگاری، افزایش تولید و م گیرد تنها به ظاهر، رنگ، بالاها صورت میهایی که بروی آندستکاری

 .ای آنیفیت و ارزش تغذیهشود و نه کبرابر صدمات ناشی از حمل و انبارداری توجه می

باشند. همچنین این می های آلی کمتر آلودهکشکمتر سمی هستند. محصولات ارگانیک سالم تر بوده و به بقایای آفت -2

 د.باشنتر میسالم اًهای غذایی بوده و طبعمحصولات فاقد افزدنی

 .ایی ارگانیک بیشتر استهن و فسفر در مواد غذ، کلسیم، منیزیوم، آ Cارزش غذایی بالاتری دارند. میزان ویتامین -3

ر ین مواد را داهای مصنوعی تولید کشچراکه آفت باشند.اکسیدان بیشتری میمواد غذایی ارگانیک حاوی آنتی -4

 .دهدها را افزایش میگیاهان کاهش داده اما کودهای حیوانی و آلی بکار رفته در کشاورزی ارگانیک تولیدآن

کنند که احتمال ای تبعیت میگیرانههای بسیار سختگان محصولات ارگانیک از استانداردها و دستورالعملتولیدکنند -5

 (.4د )رسحداقل ممکن میگونه محصولات به مواد شیمایی و سمی بهآلوده شدن این

 

 فواید کشاورزی ارگانیک -1-2

شود که ای عمل میگونهد گیاه استوار است، بهکه اساس آن بر مدیریت صحیح خاک و محیط رش در کشاورزی ارگانیک

در تغذیه گیاهان و درختان، تعادل بین عناصر مورد نیاز در خاک بهم نخورد و در هنگام رشد نیز، نیازی به استفاده از سموم و 

وری و کیفیت آن و بهره گرددآب توسط مواد شیمیایی آلاینده مانند کودهای مصنوعی، آلوده نمی ها نباشد که در آنکشآفت

تنوع ، یابددرصد کاهش می 50گردد. فرسایش خاک نیز تا تعادل اکوسیستم و حاصلخیزی خاک حفظ مییابد، افزایش می
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کشاورزان در ، کشکش و علفعلت حداقل استفاده از سموم آفتبه درصد بیشتر است. 57های زراعی ارگانیک زیستی در زمین

اکسیدکربن و یابد مانند آمونیاک، دیای کاهش می، تولید گازهای گلخانهگیرندری قرار میهای کمتمعرض سموم و آلاینده

 (.5، 4باشد )وری انرژی،  بهبود رفاه حیوانات از دیگر مزایای آن میمتان و همچنین افزایش بهره

 

 دلایل عدم پذیرش کشاورزی ارگانیک -2-2
قتصادی؛ ا( عوامل 1دهد: قرار می تأثیرکه کشاورزی ارگانیک را تحت اند محققان چهار عامل کلیدی را شناسایی کرده

نامه ارگانیک، ( عوامل سیاسی؛ گواهی2های تولید و سطوح کنونی کشاورزی ارگانیک، بازار، تجارت محصولات کشاورزی، هزینه

نیک و معمول در شاورزان ارگا( عوامل اجتماعی؛ سلامت انسان، دیدگاه ک3منابع سیاست و اطلاعات کشاورزی در ارگانیک، 

(. 16ها، بهداشت خاک و بهداشت دام )محیطی؛ اکوسیستم( عوامل زیست4جامعه، فرهنگ اجتماعی و نگرش زیست محیطی و 

تولید محصولات ارگانیک، نبود دانش کافی در زمینه تولید محصولات  ترتیب شامل بالا بودن هزینهترین موانع تولید بهمهم

(. 9د )رسانی و تبلیغ در زمینه تولید و مصرف بودنود بازارهای مشخص برای فروش محصولات و عدم اطلاعارگانیک، نب

( 2قتصادی، (موانع ا1طورکلی در مطالعاتی که تاکنون بررسی شده موانع پذیرش کشاورزی ارگانیک را به سه عامل اصلی به

( 1ش از دیدگاه کارشناسان را شامل: بررسی دیگری ویلر موانع پذیر (. در5اند )( موانع احساسی تقسیم نموده3موانع شناختی، 

(. در 17داند )ولت؛ مید( اطلاعات موردنیاز و حمایت 4( مسائل مربوط به بازار؛ 3( پذیرش کشاورز؛ 2مسائل مربوط به مزرعه؛ 

فته سی قرار گرن کرمانشاه مورد برربرد کشاورزی ارگانیک از دیدگاه کارشناسان کشاورزی استاهای امکان کارپژوهشی، زمینه

عی، ترین عوامل آموزشی، اقتصادی، فنی، مدیریتی، اجتماگویان مهماست. در این تحقیق نشان داده شده است که از دید پاسخ

زدید کشاورزان از اراضی ارگانیک ترتیب مربوط به باها در استفاده از کشاورزی ارگانیک بهگذاریشناختی و سیاستروان

م چند ، ایجاد تیها، ابزار و تجهیزات موردنیاز کشاورزی ارگانیکحقیقاتی در استان، تأمین یارانه مناسب برای تهیه نهادهت

گانیک، ای شامل کارشناسان و محققان در استان، داشتن مدیریت صحیح و مناسب در مزارع برای اجرای کشاورزی اررشته

ها بر طرح، ابیارزشی ه مراحل تولید، ارزیابی و ترویج نتایج حاصل از تحقیقات ومشارکت کشاورزان، محققان و مروجان در هم

ولات رآوری محصبی و فتوانایی کارشناسان در انتقال اطلاعات مرتبط کشاورزی ارگانیک، ایجاد استاندارهای خاص جهت بازاریا

 (.2ارگانیک اشاره نمود )

 

 پایداری مکانیزاسیون کشاورزی -3
دها های اخیر بسیار مورد توجه قرار گرفته است. برآورهای کشاورزی و پایداری در سالتقابل بین فعالیتبررسی اثرات م

ثرات ها در مورد ا(. نگرانی12باشد )های کشاورزی میای، مربوط به فعالیتدرصد اثرات گلخانه 20دهد که حدود نشان می

 وآن طراحی  است و در درون عی در مفهوم توسعه پایدار تجلی یافتهزیست طبیمنفی توسعه اقتصادی بر مردم، جامعه و محیط

  مزایای کشاورزی پایدار عبارت است از:انتخاب فناوری نیز قرار دارد. 

 پایداری اقتصادی کشاورزی. 1

 برداریها و افزایش درآمد در فرآیند بهرهکاهش هزینه. 2

 تیبا رشد جمع ییمواد غذا دیحفظ تول. 3

 های تولیدی کشاورزیهای اکوسیستمی در چرخه فعالیتلحفظ تعاد. 4

 حداقل رساندن مصرف انرژی و منابع غیرقابل تجدیدبه. 5

 .ارزش افزوده تولیدات. 6

باشد و کشاورزی پیشرفته به مکانیزاسیون یعنی ابزارها، ادوات، مکانیزاسیون یکی از ارکان اساسی در کشاورزی مدرن می

شود. همچنین ی مدیریتی مربوط وابسته است که در تولید موادغذایی و غیرغذایی استفاده میمنابع توان و فرآیندها
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اهداف مکانیزاسیون ر است. توان چنین تعبیر کرد که استفاده از فناوری روز در کشاورزی برای توسعه پایدامکانیزاسیون را می

 اند از:عبارت

 افزایش تولید. 1

 هاکاهش هزینه. 2

 ی کار کشاورزی و افزایش جذابیت آنکاهش سخت. 3

 ی کاروری از نیروافزایش بهره. 4

 مانافزایش کیفیت کار زراعی و امکان انجام آن در کمترین مدت ز. 5

 عملیات کشاورزی موقع. انجام به6

ع انجام موقهبها و آلودگی محیط و محصولات غذایی امر مهم رشد روزافزون جمعیت و همچنین کاهش نهادهبا توجه به

باشد ولی می کند. اگرچه این خود دارای مشکلاتشدن عملیات کشاورزی وجود مکانیزاسیون را بیش از بیش مهم تلقی می

ستفاده الودگی های دستیابی به کشاورزی ارگانیک و کاهش آچربد پس یکی از راهها میدارای یکسری مزایا است که بر آن

 (.10، 4است ) بهینه از مکانیزاسیون

 

 توسعه مکانیزاسیون در مزارع ارگانیک -3-1

کند بدلیل های کشاورزی ارگانیک این است که این نوع کشت در اراضی زراعی کوچک بهتر عمل مییکی از مشخصه

بر اساس اطلاعات سرشماری کشاورزی سال (. 6) اینکه در مزارع کوچک امکان کنترل عوامل از سوی کشاورز بیشتر است

هکتار در استان های کهگیلویه و  10هکتار است، درصد اراضی کمتر از  10اراضی کشاورزی کشور کمتر از  درصد 38، 1382

که نشان از کوچک و مصاعد بودن این (، 7)باشد درصد می 65و  67، 68، 70ترتیب بویراحمد، مازندران، کردستان و گیلان به

های های نیروی مکانیکی کوچک و فناوریتواند با توسعه فناورییون میبنابراین مکانیزاس. اراضی برای کشاورزی ارگانیک دارد

ها در مقایسه پایداری مصرف نهاده 1جدول . ثر باشدؤابزار دستی متناسب با اراضی کوچک در توسعه کشاورزی ارگانیک م

ی مکانیزه کمتر است بنابراین دهد. مصرف سموم شیمیایی در شالیزارهاسنتی و تجهیزشده )مکانیزه( ایران را نشان می مزارع

 (.1) تواند گام مهمی در رابطه با توسعه کشاورزی ارگانیک باشدمکانیزه شدن مزارع کوچک می

 
ها در شالیکاری سنتی و تجهیز شده )مکانیزه( ایرانمقایسه پایداری مصرف نهاده -1جدول   
 (kg/haمیزان مصرف ) نوع سم مصرفی گروه شالیکاران

 سنتیدارای اراضی 

 1/4 کشحشره

 6/0 کشعلف

 6/3 کشقارچ

 دارای اراضی مکانیزه

 2/2 کشحشره

 8/0 کشعلف

 4/4 کشقارچ

 

بر این که  ایران به علت داشتن شرایط اقلیمی خشک و نیمه خشک مناسب کشاورزی ارگانیک است علاوهعبارت دیگر به

. شودری آن نسبت به آب مییلی باعث حاصلخیزی خاک و نفوذپذمصرف کود و سم در این اراضی کمتر است مصرف کود آ

شوند بنابراین در توسعه کشاورزی دهند که مکانیزاسیون باعث افزایش تولید محصول در مزارع دیم میمطالعات نشان می

گرفت  د بررسی قرارثر است. اثر روش کاشت و تراکم بوته بر عملکرد و صفات زراعی آفتابگردان در شرایط دیم مورؤارگانیک م

درصد نسبت به کشت سنتی  20/5کیلوگرم در هکتار به میزان  536نتیجه نشان داد که کاشت مکانیزه با میانگین عملکرد 
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 . درنتیجهاثرات استفاده از مکانیزاسیون مناسب بر روی افزایش تولید گندم دیم مورد تحلیل قرار گرفت افزایش عملکرد داشت.

در فرایند توسعه کشاورزی ارگانیک (. 6) برخوردار گردید محصولدرصد افزایش  48-98 ر مناطق دیم ازعملکرد گندم در اکث

 :توان به موارد ذیل اشاره کردها میشود که از جمله آنهای متنوعی مطرح میچالش

 ست، آیا کشاورزیا آنچالش اول: با توجه به این که استراتژی اصلی در کشاورزی، افزایش کمی تولید و خودکفایی در

 است؟ با توجه به رشد جمعیت ارگانیک قادر به تأمین غذای کافی و تولید بالای محصولات

 حرکت به سمت کشاورزی ارگانیک چگونه خواهد بود؟ و سود درچالش دوم: تحلیل اقتصادی و هزینه 

رای عملیاتی کردن کشاورزی های تحقیقاتی در کشور کارآیی مناسب را بچالش سوم: سیستم متعارف انتقال یافته

 د؟نباشارگانیک دارا می

 (.4باشد )می های پایه توسعه کشاورزی شامل آب، خاک، اقلیم، نیروی انسانیچالش چهارم: زیر ساختارها و شاخص

 :باشد اردمو ینا ندامیتو نسیوامکانیز توسعهاز  حمایت جهتدر  لتدو یبرنامهها از

از  حمایت ن،سیوامکانیز بخش به هیژو بانکی راتعتباا یعطاا ورزی،کشا نسیواکانیزم به طمربو ینیهاوتعااز  حمایت 

 دهستفاابا  بطهدر را ورزانکشا به بخشی گاهیآ یشافزا ت،تحقیقا ینا دنکر ریتجاو  نسیوامکانیز با بطهدر را علمی تتحقیقا

 ورزی،کشا و مکانیزاسیون زشموو آ یجوتر شتهر نموختگاآنشدا ،سیماو  اصد ت،تبلیغا طریقاز  ورزیکشا همکانیز یهااز روش

 ورزیکشاهای ماشین خلیدا نتولیدکنندگااز  حمایتو  ورزیکشا نسیوامکانیز به طمربو تتسهیلا یعطااداری در ا نعامو فعر

(3.) 

 
 گیرینتیجه -4

 د و بر فرآیند بومسازها و انسان را پایدار میکشاورزی ارگانیک، سیستمی تولیدی است که سلامت خاک، اکوسیستم

وم، شاورزی مرسهای سازگار با شرایط محلی تکیه دارد. با توجه به خطرات و مشکلات ناشی از کشناسانه، تنوع زیستی و چرخه

راحی های شیمیایی باشد. البته این فرآیند تنها در پرتو طتواند راهکار مناسبی با مصرف حداقل نهادهکشاورزی ارگانیک می

انیک ه گذر ارگیت دورتی و برنامه اجرایی توانمند قابل تحقق است که شاخص اصلی موفقیت در این راهبرد، مدیرراهبرد عملیا

ارت، صدور ای است که همراه با ایجاد بسترهای آموزشی، توانمندسازی، نظبر اساس یک نظام جامع مبتنی بر پژوهش مزرعه

ن کشاورزی اورزی ارگانیک برطرف شود. مکانیزاسیوتا موانع پذیرش کشگردد های محلی اجرا میگواهی، بازار و ایجاد شبکه

این منظور در این هعنوان تحولی اجتناب ناپذیر در کشاورزی، همواره متأثر و اثرگذار بر اقتصاد کشاورزی بوده بوده است. ببه

ن توصیه د. بنابرایزی مورد بررسی قرار گیرتری از ارتباط مکانیزاسیون با پایداری کشاورهای کاملمطالعه تلاش گردید تا جنبه

زشی، فعال شود برای افزایش پذیرش کشاورزی ارگانیک توسط کشاورزان از برقراری هرگونه جلسه، کنفرانس، کارگاه آمومی

 ل اطلاعات استفاده کرد.های کشاورزی ارگانیک برای انتقاشدن انجمن

 

 منابع و مراجع -5
ها در مزارع شالیکاری سنتی مقایسه پایداری مصرف نهاده. 1390. صالح، ا ح.، ،خ.، اسدی، ع.، موحدمحمدیص.، کلانتری،  ،ابراهیمی، م. .21

 .53-64: 2( 9) مجله علوم محیطی ،و تجهیزشده ایران

ناسان یابی امکان توسعه و ترویج کشاورزی ارگانیک در استان کرمانشاه از دیدگاه کارش. زمینه1388زاده، ح. آجودانی، ز.، مهدی .22

 .65-73: 4( 2های ترویج و آموزش کشاورزی )کشاورزی، مجله پژوهش

ی خانوارهای روستایی در مکانیزاسیون کشاورزی بر امنیت غذای تأثیربررسی . 1395اسفندیاری، س.، سپهوند، ا.، مهرابی بشرآبادی، ح.  .23

 .609-618: 3، 2-47، دوره مجله تحقیقات اقتصاد و توسعه کشاورزی ایران، ایران

دومین ، مکانیزاسیون کشاورزی راهکاری برای دستیابی به کشاورزی ارگانیک. 1393امینی، ش.، ملائی شیرتری، م.، تقی رجبی، م.  .24
 .تهران، موسسه آموزش عالی مهر اروند، ایش سراسری محیط زیست، انرژی و پدافند زیستیهم
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Abstract  
 Due to the lack of use of chemical inputs, maximizing the yield of products and reducing 

environmental degradation must first be considered farm conditions, and then reduce 
chemical inputs and apply organic materials to the farms with the aim of promoting 

ecosystem health. This practice is described as organic farming. One of the important 

opportunities for organic farming development in Iran is the small agricultural land, dry 
and semiarid climate and the existence of traditional livestock breeding and the major 

challenges in Iran. The lack of fertilizer production and economic barriers, excessive use 

of fertilizers and chemical pesticides, and the lack of information It's about organic 
farming. Mainly due to environmental reasons and rising demand for healthy food by the 

public, farmers are rapidly expanding organic production. The demand for mechanization 

is a response to the demand for high-quality products and sophisticated manufacturing 

techniques in high-cost countries. Mechanization is one of the pillars of modern 
agriculture. Without that, it's not possible to imagine a clear vision of a dynamic but 

sustainable economy that can respond to the food needs in a sensible way. The purpose of 

this study is to investigate the role of mechanization in the development of organic 
agriculture, taking into account the opportunities and obstacles that exist in the rejection 

of organic farming. 
 

Keywords: Organic Farming, Admission Barriers, Agricultural Mechanization 
Development 
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 ارگانیک ییغذا مواد تیفیک یابیو ارز یطیمح ستیاثرات ز

 
 ،*2، محمد شریفی1ناهید طاهرزاده

های کشاورزی، دانشکده مهندسی و مهندسی ماشین انرژی، گروه -دانشجوی کارشناسی ارشد رشته مهندسی مکانیزاسیون کشاورزی1
های کشاورزی، دانشکده می گروه مهندسی ماشینعضو هیئت عل،*2فناوری کشاورزی، پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران، 

 مهندسی و فناوری کشاورزی، پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران
 )m.sharifi@ut.ac.ir(2*، 

 
 

 چكيده 
 شیرسد که منجر به افزانفر می اردیلیم 7/9 به 2050تا سال  یجهان تیجمعصورت گرفته  ینیبشیپبراساس 

خواهد  یکشاورز زیاد محصولات داتیتول لیدلبه یطیمحستیر شدن مشکلات زو حادت ییغذا مواد یتقاضا

راسر سدر  اردیپا یکشاورز نیو همچن ییغذاتیبه امن یابیدست ،هاچالش نیاز مهمتر یکی، لیدل نیهمشد. به

 .شودیم امثابت و سالم با گذشت زمان انج یغذا کی نیبا هدف تأم ییغذا تیکه امنیحال جهان است. در

م لاز یامعج یابیارز یمقاوم دارد. ابزارها یکشاورز یهاستمیاز اکوس یداردر نگه ینقش اساس داریپا یکشاورز

ستمیمنظور توسعه سرا به یمختلف کشاورز یهاستمیس یطیمحستیز اتتأثیرطور قابل اعتماد است که به

مرکز تو با  است ستمیاکوس تیریبر مد یمبتن کیارگان یکند. کشاورز یم فیتوص یکشاورز داریپا دیتول یها

 طیا شراب یکشاورز ستمیس کیعنوان به ییایمیو عدم استفاده از مواش اهانیخاک، سلامت گ یبارور یرو

خود ا بهرکنندگان توجه مصرف ندهیطور فزابه کیارگان ییسازگار است. موادغذا یاو منطقه ی، اقتصادیاجتماع

 ستیزطیمح یتر است و براسالم مرسوم یشده توسط کشاورز دیتول یشود از غذایم تصور رایکند، زیجلب م

 یمصرف کشاورزو کم کیارگان محصولاتبه  یشتریتوجه ب یکشاورز یهااستیاست که س دیاست. ام دارتریپا

 یطیمحستیز توجه به منافعدهد که ینشان م نیکند. ا یگذارهیسرما یو نوآور قاتیداشته و در تحق

  .شود دهیگنجان یعموم یهااستیدر س دیبا کیارگان یکشاورز

 

 ییموادغذا تیفی، کستیزطیمح اتتأثیر، کیارگان یکشاورزواژگان کلیدی: 

 
 مقدمه  -1

 ستمی، سلامت اکوسیمحل طیسازگار با شرا یطیمحستیز یهاچرخه یستیزو تنوع ندهایبر فرآ هیبا تک یکارگان یکشاورز

طور به ی، سموم دفع آفات و مواد افزودنیمصنوع یکودها تیممنوع لیدلبه یخارج یهایکند. ورودیو انسان را حفظ م

موردتوجه  ستیزطیسازگار با مح نیگزیجا کیعنوان به کیارگان ی. کشاورزابدییکاهش م کیارگان یدرکشاورز یریچشمگ

در مورد نقاط قوت و ضعف  رندگانیگمی، محققان و تصمدارتریپا یکشاورز یهاستمیمنظور توسعه سبه(. 9قرار گرفته است )

اطلاعات  ازمندین ،تیظرف یدارا یهاستمیدر اکوس یطیمحستیز اتتأثیرو  یوربه بهرهبا توجه یکشاورز تلفمخ یهاستمیس

را  یختلف کشاورزم یهاستمیس یطیمحستیجامع اثرات ز برآورداست که امکان  ازیمورد ن یابیارز ی، ابزارهانیهستند. بنابرا

 گازهای انتشار درصد از 29تا  19حدود  ییموادغذا یهاستمیداشته باشند. س یاآگاهانه یریگجهیآورد تا بتوانند نتیفراهم م

 ستیز یداریپا یابیارز یبرا یاندهیطور فزابه یزندگ چرخه یابی(. ارز7،12دهند ) یخود اختصاص مرا به یجهان یاگلخانه

محصولات  یطیمح ستیاثرات ز یابیارز یبرا دیمف یعنوان ابزارو به ردیگیمورد استفاده قرار م ییت غذامحصولا یطیمح
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کشور جهان،  172در  کیارگان ی، کشاورزی، در سطح جهان2014در سال  (.8) شودیمشاهده م یدیتول یهاستمیو س ییغذا

دهه  کی ی. طدیدلار رس اردیلیم 80به  کیعت بازار ارگان( و وسیورزکشا اراضی از درصد1هکتار ) ونیلیم 44در کل حدود 

 یکایدر اروپا و آمر ،(ریاخ یرغم بحران اقتصاد یاست )عل افتهی شیافزا وستهیطور پبه کیمحصولات ارگان یگذشته، تقاضا برا

است. در  دهرسی سال درصدی در 10-15بین  یرشد، بهریاخ یهادر سال ؛کندیرا تجربه م عیرشد سر کی، بازار ارگانیشمال

 لتشکی را بازار از درصد 6-7اکنون  کیارگان یی( مواد غذاشیو اتر سیدانمارک ، سوئ یعنی) ییاروپا یاز کشورها یبرخ

 رشد خود ادامه خواهد دادبه کیشود که بازار محصولات ارگانیم ینیبشیپ نیاست. همچن یدهد، که درصد قابل توجهیم

، ی( دسترس2؛ منطقه کیدر  ییمواد غذا نیتأم ( در دسترس بودن1مشخص شده است:  ییغذا تینام یچهار بعد اصل (.1،5)

 یداری( ثبات، پا4و  ییمصرف مناسب مواد غذاو  ( استفاده3 یی؛به مواد غذا یدسترس یافراد برا یو اقتصاد یجسم ییتوانا

شده است.  هیآن ته ییاز نظر ارزش غذا کیارگان ییامواد غذ تیفیبر ک یمقاله مرور نی. در ا(6یی )و عرضه مواد غذا دیتول

شده  یمعرف یطیمح ستیز اتتأثیرو  یوردر مورد بهره زیاز موضوعات بحث برانگ یو برخ کیارگان یاصول کشاورز نیهمچن

 است.

 

 کشاورزی ارگانیک -2
و  یصنوعم یدهاستفاده از کوا تیو با ممنوع شناخته شده است یکشاورز یبرا یکیاکولوژ کردیبا رو کیارگان یکشاورز

، یاهیگ یها، مالچ، پوششزراعی تناوب قیهرز از طر یهاعلف ها(کشها و قارچکشها، حشرهکش)علفسموم دفع آفات 

 تیریمد و محصول ناوبی تعنی) یزراع یهاروشبه نیز شوند. کنترل آفاتیکنترل می کیمکان یهاو روش یدست هایکشعف

 تیمس و آهک و ولفات مسسمانند  باتیاز ترک ی، بعضو..( رقبا، ها)پاتوژن یکیولوژیکننده بعوامل کنترله بر با تکی(، و... خاک

جنبش  و ممنوع است زین یکیاصلاح شده ژنت یهاسمیارگان استفاده از رساند و همچنینحداقل میرا به پستانداران یبرا

 یاستانداردهاطابق با مرا  یطیشرا کیشود. مقررات ارگانیانجام منیز عه مزر واناتیو رفاه ح یبا هدف کمک به سلامت کیارگان

بیش  یاندن چراحداقل رسبه رپایهب کیارگان یکنند. استانداردهایم فیاند، تعرشده میتنظ کیبالا که توسط اصول ارگان یرفاه

شده در  نجامامطالعه  کی(. طبق 6، 4) استاستوار ها آن یگسترش کودها ای واناتیاز ح یناش یآلودگ ای شی، فرساازحد

کنند. یم افتیدر لیتبد یبرا دینار 540است که در آن کشاورزان  یااز محدوده ییحد بالا یهکتار 5 یکشاورز نی، زمیرومان

 43/611ت رداخپوسط محدوده دوم  یهکتار 10 یکشاورز نی. زمردیگیمدر بررا  ارگانیک یهاهکتار گندم 10دوم  یویسنار

عناصر  زا از ابتدا ویسه سنار نیشود. ایم لیتبد کیبه ارگان رسومم دیهکتار گندم از تول 20 ،سوم یویبا توجه به سناردارد. را 

ها در هنگفر ریسا حفظ، کل مساحت موجود مزرعه، دیدر ساختار تول ارگانیکگندم  ی: معرفنداساخته شده ریمشترک ز

ساحت، ر کل مد کیاز: سهم گندم ارگاناندکند عبارتیم زیتماها را مآنچه آن و سود هر هکتار. نهیساختار، درآمد، هز

ود سه، نرخ . به طور خلاصلیو بعد از دوره تبد یبدست آمده در ط یاقتصاد جیو نتا مرتبط با آن یاضاف یهاپرداخت

 ینرخ رشد خط ،آن دیختار جدمزرعه در سا ینشان داده شده است. بازده اقتصاد 1در نظر گرفته شده در شکل  یوهایسنار

و در هر واحد  لیتبد یدوره ها نیمدت مشابه و ب یبرا( 1شود: یم لیو تحل هیچند روش تجز رشد به دهد.یسود را نشان م

 (.مرسومدر مقابل  کی)ارگان رسومنسبت به م کیارگان ستمیدست آمده در سهب یاقتصاد جینتا( 2؛ اندازه
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 به ارگانیک لیمتفاوت تبدهای دازهان ینرخ سود برا -1شکل 

 

دوره، سود  نیدم وجود داشت. در اگن یاز سودآور یادزی نوسانات و بود درصد 8/11 سود نرخ ،2011-2013در دوره 

در  2013سال  درصد در 8/1 و 2012درصد در سال  4/1کل فرهنگ ها به ثبت رسانده است ) نیرا در ب زانیم نیگندم کمتر

ها( مان سال، در هایدرصد سو 63درصد و  39ذرت و به  نسبت درصد 8/8درصد و  2/17 :یعمحصولات زرا ریبا سا سهیمقا

 عهمزر یاندمان اقتصادر شیبا استفاده از گندم به افزا کیارگان اهانیبه گ مرسومهکتار  20و  10، 5 یمتوال لی، تبدنیبنابرا

 10 برای درصد 1 ودرصد  9/0 بیبود، به ترت شتربی درصد 8/0 کینهکتار گندم ارگا 5 یدر دو سال اول رشد برا منجر شد که

اند اده شدهدتوسعه  وهایسنار. رشد نسبت به دو سال اول کندتر خواهد بود نیا لیبعد از دوره تبد بیان شد. هکتار 20هکتار و 

را  کیارگان یحصولات کشاورزتر مکه فعالانه کند یکشاورزان را ترغیب م 2012-2013سال سطح سود کسب و کار در طول و 

عنوان تواند بهیم کیگانار ی، کشاورزیبا وجود نوسانات سودآور و دهند حیترج یمعمول یکشاورز دیتول یها ستمیدر برابر س

 (.11) ابدیادامه  داقتصا نهیدرون کشور در زم یکشاورز لیپتانس یابیدر ارز جینتا شیافزا یبرا یواقع یروش

 

 یاثرات زیست محیط -3
چالش جهان به ندهیو آ یفعل تیجمع هیتغذ یبرا مناسب متی، با قییمواد غذا دیتول یبرا کیارگان یکشاورز تیظرف

درصد، بسته به  30تا  20 کیارگان تیرمدی های اولیه تحتدر سال محصول عملکرد ،طور متوسطو به شده است دهیکش

محصولات  سهیو مقا یابیبه ارز(. با توجه4است ) مرسوم کشتاز  ترنییپا ی،کشاورز یهاشو رو نهی، زمیمحصولات زراع

 :میکرد ییرا در دو سطح شناسا یروش شناخت یهاشرفتیپ لیما پتانس ،1LCAبا  یمختلف کشاورز یهاستمیس

 عنوان مثالشود، به دهیگنجان LCAدر  یتواند به راحتیوجود دارد که م یکشاورز یهاستمیس نیب ییهاتفاوت ؛اول

 نیاختلافات ب یحال برخنیبا ا .یکشاورز ستمی( مورد استفاده در دو سغیره مختلف )کود، سموم دفع آفات و یهایورود

و  یستیز، به عنوان مثال اثرات آن بر تنوعشوندسختی ادغام میبه LCAهم در  ز، هنومرسومو  کیارگان یکشاورز یها ستمیس

 ی. رزعملکرد چندمنظوره کشاو ایخاک و  تیفیک

 یکردهایرو دیبای، محصولات کشاورز دیتول یهاستمیس یطیمح ستیز اتتأثیرپاسخ به سؤالات در مورد  یبرا ؛دوم

را در بر  رهیبازار، اثرات بازگشت دوباره و غاز جمله کشش یاقتصاد یهادهیدر نظر گرفته شود که پد LCA یریگجهینت

  (.8) ردیگیم

                                                             
1 - Life Cycle Assessment 
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 اتتأثیرو  یطیمح ستیز یهانهیهز یبررس یبرا دیمف یاجهینت ،اجرا شده یطیمح ستیز اصولچارچوب عنوان مثال به

عملکرد  یابیارز ،اریچشم انداز چند معداشته است که  یو مل یدر لبنان در سطح محل یمحصولات کشاورز دیاز تول یناش

کرده است: )الف( مصرف سوخت  ریپذمختلف امکان یها دگاهیلبنان را از د یکشاورز یهاستمیس یداریو پا یطیمح ستیز

هریک از و سهم  یاگلخانه یگازها دیو )ه( تول ستیزطیاز مح تی)د( حما ؛آب ی)ج( تقاضا غذایی؛مواد ی)ب( تقاضا ی؛لیفس

 عملکرد نیپرتقال با بدتر دیدهد که تولیشود، نشان میکه در هر هکتار از هر محصول محاسبه م فشرده یهاشاخصها. آن

محصول  نیاثرات آن بهتر نیو همچن یطیمح ستیز یها نهیاز نظر هز تونیز دیکه تولیشود، درحالیم ی شناختهطیحمستیز

در  یسهم هر ورود یابیداد، با ارز یرا نشان م یطیعملکرد مح نیکمترپرتقال  دیکه تولییجا. از آنه استرا به همراه داشت

 نیبهتر تونیز دیتول، همچنین (2قرار گرفت )شکل  یمورد بررس ستیز طیمح تأثیرو  نهیمحاسبه شده از هز یهاشاخص

 سهیدر مقا رایاست ز ستیزطیسازگار با مح یهاهیبر رویدر لبنان مبتن تونیز دی. درواقع، تولهددمیرا نشان  یطیعملکرد مح

 (. 10، 2دارد ) یو کار و انرژ یحجم ورودبه مصرف کم ازی، نیمحصولات زراع ریبا سا

(.سمت راست) آنتأثیر( و سمت چپ) زیستطیمح نهیهز ؛محاسبه شده یهابه شاخص یورود انیسهم جر -2ل شک  

 
 ارزش غذایی -4

 یادهیچیوع پموض ،در نظر گرفته شود دیکه با یادیز یهااسیو مق ارهایمع لیبه دل کیارگان یکشاورز یداریپا یابیارز

 یداریخر یادیز لیدلارا به کیارگان یکنندگان غذاهاصادق است. مصرف ییغذامواد  تیفیک یابیامر در مورد ارز نیاست. هم

 ها(.کیوتیب یو آنت ع آفاتسموم دف یای، بدون بقاشتریب هی)تغذ بودن آن دارند ترسالم رکه اعتقاد ب لیدل نیابه شتریکنند، بیم

 خلاصه شده است. 3در شکل  یمورد بررس موضوعاتاز حاصل  جینتاکه  مورد استفاده قرار گرفته زین گرید لیوجود دلانیبا ا
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 مرسوم یهاوهیبا ش سهیدر مقا کیارگان یاستفاده از کشاورز یایمزا -3شکل 

 

صولات به مح نسبت کیها در محصولات ارگانیباکتر یها و آلودگنیکوتوکسی، مانیفلزات سنگ یبرا یداریتفاوت معن

کننده رشد تیعنوان تقوها بهکیوتیبیشده است و استفاده از آنت میشدت تنظها بهکیوتیبیآنتاستفاده از  وجود ندارد. رسومم

 کیارگان کیعنوان ها بهمتوقف شوند و گوشت و محصولات آن یادوره دیها باکیوتیبیتحت درمان با آنت واناتیممنوع است. ح

کاهش را ها بکرویم ریاحتمال تکث رایبرد، زیسود م اریبس یعمومک از سلامت یارگان یدام تیری. مدستندیقابل فروش ن ،مجاز

 یهااستیست که سا دهی. زمان آن رسستندیآلوده ن هایباکتربه  کیارگان ریرسد که گوشت و شینظر م، بهقتیدهد. درحقیم

 ند و درداشته باشکم مصرف  یکشاورزو  کیارگان یهاهیبه رو یشتری( توجه بیصنعت یدر کشورها ژهی)به و یورزکشا

ش خطرات و کاه یداریپاو  آن یکل شیبا هدف افزا ییغذا ستمیس یکنند و در جهت بازساز یگذارهیسرما یو نوآور قاتیتحق

 (.4) انسان تلاش کنند یسلامت یبرا یرضروریغ

 

 گیرینتیجه -5
نندگان باشد. کدیتول یبرا یتجارت خوب ممکن است کیارگان ی، کشاورزیطیمح ستیز دگاهیو د یاجتماع تیمسئول کردیرو کیدر 

عنوان ه بهک ی، هنگامکیارگان یکشاورز یطیمح ستیز یایانداز و مزاپس ی،کشاورز یورود یهانهیدهد که هزینشان م یبررس نیا

ات سودمند ثرا کند.یاز کاهش عملکرد محصول را جبران م یناش یاقتصاد یشود، ضررها یریاندازه گ نیزمدر واحد سطح  یپول ریمقاد

نفی ناشی از متواند راهکار مناسبی برای کاهش خطرات و عواقب که می در نظر گرفته شود دیبا زین ستیز طیبر مح کیارگان یکشاورز

های تناوب زراعی، کند تا با استفاده از روشهای شیمیایی سعی میکشاورزی مرسوم باشد. کشاورزی ارگانیک با مصرف حداقل نهاده

در نتیجه  وکش طبیعی و آیش باعث حفظ محیط زیست شده و افزایش سلامت موادغذایی ز کودسبز، کودهای دامی و آلی، آفتاستفاده ا

 امنیت غذایی را تأمین نماید.
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Environmental Impacts and Food Quality Assessment of Organic Agriculture 
 

Nahid Taherzadeh1, Mohammad Sharifi2,* 
1M.Sc. Student, Department of Agricultural Machinery Engineering, University of Tehran, 2*Faculty member in 

Department of Agricultural Machinery Engineering, University of Tehran 
2,* m.sharidi@ut.ac.ir  

Abstract  
 World population is expected to approach 9.7 billion by 2050, that will lead to an 
increase in food demand, worsening environmental problems due to intensive agricultural 

productions. For this reason, one of the major challenges is to attain both food security 

and sustainable agriculture worldwide. While food security is aimed at ensuring a 
constant and healthy food supply over time, sustainable agriculture plays a key role for 

the maintenance of resilient agroecosystems. Comprehensive assessment tools are needed 

that reliably describe environmental impacts of different agricultural systems in order to 

develop sustainable high yielding agricultural production systems. Organic farming is 
based on ecosystem management, focusing on soil fertility, plant health and non-use of 

chemicals as an agricultural system that is compatible with social, economic, and regional 

conditions. Organic food is increasingly attracting the interest of consumers, as it is 
perceived to be healthier than food produced by conventional agriculture, and to be more 

sustainable for the environment. It is hoped that agricultural policies will pay more 

attention to organic and low input agricultural practices, and invest in research and 
innovation. This suggests that payment for the environmental benefits of organic 

agriculture should be incorporated into public policies. 
 

Keywords: Organic agriculture, Environmental impact, Food quality 
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 در منطقه اشتهارده شور ای و اشکال زیستی در پوشش گیاهی حاشیه رودخانتنوع گونه

 

 ، 2، انسیه عزیزآبادی فراهانی*،1حمیدرضا ناصری
 اه تهرانکارشناسی ارشد همزیستی با بیابان، دانشگ 2المللی بیابان، دانشگاه تهران، استادیار، مرکز تحقیقات بین ،*1

*،1(hrnaseri@ut.ac.ir) 

 
 

 چكيده 
ده از ا استفابقرار گرفت.  منطقه اشتهارد مورد بررسی  رودخانه شور در این مطالعه پوشش گیاهی حاشیهدر 

تیپ  ششهای گیاهی تعیین گردید. در محدوده مورد مطالعه ، مرز تیپGPSتصاویر ماهواره و کنترل زمینی با 

یی گردید که تیره گیاهی شناسا 20گونه گیاهی متعلق به  73محدوده مورد مطالعه داده شد. گیاهی تشخیص 

رصد د 2/8، و6/8، 8/10، 3/17میزان به  Chenopodiaceaeو  Asteraceae  ،Poaceae ،Fabaceaeهایتیره

باشد و ها میکامیفیت ها و سپستروفیتغالبت با  فراوانی، سهم بیشتری در فلور دارند. از نظر شکل زیستی نیز

به  Artemisia sieberi- Stipa barbataبالاترین مقدار تنوع در تیپ باشند. ها آخرین رتبه را دارا میژئوفیت

 نشان داد که باشد. نتایجمی 42/0به میزان  Halocnemum strobilaceumدر تیپ و کمترین تنوع  29/3میزان

دارد و  وجودتنوع با میزان شوری خاک و اجزا بافت خاک )رس، سیلت و ماسه( معنی داری بین همبستگی 

سی زیمنس از د 30همچنین با افزایش شوری خاک تا حد دهد. شوری بالاترین همبستگی را با تنوع نشان می

 شود.گیری کاسته میمیزان تنوع به نحو چشم

 

  نمایه شانون، تیپ گیاهی، شوری، خاکواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه  -1
ت باشد. بدیهی است مدیریهای خشکی مدیریت میبرداری صحیح از اکوسیستمترین عوامل مهم در بهرهیکی از مهم به

های صحیحی مدیریت اکوسیستم و از سوی داشتن اطلاعات کافی و دقیق از هر اکوسیستم صحیح بر مبنای به کارگیری روش

شود که گاه جبران آن و می (Biodiversity)باشد. تخریب پوشش بویژه در مناطق خشک باعث از بین رفتن تنوع زیستیمی

خشک کشور کن نباشد بسیار پر هزینه خواهد بود. عمده مناطق خشک و نیمهرسیدن به نقطه قابل قبول از این نظر اگر نامم

( و مناطق کویری با 6دهد )درصد از سطح ایران را پوشش می 85که  ایران و توران قرار دارد درگستره ناحیه جغرافیای

رسانند بسیار ی را به پلایاها میهای شور که جریانات آب سطحباشند. رودخانهی بزرگ میهای شور نیز بخشی از پهنهرودخانه

گذارند به دلیل وجود منابع املاح و معادن مختلف بسیاری از مناطق و اراضی بر محیط اطراف بویژه پوشش گیاهی خود می

های موجود گیاهی و کویری و شور از جنبه از زمین شناسی و ژئومرفولوژی مورد توجه قرار گرفته است ولی از نظر پتانسیل

(. در بررسی پوشش گیاه توجه به تنوع گیاهان جهت به کارگیری آنها در توسعه پوشش 1ن کمتر مورد توجه بوده است )تنوع آ

ای بیشتر باشد اکوسیستم پایدارتر و از نظرتنوع غذایی دارای ارزش بیشتری گیاهی حائز اهمیت است. هر قدر تنوع گونه

شناسان گیاهی بوده است، در باز مورد توجه بومهای محیطی اگرچه از دیریتای و محدود(. رابطه میان تنوع گونه5باشد )می

( با بررسی جوامع شورپسند در استان بوشهر به این نتیجه رسید که غنای گونه ای با میزان 2این مورد جعفری و همکاران )

EC ( در بررسی رابطه پوشش گیا4خاک رابطه منفی دارد. کریمی نوقی پور و همکاران ) هی و عوامل خاکی در استان یزد به
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با  Halostachys-Tamarix یابد و جامعهبا شوری افزایش می Tamarix-Salsolaابن نتیجه رسیدند که تنوع و تراکم جامعه 

د ای و تراکم کمتر بر روی خاک با شوری زیاد، گچ و آهک به مراتب بیشتر، نسبت به جامعه قبلی قرار دارد. ارز و زائتنوع گونه

-های آبرفتی جنوب صحرای سینا مورد بررسی قرار دادند و عنوان کردند که دشت( اثر عوامل محیطی را بر روی فلور دشت8)

( به مطالعه جوامع گیاهی در حاشیه 10اند، همچنین بوئر )ای در خشک ترین مناطق واقع شدههای واجد بالاترین غنای گونه

های شور و مناطق بیابانی پرداخته و پوشش کم با غنای کم را در حاشیه دابخلیج فارس و در سه پوشش مانگرو، مان

کند. با توجه به اهمیت تنوع در رابطه با مدیریت رویشگاه های شور ویژگی بارز نسبت به بیابان و مناطق مانگرو بیان میمانداب

های شور های گونهترین رویشگاهه یکی از مهمهای حفاظتی، این تحقیق در حاشیه رودخانه شور در منطقه اشتهارد کو الویت

 پسند در استان البرز می باشد، انجام پذیرفته است.

 

 ها  مواد و روش -2
 هیدخانۀ ناحنها روت و دارد انیکه در شمال اشتهارد از غرب به شرق جر یاست فصل یاخانه شور )ابهر رود( رودخانهدرو

ن در مت حوض سلطاسو نهایتا به  ردیگی( سرچشمه منی)استان قزو آوج ینوب غربج یهارودخانه از کوه نیاشتهارد است. ا

ز ات است که ز رسوبااکند. مسیر رودخانه شور بر روی لایه سنگ بستر یک دره پر شده جنوب تهران جریانات شور را تخلیه می

ر دراد کوه آارو در شمال غربی و جنب غرب و بین ارتفاعات ج –ماهدشت شروع شده و تا رباط کریم با جهت شمال غرب 

 ( 3جنوب شرقی قرار دارد )

ضریب متر است. یلیم 4/238در دشت اشتهارد در حدود  انهیاشتهارد متوسط باران سال یسنجباران ستگاهیابر اساس آمار 

وده اقلیمی خشک که در محد 85/9خشکی با روش دومارتن اصلاح شده نیز بر اساس اطلاعات موجود فرودگاه پیام برابر با 

متر شرقی  460244تا  456223هکتار بین طول جغرافیایی  2038گیرد. عرصه مورد مطالعه با مساحت بیابانی سرد قرار می

ورد قرار دارد. پوشش گیاهی منطقه عمدتاً به شکل مرتعی م UTMمتر شمالی در مبنای  3959519تا  3954018و

العه دوده مورد مطهای موجود محای و نقشهرهابی ابتدا با استفاده از تصاویر ماهواگیرد. جهت ارزیبرداری دام قرار میبهره

ا استفاده از بندی اولیه بتیپ بندی اولیه منتقل گردید. سپس مرزهای تیپ 20000/1مشخص و مرز محدوده بر روی نقشه 

GPS اشتهارد  –رج کشیه رودخانه تا مسیر برداری پوشش گیاهی در هر تیپ گیاهی ازحاکنترل و تصحیح گردید. جهت آمار

متری  300 عداد پنج ترانسکتسیستماتیک ت -در جنوب رودخانه و ادامه آن در جنوب جاده تا روستای جارو به طور تصادفی

ر پلات هپلات یک متر مربعی مستقر گردید و در داخل  15در هر تیپ گیاهی مستقر شد و در طول  هر ترانسکت هم 

 60فر پروفیل تا عمق حبرداری از خاک نیز در طول سه ترانسکت در هر تیپ به طور تصادفی با ونههای جهت نمگونه

 رس، سیلت ر میزانببرداری از خاک انجام گرفت. در آزمایشگاه ضمن تعیین مقدار اجزای بافت خاک مشتمل سانتیمتری نمونه

یری گردید. این گیار شوری در عصاره اشباع خاک اندازه به عنوان مع (EC)و شن به روش بایوکاس، میزان هدایت الکتریکی 

 ای هر تیپ براساس شاخص شانون و غنای گونه ایوارد و تنوع گونه PC-Ord ها پس از آماده سازی به محیط نرم افزاریداده

تنوع و  ا مقادیربهای گیاهی محاسبه گردید همبستگی بین اجزا خاک و شوری های مشاهده شده در تیپبر اساس تعداد گونه

برازش  دست آمد و خطغنا محاسبه و نهایتا رابطه رگرسیونی بین عوامل دارای همبستگی معنی دار با مقادیر تنوع به

 رگرسیونی بین تنوع و عاملی که بالاترین ضریب تبیین را داشت، رسم گردید.

 

 نتایج و بحث  -3
گونه گیاهی تشخیص داده شد که   73مور دنظر در مجموع براساس جمع آوری گیاهان طی زمان مطالعه در محدوده 

به  Chenopodiaceaeو  Asteraceae  ،Poaceae ،Fabaceaeهایباشند. در این محدوده تیرهتیره گیاهی می 20متعلق به 

لور این منطقه های گیاهی در فدرصد فراوانی، سهم بیشتری در فلور دارند. سهم تیره 2/8، و6/8، 8/10، 3/17ترتیب با میزان 
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 < همی کریپتوفیت <فانروفیت <کامیفیت  <( نمایش داده شده است. از نظر شکل زیستی نیز رابطه تروفیت 1در شکل )

 باشد.های مورد شناسایی در این محدوده برقرار میژئوفیت  بین گونه

 

 
 های گیاهی در محدوده مورد مطالعه( فراوانی نسبی تیره1شکل )

 

رت تای جارو به صومحدوده مورد مطالعه در حاشیه رودخانه شور به سمت جنوب و ارتفاعات روس های گیاهیتیپ

شود و بیشتر پوشش شورپسند آن بعد از های تقریبا مشخص، از حاشیه اراضی فاقد پوشش حاشیه رودخانه شروع مینوار

ت. در حاشیه رودخانه هی مورد شناسایی قرار گرفتیپ گیا 6گیرند. در محدوده مورد مطالعه تعداد مناطق فاقد پوشش قرار می

ی در اشد، ولبهای گیاهی شورپسند است به علت سطح ایستابی بالا و شرایط خاک امکان کشت محدود میکه رویشگاه تیپ

شش طبیعی ها این است که پوبقیه نقاط، زراعت صورت کشت آبی و یا دیم و یا باغ قابل مشاهده است. نتیجه این فعالیت

هایی توسط گونه صورت لکهمنطقه یکدستی خود را از دست داده است. محدوده مورد مطالعه در حاشیه رودخانه به

Halocnemum strobilaceum تری هایی که اراضی دیم رها شده وجود دارد به شکل گستردهپوشیده شده است. در بخش

Alhagi iranica  قابل و Haplophyllum tuberculatumه شوری بشاهده است که هر دو گونه نیز تا حد زیادی مقاومت البته م

ها براساس گونه غالب، میزان باشد. نام تیپهای بعدی درمنه دشتی و کوهی میدارند. با گذر از مناطق شور گونه غالب در تیپ

 دول شمارهجری در یزان شوهای گیاهی بر اساس شاخص شانون به همراه نوع بافت و مغنا بر مبنای تعداد گونه و تنوع گونه

 ( آمده است.1)

 
 های گیاهی محدوده مورد مطالعه در کویر حوض سلطان و مقادیر غنا و تنوع گیاهی در آنها( نام تیپ1جدول )

 تنوع غنا EC(ds/m) بافت خاک نام تیپ گیاهی ردیف

1 Halocnemum strobilaceum 42/0 2 65 رسی لومی 

2 Anabasis setifera - Alhagi iranica 56/0 5 44 رسی لومی 

3 Haplophyllum tuberculatum - Suaeda arcuata 33/0 9 29 رسی لومی 

4 Artemisia sieberi- Stipa barbata 5/2 لومی شنی  55 29/3 

5 Artemisia sieberi- Acanthophyllum microcephalu 05/2 23 5/2 لومی شنی 

6 Astragalus gossypinus- Artemisia Aucheri 39/2 30 5/0 شنی لومی 

 

و تنوع با میزان شوری خاک و همچنین اجزا خاک )درصد سیلت، شن و رس( همبستگی  اینتایج نشان داد که غنا گونه

 و نمایه تنوع شانون با هدایت الکتریکی خاک وجود دارد. ایمعنی داری دارند. بالاترین همبستگی نیز بین غنای گونه
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دهد. ضریب تبیین این های مختلف گیاهی با شوری را نشان میعادله رگرسیون بین نمایه شانون در تیپ( م1رابطه )

دهد که با باشد که مقدار نسبتاً قابل قبول برای پیشبنی تنوع بر مبنای میزان شوری خاک است. نتایج نشان میمی 75/0رابطه 

  .یابدبه شدت کاهش می ایهدسی زیمنس بر متر، تنوع گون 30افزایش شوری در حدود 

 

(1) y = -0.519ln(x) + 2.652 

 

 
 های گیاهیتیپ(. برازش خط رگرسیونی رابطه شوری و میزان تنوع نمایه شانون در 2شکل )

 

(. کمی بارندگی و 5باشد )استپی میبندی گیاهی منطقه مورد مطالعه از جمله مناطق نیماز منظر جغرافیایی و طبقه

های درصد گونه 63شود به همین دلیل ای متنوع میهای چند ساله درختی و درختچهدر تابستان مانع از رشد گونه دمای بالا

نشینند. های بهاره دیده شده و در دوره کوتاهی به بذر میباشند که با بارندگیمورد شناسایی دارای شکل زیستی تروفیت می

های گیاهی نزدیک به اند. در تیپمناطقی این چنین را تروفیت بیان کرده( شکل رویشی غالب در 13) مونایر و همکاران

های موجود در شود و گونهرودخانه شور؛  شوری بالا آب زیرزمینی و خاک محدودیتی است که مانع رشد بسیاری از گیاهان می

اک سنگین دارند. حضور گونه گنگ باشند که مقاومت به شوری بالا و خمی Chenopodiacaeها عمدتاً از خانواده این تیپ

(Halocnemum strobilaceumدر تیپ )ترند مؤید این موضوع است و به همین لحاظ حاشیه رودخانه شور نزدیک های که به

باشد. ( می13( و منیر و همکاران )7) شود که موید نظرات ابادی و شیخها مشاهده میکمی در این تیپ ایهم غنا و تنوع گونه

های یکساله به طور محدود در باشند و گونههای نزدیک به رودخانه، عمدتاً چند ساله میهای موجود در تیپآنکه گونهضمن 

ها به عنوان شوند که این سری از گونهیابد ظاهر میاوایل فصل بهار که شوری سطحی به علت آبشویی اندکی کاهش می

به علت اینکه از میزان رس و البته  H. tuberculatum – S. arcuataتیپ  البته در(. 14) ندشوهای کاذب معرفی میشوروی

شود اثرات شوری کاسته شده و سهم میزان شن در بافت خاک بیشتر می Halocnemum strobilaceumشوری نسبت به تیپ 

های بیشتر ی حضور گونهشود و این موضوع شرایط را براهای فوقانی کمتر میآب زیر زمینی به علت نوع بافت خاک بر افق

تر به حاشیه رودخانه است. اصولا در مناطق های نزدیکای نسبت به تیپکند که نتیجه آن بالا بودن غنا و تنوع گونهفراهم می

شود دیده ای و مناطقی که نسبت ماسه به رس بیشتر میهای ماسهخشک و کویری بالاترین غنا و تنوع گیاهی در تپه

ها را نسبت به این عامل ه کاهشی موجود بین میزان تنوع و افزایش شوری بیانگر واکنش برخی گونه(. رابط7شود)می

زنی در ها حضور کمتری از خود نشان دهند. کاهش جوانهشود برخی گونهمحدودکننده است، زیرا افزایش شوری باعث می

(. روابط 8کند )همچنین تنوع گیاهی را نیز متأثر میشوری . (12ها تحت تاثیر شوری به صورت نمایی است )بسیاری از گونه

گیری در خصوص اجرای عملیات احیا در نقاط های خاص و همچنین تصمیمتواند به پیش بینی حضور گونهبدست آمده می

دسی زیمنس در اراضی حاشیه رودخانه  30مناسب منجر شود، برای مثال در نقاطی که هدایت الکتریکی خاک به بیش از 
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بندی و تغییر در ترکیب رسد، با توجه به نمودار رگرسیونی، احتمال مؤفقیت توسعه پوشش گیاهی کمتر خواهد یود. زونیم

های شور نظیر پلایا یا کند که در محیط( که بیان می11بروین ) که در مطالعه حاضر مشاهده شد تاییدی است بر نظر ایگونه

باشند. عامل مهم زون بندی پوشش شوری زون مشخص گیاهی قابل تشخیص می های شور جوامع گیاهی به شکلرودخانه

 Chenopodiaceaeهای مربوط به خانواده (. حضور گونه8ها و جوامع گیاهی است )است که گرادیان آن عامل مهم توزیع گونه

( در اسپانیا 9ه آلوارز و همکاران )نظیر گنگ بعد از خاک لخت و شور حاشیه رودخانه شور در این تحقیق همانند نتایج مربوط ب

برداری از آب زیرزمینی برای زراعت و باشد. با توجه به بیابانی بودن منطقه مورد مطالعه و بهره( در امارات می11و بروین )

ن صنعت و از طرفی تخلیه فاضلاب صنعتی به رودخانه شور ضرورت بررسی دقیق و حفاظت از اکوسیستم آن باید مد نظر مدیرا

 منابع طبیعی قرار گیرد. 
 

 نتیجه گیری: -4
ت های فراوانی روبروست و از سویی این مناطق به علکه اصلاح و احیای پوشش گیاهی در مناطق شور با چالشاز آنجائی

ول ارا دارند، لذا در گام اول باید حفاظت از این مناطق در الویت  های انحصاری گیاهان شورپسند عمدتاً تنوع کمیویژگی

ع انی که تنوهای هیرکانی و یا پوشش مناطق کوهستمدیران منابع طبیعی قرار گیرد. بر خلاف برخی جوامع گیاهی نظیر جنگل

رت تخریب های زیادی امکان رشد در آنها را دارند، مناطق خشک و شور تنوع کمتری دارند و در صومناسبی دارند و گونه

در صورت تخریب و حذف از  H. strobilaceumهای تخصصی شورپسند نظیر گونهطلبد. احیای آنها زمان بیشتری را می

با  های این گونه خواه برای مقاصد مرتعی، گردشگری و صنعتی بایدبرداری از رویشگاهپوشش گیاهی جایگزینی ندارند و بهره

های وفانطادی و بی گسترش فرسایش احتیاط صورت پذیرد زیرا حذف این گونه در حاشیه رودخانه شور یا کویرها راه را برا

وشش گیاهی برداری اصولی و مبتنی بر اصل کمترین آسیب به پکند. بنابراین حفاظت و در کنار بهرهگرد و غبار فراهم می

 راهکار عملی بهربرداری پایدار در این مناطق خواهد بود.
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Species Diversity and Biodiversity in the Vegetation of the Salt River margin in 

Eshtehard Area 
 

Hamid Reza Naseri1, Ensiyeh Azizabadi Farahani2  
.1, *Assistant Professor,IDRC, University of Tehran, 2MSc in Coexiting with Desert, Univesity of Tehran 

Email: hrnaseri@ut.ac.ir 
 

Abstract  
 In this study, the vegetation of the Shore River margin in Eshtehard area was investigated. Using 

satellite imagery and ground control with GPS, the vegetation type boundaries were determined. Six 
plant types were identified In the study area, 73 plant species belonging to 20 plant families were 

identified. Asteraceae, Poaceae, Fabaceae, and Chenopodiaceae have 17.3%, 10.8%, 8.6% and 8.2% 

abundance, respectively. Bioforms are also dominated by Therophytes and then by Chamaephytes and 

Geophytes are the last rank. The highest diversity in the types of Artemisia sieberi- Stipa barbata of 
3.29 and 0.42 is the lowest diversity in the types of Halocnemum strobilaceum. The results showed a 

significant correlation between the diversity of the components of soil salinity and soil texture (clay, 

silt and sand) and salinity show the highest correlation with diversity. With increasing soil salinity up 
to 30 dS of diversity have significantly decreased. 

 
Keywords:Shannon Index, vegetation type, salinity, soil 
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 GRG تمیالگور پایهخاک بر  منحنی مشخصه رطوبتی یمعکوس پارامترها یسازمدل

 
 3، مهدی بهرامی2، فاطمه آقامیر*1امیر بهرامی

 استادیار مهندسی آب دانشگاه فسا 3استادیار شیمی خاک دانشگاه شهید بهشتی،  2دکتری فیزیک و حفاظت خاک،  ،*1
1 * bahramisoil@gmail.com 

 

 

 چکیده
ده از معکوس با استفا حل پایهمشخصه آب خاک بر  یمنحن یبرآورد پارامترهاپژوهش  نیهدف از ا

تکنیک  تفاده ازتابع مشخصه رطوبتی خاک با اسگیری اندازه( است. GRGی )کاهش عموم انیگراد تمیرالگو

اندازی و چارچوب کلی این تکنیک از روش شده انجام شد که مراحل راهای اصلاحآزمایشگاهی خروج چندمرحله

حل معکوس  رویکرددر  ازی شدهسهای شبیهد که دادهکند. نتایج نشان دای میای رایج پیروخروج چند مرحله

سازی معکوس ( در مدلGRGمطابقت بسیار خوبی داشته است؛ استفاده از الگوریتم ) مشاهده شده یهابا داده

روش  کای اصلاح شده یخروج چند مرحله کیتکنآمیز بوده است؛ توابع هیدرولیکی خاک موفقیت

ا بهمچنین  .استخاک  یکیدرولیه یپارامترها آوردبر یو ارزان برا عی، سرقوی، به نسبت ساده یشگاهیآزما

و معکوس  یسازبا استفاده از مدلولیکی خاک گیری توابع هیدراندازه ،شده یمعرف کیپروتکل تکن استفاده از

گیرد؛ در حالی که در این ی انجام میبخشتیبا دقت رضا پاسکال لویک 1500تا  0محدوده مراحل فشار  در

 .ستیومتر نیبه استفاده از تانس یازی، نلمعمو هایکلپروت، برخلاف رویکرد
 

 سازی معکوس، منحنی مشخصه رطوبتی خاک.، برآورد پارامتر، جریان پایدار، مدلGRG: الگوریتم واژگان کلیدی

 

 مقدمه -1
لیکی های هدایت هیدروها در منطقه غیراشباع به شدت به دادهتوصیف هیدرولوژیکی مناسب از جریان آب و آلاینده

های دامنه فضایی مورد نظر متکی است. اهمیت روز افزون توصیف درست از ویژگی در آب خاکغیراشباع و منحنی مشخصه 

های زیرزمینی های مهندسی محیط زیست، فیزیک خاک و هیدرولوژی آبهیدرولیکی خاک در منطقه غیراشباع در زمینه

از  غیراشباع و هدایت هیدرولیکی آب خاکخاک از جمله منحنی مشخصه  های هیدرولیکیگیری ویژگیاندازه اثبات شده است.

های ها در مقیاس. علاوه بر این تغییرات مکانی و زمانی این ویژگی(4) باشدگیر در فیزیک خاک میکارهای بسیار سخت و وقت

 که به همین دلیل کندبا مشکل مواجهه می بیشترهای هیدرولیکی خاک را ویژگی درستگیری مختلف فضایی، اندازه

بر پایه گزارش  (.12اند )پیشنهاد شده هاگیری مستقیم این ویژگیهای غیرمستقیم به عنوان یک جایگزین برای اندازهروش

روش (. 10بیشترین استفاده را دارد )مشخصه آب خاک سازی منحنی پژوهشگران، معادله پارامتری ونگونختن در مدل

نماید و در شرایط مرزی آزمایشگاهی های ناپایدار برآورد میی هیدرولیکی خاک را از آزمایشهاسازی معکوس ویژگیمدل

سازی معکوس این برتری دیگر روش مدل ؛دهدپذیری بسیار بیشتری را از خود نشان میهای پایدار، انعطافنسبت به روش

هیدرولیکی غیراشباع از یک آزمایش ناپایدار است که در این روش برآورد همزمان منحنی مشخصه رطوبتی و تابع هدایت 

معکوس جریان ناپایدار آب با روش به کار برده شده در جریان پایدار تفاوت چندانی ندارد  یسازمدل از طرفی،پذیر است؛ امکان

پیش  باشد.می های آزمایشگاهی، معکوس معادله حاکم لازمو در هر دو مورد برای برآورد هدایت هیدرولیکی غیراشباع از داده
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هیدرولیکی منتخب، توصیف دقیق رفتار  هایرابطهسازی معکوس این است که مدل فرایندی اعمال شده و فرض روش مدل

 فیزیکی خاک هستند و بنابراین فرض شده که خطای مدل ناچیز است.

مرزی و  ه در آن شرایطباشد. اول، آزمایش جریان ناپایدار کنترل شده کروش معکوس شامل سه بخش تابعی مرتبط می

ب قدار آتعیین شده و متغیرهای مختلف جریان مانند نفوذ تجمعی، زهکشی تجمعی، پتانسیل ماتریک و یا م نخستین

ک پارامتری ننخستیسازی جریان ناپایدار از این آزمایش با استفاده از برآوردهای دوم مدل عددی شبیه شوند؛میگیری اندازه

ی ین متغیرهاسازی که پارامترهای ناشناخته را از راه کمینه نمودن تفاوت بسوم الگوریتم بهینه توابع هیدرولیکی خاک و

ان، پایدار جریسازی شده و مشاهده شده جریان )باقیمانده(، تعریف شده در تابع هدف، از روش حل تکرارپذیر معادله ناشبیه

باتی ارچوب محاسظر به همان اندازه که به ادغام اجزاء در یک چر مورد نکند. کیفیت راه حل نهایی برآورد پارامتبرآورد می

شوند بط میها با هم مرتدهوابسته است به همان اندازه هم به هر یک از اجزاء به تنهایی بستگی دارد. این سه مولفه در فایل دا

ز مانند باشد. در این جا نیپارامتر می سازیهای آزمایشی )تجربی(، مدل عددی جریان و نتایج بهینهها شامل دادهکه فایل داده

یکی خاک هیدرول ها در تابع هدف به انتخاب مناسب مدلماندهیهر روش دیگر در توصیف ویژگی هیدرولیکی خاک، مقدار باق

 (.5گیری را افزایش خواهد داد )سازی و اندازهبستگی دارد زیرا که مدل نامناسب انحراف بین شبیه

 

 هامواد و روش -2
بافت  گیریاندازهگیری شدند. بدین صورت که های استاندارد اندازههای فیزیکی خاک به روشر این پژوهش ویژگید

هدایت گیری ، اندازهسیلندریو  پیکنومتری هایبه روش به ترتیب خاکو ظاهری  چگالی حقیقی، خاک با روش هیدرومتری

( و 4های چگالی ظاهری و حقیقی )کل خاک با استفاده از داده ، محاسبه تخلخلبه روش بار ثابتخاک  هیدرولیکی اشباع

گیری اندازه(. همچنین 1گیری پتانسیل مربوط به نقطه ورود هوا نیز با استفاده از روش سانتریفیوژ دما ثابت انجام شد )اندازه

اندازی و م شد که مراحل راهشده انجاای اصلاحتکنیک آزمایشگاهی خروج چندمرحله با استفاده از آب خاکمشخصه منحنی 

کند. شایان یادآوری است که در نسخه اصلاح شده از ای رایج پیروی میچارچوب کلی این تکنیک از روش خروج چند مرحله

سازی گیری شده در راستای شبیهگردد و تنها داده اندازهگیری پتانسیل ماتریک خاک استفاده نمیتانسیومتر برای اندازه

گردد. معادله حاکم بر انتقال جریان آب خاک، مقدار خروج تجمعی است که به صورت تابعی از زمان ثبت می منحنی مشخصه

 (.8آب در خاک، معادله ریچاردز است )

(1)          t z K h h z K h           

رولیکی هدایت هید K(h)(، cmماتریک آب خاک ) پتانسیل h، (cm 3cm-3)مقدار رطوبت حجمی  θ، رابطهدر این که 

که برای حل آن باید باشد. می( s)زمان  tو  (cm)مثبت فرض شده  پایینمختصات عمودی که جهت رو به  z، (m s-1)غیراشباع 

 (.11نگونختن استفاده نمود )و-های معلمبا در نظر گرفتن شرایط نخستین و مرزی از معادله

(2)           1
m

n

eS h h


  
 

 

(3)        
2

1/( ( )) ( ) 1 1
m

e s e e

mK S h K S h S    
  

 

(4)          ) ( )( ( )e r s rS h h      

 رایج هایشاند. یکی از روتر تعریف شده( بوده و دیگر علایم پیش-) آب خاکشده مقدار نرمال eSها که در ین رابطه

 یپارامترها در این روش است. (NLS) 1روش حداقل مربعات، یرخطیغ ونیتابع رگرس کیناشناخته در  یپارامترها برآورد یبرا

برازش (. 5) شدند نییشده تع یسازیهو شبشده  مشاهده یرهایمتغ نیمشخص شده با به حداقل رساندن اختلاف ب یکیدرولیه

                                                             
1 Nonlinear Least Squares 
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 یرخطیحداقل مربعات غ یسازنهیبه یهاشده با استفاده از روش یریگاندازه یهاداده ی هیدرولیکی خاک به وسیلههامدل

( استفاده GRG) 1یکاهش عموم انیگراد تمیبر الگور یمبتن یرخطیغ یسازنهی، ما از روش بهپژوهش نیدر ا. شدانجام 

( ارایه 7کند که به وسیله لاسدون و همکاران )استفاده می GRG2سازی غیرخطی از کد ین روش حل برای بهینها .میاکرده

 تابع هدف ما این گونه تعریف شد که،(. 7شده است )

(5)         2 2 2

1

(( ) (1 )( ) )
N

o s o s

ei ei s i i

i

OF S S K K K


    

o ، برآورد شده یپارامترها یحاو بردار βتابع هدف،  OF که در آن
eS و seS خاک رطوبت شدهنرمالمقدار  بیبه ترت 

oو  شده یسازهیشده و شب مشاهده
iK  وs

iK  شده را  یسازهیو شبشده  اشباع مشاهدهی غیرکیدرولیه تیهدا ریمقادبه ترتیب

شده استفاده  ی عیراشباعکیدرولیههدایت  نرمال نمودن یبرا زین (sKز هدایت هیدرولیکی اشباع خاک )دهند و اینشان م

به  2لحظه دوم-سازی معکوس با استفاده از روش مرتبه اولسازی ناشی از مدلهای شبیهده. در پایان نیز دامنه اطمینان دااست

 دست آمده است.

 

 نتایج و بحث -3
رای بافت پژوهش دادر این شده نمونه خاک استفاده دهد. یمهای فیزیکی خاک بررسی شده را نشان ( ویژگی1جدول )

 .ستاتا حد زیادی کم شده  نخوردهدست هایخاکربوط به مو در نتیجه تنوع ذاتی  است خوردهدست لومی و

 
 شدههای فیزیکی خاک ارزیابییژگیو -1جدول 

 *بافت خاک
 اندازه ذرات خاک

 چگالی ظاهری
)3-g cm) 

 چگالی حقیقی
)3-g cm) 

 تخلخل
)%( 

 شن سیلت رس
mm 002/0> mm 05/0-002/0 mm 2-05/0 

 47 66/2 41/1 2/36 5/47 3/16 لوم

 بندی بافت خاک آمریکا* طبقه

 

 GRG تمیا استفاده از الگورو بمعکوس ونگونختن به وسیله حل مدل  یپارامترها ناشی از برآورد جینتا (2در جدول )

و بدین ترتیب  میرا کاهش ده برآوردی یارامترهاپ تعدادتا  میکرد تلاشما  پایه گزارش پژوهشگران، ربشده است. خلاصه 

که با ها نشان داده (. از طرفی پژوهش6سازی پارامترها را به حداقل ممکن برسانیم )در بهینه 3بفرد نبودن صفت منحصر

ممکن است  تیدر نهایافته و  شیافزا یمدل به صورت مواز یپارامترها یآمار یبرآورد شده، همبستگ یتعداد پارامترها شیافزا

گردد ما هدایت ( مشاهده می2(. به همین دلیل همان طور که در جدول )2منجر گردد )مدل  یپارامترها 4یی نشدنبه شناسا

در رابطه ونگونختن را نیز با استفاده از  mگیری نموده و پارامتر هیدرولیکی اشباع و رطوبت اشباع خاک را به طور مستقل اندازه

پارامترهای برآوردی نیز در این جدول نشان  شدههای نخستین و بهینه( به دست آوردیم. دادهm=1-1/nیعنی رابطه ) nپارامتر 

 اند.داده شده

 
 GRGسازی معکوس و با استفاده از الگوریتم سیله مدلوونگونختن به -پارامترهای مدل معلم سازیبهینه -2جدول 

r
† s

† α n λ Ks
† AEV بافت خاک هایداده 

cm3 cm-3 cm3 cm-3 cm-1 cm-1 - (cm d-1) kPa 

                                                             
1 Generalized Reduction Gradient 
2 First-order Second-moment Method  
3 Nonuniqueness 
4 Nonidentifiability 
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 جدول زمانی

 نخستین 10 62/31 -1 13/2 0038/0 498/0 07/0
 لوم

 شدهبهینه 10 63/31 -5/1‡ 7/2‡ 0015/0‡ 498/0 07/0

AEV  ،داده برآورد شده ‡، پارامترهای ثابت †پتانسیل نقطه ورود هوا 

 

چند  های صفحات فشاری، روش خروجگیری منحنی مشخصه آب خاک به روش( نتایج به دست آمده از اندازه1شکل )

دهد. ارزیابی گرافیکی این سه روش نشان سازی شده با استفاده از معادله ونگونختن را نشان میای اصلاح شده و شبیهمرحله

 نیب لیک یسازگاردهد که حل معکوس رویکردی قوی برای برآورد پارامترهای توابع هیدرولیکی خاک است. با توجه به می

 هایویژگی ینهادشیپ کیتکن گیریم کهنتیجه می ارزیابی شده،خاک  مربوط به شده یسازهیمشاهده شده و شب توابع

نماید ایید میتدیگر پژوهشگران را نیز  پژوهش، نتایج نیا یهاافتهی کند و از طرفیبه خوبی برآورد میاشباع را غیر یکیدرولیه

گردد. به هده مید منحنی مشخصه آب خاک مشا(. همچنین در این شکل دامنه اطمینان به دست آمده در راستای برآور9و  3)

نتایج  مسوول برازش تیفیک طور یقین در تفسیر این عدم قطعیت به دست آمده بایستی احتیاط لازم صورت پذیرد زیرا که

 اند کهشتهیان دای این عدم قطعیت باحتمال لیدلا نامناسب بودن ساختار مدل کاربردی است. پژوهشگران در راستای بررسی

 رهیوا و غه ورود هنقط پیرامون پتانسیل چاردزیر لهکاربرد معاد یهاتی، محدودکیستماتیس یریگاندازه یخطاپیامد امر  نیا

 (.9) است

 

 
 

 گیرینتیجه -4
جریان ناپایدار ر شرایط دای استفاده شده سازی معکوس و روش خروج چندمرحلهگیریم که چون مدلدر پایان نتیجه می

ی مرسوم هاشرو یبرا ازیمورد ن زمانتر از کوتاه اریبس یکیدرولیه هایویژگی یریگاندازه یبرا شیزمان آزماگیرد، انجام می

پذیر مکانسازی معکوس امکان برآورد همزمان توابع هیدرولیکی خاک نیز ا. از طرفی در رویکرد مدلاستدر شرایط پایدار 

 است.

 

 منابع -5

1.E+00

1.E+02

1.E+04

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

ǀh
ǀ)

c
m

(

Se

Loam Observed(MMSO)
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Simulated(VG)

1.E+00

1.E+02

1.E+04

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

h
(c

m
)

Se

Loam 
Simulated(vG)

 

طمینان به افواصل  چپ( و )سمت منحنی مشخصه آب خاک یریگاندازه یمعکوس برا یسازمدل جینتا سهیمقا -(1شکل )

( GRG) تمیبا استفاده از الگور ونگونختن و بر پایه معادله معکوس یساز)سمت راست(. مدل آمده در راستای برآورد این منحیدست

 95دهنده دامنه اطمینان ی با استفاده از حل معکوس و خطوط نقطه چین بیرونی نشانسازهیشب ریمقاد اهیخط ساجرا شده است. 

 .صدی برآورد این تابع استدر
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Abstract 

The objective of this research is to estimate the soil water characteristic function 

parameters based on the inverse solution using the GRG algorithm. Soil water 

characteristic curve was measured using a modified multistep outflow technique, which 

the experimental setup follows the conventional scheme of the multistep outflow 

experiment. The results represented the quality of designation is reflected by the 

excellent match to the experimental data during the proposed technique; the use of 

GRG algorithm in inverse modeling of soil hydraulic functions was successful; the 

multistep outflow technique provides a relatively simple, robust, fast, and 

inexpensive laboratory procedure to find soil hydraulic parameters. Also, the 

introduced technique protocol authorized the determination of the soil hydraulic functions 
by inverse modeling from the range of pressure steps 0 to 1500 kPa with satisfactory 

accuracy. However, in this approach, unlike conventional protocol, there is no need to 

utilize a tensiometer. 
 

Keywords: Generalized Reduction Gradient, Inverse Modeling, Parameter Estimation, Soil 

Water Characteristic Curve, Transient Flow. 
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 معکوس یسازبا استفاده از مدل کامل قلمرو درخاک  یکیدرولیه تیهدا یریگاندازه

 
 3، فاطمه آقامیر2، مهدی بهرامی*1امیر بهرامی

 استادیار شیمی خاک دانشگاه شهید بهشتی 3استادیار مهندسی آب دانشگاه فسا،  2اک، دکتری فیزیک و حفاظت خ ،*1
1* bahramisoil@gmail.com 

 

 

 چکیده
محیطی نقش کلیدی دارد. سازی مسایل زیستآگاهی از دانش مربوط به توابع هیدرولیکی خاک در مدل

ری بسیا یت برامشکلا ی ازانواع مختلف حل لیبه دل در منطقه غیراشباعخاک  یکیدرولیه هایویژگی یبررس

 پژوهش ینا از هدف .استجذاب  یطیعمران و علوم مح ی، مهندسیدرولوژیاز جمله علوم خاک، ه هارشتهاز 

تابع گیری اندازه سازی معکوس است.گیری هدایت هیدرولیکی خاک در قلمرو کامل با استفاده از مدلاندازه

شده انجام شد که مراحل ای اصلاحتکنیک آزمایشگاهی خروج چندمرحله از هدایت هیدرولیکی خاک با استفاده

ه کنتایج نشان داد  کند.ای رایج پیروی میاندازی و چارچوب کلی این تکنیک از روش خروج چند مرحلهراه

 انیجر یریگها اندازاشباع تنها بغیر یکیدرولیمعکوس خواص ه یسازهیشب یبرآورد قابل اعتماد از پارامترها برا

ه و شاهده شدم توابع نیب کلی یسازگاربا توجه به  ؛است ریپذاز زمان امکان یبه عنوان تابع یتجمع یخروج

 یشنهادیپ کیتکن گیریم کهنتیجه می بررسی شده،خاک توابع هیدرولیکی  مربوط بهشده  یسازهیشب

 هیدرولیکی ان توابعهمزم نییتعحال به هر ؛ کندبسیار خوب برآورد میاشباع را غیر یکیدرولیه هایویژگی

ن ر بفرد نبودو در نتیجه منحص دهدیکاهش مبرآوردی را  یتعداد پارامترها رایز دارد یاژهیو تیاهمخاک 

(Nonuniqueness) رسدکمترین حد خود میشده به  نهیبه یپارامترها. 
 

 .ی خاکت هیدرولیکسازی معکوس، هدایبرآورد پارامتر، جریان پایدار، مدلواژگان کلیدی: 

 
 مقدمه -1

کند و از طرفی بخش غیراشباع خاک نقش مهمی در زندگی موجودات زنده و همچنین در چرخه آبی طبیعت ایفا می

خاک و آب منابعی به طور کلی کند؛ و ذخیره رطوبتی خاک را کنترل می آب های هیدرولیکی خاک، شدت جریانویژگی

بینانه مدیریت آنها در های کوتهپذیرند و سیاستهای نادرست آسیبند که در برابر مدیریتبوم هستبها و حساس در زیستگران

روی بشر از های پیش؛ بنابراین مطالعه آب و خاک و ارتباط بین آنها در حل چالشانجامدمی یناپذیرمدت به نتایج جبرانبلند

ها در خاک به عنوان اطلاعات پایه ضروری و آلاینده بتوزیع و حرکت آ برآوردهای مختلف، مدیریت درست، طراحی جمله

، ارتباط بین فرایندهای جوی و زمینی، بومزیستبر کمیت و کیفیت آب، سلامت و عملکرد  غیراشباع منطقهبنابراین  .است

باع یکی از طبیعی مانند سیل و رانش زمین اثر دارد. هدایت هیدرولیکی غیراش هایآسیبچرخه عناصر غذایی، توسعه خاک و 

تواند های کشاورزی می. فعالیتباشدبر میو هزینه گیری دقیق آن مشکلاندازه که استآب های اصلی حاکم بر جریان ویژگی

های قرار دهد. اطلاعات ویژگی تأثیرهای زیرزمینی تحت بر مقدار و زمان رواناب سطحی و شارژ آب اثرکیفیت و تامین آب را با 

ها، دینامیک ها، جریان در منطقه غیراشباع و انتقال آلایندهمربوط به شارژ آبخوان هایپژوهشیراشباع در هیدرولیکی منطقه غ

تغییرپذیری اقلیمی و تغییر در  پیامدهایرواناب، پایداری شیب، -ها، نفوذ و روابط بارشرطوبت زیرسطحی و کیفیت زیستگاه
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ویژگی  ،های نظری جدیدباشد. آنها همچنین در توسعه مدلنی مهم میمتقابل آب سطحی و آب زیرزمی پیامدهایو  بومزیست

 (.7های موجود ضروری هستند )های انتقال و آزمون مدلمدل

لیکی گیری هدایت هیدرولیکی دو روش مستقیم و غیرمستقیم وجود دارد. هدایت هیدروبه طور معمول برای اندازه

 های خاک در آزمایشگاه یا نیمرخ خاک در صحرا و در حالتتونسبالا و پایین تواند از راه اعمال شرایط مرزی مشخص در می

آب  گیری پاسخ فرایندهای جریان از جمله نفوذ تجمعی یا تغییرات مقدارگیری شود. در حقیقت اندازهجریان ماندگار اندازه

های حلراه بندیفرمول یادی در راستایهای زبنابراین پژوهش ؛تر استهای هیدرولیکی راحتگیری خود ویژگیبجای اندازه

انجام شده  ناپایدار های جریانهای هیدرولیکی خاک به ویژه هدایت هیدرولیکی از آزمایشمعکوس به منظور برآورد ویژگی

باشد؛ علاوه بر این تغییرات مکانی و بر میگیری خصوصیات هیدرولیکی خاک مشکل، پرزحمت و هزینهاندازه ؛ پس(2است )

با مشکل مواجهه  بیشترهای هیدرولیکی خاک را ویژگی درستگیری های مختلف فضایی، اندازهها در مقیاسانی این ویژگیزم

پیشنهاد  هاگیری مستقیم این ویژگیهای غیرمستقیم به عنوان یک جایگزین برای اندازهروش که به همین دلیل کندمی

 ،یکیولوژیب یهادهیواع پدان لیو تحل هیتجز در راستایمعکوس  یسازدلمدهد که بررسی منابع نشان می (.11اند )شده

یرا که با بدیل شده است زبه رویکردی به نسبت استاندارد تاشباع به غیرمربوط به منطقه  ییایمیو ش یکیزیف محیطی،زیست

( به طور درولیکی غیر اشباعگیری توابع هیدرولیکی خاک )منحنی مشخصه آب خاک و هدایت هیاستفاده از این روش اندازه

 ریدهد که مسیم لیرا تشک کپارچهی آزمایشگاهیاز پروتکل  یبخش پژوهش نپذیر است. به طور کلی ایهمزمان امکان

 کند.یرا هموار م روهای پیشپژوهش

 

 هامواد و روش -2
 هایه روشب به ترتیب خاکو ظاهری  چگالی حقیقی، بافت خاک با روش هیدرومتری گیریاندازهدر این پژوهش 

تفاده از ل کل خاک با اس، محاسبه تخلخبه روش بار ثابتخاک  هدایت هیدرولیکی اشباعگیری ، اندازهسیلندریو  پیکنومتری

گیری پتانسیل مربوط به نقطه ورود هوا نیز با استفاده از روش سانتریفیوژ دما ( و اندازه3های چگالی ظاهری و حقیقی )داده

ای خروج چندمرحله تکنیک آزمایشگاهی با استفاده از آب خاکمشخصه منحنی گیری اندازه(. همچنین 1شد )ثابت انجام 

کند. معادله ای رایج پیروی میاندازی و چارچوب کلی این تکنیک از روش خروج چند مرحلهشده انجام شد که مراحل راهاصلاح

 (.8ت )حاکم بر انتقال جریان آب در خاک، معادله ریچاردز اس

(1)          t z K h h z K h           

رولیکی هدایت هید K(h)(، cmماتریک آب خاک ) پتانسیل h، (cm 3cm-3)مقدار رطوبت حجمی  θ، رابطهدر این که 

که برای حل آن باید باشد. می( s)زمان  tو  (cm)مثبت فرض شده  پایینمختصات عمودی که جهت رو به  z، (m s-1)غیراشباع 

 (.10نگونختن استفاده نمود )و-های معلمن و مرزی از معادلهبا در نظر گرفتن شرایط نخستی

(2)           1
m

n

eS h h


  
 

 

(3)        
2

1/( ( )) ( ) 1 1
m

e s e e

mK S h K S h S    
  

 

(4)          ) ( )( ( )e r s rS h h      

 

 رایج هایشاند. یکی از روتر تعریف شده( بوده و دیگر علایم پیش-) شده آب خاکمقدار نرمال eSها که در ین رابطه

 یپارامترها در این روش است. (NLS) 1روش حداقل مربعات، یرخطیغ ونیتابع رگرس کیناشناخته در  یپارامترها برآورد یبرا

(. 5) گردندمی نییشده تع یسازیهو شبشده  مشاهده یرهایمتغ نیمشخص شده با به حداقل رساندن اختلاف ب یکیدرولیه

                                                             
1 Nonlinear Least Squares 
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حداقل مربعات  یسازنهیبه یهاشده با استفاده از روش یریگاندازه یهاداده ی هیدرولیکی خاک به وسیلههامدلبرازش 

( GRG) 1یکاهش عموم انیگراد تمیبر الگور یمبتن یرخطیغ یسازنهی، ما از روش بهپژوهش نیدر ا. شدانجام  یرخطیغ

کند که به وسیله لاسدون و همکاران استفاده می GRG2سازی غیرخطی از کد این روش حل برای بهینه .میااستفاده کرده

 هدف ما این گونه تعریف شد که،تابع (. 6( ارایه شده است )1973)

(5)         2 2 2

1

(( ) (1 )( ) )
N

o s o s

ei ei s i i

i

OF S S K K K


    

o ، برآورد شده یپارامترها یحاو بردار βتابع هدف،  OF که در آن
eS و seS رطوبت خاک شدهنرمالمقدار  بیبه ترت 

oو  شده یسازهیشده و شب مشاهده
iK  وs

iK  شده را  یسازهیو شبشده  اشباع مشاهدهی غیرکیدرولیه تیهدا ریمقادبه ترتیب

شده استفاده  ی عیراشباعکیدرولیههدایت  نرمال نمودن یبرا زین (sKز هدایت هیدرولیکی اشباع خاک )دهند و ایشان من

به  2لحظه دوم-سازی معکوس با استفاده از روش مرتبه اولسازی ناشی از مدلهای شبیه. در پایان نیز دامنه اطمینان دادهاست

 دست آمده است.

 

 نتایج و بحث -3
رای بافت پژوهش دادر این شده نمونه خاک استفاده دهد. یمهای فیزیکی خاک بررسی شده را نشان ( ویژگی1)جدول 

 .ستاتا حد زیادی کم شده  نخوردهدست هایخاکمربوط به و در نتیجه تنوع ذاتی  است خوردهدست لومی و

 
 شدههای فیزیکی خاک ارزیابییژگیو -1جدول 

 *بافت خاک
 خاکاندازه ذرات 

 چگالی ظاهری
)3-g cm) 

 چگالی حقیقی
)3-g cm) 

 تخلخل
)%( 

 شن سیلت رس
mm 002/0> mm 05/0-002/0 mm 2-05/0 

 47 66/2 41/1 2/36 5/47 3/16 لوم

 بندی بافت خاک آمریکا* طبقه

 

(. در 2 د شده است )جدولبرآور GRG تمیا استفاده از الگورو بعکوس مونگونختن به وسیله حل -معلممدل  یپارامترها

تفاده از پارامتر نیز با اس mگیری شده، پارامتر این پژوهش هدایت هیدرولیکی اشباع و رطوبت اشباع خاک به طور مستقل اندازه

n ( یعنی رابطهm=1-1/nبه دست آمده و دیگر پارامترهای معادله معلم )-نگونختن یعنی وn ،λ  وα نتایج اندنیز برآورد شده .

 ( خلاصه شده1ای اصلاح شده، در شکل )های به دست آمده از روش خروج چند مرحلهیه شده در این جدول و آنالیز دادهارا

 است.

 
 GRGسازی معکوس و با استفاده از الگوریتم سیله مدلوونگونختن به -پارامترهای مدل معلم سازیبهینه -2جدول 

r
† s

† α n λ Ks
† AEV هایداده 

 جدول زمانی
 بافت خاک

cm3 cm-3 cm3 cm-3 cm-1 cm-1 - (cm d-1) kPa 

 نخستین 10 62/31 -1 13/2 0038/0 498/0 07/0
 لوم

 شدهبهینه 10 63/31 -5/1‡ 7/2‡ 0015/0‡ 498/0 07/0

AEV  ،داده برآورد شده ‡، پارامترهای ثابت †پتانسیل نقطه ورود هوا 

 

                                                             
1 Generalized Reduction Gradient 
2 First-order Second-moment Method  



[DOCUMENT TITLE] 

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

 1398آبان  23

2ndNational Conference on Natural Resources Management (Water, Flood and Environment) 14 Nov 2019| 262  

 

سازی شده بر پایه مدل ای اصلاح شده و شبیههای خروج چند مرحلهبه روش گیری هدایت هیدرولیکی غیراشباعاندازه

دهد که حل معکوس رویکردی قوی گردد. بررسی گرافیکی این دو روش نشان می( مشاهده می1ونگونختن در شکل )-معلم

 توابع نیب کلی یسازگارجه به سازی هدایت هیدرولیکی خاک دارد. با توبرای برآورد پارامترهای توابع هیدرولیکی خاک و شبیه

 یشنهادیپ کیتکن گیریم کهنتیجه می بررسی شده،خاک توابع هیدرولیکی  مربوط بهشده  یسازهیمشاهده شده و شب

کند هرچند نتایج دو روش هموپوشانی کامل ندارند. دیدگاه برخی به خوبی برآورد میاشباع را غیر یکیدرولیه هایویژگی

(. 4) خاک نسبت داد یکیدرولیمدل در توابع ه یتوان به خطایم که روی ندادن همپوشانی کامل را پژوهشگران بر این است

گردد. همچنین در این شکل دامنه اطمینان به دست آمده در راستای برآورد تایع هدایت هیدرولیکی غیراشباع نیز مشاهده می

، کیستماتیس یریگاندازه یخطاپیامد امر  نیا اند کهاشتهی نبود قطعیت بیان داحتمال لیدلا پژوهشگران در راستای بررسی

 (.9) است رهینقطه ورود هوا و غ پیرامون پتانسیل چاردزیر لهکاربرد معاد یهاتیمحدود

 

 
 

 گیرینتیجه -4
 یاپارامتره برآورد یبراو ارزان  عیرس، قویساده،  سازی معکوس رویکردی به نسبتاین پژوهش نشان داد که مدل

بررسی  آب خاک همچنین در این پژوهش تابع هدایت هیدرولیکی خاک در قلمرو کامل مقدار دهد.یه میخاک ارا یکیدرولیه

 دگانسنینو ،اردهمچنان ادامه د پژوهش نیکه ا ی. در حالردیگیمورد بحث قرار م رطوبتیندرت در تمام سطوح ه که ب شد

 .لازم است های بیشتریپژوهش، هاخاک فانواع مختل یبرا یشنهادیعملکرد روش پ یابیارز یمعتقدند برا
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آمده در فواصل اطمینان به دست ( و)سمت چپ هدایت هیدرولیکی غیراشیاع خاک یریگاندازه یمعکوس برا یسازمدل جینتا سهیمقا -(1شکل )

خط شده است.  ( اجراGRG) متیبا استفاده از الگور ونگونختن و-معلمبر پایه معادله  معکوس یساز)سمت راست(. مدل راستای برآورد این منحی

 .تابع است درصدی برآورد این 95دهنده دامنه اطمینان ی با استفاده از حل معکوس و خطوط نقطه چین بیرونی نشانسازهیشب ریمقاد اهیس
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Measuring full-domain soil hydraulic conductivity using inverse modeling 
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Abstract 

A key point for environmental modeling is the knowledge of soil hydraulic 

functions. The study of the soil hydraulic properties for the vadose zone should be 

attractive for various disciplines such as soil science, hydrology, civil engineering, and 

environmental sciences because of solving different types of problems. Our objective 

was measuring full-domain soil hydraulic conductivity using inverse modeling. Soil 

hydraulic conductivity curve was measured using a modified multistep outflow technique, 

which the experimental setup follows the conventional scheme of the multistep outflow 
experiment. Results showed that reliable estimation of the parameters to inversely 

simulate the unsaturated hydraulic properties is possible only by measuring the 

cumulative outflow as a function of time. Considering the general consistency between 
the observed and simulated functions related to the investigated hydraulic functions, we 

conclude that the proposed technique excellently estimates the unsaturated hydraulic 

properties. However, simultaneous determination of the soil hydraulic functions is 

particularly attractive since it lessens the number of adjustable parameters. As a 

result, the nonuniqueness of the optimized parameters is minimized. 

 

Keywords: Inverse Modeling, Parameter Estimation, Soil Hydraulic Conductivity, 

Transient Flow. 
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 بررسی تهیه سوخت زیستی از ضایعات کشاورزی با استفاده از روش پیرولیز

 
 ،*1حامد یونسی کردخیلی

 علمی دانشکده منابع طبیعی دانشگاه سمنان عضو هیات،*1
*،1hamed.younesi@semnan.ac.ir 

 

 

 چکیده 

های متعددی را به جوامع بشری باشد که خسارتضایعات یکی از معضلات اساسی جوامع امروزی میافزایش 

منشاء  باعات یضا ،دهدل مییپسماندها را تشک از بالاییعات که حجم یضااین  ازنوعی سازد. وارد می

 عیم وسحج با توجه به عاتین ضاایاستفاده مجدد از  باشد.می لیگنوسلولزی اعم از چوبی یا غیرچوبی )زراعی(

 .رسده نظر میب ضروری امری شوند،محسوب میر یفق فسیلیکه از لحاظ منابع آنها، بخصوص در کشورهایی 

باشد. پیرولیز می با استفاده از روش (bio oil)یکی از موارد استفاده از این نوع ضایعات، تهیه سوخت زیستی 

حضور  و در را تحت تأثیر دما (biomassزیست توده ) لیآیندی است که مواد آفر)تجزیه حرارتی( پیرولیز 

د الصی تولیخپاک و  استفاده از فرآیند پیرولیز سوختدر واقع با  د.کنزیستی تبدیل می سوخت به نژاکسی

 سوخت زیستی، رات لازم رویییتغ ددی در صنایع مختلف دارد. همچنین پس ازکاربردهای متع شود کهمی

های فاده نمود. در حالی که منابع سوختنیز است لیگازوئو ن یبنزهایی مانند سوخت هیدر تهتوان از آن می

قش ی نن انرژفسیلی رو به اتمام است، استفاده از ضایعات کشاورزی به عنوان یک منبع تجدید شونده تامی

 مهمی در توسعه صنایع قرن آینده خواهد داشت.
 

 زیست توده، پیرولیز، سوخت زیستی، پالایش زیستی، مدیریت پسماندواژگان کلیدی: 

 
 مقدمه  -1

به طوری  شدبار میاکثر کشورها در سالهای اخی، یکی از مشکلات اساسی صنعتی و غیر صنعتیافزایش سالیانه مواد زاید 

حیطی، مهای زیست ای از این مشکلات شامل آلودگیسازد، عدهبه جوامع بشری وارد می ای بیشماری راهخسارت سالیانهکه 

ها ن خسارتجهت کاهش ای پژوهشگران .باشداین ضایعات میدفن و  نقل حمل و وری،آ جمع های فراوان جهتصرف هزینه

یع مختلف در صنا زیافتاز ضایعات قابل با استفاده مجدد ا،هحلراه  یکی از بهتریننمودند، های متعددی را پیشنهاد کار راه

افزایش انواع  باعث ی اخیردر سالها ویژهبهدر کشور ما نیز رشد جمعیت  .باشدو بازگرداندن آنها به چرخه تولید می مربوطه

عات ف این ضایهای هنگفتی که دولت صرپیدا کردن راه حل برای کاهش هزینه و پسماندها شده است به طوری کهضایعات 

با عات یضا ،دهدل مییکازپسماندهای کشور را تش زیادیعات که حجم یضااین  ازنوعی  ید.آبه شمار می ضروریامری کند می

 :ستندتفکیک ه از نظر منشأ تولید به سه بخش قابل کههستند  منشاء لیگنوسلولزی اعم از چوبی یا غیرچوبی )کشاورزی(

 :صنعتی حاصل از فعالیتهای  تاعیضا –

صورت ه ب های شمالی کشور وتانصورت متمرکز در اسه ب کهع چوب و کاغذ یصنامربوط به های کوچک و بزرگ کارخانه

از قبیل:  ضایعات ماده اولیه خود را به صورت وزندیگر نقاط کشورمان مشغول فعالیت هستند، درصد زیادی از  پراکنده در

 .دهندبه هدر می و غیرهگرده بینه ، خاک اره  پوست، های ناخواستهپسیها وچنهیگرده ب

 :حاصل از فعالیتهای کشاورزی  تاعیضا –
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ون هکتارگزارش شده یلیم 615ران یدر اگندم ر کشت یسطح ز 1386گزارش سازمان جهاد کشاورزی در سال  راساسب

به جز موارد جزیی  ( روبه رو هستیم کهبا حجم وسیعی از ضایعات کشاورزی مانند )کاه و کلش و....... که در این صورت(2)بود 

 معمولأ شود ونمی ضایعات متاسفانه هیچ گونه استفاده ای از این ( ،2شود )که از آنها به عنوان خوراک دام استفاده می

 (. 1، 2گردد )که این عمل از طرفی موجب آلودگی هوا نیز میسوزانند استفاده ای می گونه چینها را بدون هآکشاورزان 

های نجاری کوچک و بزرگ و همچنین های متعدد و کارگاهدر شهرها نیز به دلیل حضور چوب بری شهری: تاعیضا –

م از اع جم وسیعی از ضایعات چوبیح ... با  لاچیق وآهن وآهای راه تراورس ها،پارکت ها،ضایعات مربوط به تعویض کابینت

این  عیسحجم و با توجه به .روندمانده و به هدر مینه بدون استفاده رو به رو هستیم که متاسفاخاک اره یا چوب ماسیو 

 مریا تا حد امکان اتعین ضاایاستفاده مجدد از شود، محسوب میر یکشوری فق که از لحاظ منابع جنگلی ایران در عاتیضا

تر و زغال یا خاکس،ن  بهژاکسیحضور  و در را تحت تأثیر دماbiomass) لی )آپیرولیز فرایندی است که مواد  د.باشمی ضروری

مواد  70-%75شود که معمولآ تبدیل می (bio oil) زیستی  سوختکند که گاز حاصله بعد از متراکم شدن به گاز تبدیل می

شود که ید میک و خالصی تولدر واقع با تجزیه حرارتی مایع پا شوند.زیستی تبدیل می سوختاولیه تحت تأثیر این فرایند به 

، زی و چوبیگنوسلولبا توجه به ماهیت شیمیایی این مواد لی ن یک ماده واسطه ای در صنایع مختلف کاربرد دارند. به عنوا

توانند یمحصولات م تواند آنرا به انواع محصولات با ارزش تبدیل نماید که هر یک از اینتجزیه حرارتی )پیرولیز( این مواد می

ظت حفا رچ کش،مواد حشره کش و قا ردها عبارتند از :رار گیرند. از جمله این کاربهای مختلف صنعت مورد استفاده قدر بخش

رات ییس از تغپ لاوه بر اینع .فنول الدئید، کتون، تهیه انواع مواد شیمیایی مانند متان،، هاچوب الات در برابر حشرات و قارچ

 .گیرندیماده قرار مورداستف نیز لین ،گازوئیه بنزیدر ته دشومیمی انجام یع پتروشیکه در صنا از پیرولیز لازم روی ماده حاصله

ین تنی، حجم اتواند علاوه بر تولید محصولات ارزشمند و قابل استفاده از ضایعات جامد دور ریخدر واقع تجزیه حرارتی می

 ختان ،خاکوست درپب و طبق مطالعات انجام شده در ایران پیرولیز مایع چوضایعات را تا صدها برابر کاهش دهد. متاسفانه 

س از پهای پیشرفته به خصوص کشوراکثر در حالی که دراست گرفته ناره ضایعاتی و سایر ضایعات مورد توجه محققین قرار 

ین فرایند دن بازده امحققین سعی در بالا بر اکنون میلادی ، در این زمینه کارهای مختلفی انجام شد و 70بحران نفتی دهه 

های فسیلی و مشکلات ناشی ازمسائل زیست محیطی ان کشورهای جهان را به خصوص بالای سوختقیمت  باشند.می

بدیهی های بیولوژیکی روی بیاورند. های جایگزین به خصوص سوختکشورهای صنعتی جهان را وادار کرده است که به سوخت

اصلی  ر منبعضحا شود و نظر به اینکه در حالمی است که در پی رشد اقتصادی یک کشور نیاز به منابع انرژی روز به روز بیشتر

ام سته به اتمباشد و این منابع خواسته یا ناخوادر مقیاس صنعتی و کاربردی منابع فسیلی می و سوختی تهیه مواد شیمیایی

برای تبدیل مواد  ری استلذا ضرو نها اقتصادی نخواهد بود،آبرداری از ید که دیگر بهرهآخواهند رسید و یا شرایطی به وجود می

 خود یکی از نها در طبیعت نیزآماندن ف صنعتی ندارند و باقیها و موادی که مصره گونهژتجدید شونده لیگنوسلولزی ، بوی

یز رآیند پیرولفبه طور خلاصه از مزایای  دیدی یافت شوند.جپر بازده و  مؤثرهای راه ،های مهم زیست توده خواهد بودلایندهآ

 وارد زیر اشاره کرد :توان به ممی

گ سوخت تاسیس صنایع جدید و بزر -2نوسلولزی و بدون ارزش اقتصادی های جامد لیگاستفاده ازحجم زیاد پسماند -1

تانول از ه تولید ااست ک یک در مناطق روستایی با ارزش اقتصادی بالا، به عنوان مثال آزمایشگاه ملی امریکا تخمین زدهژبیولو

شغل دائم نیز  76000بیلیون دلار ارزش اضافی نیز دارد و حدود  8/3میلیون دلار درآمد در صنعت و  9/8ذرت به تنهایی 

 .کندایجاد می

 های زیست محیطی هم انکار ناپذیر است.مزیت موارد ذکر شده،علاوه بر  -3

 بیان شد: 1را مطابق جدول ی انرژی بعضی از مواد یسه کارایمقا
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 انرژی موادمقایسه کارایی  -1جدول 

 سبوس برنج ساقه ذرت ساقه پنبه خاک اره ماده اولیه

 %60 %63 %63 %64 کارآیی انرژی

 

آید. استفاده های مختلفی از پسماندهای کشاورزی به دست میباشد که از راههای بیولوژیکی اتانول میترین سوختیکی از مهم

اده  شود.استفاده از این مها منجر به کاهش الودگی هوا مییر سوختاز اتانول چه به صورت خالص و چه به صورت ترکیب با سا

مسئله  توجه به این سوخت فسیلی در اتومبیل نیاز به تغییر و اصلاح موتور ندارد بنا بر این با%90اتانول و %10به صورت 

 ،فشار، لات پیرولیز بسته به دماحصومبازده ها به طور کامل دانست. یش قدم برای مصرف این سوختپتوان آن را به عنوان می

اما  ر استیمتغ آنمیایی و ترکیب شی ذرات ماده اولیه اندازه، نآمقدار رطوبت ماده اولیه و مقدار خاکستر ، نرخ افزایش حرارت

و گنیمواد ل و %79د به طوری که بیشترین بازده برای چوب که در حدو ،یدآن بازده دما به شمار میییترین عامل در تعمؤثر

باشد. در واقع اقل میحددما بازده زغال در این  .شوددرجه سانتیگراد حاصل می 500است در دمای  %70سلولزی که در حدود 

شود که می منتقل ی است که به راحتی ذخیره و یاژسوخت زیستی حاصل از پیرولیز یکی از فرایندهای تجدیدپذیر تولید انر

 .تواند برای تولید مواد شیمیایی نیز مورد استفاده قرار گیردشود و میکار برده میها به ها و ژنراتوردر سوخت توربین

Anthony V. BRIDGWATER  (2004)وی در  های انجام داد روی فرآیند پیرولیز مایع مواد لیگنوسلولزی تحقیقات گسترده

 گونه ربن است و هیچکبدون تولید دی اکسید سوخت حاصله از فرایند پیرولیز  نتایج مقالات خود به این نکته اشاره کرده که

اصل از پیرولیز بعد از کندانس شدن گاز حبه این مطلب اشاره کرد که A. BRIDGWATER (2002)  اثر منفی بر اتمسفر ندارد.

 .است و به سوخت زیستی معروف است 0.5به صورت مایع سیاه رنگی است که دارای ارزش گرمایی حدود 

موارد زیر را بر شمرد:نسبت به ماده زیستی  یستیسوخت زمزایای ( از  BTG biomass technology group  (   

 است. زیستی حاصله ارزانتر از خود ماده زیستی  سوختنقل  و حمل – 1

 3GJ/m 4های چوب حدود در حالی که برای چیپس 3GJ/m 20.در حدود   زیستی سوختی حجمی انرژ دانسیته – 2

 باشد.می

 تمیزتر و پاکتر از ماده زیستی است. تیروغن زیس – 3

 برابر کمتر از ماده زیستی است. 100زیستی  سوخت خاکستر مقدار – 4

 و با بازده بالا:کامل ز یرولیعمل پشرایط مورد نیاز 

 ویژگیهای مربوط به ماده اولیه: 

 درصد 10دارابودن میزان رطوبت کمتر از  -

 متر میلی 3دارابودن ابعاد اولیه کمتر از  -

  یندی :آفر هایویژگی

 نرخ حرارت دهی بالا

 درجه سانتیگراد( 500کنترل درجه حرارت واکنش )برای چوب در حد 

 کاهش سریع گازهای حاصل  

 درجه برسد 500دمای ترموکوپل نشان دهنده دمای داخل لوله باشد یعنی دمای داخل لوله به 

 شدبا کندانسور مورد استفاده یخ خشک و از جنس استیل

 دن بخارات حاصل از سوختن و محفوظ کردن ان در محلول استونیخلا برای کش

 محلول استون جهت محفوظ کردن 

 :پیرولیزاجزای دستگاه 
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 سانتیمتر 5و قطر 50 تقریبی از جنس استیل  با طول راکتور

 میدرجه را داشته باشد با نرخ حرارتی قابل تنظ 500هیترکفشکی که قابلیت بالا بردن دما تا 

 لیکندانسور یخ خشک از جنس است

 ترموکوپل

 با قدرت مکش متغیر دستگاه خلا

 دستگاه :از طرح  شکل شماتیک

 
 گیری:نتیجه -2

ظ از لحا قیررهای فآنها، بخصوص در ایران که از کشو عیحجم وس لیگنوسلولزی با توجه به عاتین ضاایاستفاده مجدد از 

با  زیستی ضایعات، تهیه سوخت یکی از موارد استفاده از این نوع .رسدبه نظر می ضروری امری شوند،محسوب می یلیفسمنابع 

حضور  و در حت تأثیر دماترا  (biomassزیست توده ) لیآیندی است که مواد آفر، پیرولیزباشد. استفاده از روش پیرولیز می

 شود کهید میپاک و خالصی تول استفاده از فرآیند پیرولیز سوختقع با در وا د.کنزیستی تبدیل می سوخت به نژاکسی

 هیدر تهتوان از آن سوخت زیستی، میرات لازم روی ییتغ کاربردهای متعددی در صنایع مختلف دارد. همچنین پس از

 رایند نوینفبه عنوان یک  پیرولیز این تحقیق تنها معرفی روشنیز استفاده نمود. هدف از  لیگازوئو ن یبنزهایی مانند سوخت

ز این ایشتری تهیه سوخت که روز به روز در جهان در حال گسترش است بوده است. امید است در تحقیقات بعدی جزئیات ب

 روش منتشر گردد.

 

 فهرست مراجع:  -3
 .تبدیل مواد شهرداری تهران(، سازمان بازیافت و 12های جامد شهرتهران )شماره ، فصلنامه آماری مدیریت پسماند1384نام، بی -1

(، سـازمان بازیافـت و تبـدیل مـواد 15و  14، 13های های جامـد شـهرتهران )شـمارهفصلنامه آماری مدیریت پسـماند، 1385نام، بی -2

 شهرداری تهران.

 ترکفشکییالمنت ه

 ترموکوپل

 

 چه ورودییدر خلاء

 خ خشکیکندانسور 

 نمونه

 

   

 استون     

 اکتورر                     
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لی استایرن بازیافتی و کاغذ پلیمر با استفاده از پ –، بررسی ساخت فراورده مرکب الیاف سلولزی 1381شاکری ع، سیلانی ل، امیدوار ا،  -3

 (.3شماره  – 5روزنامه باطله، مجله منابع طبیعی ایران )جلد 

؛ پایانامـه ی مواد مرکب چوب پلاسـتیکبروپیلن روی خواص فیزیکی و مکانیک، تأثیر دفعات بازیابی پلی1386.؛ زاده مرزناکی ممصطفی -4

 کارشناسی ارشد، دانشگاه تربیت مدرس ص.
5- American Society for Testing and Material. 1990. ASTM D256- 90b. Standard test methods for impact resistance of 
plastics and electrical nsulating materials. West Conshohocken, Pa. USA. 
6- Canetti M., Bertini F., 2007: Super molecular structure and thermal properties of poly (ethylene terephthalate)/lignin 

composites. Composites Science and Technology 67:3151-3157. 
7- Chowdhury M., Wolcott M., 2007: Compatibilizer Selection to Improve Mechanical and Moisture Properties of 
Extruded Wood-HDPE Composites. Forest Products Journal; Vol. 57, (9); 46-53. 
8- Giraldi, A.L.F. de M., Bartoli, J.R., Velasco, J.I., and Mei, L.H.I., 2005: Glass fiber recycled poly (ethylene 
terphthalate) composites: mechanical and thermal properties. Polymer Testing. 24:507-512. 

9- Kazemi Najafi, S., Hamidinia E. and Tajvidi M., 2006: Mechanical properties of composites from sawdust and 

recycled plastics, Journal of Applied Polymer Science 100, 3641–3645. 
10- Klason C.K., 1986: Plast rubber compos process. Appl Polym Sci 6-7. 
11- Lu Z.,Wu Q., Mc Nabb S., 2000: Chemical Coupling in Wood Fiber and Polymer Composites: A Review of  
Coupling Agents and Treatments. Journal, Vol. 32, ( l )., 88-104. 
12- Rozman H.D., Tan K.W., Kumar R.N., Abubakar A., Ishak Mohd., Ismail H., 2000:  The effect of lignin as a 
compatibilizers on the physical properties of coconut fiber-polypropylene composites. European Polymer Journal 36: 
1483-1494. 

13- Shojaei, A., Yousefian, H. and Saharkhiz, S., 2007: Performance characterization of composite materials based on 
recycled high-density polyethylene and ground tire rubber reinforced with short glass fibers for structural applications. J 
Apple polym Sci. 104:1-8. 
14- Toriz G., Denes F., Young R. A., 2002: Lignin-polypropylene composites. Part 1: Composites from unmodified 
lignin and polypropylene. POLYMER COMPOSITES; Vol.23, No. 5. 
15- Torres, N., Robin, J.J. and Boutevin, B., 2000: Study of thermal and mechanical properties of virgin and recycled 
poly (ethylene terephthalate) before and after injection molding. European Polymer Journal. 36:2075-2080. 
16- Urreaga J. M, Matías, M.C., Orden, M.U, Munguía, M.A. L. and Sánchez C. G., 2000: Effects of coupling agents on 

the oxidation and darkening of cellulosic matrials used as reinforcements of thermoplastic matrices in composites. 
POLYM ENG. SCL. 40(2): 407-417. 
17- Velasquez J.A., Ferrando F., Salvado J., 2003: Effect of craft lignin addition in the production of binder less 
fiberboard from steam exploded Miscanthus Sinessis. Industrial Crops and Products 18:17-23. 
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های شنی و خاکی جنگل عربداغ شهرستان ی بر تولید گرد و غبار جادهشیب طول تأثیربررسی 

 کلاله

 
  2، دکترآیدین پارساخو*،1محمد رضا نوری

 نعضو هیات علمی دانشگاه منابع طبیعی گرگا 2دانشجوی کارشناسی ارشد جنگل،دانشگاه بهاران گلستان،  ،*1

@yahoo.com46m.nori1*، 

 

 

 چكيده :
ن ست که ایی مختلف آن اهابرداری اصولی از جنگل نیازمند دسترسی به بخش بهرهتحقق اهداف مدیریتی و 

ار گون شدن اکوسیستم پایدی جنگلی موجب دگرهاشود. احداث جادهی جنگلی ممکن میهاامر از طریق جاده

ر محیطی آن ب ی زیستهاآسیب ی جاده، جنگل خواهد شد. چه در مرحله ساخت و چه در مدت استفاده

دیریت برداری اصولی و م شوند. این در حالی است که برای اجرای طرحهای جنگلداری، بهرهنمایان میجنگل 

اصی ی جنگلی دارای حساسیت خهادر جهت توسعه پایدار وجود راههای جنگلی امری ضروری است. جاده

 د، بنابراین در مدتآورباشند. علاوه بر ساخت جاده، استهلاک جاده جنگلی نیز مشکلات زیادی به بار میمی

اسی در بایست بازبینی و نگهداری کافی وجود داشته باشد. اقدامات اسی جنگلی نیز میهااستفاده از جاده

ان اده بیججهت کاهش آسیبهای ساخت جاده را کاهش داد. در این مقاله برخی نکات مهم در مرحله طراحی 

شان نتایج ن .محیطی باشد یبهای زیستجهت کاهش آس تواند گامی مؤثر درکه توجه به این موارد می شودمی

-ر جادهد .نی استشهای داری بیشتر از جادههای خاکی به طور معنی داد که مقدار تولید گرد و غبار در جاده

 ب طولی بود.درصد بیشتر از سایر طبقات شی 7های خاکی مقدار تولید گرد و غبار در طبقه شیب بیشتر از 
 

 گردو غبار  یب طولی، جاده شنی، جاده خاکی،شواژگان کلیدی: 

 

 :مقدمه  -1

جنگل،  چوبی محصولات دسترسی به که (9هستند ) جنگل منظور مدیریت به زیرساخت ترینضروری جنگلی یهاجاده

 (. یکی از10کنند )پذیر میمدیریت، جلوگیری از آتش سوزی و استفاده از محصولات غیر چوبی جنگل و غیره را امکان

(. وظیفه اصلی 11زیادی در کیفیت وخدمت دهی آنها دارد ) تأثیرجنگلی، روسازی است که  هایجاده یهابخش ترینهمم

 به آسان دسترسی باعث جنگلی یها(. جاده12و توپوگرافی است )روسازی، کاهش تنش ناشی از وزن خودروها، عوامل اقلیمی 

 از( 1) شوند.می توریسم و ، جنگل از حفاظت داری، شناسی، جنگل جنگل برداری، ه بهر یریت مد منظور به مناطق جنگلی

 مدیریت در هزینه ترین فاکتورهای مهم از ، خود به سرمایه از بالایی حجم اختصاص با جنگل، در سازی جاده عملیات طرفی،

 به را جنگلی مناطق رسوب از درصد 90حدود  در جنگلی ی هاجاده که اند داده نشان هاپژوهش (2رود. )می شمار به جنگل

 از یکی جاده بستر، شیب که دارند نقش جنگلی یهاجاده رسوب تولیدی میزان مختلفی در عوامل (3دهند )اختصاص می خود

 استفاده جمله از متفاوتی، یهاروش ی جنگلی،هاجاده رواناب و رسوب قدار م برآورد منظور به (4است ) عوامل ین تر مهم

( در بسیاری از موارد نا آگاهی از 5) آبروها از گیری نمونه (5گیر ) ی رسوبهاتوری از استفاده (4رسوب ) مینتخ یهاازمدل
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شود و در نهایت زاول روسازی را تشدید وضعیت روسازی و عوامل مؤثر بر زوال روساری، موجب یروز خرابی در روسازی می

معنی  جاده طولی واحد هر در تولیدی، رسوب مقدار بر جاده طولی یبش اثر که داد نشان نتایج ( همچنین13.فاهی )کندمی

 میزان جاده،کاهش سطح در رواناب سرعت افزایش طریق از شیب افزایش (14دارد ) همخوانی پیشین نتایج با که داراست

 آنها حمل و سترب از خاک ذرات جداشدن به آب ذرات فرسایندگی قدرت و جنبشی انرژی افزایش خاک، پایداری کاهش نفوذ،

و افزایش میزان رواناب و رسوب تولیدی  جاده رویه سطح کیفیت باعث کاهش دیگر، عبارت به شده است؛ منجر دست پایین به

 مناطق این در روسازی زوال زیرا شود،می محسوب جنگلی مناطق در مهمی عامل ارز هم محور بار مسئله به توجه شود.می

 یهاکامیون یهاجاده روسازی زوال و دارد اقتصادی و محیطی زیست نظر از گزافی بسیار یهاهزینه و است مشکل ترینعمده

 (.15) دارد شدیدتری خرابی ، بینه گرده حمل

 و خشک طقمنا از وسیعی یهابخش که دارای شودمی حادث مناطقی در و است طبیعی غبار رویدادی و گرد پدیدة

طبیعت  رد غیراصولی یهادخالت و طولانی ی خشکسالیهااست. دوره سطحی یهاششپو دیگر و فاقد پوشش گیاهی بیابانی،

 سلامت ویژه در به محیطی زیست آثار دارای افقی دید قدرت برکاهش علاوه پدیده است. این پدیده این افزایش اصلی عامل

 (.1) است انسان

 

 هامواد و روش -2
 اری گردد.ن خوددریز روش کار مانند روش ساخت محیط کشت و مانند آروش کار به اختصار شرح داده شود. از اشاره به 

 د.آمعرب داغ به اجرا در خواهد  یسر یجنگل یهامطالعه در جاده-1

گردد. هر جاده، نتخاب میمتر ا 300به طول  یکهر  یخاک یگریشده و د یزیشن ر یکیمنظور دو قطعه جاده،  ینبد -2

گردد. لازم است هر طبقه حداقل می یدرصد قسمت بند 7از  یشتردرصد و ب 4-7درصد،  0-3به سه طبقه  یطول یباز نظر ش

 متر طول داشته باشد. 100

به  ینددانه ب یزجهت آنال یاز مصالح روساز یگردد و سپس نمونه بردارهر قطعه مشخص می ینوع و ضخامت روساز -3

 اجرا در خواهد آمد.

 یبارندگ انیزاد، متوسط درجه حرارت، مدرصد تاج پوشش، سرعت ب یا،ز سطح درمانند عرض جاده، ارتفاع ا یاطلاعات -4

 ثبت خواهد شد. یشناس ینسالانه، بافت خاک و زم

 نمونه یکشود. مکنده غبار ه مکنده غبار انجام میگرد و غبار به کمک دستگا ینمونه بردار یطول یبدر هر طبقه ش -5

ستگاه د ینسازد اراهم میرا ف یجنگل یهامقدار انتشار گرد و غبار از جاده یفور رییغباراست که امکان اندازه گ یاربردار س

)سمت راننده(  متر که به سپر عقب یسانت 20*25به ابعاد  یشهداشتن پشم ش نگه یبرا یاست: جعبه فلز یرز یشامل اجزا

 وصل یلترف گه پمپ مکنده را به جعبه یرانعطاف پذ یکیه پلاستشود. موتور برق، مکنده پر حجم، لولنصب می یهنقل یلهوس

ه پوشاند یکرومترم 450 یهاروزنه با یتریلمتر بوده  و توسط ف یسانت 30.5*30.5به ابعاد  یورود یدارا یلترکند. جعبه فمی

 (2004شود. ) ادو و همکاران، می یلترغبار به جعبه ف یراز ورود ذرات غ یع( مایکرومترم 450)یلترنمره ف ینشده است. ا

 یلهوس یکن شود، سپس مکنده را روشن نموده و همزمامی یریاندازه گ یلترف یهبرداشت نمونه ابتدا وزن اول یبرا -6

ت شروع به حرک (.1984در ساعت ) جونز،  یلومترک 40از  یشمشخص با سرعت ب یرتا یتو وضع یربکسبا نوع، وزن، گ یهنقل

ن از مکنده خارج شده  و وزن آ یلترشود در مرحله بعد فخاموش می دهو مکنمتر متوقف شده  100 یمودنکند و پس از پمی

ه دست بهر تردد  شده در یدهکوزن گرد و غبار م یلتر،ف یهاز وزن اول یه(. از تفاضل وزن ثانویه)وزن ثانو شودمی یریاندازه گ

شد و در  تکرار انجام خواهد 5با  ریمات راز ه ینمونه بردار یبترت ینگردد. بدبار تکرار می 5 یمارهر ت یعمل برا ینا یدآمی

 شود.نمونه برداشت می 30مجموع 

 نمونه 30تکرار[=  5(*ی)نوع روساز 2(* یطول یبش یمار) ت 3] 
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 ین. بدیدآبه اجرا در می یکامل تصادف یهادر قالب طرح بلوک یلفاکتور یشها به کمک آزماداده یلو تحل یهتجز -7

در دو  ی( نوع روسازBدرصد(، عامل ) 7از  یشتردرصد و ب 4-7درصد،  0-3در سه سطح  یطول یبش (Aکه عامل ) یبترت

نمونه گرد و غبار توسط دستگاه  30در کل  ین. بنابرایردگمی ارقر یتکرارمورد بررس 5شده( با  یزیو شن ر یسطح ) خاک

وابسته شامل  یرو متغ یو نوع روساز یطول یبامل شمستقل ش یهایرها عبارتند از متغمکنده برداشت خواهد شد. مجوعه داده

ها با آزمون لون یانسوار ساویو ت یرنفها با آزمون کولموگروف اسمداده یعمقدار انتشار گرد و غبار )گرم(، نرمال بودن توز

(Levens, test) ها به روش داده یانسوار یهشوند. تجزمی یبررسGLM ها به روشیانگینم یسهو آزمون مقا SNK  در نرم افزار

SAS یرفتانجام خواهد پذ. 

 
( ، اثرات A,B) یباشد و مجموع مربعات آن به مجموع مربعات اثرات اصلمی 6ها برابر یمارتعداد ت یاتیطرح تحق ینا در

( Bح عامل ) تعداد سطو bتا  1از  j یس(، اندA) تعداد سطح عامل  aتا  1از i  یسشود. اندمی یک( تفکABمتقابل درجه اول )

از  jو سطح  Aاز عامل   i)سطح ij یمارت مقدار مشاهده مربوط به Y ینکند. بنابرامی ییر) تعداد تکرار( تغ rتا  1از  l یسو اند

 باشد.می l( در تکرا ر  Bعامل 

 

 نتایج و بحث -3
 مقایسه جاده شنی با جاده خاکی -1جدول 

 %7< %7-3 %3-0 شیب طولی

 0.85 0.83 1.83 شنی

 6 1.67 4.33 خاکی

 

 :ها و نمودارهاشکل -1-3

 

 
 (1شکل شماره )
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 (2شکل شماره )

 

 
 (3شکل شماره )

 
است )شکل  های شنیداری بیشتر از جادههای خاکی به طور معنی نتایج نشان داد که مقدار تولید گرد و غبار در جاده

مچنین در ی است. ههای شنهای خاکی نسبت به جادهرویه جاده ها در ترکیب مصالح(. دلیل اصلی این موضوع وفور ریزدانه1

لیل این (. د2شکل ها مشاهده شد )داری در مقدار تولید گرد و غبار جادههای شنی با افزایش شیب طولی کاهش معنیجاده

گرد  دار تولیداکی مقخ هایموضوع احتمالاً کم بودن مقدار مصالح ریزدانه در نتیجه آبشویی در این طبقه شیب است. در جاده

 (. 3درصد بیشتر از سایر طبقات شیب طولی بود )شکل  7و غبار در طبقه شیب بیشتر از 

 

 منابع و مراجع: -4
 کارشناسی نامۀ ن پایا ،دور از سنجش فناوری از استفاده با کشور غبار تولید اصلی مراکز مقدماتی بندی پهنه . 1385 .ا اسماعیلی، .1

 .شریف صنعتی دانشگاه آراسته، کار دانش پیمان و تجریشی مسعود راهنمایی به ارشد
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Investigation of the effect of longitudinal slope on dust production of sand and soil roads 

in Arabdagh forest of Kalaleh city 
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Gorgan University of Natural Resources) 
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Abstract: 
 The realization of managerial and operational objectives of forestry requires access to the 
different parts of the forest, which is possible through forest roads. The construction of 

forest roads will transform the sustainable forest ecosystem. Both during the construction 

phase and during road use, environmental damage to the forest appears. However, for the 
implementation of forestry plans, principally exploitation and management are essential 

for sustainable development. Forest roads are particularly sensitive. In addition to road 

construction, forest road depreciation also presents many problems, so there should be 

adequate inspection and maintenance when using forest roads. Reduced major measures 
to reduce road construction damage. This article outlines some of the important points in 

the road design phase that addressing these issues can be an effective step in reducing 

environmental damage. The results showed that the amount of dust produced on dirt 
roads was significantly higher than sand roads. On dirt roads, the amount of dust 

produced on the slope floor was more than 7% higher than the other longitudinal slope 

classes 
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 های گرگانمنشأ هیدروژئوشیمیایی رودخانهبررسی 

 
 4محمودلوقره ، مجتبی3پور، فاطمه اعظم2، علی صیادی*، 1مریم صیادی

 ی ارشد آبخیزداری، ، دانشکده منابع طبیعی و کشاورزی، دانشگاه گنبدکاووس، ایراندانش آموخته کارشناس1
 نگاری، دانشکده مهندسی نفت، معدن و ژئوفیزیک، دانشگاه صنعتی شاهرود، ایرانارشد لرزهدانش آموخته کارشناسی3و2

 نبدکاووس، ایراناستادیار گروه مرتع و آبخیزداری، دانشکده منابع طبیعی و کشاورزی، دانشگاه گ 4
1 ،*

 sayadi@yahoo.com90m.نویسنده مسوول :  

 
 چكيده 

 همچنین و آیندهدر ، امکان پیش بینی مشکلات احتمالی هارودخانه آبآگاهی از روند تغییرات کیفیت 

تان های شهرسدر این پژوهش به منظور بررسی کیفی آب رودخانه. سازدریزی برای آنها را فراهم میبرنامه

 1383-1392های ساله در طی سال10ان سه رودخانه را انتخاب کرده و از اطلاعات یک دوره آماری گرگ

ه از ها با استفادهاستفاده شد. ابتدا جهت ارزیابی هیدروشیمی آب، تیپ و رخساره هیدروژئوشیمیایی آب رودخان

انه و رودخد کننده شیمی آبعوامل کنترلنمودارهای شعاعی و پایپر تعیین شد. سپس براساس نمودار گیبس 

های مورد مطالعه کربناته کلسیک رودخانهنتایج نمودارهای شعاعی و پایپر بیانگر تیپ بی مشخص گردید.

سنگ -های مورد مطالعه واکنش آبباشد. براساس نمودار گیبس عامل کنترل کننده شیمی آب رودخانهمی

د مطالعه سازندهای کربناتی منطقه مور تأثیرمطالعه تحت های مورد باشد. به طور کلی کیفیت آب رودخانهمی

 باشد.می
 

 های سطحی، شیمی آب، نمودار گیبسآبواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه  -1
بع امن یکی ازها رودخانهباشند. ای وابسته به آن میبه گونه انسان هاىفعالیت که تمامی آب یکی از عناصر مهم حیات است 

 به دستیابى ترین عواملمهم از یکی هاآنآب مت و کیفیت سلا .آیندبه حساب مییشتر نقاط دنیا در باصلی آب آشامیدنی 

 کشاورزی و شود از نظرهای بهداشتی میوه برآنکه موجب آسیبلاعدم توجه به کیفیت شیمیایی آب، ع باشد.می پایدار توسعه

های زنده در رگونه مواد شیمیایی مضر یا میکروارگانیسمه (.Mirzaei et al., 2017) تأثیر نخواهد بوداقتصادی نیز بی

(. ترکیبات شیمیایی، فیزیکی و WHO, 2017شوند نباید در آب سالم وجود داشته باشند )هایی که باعث آسیب میغلظت

انگی، های خهای صنعتی، فاضلابشناسی، فعالیتبیولوژیکی از قبیل؛ بارش، موقعیت جغرافیایی حوضه آبخیز، جو، زمین

(. با توجه به رشد و Mishra et al., 2017کنند )های سطحی را کنترل میآب و... عواملی هستند که کیفیت آبکشاورزی، زه

 ,UNEPاند )ای آلوده شدهها توسط گروهی از منابع، در سطح گستردههای سطحی از قبیل رودخانهتوسعه در جهان، آب

2016.) 

و تغییر و تحول قرار  آلودگی معرض در آب مینتأ منابع سایر از باز هستند بیشروهای ء سیستمدلیل اینکه جز ها بهرودخانه

های مهم سازمان حفاظت محیط زیست است به همین جهت، ها یکی از فعالیتپیگیری مداوم کیفیت آب رودخانه. دارند

هایی که از شهرها، مراکز کشاورزی و صنعتی عبور رودخانهاند. به ویژه ها ساختههای نمونه برداری را در امتداد رودخانهایستگاه
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 (.Boyd, 2015کنند )می

های هیدرولوژی در جهت تأمین آب برای مصارف کشاورزی، شرب و یا صنعت بوده که هر کدام از لحاظ عمده فعالیت

یش از همه، مباحث مرتبط با ها و معیارهای مشخصی باشند. متأسفانه در یک حوضه آبخیز ببایست دارای ویژگیکیفیت می

های شود. کیفیت آب سطحی یکی از نگرانیها اغلب فراموش میکمیت و محاسبه بیلان آبی مدنظر بوده و مطالعه کیفیت آب

چنین بایستی به این نکته اشاره کرد با توجه به  اینکه شود. هممهم بوده و شاخصی برای سلامتی جامعه محسوب می

ها دارای نوسانات زیادی است. با توجه به اهمیت کنند، کیفیت آنخود از بستر و مناطق مختلفی عبور می ها در مسیررودخانه

چه بتوان نقاطی از رودخانه که از نظر پارامترهای سالی، حفظ این منابع یکی از ظایف مهم بوده چنانها و پدیده خشکرودخانه

مشخص نمود، یافتن نقاط بحرانی و پیشنهاد راهکار مناسب برای رفع این نقاط  باشد راتر از حد استاندارد میکیفیت آب پایین

شود. علاوه بر مواد آلوده کننده، مواردی از قبیل افزایش تقاضای آب، سطح بالای استانداردهای زندگی و تر میبحرانی آسان

راسر جهان شده است. بنابراین مطالعه کاهش منابع آب مطلوب، باعث ایجاد وضعیت نامناسب اجتماعی و زیست محیطی در س

 ,.Abyaneh et al., 2014; Parashar et al)های مدیریت منابع آب است ها عامل اصلی برای توسعه پروژهکیفیت آب رودخانه

2008; Kerachian et al., .) 

ماعی ، اجتنبه اقتصادیهای اساسی زیست محیطی قرن حاضر است. کیفیت آب رودخانه از جکمبود آب شیرین یکی از چالش

یین های شهرستان گرگان و تعهدف از پژوهش حاضر، بررسی هیدروشیمی آب رودخانهو زیست محیطی بسیار اهمیت دارد. 

 باشد.یهای مورد مطالعه معوامل و فرآیند غالب کنترل کننده شیمی آب در رودخانه

 

 هامواد و روش -2

 موقعیت منطقه مورد مطالعه -2-1
قلا و ترکمن و از آق یهاشهرستان از شمال به شهرستان نیاستان گلستان واقع شده است ا ین در بخش جنوبشهر گرگا

وقعیت ( م1شکل ) .شودیمحدود م یآباد و از غرب به شهرستان کردکو یجنوب به استان سمنان و از شرق به شهرستان عل

 دهد.های مورد مطالعه را نشان میجغرافیایی ایستگاه

 
 های مورد مطالعه. موقعیت جغرافیایی ایستگاه14 شکل

 

 روش کار -2-2
های غاز محله )واقع بر رودخانه کردکوی(، شصت کلاته )واقع بر رودخانه شصت به منظور بررسی کیفی آب ایستگاه

، Ca ،Mg ،Na ،3HCOرهای فیزیکو شیمیایی )شامل: آباد( از آنالیز نتایج پارامتکلاته( و امامزاده گرگان )واقع بر رودخانه قرن

Cl ،4SO ،TDS ،pH ،ECاستفاده شد. اطلاعات پارامترهای مذکور از شرکت مدیریت منابع  1383-1392های ( در طی سال
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تهیه  GIS 10.6افزار های مورد مطالعه با استفاده از نرمهای مربوط به ایستگاهنقشهآوری گردید. آب ایران استان تهران جمع

 2014Aquachemاز نرم افزار  2،شعاعی1های پایپرهای هیدروشیمیایی و نیز رسم دیاگرامشد. به منظور تحلیل بهتر داده

در محیط  3های مورد مطالعه از نمودار گیبسترین فرآیند مؤثر بر ترکیب شیمیایی آب رودخانهاستفاده شد. جهت تعیین مهم

Excle استفاده شد. 

 

 ج و بحثنتای  -3

 یپ و رخساره هیدروشیمیاییت -1-3
 (. از نمودار2 های مورد مطالعه نمودار شعاعی ترسیم شد )شکلبه منظور بررسی کیفیت هیدروشیمیایی آب رودخانه

کلسیم و آنیون  براین اساس کاتیون شود.مطالعه استفاده می های غالب منطقه موردتعیین کاتیون و آنیون جهتشعاعی 

 کربنات کلسیت منطقهباشد. غالب بودن این دو یون نشان دهنده تیپ بیات در هرسه ایستگاه مورد مطالعه غالب میکربنبی

، بیانگر 2( در شکل bو aهای )شکل بودن دیاگرامچنین همباشد. منشأ این تیپ آب سازندهای آهکی است. هممورد مطالعه می

یستگاه امامزاده انسبت به دو  ( میزان کلرایدایستگاه غاز محله،c2. اما در شکل )باشدمنشأ واحد منبع آبی این دو ایستگاه می

های خانگی و کشاورزی به های کشاورزی و ورود پسابگرگان و شصت کلاته بیشتر شده است که نشان دهنده افزایش فعالیت

 باشدمنابع آبی می

است. این رخساره جز  3COH-Mg-Caاره ا دارای یک رخسهای مورد مطالعه تنه(، ایستگاه3براساس نمودار پایپر )شکل

ین امد محلول واد جاتیپ آب شیرین بوده که از نظر سختی در رده سبک قرار دارد و نسبتاً شیرین و قابل شرب است. مقدار م

 کربنات آن بیشتر از کلراید آن است.گرم بر لیتر است و مقدار متوسط بیمیلی 755تا  210تیپ آب حدود 

 

 

 
 (c( و غاز محله )b(، شصت کلاته )aهای امامزاده گرگان ). نمودار شعاعی ایستگاه2شکل 

 

 

                                                             
1 Piper Diagram 
2  Radial Diagram 
3 Gibbs Diagram 
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 های مورد مطالعه. نمودار پایپر ایستگاه3شکل 

 

 امل کنترل کننده شیمی آبع -3-2
(. بر اساس نمودار 4لهای مورد مطالعه از نمودار گیبس استفاده شد )شکرودخانهتعرق بر کیفیت آب  -برای تعیین تأثیر تبخیر

( سنگ 3، 2گذاری( تبخیر و رسوب2، 1( تبخیر1توانند شیمی آب را کنترل کنند عبارتند از: ترین عواملی که میگیبس مهم

های جوی پایین، ریزش TDSبالا و  Na/(Na+Ca)های دارای نسبت (. در این مدل نمونه ,1970Gibbs) 4و بارندگی 3منشأ

گرم بر لیتر میلی 1000تا  100بین  TDSپایین و  Na/(Na+Ca)های منطقه دارند. نسبت شیمی آب را روی تأثیربیشترین 

های شور، تبخیر و آب تأثیرها و در صورت افزایش هر دوی این مقادیر به ترتیب نشانگر فرآیندهای هوازدگی سنگ تأثیرنشانگر 

توان نتیجه ها در نمودار گیبس میبا توجه به تجمع نمونه شوند.به عنوان عامل اصلی کنترل کننده شیمی آب محسوب می

 -تبخیر و تحت تأثیر مورد مطالعه متأثر از سنگ بستر بوده هایایستگاهگرفت که در طول دوره آماری، کیفیت شیمیایی آب 

 تعرق قرار ندارد. 

 
 های مورد مطالعه. نمودار گیبس ایستگاه4شکل 

 

 گیرینتیجه -4
های سطحی از اهمیت بالایی برخوردار است. بنابراین یک مطالعه نسبتاً جامع جهت بررسی کیفی و بررسی کیفی آب

                                                             
1 Evaporation 
2 Precipitation 
3 Rock 
4 Rainfall 
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تواند اطلاعات مفیدی به تحقیق گذار بر کیفیت شیمیایی آب میتأثیرچنین عوامل های سطحی و همهیدروشیمیایی آب

های بر تغییر پارامترهای شیمیایی رودخانههدف اصلی این پژوهش، تعیین عوامل مؤثر های ذینفع ارائه دهند. سازمان

های مورد تیپ غالب آب رودخانه و پایپر با توجه به نمودار شعاعیباشد. های هیدروشیمی میشهرستان گرگان با روش

دار باشد. همچنین نتایج نموهای کربناتی منطقه مورد مطالعه میباشد که نشان دهنده انحلال سنگکربنات کلسیک میمطالعه بی

باشد. کیفیت آب های مورد مطالعه میسنگ عامل کنترل کننده شیمی آب رودخانه-باشد که واکنش آبگیبس حاکی از آن می

 باشد. های کشاورزی میشناسی منطقه و فعالیتسازندهای زمین تأثیرهای شهرستان گرگان تحت رودخانه
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در شرایط  کش تریفلورالیندر تجزیه علف Pseudomonas fluorescenceتوانایی باکتری  مطالعه

 آزمایشگاهی
1مریم فرامرزی                             

 2، فاختک طلیعی2، ابراهیم غلامعلی پور علمداری*2، زینب اورسجی  
انشگاه گنبد کاووسهای هرز، گروه تولیدات گیاهی، دانشجوی کارشناسی ارشد علوم علفد -1  

 وه تولیدات گیاهی، دانشگاه گنبد کاووساستادیار گر -2

*avarseji@gonbad.ac.ir 
 

 چکیده            
آید. در این فرآیند حساب میطبیعی به ها در محیطکشهای حذف آفتزیستی، یکی از روش تجزیه

عنوان منبع غذا و انرژی استفاده ها بها در خاک و آب، از آنهها و قارچهایی مانند باکتریمیکروارگانیسم

کاووس در صورت طرح کاملاً تصادفی در آزمایشگاه دانشکده کشاورزی دانشگاه گنبدکنند. این آزمایش بهمی

ر کش تریفلورالین دبر تجزیه زیستی علف سودوموناس فلورسنساثر باکتری  اجرا شد؛ که در آن 1397سال 

رسی شد. کشت شامل واجد کربن، واجد نیتروژن، واجد کربن + نیتروژن و فاقد کربن + نیتروژن برطچهار محی

دست آمد. ترین درصد رشد جمعیت باکتری در محیط کشت فاقد کربن + نیتروژن بهنتایج نشان داد که بیش

ن ترین درصد کاهش اکسیژشعنوان منبع انرژی و غذا استفاده کرد. بیباکتری در این محیط از تریفلورالین به

ترین مقدار تجزیه این گر بیشحاصل شد که نشان %77مقدار شیمیایی مورد نیاز از همین محیط کشت به

حیط مدر  سودوموناس فلورسنسدر مجموع باکتری . باشدیکش در محیط کشت فاقد کربن + نیتروژن معلف

یستی زکش نشان داد که توانایی، تجزیه لفدرصد غلظت این ع 64کشت فاقد کربن + نیتروژن با کاهش 

 تریفلورالین را دارا می باشد.

 

 اکسیژن مورد نیاز شیمیایی، ، جمعیت باکتری واژگان کلیدی:

 

 مقدمه  -1
ها از محیطی ناشی از کاربرد آنهای زیستهای کشاورزی هستند که آلودگیکشترین و پرکاربردترین آفتها مهمکشعلف

تنها یک درصد از  تحقیقات نشان داده است که(. 4و بشر هستند ) هابومستیزسلامت  دکنندهیتهدل ترین عواممهم

شوند و منابع ها وارد محیط زیست میشود و در نتیجه مقدار زیادی از آنهای مصرفی، صرف از بین بردن آفات میکشآفت

های محیطی است، که سبب ناپایداری ترین آلودگیاک از مهمها در خکشمانده علف(. باقی6) کنندآبی و خاکی را آلوده می

شوند مفید است، اما ای سبز میصورت دورههای هرزی که بهشود. این پدیده هر چند در کنترل دراز مدت علفخاک می

زراعی بعدی  هایی که دارای فعالیت زیستی در خاک هستند کشت محصولاتکشویژه در علفها بهمانده طولانی مدت آنباقی

ها ریزجانداران اصلی ها و جلبکها، اکتینومیستها، قارچباکتری(. 1شود )ها میکند و سبب خسارت به آنرا دچار مشکل می

جایی ها دارند. از آنکشها نقش اصلی را در تجزیه زیستی علفها و باکتریتشکیل دهنده خاک هستند که در بین آنها قارچ

رسد نقش این دسته از نظر میدهند، بهدرصد کل بیوماس میکروبی خاک را تشکیل می 65ها باکتریها که در اکثر خاک

کننده ها برای ریزجانداران تجزیهکشتر باشد. در مطالعه سمیت علفها پررنگکشریزجانداران در متابولیسم میکروبی علف

از  صولات حاصل، اپتام و سیمازین مشاهده شد که استوکلر و محکش استوکلر، کاربندازیم، کلروپیریفوسها از بین پنج علفآن

ها بوده است. نامبردگان اشاره تر از قارچها بیشها بر باکتریآن تأثیرها سمیت ایجاد کرده و ها و باکتریتجزیه آن در قارچ

 (.5کردند که این مساله در استوکلر ممکن است مانع از تجزیه زیستی و معدنی شدن آن شود )

mailto:*avarseji@gonbad.ac.ir
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 دوموناآسهشوند. خانواده بزرگ سوهای موجود در خانواده سودوموناسه محسوب میترین جنسها یکی از مهمسودوموناس

(Pseudomonadsقادرند به )های آن ترین گونهکه از مهمزیست تجزیه کنند ها را در محیطکشعنوان یک پالاینده زیستی، آفت

ها و ها، اکتینومیستها، قارچیباکتر .اشاره کرد سودوموناس آرژینوزا، موناس فلورسنسسودو، سودوموناس پوتیداتوان، به می

ها نقش اصلی را در تجزیه زیستی ها و باکتریها قارچها ریزجانداران اصلی تشکیل دهنده خاک هستند که در بین آنجلبک

کش پذیری علفدر زیست تجزیه فلورسنسسودوموناس ها دارند. هدف از این آزمایش بررسی کارایی باکتری کشعلف

 باشد.تریفلورالین می

 

 هامواد و روش -2

آزمایش در قالب طرح کاملاً تصادفی با آرایش فاکتوریل با سه تکرار انجام شد. تیمارهای آزمایش شامل باکتری و 

پزشکی دانشکده های گیاهکه از کلکسیون گروه بیماری فلورسنسسودوموناس باکتری  .باشندچهار نوع محیط کشت می

بدون  MSMکامل، محیط کشت  MSMهای معدنی شامل محیط کشت کشاورزی ساری تهیه شد و محیط کشت نمک

 بدون نیتروژن و کربن مورد بررسی قرار گرفتند. سطح MSMبدون کربن و محیط کشت  MSMنیتروژن، محیط کشت 
های معدنی اصلاح شده شامل ن شد. محیط کشت نمککش که توسط روش حداقل غلظت بازدارنده تعییغلظت علف

گرم  NACL ،036/0گرم  4SO2)4(NH ،036/0گرم  4HPO2K ،608/0گرم  4PO2KH ،928/0گرم  048/1

O2H.22CaCl ،124/0  گرمO2H.74MgSO ،013/0  گرمO2H.63FeCl  گرم گلوگز در لیتر آب مقطر با 1/0و PH 9/6 

های معدنی اضافه شد. رم در لیتر برای تهیه محیط کشت جامد به محیط کشت نمکگ 15مقدار ( و آگار نیز به2بود )

 (.3( انجام شد )1MICکش ترفلان با استفاده از روش تست حداقل غلظت بازدارنده )انتخاب غلظت علف

 

 نتایج و بحث -3             
  Psuedomonas flourecsentتغییرات جمعیت باکتری  میزان -1-3

 
 P. flourecsentنتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات( تغییرات جمعیت باکتری  -1جدول 

 های مختلفدر محیط کشت

منابع 

 تغییر

درجه 

 آزادی

ساعت پس از شروع  24

 آزمایش

ساعت پس از شروع   48

 آزمایش

ساعت پس از شروع  72

 آزمایش

 091/3× 1310** 826/8× 1410** 028/2× 1410* 3 تیمار

 187/1× 1010 500/7× 1110 584/2×1301 8 خطا

ns ،* دار در سطح احتمال پنج و یک درصددار، معنیترتیب عدم وجود تفاوت معنی: به**و 

 

دار بود زنی معنیشود اثر تیمارهای محیط کشت در هر زمان پس از شروع مایهمشاهده می 1طور که در جدول همان

(01/0>P.) زنی جمعیت باکتری روند افزایشی داشت )شکل ساعت پس از مایه 72یش زمان تا در هر سه محیط کشت با افزا

زنی و در مورد محیط کشت فاقد کربن+نیتروژن مشاهده شد ساعت پس از مایه 24(. کمترین جمعیت باکتری در زمان 1

درصد نسبت به  31/63زنی ساعت پس از مایه 72(. در مورد محیط کشت واجد کربن+نیتروژن جمعیت باکتری طی 1)شکل 

زنی مربوط ساعت پس از مایه 72زنی رشد داشته است، و کمترین درصد رشد جمعیت باکتری طی ساعت پس از مایه 24زمان

ها جهت باکتری (.1زنی بود )شکل ساعت پس از مایه 24نسبت به زمان  %12/37میزان به محیط کشت فاقد کربن+نیتروژن به

های کشت باشند. با توجه به ماهیت تیمارهای مربوط به محیطزمند منابع کربن و نیتروژن میافزایش رشد جمعیت خود نیا

                                                             
1.Minimum Inhibitory Concentration 
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رسد که در نظر میغیر از تیمار فاقد کربن+نیتروژن در بقیه تیمارها منبع لازم جهت رشد جمعیت باکتری وجود داشت. بهبه

دلیل تأمین کربن و نیتروژن مورد نیاز از طریق شکستن به سودوموناس فلورسنسباکتری  %37تیمار فاقد کربن+نیتروژن رشد 

 کش تریفلورالین اتفاق افتاده باشد.های علفمولکول

 

 
  موجود در انواع محیط کشت P. flourecsentتغییرات جمعیت باکتری  میزان -1شکل 

 زنیساعت پس از شروع مایه 72و  48، 24در زمان های

 
 کسیژن مورد نیاز شیمیاییا -2-3

 
واریانس )میانگین مربعات( اکسیژن شیمیایی مورد نیاز در محیط کشت های  نتایج تجزیه -2جدول 

 P. flourecsentباکتری  تأثیرمختلف تحت 

منابع 

 تغییر

درجه 

 آزادی
 زمان صفر

ساعت پس از  24

 شروع آزمایش

ساعت پس از   48

 شروع آزمایش

ساعت پس از  72

 شروع آزمایش

 **185469/000 **133326/750 **83019/000 **488067/000 3 تیمار

 خطا
8 000/10000  000/10000  000/10000  000/10000  

ns ،* دار در سطح احتمال پنج و یک درصددار، معنیترتیب عدم وجود تفاوت معنی: به**و 

 

های مختلف محیط ارشود مقدار اکسیژن شیمیایی مورد نیاز در هر زمان بین تیممشاهده می 2طور که در جدول همان

های مختلف توسط باکتری رد نیاز در محیط کشتنتایج کاهش مقدار اکسیژن شیمیایی مو .(P<01/0باشد )دار میکشت معنی

ط به شود. بر این اساس در هر زمان، بیشترین اکسیژن شیمیایی مورد نیاز مربومشاهده می 2در شکل  سودوموناس فلورسنس

داری زنی، با تیمار واجد کربن+نیتروژن تفاوت معنیساعت پس از مایه 72های صفر و که در زمان تیمار محیط کشت کربن بود

دار نبود. کمترین مقدار اکسیژن شیمیایی مورد نیاز زنی این اختلاف معنیساعت پس از مایه 48و  24های داشت، اما در زمان

مار است که تی . هر چقدر مقدار این عدد کوچکتر باشد نشانگر ایندست آمدها در تیمار فاقد کربن+نیتروژن بهدر تمام زمان

ودن مقدار بعبارت دیگر در این آزمایش کوچک اعمال شده توانایی بیشتری در کاهش مقدار مواد آلی موجود داشته است. به

کش تجزیه علف چقدر در سسودوموناس فلورسنکند که باکتری اکسیژن شیمیایی مورد نیاز در هر محیط کشت بیان می

 موفق بوده است.
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 اکسیژن شیمیایی مورد نیاز در انواع محیط کشت تغییرات میزان  -2شکل

 زنیساعت پس از شروع مایه 72و  48، 24در زمان های ،P. flourecsentباکتری  تأثیرتحت 

 

 گیرینتیجه -4   
 ها بیشتر بود. اگرچهتروژن نسبت به بقیه تیماراقد کربن+نیکش تریفلورالین در محیط کشت فمقدار تجزیه زیستی علف

اما تقریباً تمام این  (%37مقدار افزایش جمعیت باکتری در تیمار محیط کشت فاقد کربن+نیتروژن از بقیه تیمارها کمتر بود )

یی نبع غذاکش تریفلورالین بوده است. زیرا ماز علف سودوموناس فلورسنسمصرف باکتری درصدی مربوط به 37افزایش رشد 

عنوان کش بهرف علفکربن و نیتروژن در دسترس نبوده و باکتری ناچاراً جهت افزایش رشد جمعیت و تأمین انرژی نیازمند مص

ط کشت فقیر توانایی تطابق با محی سودوموناس فلورسنستوان نتیجه گرفت که باکتری طور کلی میبه. ماده غذایی بوده است

کش زنی اتفاق افتاد و سبب مصرف علفساعت پس از مایه 72سرعت و حداکثر در بازه زمانی هرا دارا است و این تطابق ب

 عنوان منبع غذایی و انرژی گردید.تریفلورالین به
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 منظور مبارزه با بیابان زایی، فرسایش خاک و ریزگردهاهبررسی استفاده از گونه حنا ب
 

 2، زهرا کوهیو*1یمریم صیاد
 دانش آموخته کارشناسی ارشد آبخیزداری، ، دانشکده منابع طبیعی و کشاورزی، دانشگاه گنبدکاووس، ایران1و2

1 ،*
 sayadi@yahoo.com90m.نویسنده مسوول :  

 
 چكيده 

 ؛ستشده ا شدت تخریب امروزه پوشش گیاهی طبیعی در بسیاری از مناطق خشک بنا به علل مختلف، به

گیری ظور جلومن دهد. یکی از راهکارهای مدیریتی بهشدن سوق میسوی بیابانی ای که این مناطق را بههپدید

ن راستا کاری است و در ایاز طریق جنگل)مانند درختچه حنا( از پیشروی بیابان، کشت انواع گیاهان سازگار 

ها، هالیفیت ناز عوامل مؤثر بر ک های مورد استفاده، نقش مهمی در رسیدن به این هدف دارند.کیفیت نهال

ررسی تئوری بنابراین در این مطالعه به ب .توان به خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک بستر اشاره کردمی

 از کییبه  و غبار های اخیر پدیده گرددر سالزایی پرداخته شد. کاشت درختچه حنا جهت جلوگیری از بیابان

را بر  ای گسترده نبارزیا ای که آثارکشور تبدیل شده به گونه خشک نیمه و خشک مناطق رویدادهای رایج

جوی،  یناپایدار توانیم را غبار و گرد پدیده علل ترینعمده .مردم به دنبال داشته است سلامت جمله جامعه از

ه فت خاک شداستفاده از درختان مثمر باعث تقویت بادانست.  گیاهی متوالی و تخریب پوشش خشکسالی وقوع

شود. بنابراین کاشت افشانی درختان مثمر سبب تولید باران میرساند. همچنین گردهو فرسایش را به حداقل می

گردد یمگردها درختان مثمر مانند حنا، مورد، سدر و... نه تنها سبب کاهش فرسایش خاک و جلوگیری از ریز

یران انه تنها  . بخصوص در این وضعیت بحرانی کهر مناطق شودتواند مانع از کمبود آب دبلکه با تولید باران می

 باشد.آبی مواجه میبلکه دنیا با مشکل کم
 

 کاری، درختچه حنازایی، جنگلنبیاباواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه  -1
راه  خشک، کاهش تولید زیستی که ازپذیر مناطق خشک و نیمههای بسیار حساس، شکننده و آسیبدر اکوسیستم

است  برگشت بوده و زمین ممکن ای غیرقابلتواند پدیدهشود میوخاک حاصل می وحش، آباهی، حیاتتخریب پوشش گی

که دهد شواهد نشان می (. آثار و1389)جعفری و طویلی،  طور دائم از دست بدهد توان تولید و تأمین نیاز زندگی انسان را به

وده بز جنگل اخشک در برگرفته، پوشیده مناطق خشک و نیمهای از ایران که سطح وسیعی از آن را در گذشته، قسمت عمده

 -خشک و نیمه ای است که مناطقتخریب پوشش گیاهی پدیده(. 1393)مصدق،  ای از آن باقی نمانده استولی امروزه نشانه

ناشی از آثار  ای استدیدهپ (Desertification) زاییدن یا بیابانش نیدهد. بیاباشدن سوق میسوی بیابانی خشک را به

رتی د. به عباشدن را دارای که پتانسیل بیابانیصورت جداگانه یا توأم در منطقه های سخت طبیعی یا اقدامات انسانی، بهکنش

 تولیدات طرف نابودی و سوی بایر شدن، پوشش گیاهی به های خشک، بهزایی فرآیندی است که طی آن خاک زمینبیابان

های کارگیری سیستما بهیمداخله بشر از طریق عملیات کنترل (. 1389ای، )جزیره کندمی سوی کاستی پسروی زیستی به

در . (1382قی، )مصدا تواند روند تخریب را متوقف کند و در نهایت این فرآیند را دگرگون سازدمناسب استفاده از اراضی، می

 .ارنددر عهده و بهبود معیشت مردم در مناطق خشک بشناختی ها، نقش مهمی در حفظ تعادل بوماین بین درختان و درختچه
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خصوص تثبیت  کاری مناطق بیابانی و بههای مبارزه با گسترش بیابان، کاشت گیاهان سازگار است. جنگلیکی از روش

توجه به آنکه زدایی اهمیت خاصی دارد. با بیابان ریزی عمران و توسعه این مناطق و عملیاتای روان از نظر برنامههای ماسهتپه

کنند، به حفظ و احیای این مناطق بستگی زندگی نزدیک به یک میلیارد نفر که در مناطق خشک و بیابانی دنیا زندگی می

دارد، از اینرو توجه به مدیریت صحیح و بازیابی مجدد پوشش گیاهی در این نواحی از طریق طبیعی یا مصنوعی بسیار مهم 

شود؛ مانده اعمال میادآوری طبیعی از طریق اعمال مدیریت بر پوشش گیاهی مرغوب باقیز(. 1389)جعفری و طویلی،  است

ها در نهالستان یافته های پرورشوسیله کاشت بذر و یا بازکاشت نهال های سازگار بهاما زادآوری مصنوعی مستلزم استقرار گونه

نمایند. بنابراین با توجه به مقدار یعی زادآوری میصورت طب در شرایط سخت محیطی، گیاهان کمتر به(. 1393)مصدق،  است

)جعفری و  کاری استتوان در مناطق خشک و بیابانی ایران برای کشت استفاده کرد، نهالبارندگی و پراکنش آن، روشی که می

تولید نهال خوب با بنابراین لازم است برای  .رودای عمده به شمار میکاری، هزینهتولید نهال در امر جنگل(. 1389طویلی، 

کاری موفق، تولید بذر و نهال باکیفیت از اهمیت برای جنگل(. 1388)جنگجو،  هزینه متعارف هرگونه کوششی صورت گیرد

خاصی برخوردار است. تولید نهال دارای کیفیت مناسب نیازمند دقت و مهارت در انتخاب مکان مناسب برای ایجاد نهالستان و 

های اولیه بذور سبز شده و پرورش نهال است. عوامل سازی بستر کاشت و همچنین رویاندن و مراقبتهمدیریت لازم برای آماد

کاری دخالت دارند که از این موارد، تولید و کاشت مختلفی بر مقدار موفقیت در عملیات احیای مناطق خشک از طریق نهال

ی هاهای مناسب، انتقال و کاشت صحیح و مراقبتنهاللید (. تو1388مناسب است )احمدلو و همکاران، هایی باکیفیت نهال

روند ها در هنگام کاشت در اینگونه مناطق از بین میدارد. تعداد زیادی از نهال مانی آنها اهمیت زیادیاولیه در استقرار و زنده

 (. 1384)رحمانی و خوشنویس،  های تولیدی استکه یکی از دلایل آن کیفیت نامناسب نهال

ای کشور تبدیل شده به گونه خشک مهنی و خشک مناطق رویدادهای رایج از به یکی و غبار های اخیر پدیده گردسالدر 

 توانمی را رغبا و گرد پدیده علل ترینعمده .مردم به دنبال داشته است سلامت جمله را بر جامعه از ای گسترده زیانبار که آثار

 هایضعف و تشد با کشور  استان 22حاضر  حال دانست. در گیاهی و تخریب پوششمتوالی  خشکسالی جوی، وقوع ناپایداری

یست نهای شمالی کشور خیلی مشهود استان هر چند که واقعیت پدیده یاد شده در .دارند قرار پدیده این تأثیر تحت متفاوت

 رد که همواره جمله مناطقی است از قروم قره صحرای و ترکمنستان ولی منطقه شمال شرق گلستان بدلیل همجواری با مرز

تخریب  م توجه به مهاراست و در صورت عد و تبدیل به کانون ایجاد ریزگرد در شمال ایران بوده زاییبیابان تهدید معرض

ای نه چندان دور شاهد پدیده ریزگردها در رود که در آیندههای آسیب دیده، بیم آن میهای گیاهی و احیاء رویشگاهپوشش

 های شمالی کشور بویژه در استان گلستان باشیم. استان

یاهی در ای توسعه پوشش گمورد و حنا و سدر  با هدف استفاده از آنها بر هایگونه استقرار و بررسی سازگاری راستای در

و  تکثیر تاعملی انتخاب و برون داشلی و قویمه ردر چپ ایستگاه زایی در شمال گنبد کاووس دومناطق در معرض تهدید بیابان

 ها در مناطق یادشده  ازجهت استقرار گونه همچنین با توجه به چالش منابع آبی .پذیردمی های مورد نظر صورتکاشت گونه

دن مود و با مستقر شمنطقه کمک ن در گیاهان این به استقرار تا خواهد شد گیاهی نیز در این طرح استفاده هایسوپرجاذب

 .کنترل نمود بیولوژیک عملیات با را گردها پدیده ریز و خاک فرسایش گیاهان یادشده، مشکل

ای که این دهامروزه پوشش گیاهی طبیعی در بسیاری از مناطق خشک بنا به علل مختلف، به شدت تخریب شده است پدی

شت انواع ک، دهد. یکی از راهکارهای مدیریتی به منظور جلوگیری از پیشروی بیابانمناطق را به سوی بیابانی شدن سو می

ف های مورد استفاده، نقش مهمی در رسیدن به این هدکاری است و در این راستا کیفیت نهالگیاهان سازگار، از طریق جنگل

توان به خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک بستر اشاره کرد )محمد ساغری و ها، میبر کیفیت نهال مؤثردارند. از عوامل 

 شود.ته میزایی پرداخر این مطالعه به بررسی تئوری کاشت درختچه حنا جهت جلوگیری از بیابان(. بنابراین د1397همکاران، 

 

 (Lawsonia inermis) تاریخچه حنا -2
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غربی هند، عربستان،  قبیل آفریقا، نواحی حنا از گذشته دور شناخته شده و به گفته برخی محققین در بعضی مناطق از

و رودان کشت  گردیده است. در ایران نیز در مناطق کرمان، جیرفت، بندرعباس، مینابمی فرانسه، مصر، تونس و لیبی کشت

دوکاندول دانشمند فرانسوی منشاء آن  اند در حالی کهاکثر مورخین وگیاه شناسان مبدأ حنا را عربستان دانسته آن رواج دارد.

لغتی برای آن  هند شرقی برده شده است ولی در زمان آریائیکه حنا از ایران به آفریقا و  داند. وی معتقد استرا در ایران می

اصلی حنا مصر است و ایرانیان پس از فتح مصر آن را به ایران  دهند که وطنیافت نگردیده است. برخی این احتمال را می

کند که ق را تائید میدر مراکش نظریه فو اند. وجود حنانقاطی از کشور که مساعد برای کشت آن بوده توسعه داده آورده و در

که کشور ما به دست  آنجا رفته است. بطورکلی کشت حنا و کثرت استعمال آن در ایران از زمانی از طرف مغرب نیز از مصر به

 .شده استهمراه با تبلیغات مذهبی بوده و کاربرد آن توصیه می مسلمانان فتح شد آغاز گردید چرا که استفاده از آن

 

 گیاه شناسی حنا -3
ه از دسته جدا جنس است. این گیا24 ونه وگ 370حنا گیاهی از دسته گیاهان گلدار و از نهانزادگان بوده و شامل  

وشانده پپوسته  با وای قرار گرفته های آن در تخمدان بستهو راسته لاوسونیا است که دانه تیره مورد، خانواده لیتراسه ها،گلبرگ

ای اغلب های آن متقابل، استوانهکه شاخه تر و دارای چوب سختی استم 5/2-2ارتفاع   ای باحنا گیاهی درختچه. اندشده

باشد. یز میتنوک  ه وآن کامل، فاقد برگچه، بیضی شکل و نوک تیز بوده و دارای دمبرگ کوتا هایباریک هستند. برگ خاردار و

 .باشدیمی تلخ محنا به رنگ قرمز تیره دارای طعاست. ریشه  پیچ خورده و به سمت پایین پهنک برگ آن در کناره غالباً

های غالباً خاردار و پوشیده از است. درختچه حنا شاخه  Lythraceacاز خانواده  Lawsonia inermisحنا به نام علمی 

حالت رسد. قسمت مورد استفاده حنا برگ آن است که به متر می 6-7پوست خاکستری مایل به سفید که ارتفاع آن حداکثر به 

 وق استوایی گیرد. انواع مختلف آنها در نواحی بسیار مرطوب یا در مناطکامل یا به صورت گرد در معرض استفاده قرار می

ی از اهای کرمان، سیستان و بلوچستان و پاره رویند. کشت حنای ایران در استانبعضی نیز اختصاصاً در نواحی گرم آمریکا می

محدوده  ین گیاهامرسوم بوده که باید گفت مناطق گرم و خشک برای توسعه حنا مناسب است. مناطق جنوب به ویژه هرمزگان 

ر لکرد حنا دتواند تحمل کند و به رطوبت کم هوا و شرایط خشک مقاوم است. بیشترین عموسیعی از شرایط آب و هوایی را می

مناسب خاک این  pHو سنگلاخی را تحمل کند.  های رسی، فقیرتواند خاکشود اما این گیاه میهای شنی مشاهده میخاک

گراد رجه سانتید 25باشد. بنابراین حنا برای بهترین عملکرد به دماهای بالا نیاز دارد ولی شرایط بهینه دما می 8تا  3/4گیاه 

که تکثیر  دهداست. نتایج تحقیقات در مورد کاشت ، داشت و برداشت حنا که در استان بوشهر انجام شده است، نشان می

گردد. می مواجه جنسی حنا به وسیله بذر با مشکلاتی نظیر دیر سبز کردن و هجوم آفات بذرخوار مانند مورچه و پرندگان

تر به نتیجه تر و سریعزنی در گلدان و انتقال نهال ریشه دار به زمین اصلی، مطمئنبنابراین تکثیر غیر جنسی به روش قلمه

و  Corticium kolerogaهای زیادی ندارد اما پوسیدگی سیاه ریشه که به موجب آفات و بیماری رسد. حنا گیاهی است کهمی

پور، عمویی و قلیهای حنا می باشد )ترین بیماریآید و از مهمبوجود می Xanthomonas lawsoniacلکه برگی که به دلیل 

1395.) 

 

 مو گیاه حناشرایط مطلوب رشد و ن -4
ین است که خاک اماند. لازمه این دوام باقی می ال در زمینس 50ره زندگی طولانی دارد و تا مدت حنا گیاهی است که دو

 حتی در خاکبه را نقابلیت نفوذپذیری خوبی داشته باشد که ریشه گیاه بتواند در طی این دورا زراعی بایستی عمیق بوده و

 ردازگاری داسحدودی  نا به شرایط آب و هوایی گرم و خشک تااگرچه ح نفوذ کرده و مود غذایی مورد نیاز خود را جذب نماید.

های بسیار رارتبادهای شدید و همچنین درجه ح ولی کشت این گیاه در مناطقی که دارای تغییرات زیاد درجه حرارت، وزش

 (.1393زاده، )امینی شودمواجه می بالاست با کاهش عملکرد
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 سازی زمینآماده -5
 .شودصفات فیزیکی خاک مناسب است توصیه می سی که از لحاظ مواد غذایی ور -در اراضی شنی کلی کاشت حنا به طور

به  افی نیازمواد غذایی ک های شنی خالص به علت کافی نبودنخالص به علت سله بستن و در خاک های رسیالبته در خاک

بادرت م شت حنالاح بافت خاک می توان به کو حیوانی است که در صورت اص اصلاح بافت خاک از طریق دادن کودهای نباتی

را شخم  ائیز زمینپنظور در مدقت زیاد انجام گیرد. برای این  تهیه زمین اصلی باید با ورزید. به دلیل چند ساله بودن گیاه حنا،

یشه، در رتر وذ بهحفظ رطوبت خاک و نف دارند. به منظور بهبود خواص فیزیکی ودر زمستان به حال خود نگه می عمیق زده و

یگر را در دنصف  شود که نصف آن را در اردیبهشت ماه وحیوانی در هر هکتار مصرف می ن کودت 8سال اول کاشت حدود  

ن در هکتار می رسد که یک سوم آن در ت 15- 10به میزان  های بعدیدهند. این میزان در سالمرداد ماه به زمین می

یلوگرم ک 150-100 و کیفیت محصول  رسد. برای بالابردن کمیتمردادماه به مصرف میو دوسوم باقی مانده در  اردیبهشت ماه

 .شودتوصیه می در هکتار کود ازته در خردادماه نیز

اد غذایی داری مواز نفوذپذیری و قابلیت نگه های شور و قلیایی برای کشت گیاه حنا مناسب نیست و خاک آن بایدزمین

 .بالایی برخوردار باشد

 

 وش های ازدیاد حنار -6
 :حنا به سه طریق زیاد می شود

 معمول است.کرمان  در خصوص به ایران جنوبی نواحی در که بذر وسیله به ازدیاد .1

 در مراکش معمول است. که خوابانیدن شاخه وسیله به ازدیاد .2

 .نیست رفهکارگری زیاد مقرون به صنیروی  به نیاز علت به روش این که پاجوش یا قلمه وسیله به ازدیاد .3

 

 آبیاری -7
رایط جوی سته به شاین دوره ب. شوند سبز آبیاری زمین اصلی و نشأ کاری بایستی هر روزه انجام گیرد تا نشاها کاملاً

پیدا کرده و تا  قلیلروز یکبار ت 7تا  6ها، آبیاری به کشد. پس از سبز شدن نهالطول می وزر 15ا  ت 10)سردی و گرمی هوا( 

ها به زردی رگد آب، ببه آب زیادی نیاز داشته و در صورت کمبو در این مرحله حنا .یابدداشت محصول ادامه میزمان اولین بر

 .گرایدمی

 

 گیرینتیجه -8
شود. ظرفیت و نرخ صنعت گیاهان دارویی منبع عظیم اقتصادی و با ارزش افزوده بسیار بالا در ایران محسوب می

های جهانی آن بندی، توزیع و فروش با عنایت به ظرفیتتولیدی، فراوری، انبارداری، بستهزایی این صنعت در ابعاد اشتغال

بوده که این ماده کمتر  مؤثرهای آنها حاوی ماده بسیار گسترده است. گیاهان دارویی، گیاهانی هستند که برخی از اندام

دات زنده است. کاشت، داشت و برداشت این دهد و دارای خواص دارویی برای موجودرصد وزن خشک گیاه را تشکیل می1

گونه  2400گونه گیاه شناسایی شده که حدود  8000شود. در ایران حدود آنها انجام می مؤثرگیاهان به منظور استفاده از ماده 

ر و یا درختانی ثمباشد. امروزه در سرتاسر ایران از درختان بیدهند که حنا از جمله آنها میآنها را گیاهان دارویی تشکیل می

شود. استفاده از درختان مثمر باعث تقویت ها استفاده میکه مصرف آب بالایی دارند برای زیباسازی شهر و گسترش جنگل

افشانی درختان مثمر سبب تولید رساند. همچنین طی تحقیقات انجام شده گردهبافت خاک شده و فرسایش را به حداقل می

درختان مثمر مانند حنا، مورد، سدر و... نه تنها سبب کاهش فرسایش خاک و جلوگیری از  شود. بنابراین کاشتباران می
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تواند مانع از کمبود آب در مناطق شود. بخصوص در این وضعیت بحرانی که نه تنها گردد بلکه با تولید باران میریزگردها می

 باشد.آبی مواجه میایران بلکه دنیا با مشکل کم

 

 منابع -9
در  نیو زرب یاراندمان نهال سرو نقره وخاک بر رشد  باتیاثر ترک. 1388زاده، ح. ، ف.، طبری، م.، رحمانی، ا. و یوسفاحمدلو .5

 .447-437(: 48)13. نشریه علوم آب و خاک. نهالستان

 .4-9رمان، های ترویجی، جهاد کشاورزی استان ک. کاشت، داشت و برداشت حنا. انتشارات واحد رسانه1393زاده، م. امینی .6

 .560 بوم، انتشارات دانشگاه تهران،  صکاری در خشک. جنگل1380ای، م.ح. جزیره .7

 .396. احیاء اراضی خشک، انتشارات دانشگاه تهران، ص1389جعفری، م. و طویلی، ع.  .8

 .240. اصلاح و توسعه مرتع، انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد، ص 1388جنگجو، م.  .9

بلند مازو در  یهابر رشد نهال یو دام ییایمیمختلف ش یکودها تأثیر یبررس. 1384م.  رحمانی، الف. و خوشنویس، .10

 .16-1(: 1)13ات جنگل و صنوبر ایران. پژوهشی تحقیق-. فصلنامه علمیکلوده آمل و شهر پشت نوشهر یهانهالستان

داغ رختچه قرهنونهال د یشیرو هاییژگیو بستر کشت بر بیاثر ترک. 1397فر، ح. پور، م.، فرخی، ف. و فروغیساغری، م.، رستم .11

(Nitraria schoberi L )131-143(: 2)4ژوهشی پژوهش و توسعه جنگل. پ-. فصلنامه علمیدر نهالستان. 

 .17-21. بسته کارآفرینی تولید حنا، انتشارات اسرار علم، تهران، 1395پور، س. عمویی، ع.م. و قلی .12

 .333چاپ چهارم، انتشارات دانشگاه امام رضا، مشهد، ص . مرتعداری در ایران،1382مصداقی، م.  .13

 .496شناسی، انتشارات دانشگاه تهران، ص . جنگل1393مصدق، الف.  .14
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 کن خورشیدی به منظور استحصال آب از منابع نامتعارفشیرینهای آبنگاهی بر سیستم

 
 *،4، امید محمدی3نیا، توحید علیقیلی2، شاهین گنجداری1احسان سمیاری

  Ehsansemi@gmail.comدانشجوی کارشناسی، رشته مهندسی آب، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان.  .1

 E.shahinganjdari@gmail.comدانشجوی کارشناسی، رشته مهندسی آب، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان.  .2

 Tohid323@yahoo.comشناسی، رشته مهندسی آب، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان. دانشجوی کار .3

 O.mohamadi333@gmail.comدانشجوی کارشناسی، رشته مهندسی آب، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان.  .4
 

 

 

 :چکیده

 هاییه آبین، تصفهای دسترسی به منبع آب شیرراه امروزه کمبود آب شیرین به یک مساله بحرانی تبدیل شده است. یکی از

اه الایی همرو هزینه ب های شور با مصرف انرژیزدایی آبباشد. این در حالی است که نمکها به آب شیرین میشور و تبدیل آن

عی مانند ابع طبینمگیری از جویی در مصرف انرژی و بهرههایی برای صرفهاست. بنابراین محققین همواره به دنبال راهکار

ورشیدی ز انرژی ختفاده ااست، اسباشند. یکی از این موارد که در این تحقیق هم مورد بررسی قرار گرفتهخورشید، باد و ... می

های تمها و سیسباشد. در این تحقیق ضمن مروری بر روشهای شور و نامتعارف میشیرین قابل شرب از آببرای تولید آب

-امکان وی ایران ها و بررسی شرایط اقلیمن خورشیدی، به بررسی مکانیسم و عملکرد هر کدام از سیستمکمختلف آب شیرین

که در  دهدان میکن خورشیدی نشهای آب شیرینها در اقلیم ایران پرداخته شده است. مقایسه سیستمسنجی کاربرد سیستم

 ونند ساخت رایطی ماشاد نمود و انتخاب دستگاه مناسب، تابع توان بهترین گزینه را پیشنههای اشاره شده نمیمیان دستگاه

ت ده، قابلیشگرفته دست آمده، پیشرفته بودن تکنولوژی به کارنگهداری آسان، در دسترس بودن قطعات دستگاه، کیفیت آب به

ورشیدی کن خیرینآب شهای رسد، اجرا سیستمباشد. با این حال به نظر میافزایش ظرفیت دستگاه و شرایط آب و هوایی می

مناسبی  وضعیت در سطح وسیعی از مناطق مستعد ایران )مناطق مرکزی و ساحلی جنوب ایران( که از نظر تابش خورشیدی از

 تواند بسیار مفید باشد. برخوردار هستند، می
 

 یمتعارف، انرژی خورشیدی، نمک زدایهای ناکن، آبآب شیرین کلمات کلیدی:

 
 مقدمه: -1

سازی آب دریا منجر به تولید یک منبع عظیم برای تولیدات آب جهت مصارف کشاورزی، صنعتی و خانگی روش شیرین

(. این درحالی است که فرآیند تبدیل آب شور دریاها به آب 2004در بسیاری از مناطق جهان شده است )پارنخ و همکاران، 

باشد. بنابراین در عصر جدید بشر همواره کوشیده به رژی میهای زیادی در بخش انشیرین رایگان نبوده و نیازمند صرف هزینه

ها برای گیری از منابع طبیعی مانند آب، خورشید، باد و .... و استفاده از آنجویی در انرژی و بهرهکارهایی برای صرفهدنبال راه

کمبود آب شیرین روبرو هستند های فسیلی باشد. مناطقی که با رفع احتیاجات خود مانند تولید برق و کاهش مصرف سوخت

توان به دو دسته تقسیم نمود. در بعضی نقاط دنیا هر چند منابع آب شیرین بسیار کم است، ولی در مقابل منابع آب شور را می

سازی و تامین آب سالم وجود دارد. در این میان کشورهای زیادی که دارای نواحی ساحلی ی کافی برای شیرینبه اندازه

خورد. کشورهایی مانند کویت، قطر، بحرین، عربستان و امارات کشورهایی هستند که در معرض این ستند به چشم میطولانی ه

های (. اما با توجه به افزایش قیمت نفت و همچنین آلودگی حاصل از مصرف سوخت2000باشند )حداد و هکاران، مشکل می

mailto:Ehsansemi@gmail.com
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ای از این کشورها توجه زیادی به تقطیر خورشیدی به عنوان گزینهفسیلی جهت تامین انرژی مورد نیاز آب شیرین، بسیاری 

اند. اند و همچنین با این روش میزان تولید آب تازه مورد نیاز خود را افزایش دادهبخش و سازگار با محیط زیست کردهامید

سال پیش باز  2000آن به باشد و استفاده از تقطیر خورشیدی به عنوان یک تکنولوژی خورشیدی دارای قدمت طولانی می

سازی ریاضی، مشخصات اجرا گردد. موضوع تقطیر خورشیدی بسیار وسیع است و مقالات زیادی درباره اصول طراحی، مدلمی

؛ 2001؛ میلر و همکاران ، 2000؛ چیبی، 1998های تقطیر نوشته شده است )میلر و همکاران، و اقتصادی بودن دستگاه

شده، استفاده (. بنابراین یکی از مواردی که در این پروژه مورد بررسی قرار گرفته2012ه و همکاران، ؛ خلج زاد2007لیندبلام، 

باشد که در اکثر نقاط جهان از اهمیت فراوانی های شور میاز انرژی خورشید برای تولید آب شیرین و قابل شرب از آب

های پایین و برای قلیمی کشور، نیاز به تولید آب شرب در ظرفیتبرخوردار است و همچنین در کشور ایران، با توجه به شرایط ا

 مناطق کم جمعیت و دور افتاده، موضوعی است که تاکنون کمتر مورد توجه قرار گرفته است.

 

 مواد و روش ها: -2
سیار کند، یکی جریان آب خالص با درصد بکن به طور کلی آب شور را به دو جریان تقسیم مییک سیستم آب شیرین

باشد. جداسازی نمک از مخلوط آب نمک، یک مانده میکمی از نمک و املاح و دیگری جریانی که حاوی نمک املاح باقی

پذیر سازی برگشتکن به عنوان یک فرایند جداآل آب شیرینفرایند ترمودینامیکی است که نیاز به انرژی دارد، یک فرایند ایده

ه از دیر کطی است محیبع تامین انرژی رایگان، پاک و عاری از اثرات مخرب زیستشود. انرژی خورشید یکی از منامحسوب می

هش انتشار های گوناگون مورد استفاده بشر قرار گرفته است. مصرف انرژی، کنترل عرضه و تقاضای انرژی و کاباز به روش

ات ساعت انرژی وکیلو  1/1*2010ثانیهاست. به طور متوسط خورشید در هر گازهای آلاینده با استقبال فراوانی روبرو شده

کند )حمید پور و دریافت می BTUمیلیون  60است که زمین در هر ساعت تابشی در حدود  کند. این بدان معنیساطع می

گان پایان، پاک و راییب(. بنابراین با به کارگیری کلکتورهای خورشیدی می توان تا حدودی از این منبع انرژی 1386همکاران، 

 جویی نمود.های فسیلی صرفهفاده کرد و تا حد بسیار زیادی در مصرف سوختاست

 

 های خورشیدیکنمکانیسم آب شیرین -2-1

بندی شده و با هوای خارج ارتباطی ندارد، ه کاملا آبکعمقی های تقطیر خورشیدی آب شور را به ظرف کمدر سیستم 

پوشاند. انرژی خورشید با طول وقانی ظروف مربوطه را مییک، سطح فکنند. پوشش شفافی مانند شیشه و یا پلاستوارد می

شود. به این های مختلف از شیشه گذشته و نور خورشید با آب داخل ظرف و سطح جاذب برخورد نموده و آب، گرم میموج

حفظه مار آب در کن محصور شده و موجب افزایش دمای آب و تولید بخترتیب انرژی گرمایی خورشید در دستگاه آب شیرین

یابد، بخار آب دراثر دفع گرما از شیشه روی سطح داخلی شیشه گردد. به تدریج که رطوبت نسبی در محفظه افزایش میمی

نه آب ( نمونه کلی این گو1کند. شکل )آوری در انتهای پوشش حرکت میتقطیر شده و آب شیرین حاصله به طرف محل جمع

باشد زیرا میزان های خورشیدی شدت نور خورشید میکندر آب شیرین رمؤثهمترین عامل دهد. مها را نشان میکنشیرین

 تولید آب شیرین با شدت تابش خورشید نسبت مستقیم دارد. 
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 کن خورشیدیآب شیرین -1شکل 

 نتایج و بحث: -3

 های غیر فعالکنآب شیرین -3-1
عال در واقع کن فگردند. یک آب شیرینبندی میار گروهدای و شیبهای غیر فعال به دو گونه حوضچهکنآب شیرین

ده است کن غیرفعال است که با تجهیزات بیرونی مثل صفحه جاذب و یا پمپ سیرکولاسیون ترکیب شهمان آب شیرین

 (.1389)حامدی، 

 

 ایای تک مرحلهکن خورشیدی حوضچهآب شیرین -3-2

ای یشهش( نشان داده شده است انرژی تابشی خورشید از پوشش 2کل )طور که در شها، همانکندر این گونه آب شیرین

شود. سپس آب گرم گذرد و به صورت انرژی گرمایی جذب سطح سیاه حوضچه که در تماس با آب شور است، میو شفاف می

ماس با هوای شود زیرا سطح شیشه به علت تای چگالیده میکند، بخار ایجاد شده در سطح پوشش شیشهشروع به تبخیر می

نک باشد و سپس در جهت شیب سطح به درون یک ناودان و سپس به درون یک تابیرون سردتر از نقاط دیگر دستگاه می

 شود. کننده آب خالص هدایت میذخیره

 
 ایای تک مرحلهکن خورشیدی حوضچهآب شیرین -2شکل 

 

 ایکن خورشیدی چند مرحلهآب شیرین -3-3

تشکیل  دار و مایلی است که فضای بین هر دو صفحه یک مرحله عمل تقطیر راات موازی فاصلهاین دستگاه شامل صفح

کند. ازی میکننده برای مرحله بعدی را بیرکننده برای یک مرحله و تقطکن، هر صفحه نقش تبخیردهد. در این آب شیرینمی

کند و می کننده، تولید گرماگذشته و در صفحه جذبطرز عمل در این دستگاه به این ترتیب است که اشعه خورشید از شیشه 

کننده، آب تبخیر شود. هنگام عبور آب شور از سطح زیرین صفحه جذبصفحه بعدی در اثر عبور جریان آب شور ، سرد می

برای رمکن گگردد. در این عملیات گرمای دفع شده در اثر تقطیر، نقش پیش شده و روی سطح بالایی صفحه دیگر ، تقطیر می

 د سطح دیگرهای تقطیر شده از طریق چند صفحه و آب شور تبخیر نشده به وسیله چنمرحله بعدی را دارد. به این ترتیب آب

 ت. ای نشان داده شده اسای دو مرحلهکن حوضچهشوند. در شکل زیر یک نمونه آب شیرینجریان یافته و از جریان خارج می
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 ازتابندهآب شیرین کننده خورشیدی با ب -3-4
های کوچک هایی است که در سطح عمودی عقبی به دستگاهکننده، مستلزم استفاد از آیینهاستفاده از سطوح منعکس

ها گران دهد ولی آیینهها به طور محسوسی میزان تولید را افزایش میشود. با وجود اینکه استفاده از این نوع آیینهمحدود می

 ها نمایش داده شده است.ای از اینگونه دستگاهتند. در شکل زیر نمونهدوام نیسقیمت بوده و چندان با

 

 آب شیرین کن خورشیدی فتیله ای -3-5
شود. نور ه میمنفذی از جنس پارچه سیاه وجود دارد که آب شور به آرامی از روی آن عبور داددر این دستگاه فتیله پر

خورد با شود. بخار آب در بردن پارچه شده و عمل تبخیر شروع میخورشید که از روی شیشه عبور کرده است، باعث گرم ش

های شور نیز شود و آبشیشه یا پلاستیک پوشش دستگاه تقطیر شده درکانالی که در پوشش پایینی پوشش قرار دارد جمع می

در مقابل اشعه خورشید،  لت قرار گرفتن مناسبعشود. این دستگاه به کن ریخته میبه بیرون از آب شیرین از ابتدای فتیله

 باشد ولی بهب میهمچنین به دلیل داشتن ظرفیت گرمای کمتر، دارای میزان تولید زیادی به ازای هر مترمربع از سطح جاذ

اده قرار های مکرر و پوسیدگی سریع فتیله از لحاظ اقتصادی به صرفه نبوده و در مقیاس صنعتی مورد استفعلت خشک شدن

 گیرند.نمی

 

 کن خورشیدی اضطراری آب شیرین -3-6
توان ساخت که به وسیله رطوبت زمین کار کن خیلی ساده میبرای تولید اضطراری و فوری آب آشامیدنی یک آب شیرین

آمده جهت تامین آب توان از آب بدستباشد و میآید تا حدودی دارای طعم نامطلوب میدست میکند. آبی که از این راه بهمی

 شرایطی مشابه با گلخانه استفاده کرد.گیاهان در 

 

 کن خورشیدی پلکانیآب شیرین -3-7
ها میزان های مایل هستند، در این دستگاهکنای، نمونه خوبی از آب شیرینای و پلههای چند حوضچهکنآب شیرین

ت. از یبا صفر اسشبانه آنها تقر رسد بیشتر است ولی تولیدتولید آب شیرین در طول روز و زمانی که اشعه خورشید به زمین می

یت ستگاه قابلدکن آن است که زاویه آن نسبت به نور خورشید بیشترین دریافت را دارد. این دیگر مزایای این نوع آب شیرین

 باشد. تولید آب شیرین و آب گرم را به طور همزمان دارا می

 

 کن خورشیدی دود کشیآب شیرین -3-8
ای است که آب شور روی صفحه سیاه رنگ در اثر تابش خورشید تبخیر کن حوضچهیریناین دستگاه شبیه یک آب ش

گر گرمایی که از شود. بخار حاصله بنابر جابجایی طبیعی یا اجباری وارد دود کش شده و آنجا در اثر برخورد با یک مبادلهمی

ه گرما، آب شور ورودی به دستگا د تقطیر و دفعگردد. در اثر فراینارد، تقطیر میهای آن آب شور سرد جریان ددرون لوله

 گیرد. گرم شده و آب شیرین تهیه شده در بخش پایین دودکش جمع و مورد استفاده قرار میپیش

 

 ای هم مرکزکن خورشیدی لولهآب شیرین -3-9

ی کوچکتر که لولهی هم محور تشکیل شده که لوله بزرگتر آن از جنس پلاستیک شفاف است و این دستگاه از دو لوله

کند. آب شور به کمک کننده، کار میدرون لوله بزرگتر قرار گرفته از فلز سیاه رنگی ساخته شده و به عنوان صفحه جذب

هایی که روی لوله ایجاد شده به یابد و از طریق سوراخای که دور لوله کوچکتر پیچیده شده، به درون دستگاه جریان میلوله

باشد که هوا به فضای حلقوی بین دو لوله فرستاده کن به این ترتیب مید. روش کار در این آب شیرینکنبیرون تراوش می
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ی کوچک جذب شده، و موجب افزایش رطوبت هوا به دلیل ی سطح بیرونی و سیاه رنگ لولهشود. تابش خورشید به وسیلهمی

گردد. رطوبت هوا روی سطح درونی لوله کوچک کتر میی کوچتبخیر آب شور گردیده و هوای مرطوب وارد بخش درونی لوله

 گردد. تقطیر و جمع آوری می

 های خورشیدی فعالکنآب شیرین -3-10
کننده انجام ی جذبهایی هستند که تبخیر به صورت مستقیم بر روی صفحهکنهای نوع فعال آب شیرینکنآب شیرین

گردند )حامدی، ها استفاده میکنمستقیم یا در ترکیب با سایر آب شیرینیری غکننده به گونهی جذبگردد بلکه از صفحهنمی

1389.) 

 

 کن همراه با یک گردآورنده خورشیدیآب شیرین -3-11

یابد. حرارت به صورت مستقیم با کمک کن و گردآورنده به کمک یک پمپ جریان میدر این روش آب بین آب شیرین

 گردد. یابد و این عمل موجب افزایش میزان تبخیر میقال میکن انتکننده به آب شیرینیک جذب

 

 کن با یک متمرکزکننده خورشیدیترکیب آب شیرین -3-12
تواند کارکرد بهتری دهی از بیرون ترکیب شده میکن خورشیدی که با یک بخش حرارتعملیات به کمک یک آب شیرین

وچک بودن کپذیرد. متمرکزکننده به دلیل ه جای گردآورنده صورت میکننده بداشته باشد که این امر با جایگزینی متمرکز

ار  بته این کباشد. السطح، افت حرارتی کمتری نسبت به گردآورنده دارد و همچنین دمای آب شور در درون دستگاه بالاتر می

 .دهدشده آب شیرین را افزایش می کند و قیمت تمامهای زیادی را به فرایند تحمیل میهزینه

 

 نتیجه گیری کلی -3-13
ر و رایگان های آب شیرین خورشیدی مورد بحث در این تحقیق، به دلیل دارا بودن هزینه کمتاستفاده از تمامی سیستم

دار به دلیل ای و شیبی حوضچههای نام برده شده، دو گونهباشد.  از میان دستگاهبودن انرژی خورشیدی توجیه پذیر می

اند مطالعات به ها از لحاظ اقتصادی جوابگو نبودهاند. با این حال چون این دستگاهبیشتر مورد توجه قرار گرفتهها، های آنویژگی

 های خورشیدیکنشیرین آب مورد در سرانگشتی ها پیش رفته است. همچنین محاسباتسازی این دستگاهسمت بهینه

. نمود آوریجمع شده تصفیه بآ لیتر 4 روز در توانمی شیدیخور کنندهجذب سطح مترمربع 1 هر به ازای سازد،می مشخص

ر شهرها دست که این درحالی اهای پرجمعیت سطح بسیار زیادی لازم است. توان نتیجه گرفت برای تامین آب در مکانلذا می

های کننب شیریآه همین طور لازم به ذکر است ک باشد.زمینی که برای این کار لازم است، بسیار گران قیمت و محدود می

ل آب رای انتقالبته باباشد؛ ولی هزینه انرژی آنها مجانی است. خورشیدی دارای هزینه اولیه تولید و ساخت نسبتا بالایی می

راقبت و کن نیاز به میرینشعلاوه کارکرد دستگاه آب هباشد. بشور به دستگاه و آب پاک از دستگاه به بیرون نیاز به کار پمپ می

وج بخار ه و خرری همیشگی دارد تا دستگاه از خوردگی و تشکیل رسوب حفظ شود و همچنین لازم است از نشتی دستگانگهدا

رین های خانگی بیشتکن خورشیدی برای تصفیه آب در مقیاسهای آب شیریناز آن جلوگیری شود. به صورت عملی دستگاه

ر دنتقال آب اولید و باید دقت نمود برای تالبته  باشد.محروم می کاربرد را داشته و همچنین مناسب روستاهای دورافتاده و

ینه جاری لیه و هز. ملاک قضاوت، مجموع هزینه اوبدان توجه شودهاست که باید  مناطق محروم، فناوری تنها یکی از مشخصه

 یدی در سطح وسیعی از مناطقکن خورشهای آب شیرینرسد، اجرا سیستمبا این حال به نظر می )انرژی، نگهداری و...( است.

تواند ، میهستند مستعد ایران )مناطق مرکزی و ساحلی جنوب ایران( که از نظر تابش خورشیدی از وضعیت مناسبی برخوردار

 بسیار کارا و مفید باشد. 
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Abstract 

Today's shortage of freshwater has become a critical issue. One of the ways to access fresh 

water sources is to treat saline water and turn it into fresh water. This is while desalinizing 

salty waters with high energy consumption and high costs. Therefore, researchers are always 

looking for strategies to save energy and use natural resources such as the sun, wind, and so 

on. One of the issues that has been studied in this study is the use of solar energy for the 

production of fresh drinkable water from salty and unconventional waters. In this research, 

along with an overview of various methods and systems of solar water sweepers, the study of 

the mechanism and performance of each of the systems and the study of the climatic 

conditions of Iran and the feasibility of the application of systems in the climate of Iran has 

been addressed. Comparison of solar collector water systems shows that among the mentioned 

devices the best option cannot be offered, and the selection of suitable equipment is subject to 

conditions such as easy construction and maintenance, availability of machine parts, water 

quality, and advanced technology used the ability to increase machine capacity and weather 

conditions. However, it seems that the implementation of solar water sweetener systems can 

be very useful in a wide range of sensitive areas of Iran (central and southern coastal areas of 

the country), which are in good condition in terms of solar radiation. 
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 استان گلستان-بررسی کارایی مدل تجربی خوزلا جهت برآورد رواناب در حوزه آبخیز رامیان

 
  2، محسن سلیمی1نادر جندقی

 دانشجوی کارشناسی مهندسی آبّ، دانشگاه گنبد کاووس2عضو هیات علمی دانشگاه گنبد کاووس، 1
Nader.jandaghi@gmail.com 

 

 چکیده
لستان ستان گکاربرد روش تجربی خوزلا در حوزه آبخیز رامیان واقع در شرق ا این تحقیق به منظور بررسی

(، 1362-1395ه )سال 33های هواشناسی در یک دوره آماری انجام شد. در ابتدا با استفاده از آمار ایستگاه

ه و سالان ، فصلیگرادیان دما و بارش متوسط تهیه شد. سپس با استفاده از روش خوزلا مقادیر رواناب ماهانه

( 1362-1395) آماری برآورد شد. مقادیر رواناب واقعی حوزه با استفاده از ایستگاه هیدرومتری رامیان در دوره

د. ش سهیمقا یواقع یرواناب برآورد شده )روش خوزلا( با داده ها یداده ها ،یبا استفاده از آزمون تتهیه شد. 

د در جود ندارآماری و های برآورد شده با رواناب واقعی اختلافهای گرم سال بین دبینتایج نشان داد که در ماه

جز فصل های سرد سال اختلاف آماری مشاهده شد. در بررسی فصلی و سالانه مشخص شد بحالیکه در ماه

   ای و برآوردی رواناب اختلاف آماری وجود دارد. تابستان، بین مقادیر مشاهده

 

 استان گلستان   حوزه آبخیز رامیان، روش خوزلا، رواناب،: واژه های کلیدی
 

 مقدمه

انده و اقی مبهرگاه شدت بارندگی از ظرفیت نفوذ خاک حوزه بیشتر باشد، بخشی از آب حاصل از بارش در سطح حوزه 

ن ای شود. بهیمه خارج های زمین در امتداد شیب به راه افتاده و از طریق رودخانه اصلی از حوزاین آب پس از پر کردن گودی

یب و ششکل، مساحت،  (.8گیری کرد رواناب سطحی گویند )توان مقدار آن را در رودخانه اصلی اندازهبخش از بارندگی که می

ر تواند بیعوامل م باشند که هرکدام از اینمی مؤثرنوع پوشش حوزه از جمله عواملی هستند که در ایجاد رواناب در حوزه 

 (.7) است مؤثر ی روانابترین عاملی است که بر روبگذارد. با این حال بارندگی عمده أثیرتمیزان حجم رواناب خروجی از حوزه 

ران اشد. در ایبب میآتعیین رواناب حاصل از بارش یکی از موارد بسیار مهم در تحلیل مسائل هیدرولوژی و مدیریت منابع 

خیزی که های آبوزهنه در حنظور برآورد رواناب ماهانه و سالابه م مانند جاستین، ایکار، خوزلا و غیرههای تجربی استفاده از مدل

-رای حوزهاست ب فاقد ایستگاه هیدرومتری هستند، توسعه یافته است. هر مدل تجربی برای شرایط خاصی تعریف شده و ممکن

 (. 3های آبخیز دیگر با شرایط متفاوت، کارایی لازم را نداشته باشد )

عنوان ارزیابی خصوصیات هیدرولوژیکی در  در مطالعات خود تحت (Edruard-Hassa) زا( به نقل 6زارع و همکاران )

ای ثابت ها با متدهروش اند که اینمناطق فاقد آمار از روابط تجربی خوزلا، کوتاین، تورک و لانگبین استفاده و اظهار داشته

 باشند. ای از اوقات دارای خطا میجهانی، در پاره

 نمک دریاچه بخیزآ حوزه در لسی و خوزلا جاستین، ایکار، کوتاین، تورک، تجربی روابط کارایی بررسی ( در5راد )داودی

 دیگر یها روش به نسبت بیشتری دقت و صحت از ترتیب به تورک و جاستین کوتاین، ایکار، های روش که عنوان نموده

 .است نبوده مناسب روش خوزلا هستند و برخوردار
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های آبخیز ههای واقعی در حوزر مقایسه مقادیر رواناب خروجی از روش تجربی خوزلا با داده( د4جندقی و محمدی )

اند که حجم رواناب ماهانه و فصلی حاصل از روش خوزلا در سه حوزه با مقادیر واقعی اختلاف غرب استان گلستان عنوان داشته

 های ایستگاه انطباق نسبتا خوبی دارد.دادهبا این وجود مقادیر رواناب سالانه روش خوزلا با  زیادی دارند.

 رس ارزیابی( روش های تجربی برآورد رواناب را در حوزه آبخیز تنگ خسویه در استان فا2اسمعلی عوری و سمیعی)

 مان جهانین، سازکردند. در این تحقیق شش روش تجربی برآورد رواناب از جمله کوتاین، انجمن تحقیقات کشاورزی هندوستا

ط ررسی روابس از بپی، دپارتمان آبیاری هندوستان و خوزلا در حوزه آبخیز تنگ خسویه در استان فارس محاسبه شد. هواشناس

در  نجی موجودستگاه آبگیری شده توسط ایسهای تجربی با مقادیر اندازهتجربی برآورد رواناب و مقایسه نتایج حاصله از مدل

ین آبخیز نه در اانجمن تحقیقات کشاورزی هندوستان جهت برآورد رواناب سالاخروجی حوزه آبخیز، روش پیشنهاد شده توسط 

 تر تشخیص داده شد.ها مورد بررسی مناسبنسبت به سایر روش

ای هاند که روشعنوان داشته های فاقد آمار،های مختلف برآورد آبدهی در حوزهبررسی روش( در 1افضلی و همکاران )

موع د و در مجرائه دادناای ضریب رواناب پایین در این منطقه های ایکار و نقطهناب بالا و روشسطح و خوزلا ضریب روا _دبی 

(، 9وزلا )خعات، توان به مطالروش جاستین پاسخ بهتری ارائه نموده است. از دیگر مطالعات انجام شده در این زمینه می

 طالعه از روشعیین مشخصات رواناب در منطقه مورد م( اشاره داشت. در این مطالعات جهت ت11( و پیتال )10خوتیاری )

 خوزلا استفاده شده است.

 زم است کهلاآمار،  های آبخیز فاقدهای تجربی جهت برآورد مقادیر آبدهی در حوزهبا توجه با استفاده گسترده از مدل

جام این تحقیق (. هدف از ان1388ها قبل از استفاده مورد بررسی قرار گیرد )جندقی و محمدی، صحت و کارایی این مدل

هت اند، جدهشی ثبت بررسی و مقایسه مقادیر رواناب حاصل از مدل تجربی خوزلا با رواناب واقعی که توسط ایستگاه هیدرمتر

 باشد.تعیین کارایی این مدل در شرق استان گلستان می

 

 هامواد و روش

عرض  وشرقی  55 16ْ 47َتا ً 55 2ْ 24َفیایی ًهکتار در طول جغرا 5/24816حوزه آبخیز رامیان با مساحت 

های شمالی شیب و در شمالی واقع شده است. این حوزه آبخیز در جنوب استان گلستان 37 ْ 03 َ 05تا ً 36 48ْ 26َجغرافیایی ً

 م در اینهمستاهای قرار گرفته به طوریکه ایستگاه شهرستان رامیان در محل خروجی حوزه واقع شده است. از روالبرز شرقی 

بخیز جی حوزه آود در خروآب، ویرو، قورچای، پاقلعه اشاره داشت. تنها ایستگاه هیدرومتری موجآرام، ششتوان به ملچحوزه می

 150با ارتفاع  ترین نقطه حوزهگیری آن مشخص شده است. پست( موقعیت محل قرار1مورد مطالعه واقع شده که در نقشه )

یب متوسط وزنی کل اند. شمتر در جنوب حوزه واقع شده2850زه و بلندترین نقطه آن با ارتفاع الیه شمال حومتر در منتهی

 درصد و جهت غالب حوزه شمال و شمال غرب است. 40.79حوزه 

رد آبخیز مو جی حوزههای متوسط ماهانه برای ایستگاه هیدرومتری رامیان که در خرودر این تحقیق ابتدا آمار خام دبی

ساله  33 ه آماریها، دورای گلستان تهیه شد. پس از بررسی دادهشده است از بدو تاسیس از شرکت آب منطقه مطالعه واقع

تعیین  ایهای مشاهدههای متوسط ماهانه ایستگاه به عنوان داده( جهت انجام این تحقیق انتخاب و مقادیر دبی1395-1362)

اه وده ایستگا در محدههای هواشناسی به همراه ارتفاع ایستگاهایستگاهشد. همچنین آمار خام دما و بارندگی متوسط ماهانه 

 مورد مطالعه تهیه شد. 

 به شد. ( محاس1در مرحله بعد با استفاده از روش تجربی خوزلا مقادیر رواناب ماهانه با استفاده از رابطه )

     (1                                                            )                                                  

 که در آن :  

 متر است.: تلفات ماهانه به سانتی  متر و : ارتفاع بارندگی ماهانه به سانتی  متر، : ارتفاع رواناب ماهانه به سانتی
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 امیان در شرق استان گلستانزه آبخیز و ایستگاه هیدرومتری رموقعیت جغرافیایی حو -1شکل 

 
 با توجه به دمای متوسط ماهانه دو حالت زیر ممکن است اتفاق بیافتد:  ()برای محاسبه تلفات ماهانه 

 محاسبه می شود  (2از رابطه ) درجه سانتی گراد باشد،  5/4حالت اول: اگر دمای متوسط ماهانه بزگتر از 

      (2                                                                                   )                            

 ( محاسبه 1با استفاده از جدول )  درجه سانتی گراد باشد،5/4حالت دوم: اگر دمای متوسط ماهانه کوچکتر یا مساوی 

 شود. می
 درجه سانتی گراد5/4( در روش خوزلا برای دما های کمتر از محاسبه تلفات ماهانه ) -1جدول

18- 12- 5/6- 1- 5/4 )C( 

1 25/1 52/1 78/1 17/2 )mm( 

 
درجه حرارت متوسط باشد. گراد میاهانه به درجه سانتیدمای متوسط م لازم به توضیح است که در روابط فوق 

اثر  تلفات آب اد رویبماهانه در رابطه خوزلا به عنوان یکی از فاکتورهای متغیری که به وسیله تبخیر، تابش آفتاب و سرعت 

 شود. گذار است مورد توجه قرار گرفته می

مقادیر  رآوردی( باهای بهمطالعه با استفاده از مدل خوزلا )داددر مرحله بعد مقادیر رواناب ماهانه در حوزه آبخیز مورد 

ز آزمون مقایسه ا ام اینرواناب واقعی که با استفاده از آمار ایستگاه هیدرومتری موجود بدست آمده بود، مقایسه شد. جهت انج

ها ن واریانسکسان بودها و یداده تب استفاده شد. قبل از انجام آزمون تی، دو فرض نرمال بودنافزار مینیتی در محیط نرم

شود، با  05/0افزار بزرگتر و یا مساوی محاسبه شده توسط نرم ValuePچنانچه مقدار تی در آزمون مورد بررسی قرار گرفت. 

رد  1Hدار بین میانگین تیمارهای مورد بررسی پذیرفته و فرض یعنی عدم وجود اختلاف معنی 0Hدرصد فرض  95احتمال 

یعنی  1Hرد و فرض  0Hدرصد فرض  95شود، با احتمال  05/0محاسبه شده کوچکتر از ValuePنچه مقدار شود. اما چنامی

 شود.مورد بررسی پذیرفته می دار بین میانگین تیمارهایوجود اختلاف معنی
 

 نتایج و بحث
ورت به صلا( ای )ایستگاه هیدرومتری رامیان( و برآوردی )روش خوزهای متوسط مشاهدهپس از تعیین مقادیر دبی

تایج ناده شد که ر حوزه آبخیز رامیان، جهت بررسی و تعیین اختلاف آماری بین آنها از آزمون تی استفدسالانه  -فصلی-ماهانه

 .( آورده شده است2حاصل در جدول )
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 های دادههای متوسط ماهانه، فصلی و سالانه بین نتایج آزمون تی جهت تعیین اختلاف آماری دبی-2جدول

 در حوزه آبخیز رامیان ی و برآوردیامشاهده

 سال-یفصل-ماهانه آزمون یکسان بودن واریانس آزمون تی

  مهر 0/0 252/0

 
 

 

 
 ماه

 آبان 0/0 001/0

 آذر 0/0 0/0

 دی 0/0 0/0

 بهمن 0/0 0/0

 اسفند 0/0 0/0

 فروردین 301/0 039/0

 اردیبهشت 468/0 05/0

 خرداد 0/0 532/0

 یرت 0/0 876/0

 مرداد 0/0 001/0

 شهریور 007/0 108/0

  پاییز 0/0 0/0

 زمستان 0/0 0/0 فصل

 بهار 998/0 015/0

 تابستان 006/0 199/0

 سال 0/0 0/0

 
از سال )مهر،  ماه 5( در آبخیز مورد مطالعه مشخص شد که در 2در بررسی و مقایسه مقادیر رواناب ماهیانه )جدول

وزلا ش تجربی خه از روهای گرم سال هستند، حجم رواناب برآورد شدیر و شهریور( که عمدتا مربوط به ماهاردیبهشت، خرداد، ت

ط آبدهی ی از متوسد مناسبهای واقعی ایستگاه هیدرومتری اختلاف آماری نداشته است. لذا استفاده از مدل خوزلا، برآوربا داده

ه بروردین و مرداد( که ماه از سال )آبان، آذر، دی، بهمن، اسفند و ف 7که ماه ارائه خواهد داد. همچنین مشخص شد  5در این 

ت ای تفاوهر مشاهدهای سرد سال هستند، مقدار رواناب برآورد شده از روش تجربی خوزلا با مقادیطور عمده مربوط به ماه

 شود.مینن گلستان توصیه ها در شرق استاآماری داشته و استفاده از مدل خوزلا جهت برآورد آبدهی در این ماه

ستان، اختلاف های سال به جز فصل تاب( مشخص شد که در همه فصل2در بررسی و مقایسه مقادیر رواناب فصلی )جدول

ین مناطق بی برای اهای برآوردی از روش خوزلا وجود دارد و استفاده از مدل تجرای با دادههای مشاهدهآماری بین داده

های برآوردی ی و دادههای واقع( مشاهده شد که بین داده2رسی و مقایسه مقادیر رواناب سالانه )جدولباشد. در برمناسب نمی

 باشد.یناسب نمهای سالانه در این مناطق ماختلاف آماری وجود دارد و استفاده از روش تجربی خوزلا جهت برآورد دبی

 ر مواقع دارای خطا اند روش تجربی خوزلا در بیشتاشته( که اظهار د6نتایج این تحقیق با مطالعات زارع و همکاران )

( در 5راد )ن داودیخسویه در استان فارس و همچنی( در حوزه آبخیز تنگ2باشند و نیز مطالعات اسمعلی عوری و سمیعی )می

صحت و  دارای ابهای تجربی جهت برآورد رواناند روش خوزلا نسبت به سایر روشحوزه آبخیز دریاچه نمک که بیان نموده

حجم رواناب اند ته( که عنوان داش4دقت کمتری است، انطباق دارد. همچنین نتایج این تحقیق با مطالعات جندقی و محمدی )

ب سالانه های روانادادهج نتایماهانه و فصلی حاصل از روش خوزلا با مقادیر واقعی اختلاف زیادی دارند، همخوانی داشته ولی با 

    انطباق ندارد.  
 

 منابع 
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های فاقد آمار. اولین همایش ملی بیابان )علوم، های مختلف برآورد آبدهی در حوزه. بررسی روش1391افضلی، ع.، دلفاری، ص.، تایا، ع. -1

 فنون و توسعه پایدار(. کرج.

ارس، مجموعه فویه در استان . ارزیابی روش های تجربی برآورد رواناب در حوزه آبخیز تنگ خس1390سمعلی عوری، ا.، سمیعی، م. ا-2

 مقالات هفتمین همایش ملّی علوم و مهندسی آبخیزداری، دانشگاه صنعتی اصفهان. 

نتایج  با آن مقایسهو  (ANN)مصنوعی عصبی کهشب با ماهانه بینی رواناب. پیش1384 .م پور،اولی  م. شوشتری، محمودیان ،.آ باجلان،-3

 .885-877 صفحه ایران. هیدرولیک کنفرانس پنجمین ن.کسیلیا آبریز حوضه در تجربی های روش

بخیز غرب استان آهای های واقعی در حوزه. مقایسه مقادیر رواناب خروجی از روش تجربی خوزلا با داده1388ندقی، ن.، محمدی، م. ج-4

 . 8-1گلستان. پنجمین همایش ملی علوم و مهندسی آبخیزداری ایران. 

 ومین. درواناب ارتفاع برآورد ریاضی هایمدل با آنها مقایسه و رواناب ارتفاع برآورد تجربی روابط واسنجی . 1385 .ا .ع راد، داودی-5

 آب. اصفهان.  منابع مدیریت کنفرانس

ه بنتول آبخیز حوزه در برف ریزش و لانهسا و فصلی ماهانه، آبدهی تعیین و بررسی .1387 حزبی. ع. جندقی، ن.، عباسی، م.، ،.س زارع،-6

 .اریس طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه خزری. هایاکوسیستم در گاهشناسی و اقلیم تغییر همایش گرگان. اولین

 .735فحه رضا)ع(. ص امام دانشگاه چهاردهم. چاپ کاربردی، هیدرولوژی اصول . 1386 .ا علیزاده،-7

 .326تهران. صفحه  دانشگاه راتدوم. انتشا چاپ اول، جلد کاربردی هیدرولوژی . 1381 .م مهدوی،-8
9- Khosla. A.N., 1949. Analysis and utilization of data for appraisal of water resources. Journal of Irrigation Power: 410-422. 

10- Kothyari, U.C., 1995. Estimation of monthly runoff from small catchments in India, Hydrological Sciences Journal. 40, 
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Study on the Efficiency of Khosla Empirical Model for Estimation of Runoff in the 

Ramian Watershed -Golestan Province 
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Abstract 
This study was conducted to investigate the effectiveness of the Khosla empirical method 

in the Ramian watershed. First, temperature and precipitation gradients were prepared 

using meteorological stations data for a-33 years statistical period (1395-1386). Then, 

monthly, seasonal and annual runoff were estimated using the Khosla method. Also, the 
actual runoff of watershed were calculated using Ramian hydrometric station for a-33 

years statistical period (1395-1386). Using t-test, estimated runoff data (Khosla method) 

were compared with actual data. The results showed that there was no statistical 
difference between estimated and actual runoff in warm months of the year however, in 

the cold months of the year there was a statistical difference. Seasonal and annual runoff 

analysis showed that there was a statistical difference between the actual and estimated 
runoff except summer. 

 

Keywords: Runoff, Khosla method, Ramian watershed, Golestan province 



[DOCUMENT TITLE] 

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

 1398آبان  23

2ndNational Conference on Natural Resources Management (Water, Flood and Environment) 14 Nov 2019| 303  

 

 

 منظور مصارف کشاورزیکاشمر به  دشت بررسی کیفی سفره آب زیر زمینی

 
 2، ادریس طاهری*1میثم عابدین پور

ع آب، گروه مهندسی دانشجوی کارشناسی ارشد مدیریت مناب 2استادیار گروه مهندسی آب، مرکز آموزش عالی کاشمر، کاشمر، ایران، * 1  
 آب، دانشگاه بیرجند، بیرجند، ایران 

*و1
 @yahoo.comabedinpour_meysam نویسنده مسوول :رایانامه   

 
 چكيده 

نـوان یـک ایش و پهنه بنـدی آن بـه عپکیفیت آب در مدیریت منابع آب از اهمیت خاصی برخوردار بوده و      

ه تعیـین بـاصلی مهم در برنامه ریزی ها باید مد نظر قرار گیرد. شناخت وضعیت هیدروشیمیایی و پهنه بنـدی 

ت ی مقاصد گوناگون کمک می کنـد. سیسـتم اطلاعـابهینه استراتژی های مختلف جهت برداشت آب در راستا

تنـوع را متحلیل و دسترسی به اطلاعـات زیـاد و  هایی است که تجزیه وروش ( یکی از بهترین GISجغرافیایی )

جـام ایـن آسان تر می کند، و به این ترتیب به مدیران جهت تصمیم گیری بهینه یاری می بخشـد. منظـور از ان

 ، هـدایت الکتریکـیpH اسـیدیته هـای خصشا اساس برب زیرزمینی دشت کاشمر کیفی آپهنه بندی   تحقیق

(EC)  ،شاخص نسبت سدیم قابل تبادل (ESP( شاخص لانژیلر ،)LSI ،)ر( و ر )گیاهان حسـاس بـه کلـمقدار کل

وان ا استفاده از این نقشه ها به راحتی مـی تـب .جهت مصارف کشاورزی بود(SAR) شاخص نسبت جذبی سدیم 

 بـر ینـهمدیریت بهجهت تعیین الگوی کشت مناسب و ای مناسب از لحاظ کاربری های گوناگون آب را مکان ه

ت را کیفیـت بـالاتر آب شـمال دشـ . نتایج حاصـل از ایـن تحقیـقنمود کیفیت آب منطقه اعمال روند تغییرات

وبی ر مناطق جنشاخص های کیفی آب نشان داد که کاربرد آب زیرزمینی د نسبت به جنوب آن نشان می دهد.

 دشت بدون لحاظ نمودن تمهیدات خاص جهت مصارف کشاورزی توصیه نمی گردد.

 
 آب زیرزمینی، سنجش از دور، کیفیت آب، کاشمرواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه  -1
کشور ما که در منطقه خشک جهان واقع شده است، آب هم به لحاظ کمی و هم از نظر کیفی بایستی با توجه به اقلیم      

توجه قرار گیرد. در اکثر کشورها که حداکثر استفاده را از منابع موجود آب های سطحی خود به عمل می آورند دسترسی  مورد

از روش هایی مطمئن جهت به منابع آب با کیفیت مناسب برای استفاده کشاورزی رو به کاهش می باشد. از این رو لازم است 

های محیط زیست  از لحاظ اقتصادی به صرفه باشد و از لحاظ آلودگی هم تا تجساز آب های با کیفیت پایین بهره  استفاده

تولید حداکثر محصول حفظ پایداری و آب جهت  و پایش منظم تغییرات کیفیبنابراین ارزیابی  .نیز مسئله ساز نباشدمحیطی 

ر عبارت است از مدیریت و حفاظت توسعه پایدا FAOاز دیدگاه سازمان خوار و بار کشاورزی  .از اهمیت خاصی برخوردار است

 های کنونی و آینده منابع طبیعی پایه و هدایت تحولات تکنولوژیکی و نهادی به طوری که از تأمین نیازهای انسانی برای نسل

و باشد  مقوله امنیت غذایی از مهمترین موضوعات توسعه پایدار می(. 1بشریت به صورت مستمر و پایدار اطمینان حاصل شود )

نیت غذایی خود در گرو افزایش تولیدات کشاورزی در برابر درخواست غذایی ناشی از رشد جمعیت است. بنابراین ضمن ام

بینی  های استفاده مناسب از منابع آب همراه با پیش ها و استراتژی تأکید بر کنترل رشد جمعیت، باید از هم اکنون سیاست
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کشور را با بطور قطع عدم توجه به این مهم،  گیرد.دود )آب( مورد توجه قرار فناوری مورد نیاز جهت مقابله با این عامل مح

از  استفاده با کشاورزی کاربری برای سریلانکا چوناکام آبخوان دشت آب کیفیت . در تحقیقیبحران آب مواجه خواهد ساخت

 کم شدن قلیایی و خطر متوسط شوری با نمونه ها درصد 61 که مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد شوری دیاگرام

محیط  در کشاورزی محصولات کیفیت بر زیرزمینی (. همچنین اثرات کیفی آب2شدند ) شناخته مناسب کشاورزی جهت

 منیزیم، سدیم، قبیل از عناصری دامغان مورد بررسی قرار گرفت. در این تحقیق منطقه در جغرافیایی را اطلاعات سیستم

نتایج تحقیق نشان داد  کردند. بررسی در کشاورزی استفاده برای را آنها کمیت و ارزیابی را ریکیالکت و هدایت کلر پتاسیم،

(. با توجه به مطالب 3شد ) دیده کمیت عناصر در افزایشی روند ولی بوده مطلوب کشاورزی در این عناصر کلی وضعیت که،

رود،  که کشاورزی یکی از محورهای توسعه آن بشمار می هایی است از جمله استانرضوی استان خراسان از آنجایی که  فوق و 

با  بنابراین،زیر زمینی برای تأمین آب مورد نیاز محصولات کشاورزی اجتناب ناپذیر خواهد بود.  های استفاده از آب از این رو

 ی است.های زیرزمینی بررسی و مطالعه این منابع به منظور حفظ کیفیت آنها ضرور توجه به تغییرات کیفی آب

 مواد و روش ها -2
 

 9/4370اسـت کـه بـا مسـاحت  رضـوی یکی از شهرستان های استان خراسان شهری در منطقه شمال شرق ایران کاشمر      

در عـرض سـتان شهرمرکـزی ی  کیلـومتری جنـوب غربـی مشـهد واقـع شـده اسـت. نقطـه 202کیلومتر مربع در فاصـله ی 

رسـتان کاشـمر، متر است. شه 1052ارتفاع این شهر از سطح دریا  و ل شرقی قرار داردطو 58ه 28شمالی و َ  35ه 14جغرافیایی َ 

ی مـسـکن محـدود از شمال به شهرستان های نیشابور و سبزوار، از شرق به تربت حیدریه، از جنوب به گناباد و از غـرب بـه برد

 . (1)شکل  شود

 
 

 لعهموقعیت جغرافیایی محل مورد مطا -1شکل 

 

حلقه چاه در دشت کاشمر  186ق برای پهنه بندی کیفیت آب منطقه از نتایج نمونه برداری شیمیایی در این تحقی

ی که برای پهنه بندی انتخاب شد یکی از روش انجام گرفت. ARCGIS محیط در یابی میان . در این تحقیق،استفاده گردید

بررسی در این تحقیق که در اکثر مطالعات  پارامترهای کیفی مورد است.  IDWروش  GISروش های رایج و معمول در 

 , Cl SAR , ESP, EC , PH: شاخص های ) شامل روندمی  بکار در کشاورزی محققان نیز به عنوان شاخص های کیفی آب

LSI ,) .می باشد 

 

 نتایج و بحث -3

 (LSIشاخص لانژیلر ) -1-3
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بطورکلی مساله گرفتگی ناشی از باشد و  می لانژیلر اشباع شاخص ها چکان گرفتگی قطره خطر ارزیابی در شاخص مهم ترین

با توجه به نقشه است.  8آب بالاتر از  PHای بیشتر اوقات در شرایطی پیش می آید که  های آبیاری قطره ها در سیستم کربنات

و ی باشد ( بجز از چند نطقه کوچک تقریبا تمام منطقه دارای ضریب لانژیلر مثبت م2دشت شکل ) LSIپهنه بندی شاخص 

 احتمال گرفتگی قطره چکان ها وجود دارد. اجرای سیستم آبیاری قطره ای بدون در نظر گرفتن تمهیدات خاص، 

  
 ورد مطالعهآب زیرزمینی منطقه م LSIنقشه شاخص  -2کلش   آب زیرزمینی دشت مورد مطالعه          pHنقشه   -3شکل           

 

ی رسد را می م 5/0انها حداکثر تا  LSIود مناطقی با رنگ آبی کم رنگ که ضریب همچنین، همانطور که مشاهده می ش

ب اسیدی نشود ا PHتوان با تمهیداتی نظیر اسیدشویی در این مناطق سیستم قطره ای را ایجاد نمود البته به شرطی که 

 چندانی روی اسیدی شدن خاک نداشته باشد. تأثیر( یا  5/7بالای  PH)حداقل مناطق با 

 

 (pHبررسی شاخص اسیدیته ) -3-2

تا  5/7و  8تا  pH  2/8قلیایی بوده که دو بازه  pHبه جز یک نطقه کوچک در دشت تقریبا تمام منطقه دارای  3مطابق شکل 

ند. کد نمی پی اچ غالب منطقه بوده و بیانگر آن است که مشکل خاصی را برای مصارف کشاورزی، شرب یا صنعت ایجا 8

 (.3است )شکل  9تا  2/8بالا و قلیایی  pH ت کوچکی در دشت دارای محدودهمناطق با مساح

 
 (EC)هدایت الکتریکی  -3-3

اشـد و در مشاهده می شود که آب در نیمه شمالی دشت از کیفیت مطلـوبی برخـوردار مـی ب ECبا  توجه به نقشه پهنه بندی 

ح (. همچنـین سـط4دسی زیمنس بر متر است )شـکل  7/0تا  36/0نقاط کوچکی در مناطق شمالی دشت شوری بین محدوده 

یجـاد نمـی ادسی زیمنس بر متر می باشد که برای کشت انواع مختلف گیاهان مشکلی  5/1تا  7/0شوری غالب در نیمه شمالی 

 تـا 3و  3تا  5/1کند. اما در نیمه جنوبی دشت کیفیت از لحاظ شوری بسیار پایین تر است و در این منطقه سه محدوده شوری 

 (.  4)دسی زیمنس بر متر( غالب است )شکل  10تا  5و   5
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 آب زیرزمینی منطقه مورد مطالعه SARنقشه  -5شکل       نقشه شوری آب زیرزمینی دشت کاشمر                  -4شکل 

 

ر کاشـته رد نظـدسی زیمنس بر متر گیاهان مـو 5تا  5/1بطوری که لازم است با مدیریت صحیح در منطقه با شوری های 

گیاهـان  18تا دسی زیمنس بـر متـر  10و  10تا  5شود همچنین می توان در مناطق بسیار شورتر جنوبی دشت شوری در بازه 

 شور پسند )مانند پسته( کاشته شود. 

 

 (SAR)اخص نسبت جذبی سدیم ش -4-3

بندگی ذرات یم موجب قلیایی شدن خـاک، چسـمیزان سدیم نسبت به عناصر کلسیم و منیزبالا بودن از لحاظ کشاورزی         

ر می شود. هـ آن و کم شدن نفوذ و قابلیت زهکشی آن می گردد. بالا بودن میزان این عناصر همچنین باعث سوختگی ریشه نیز

ی وی خـاک و روری که سدیم تأثیربا توجه به  چه مقدار این نسبت در آب بالاتر باشد آب از کیفیت پایین تری برخوردار است.

لا بـوده نشان می دهد که در بخش جنوبی دشت نسبت جذب سدیم آب با 5شکل  .تولید محصولی در گیاهان می تواند بگذارد

 و برای استفاده از آب زیرزمینی این مناطق می بایست تمهیداتی را لحاظ نمود. 

 

 (ESP)اخص نسبت تبادل سدیم  ش -5-3 

ESP  است و از نیز یکی دیگر از شاخص های کیفی ابیاریSAR  وسیله معادله ذیل بدست می آید. هب 
ESP=[(0.015×SAR)/(1+0.015×SAR)]×100 

 

اصلاح  SARهم از  ESPاصلاح شده )به دلیل قلیایی بودن اب( استفاده شد  SARبا توجه به این که در محاسبات قبلی 

 
 آب زیرزمینی منطقه مورد مطالعه ESPنقشه میزان  -6شکل 
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ا توجـه بـه نیز می توان براورد کرد که کدام یک از گیاهان عملکرد مطلوبی خواهـد داشـت. بـ ESP ه از طریقشده بدست آمد

مناسـب را  در منطقه مورد مطالعه از شمال به سمت جنوب افزایش یافته و الگوی کشت ESP( که نشان میدهد میزان 6شکل )

 آب تعیین نمود. ESPبا توجه به مقادیر 

 

 . نتیجه گیری4

 احتمالاً انحلال طقهمن غرب و شمال بجز نواحی اکثر در الکتریکی بودن هدایت بالا دلیل بندی،پهنه نقشه های براساس      

 الکتریکی هدایت افزایش این که باشد، زیرزمینی آب به کشاورزی های نشت زه آب و مارن و آهکی سازندهای کانی های زیاد

زیرزمینی  می یابد. همچنین نقشه های کیفی آب کاهش گیاه توسط جذب آب و شده اسمزی فشار افزایش باعث می تواند

ن بی بدودشت نشان داد که کیفیت آب در بخش های شمالی و مرکزی برای کشاورزی مطلوب بوده اما در بخش های جنو

 استفاده از تمهیدات خاص برای کشاورزی نامطلوب و از ریسک بالایی برخوردار می باشد. 
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       Abstract  
 
     Water quality is very important in water resources management and monitoring and zoning should 

be considered as an important element in planning. Understanding the hydrochemical status and 

zoning helps to optimize different water harvesting strategies for different purposes. Geographic 
information system (GIS) is one of the best ways to facilitate the analysis and access to large and 

varied information, thus helping managers to make optimal decisions. GIS has a variety of 

applications, including qualitative groundwater zoning. The purpose of this study was to qualify 
groundwater zoning based on pH acidity indices, electrical conductivity (ECIW), exchangeable sodium 

ratio percent (ESP), (LSI), chlorine content (chlorine sensitive plants), Sodium absorption ratio (SAR) 

was irrigation water and residual amounts of sodium (RSC) for agricultural purposes. Using these 

maps, we can easily apply suitable locations in terms of different water uses to determine the 
appropriate cropping pattern and optimal management of water quality changes in the area. The results 

of this study show higher water quality in the north of the plain than in the south. 

 
  plain Groundwater, GIS, water quality indices, Kashmar  Keywords: 
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 بررسی ملزومات صنعت سدسازی در ایران

 
 *، 1زادهیوسف رجبی

 ، های آبی دانشگاه تربیت مدرسی ارشد گروه سازهدانشجوی کارشناس 1

 Yousef.rajabizadeh@yahoo.com نویسنده مسوول : )Emailرایانامه)  *و  1

 

 

 چکیده
روری صنعت سدسازی در کشور ما در طی سالیان اخیر پیشرفت چشمگیری داشته است و به همین دلیل ض

شده و معتبر از منظر اصول فنی و غیرفنی اجرا شوند. در این های سدسازی طبق چارچوب تعییناست پروژه

زی ه سدساتحقیق پس از تعریف کاربرد و اهمیت سدسازی در کشور، به ذکر نکات و الزامات مهم در مقول

ای بین شده و مقایسه پرداخته شده است. همچنین وضعیت سدسازی ایران در سالیان اخیر شرح داده

زیابی به ار سدسازی در دو دوره پیش از انقلاب اسلامی و پس از آن صورت گرفته است. مشخص شد که اهمیت

های صنعت سدسازی محیطی در مبحث سدسازی از الزامات مهم در انجام پروژههای دقیق زیستو بررسی

 شوند. گیرانه رعایت و لحاظباشد که باید به صورت جدی و سختمی
 

 سد، الزامات طراحی و ساخت، محیط زیست.واژگان کلیدی: 

 

 مقدمه -1
با توجه به محدودیت منابع آبی، رشد جمعیت و توسعه صنعت و کشاورزی در سالیان اخیر، به احداث سد روی 

 آب تأمین هدافا با اکثرا سد ایجاد گذشته (. در1ای شده است )های سطحی توجه ویژهها و کنترل و مهار آبرودخانه

هیدروالکتریسیته،  نیروی از آبی و استفادهبرق انرژی به نیاز دلیل به امروزه ولی بوده است کشاورزی مزارع آبیاری و آشامیدنی

 در سدسازی موضوع .است یافته بیشتری توسعه دیگر اهداف دست، وپایین هایزمین و کشاورزی آبیاری شبکه و توسعه بهبود

 وجودبه سدسازی توسعه برای بسیاری هایظرفیت اسلامی، انقلاب پیروزی از پس اما شد، آغاز 20 دهه پایانی یهاسال از ایران

 جهان، در و دوم رتبه ترکیه، از پس منطقه، در ایران بزرگ، سدهای المللیبین کمیسیون آمار اساس بر اکنون کهجایی تا آمد

یابی به ن جمهوری اسلامی ایران با خودکفایی در صنعت سدسازی و دستاکنوهم .دارد سدسازی حوزه در را هفدهم رتبه

یافتگی دست پیدا نموده و تمامی مراحل های نوین و پیچیده در این امر، به یک شاخص مهم و اساسی برای توسعهفناوری

گیرد که کشور صورت میبرداری از سدهای مخزنی به دست توانای مهندسین مطالعه، طراحی، نظارت، ساخت، مدیریت و بهره

های بزرگ سدسازی و صدور خدمات مهندسی سدسازی برای سایر کشورها از جمله پنج کشور قابلیت امکان اجرای طرح

ای هستند، در کارنامه خود دارند. ضمن آنکه دانش و تجربیات آفریقایی و آسیایی را که در حال اجرای سدهای بزرگ و پیچیده

ها، دستیابی به استانداردهای علمی، خودباوری و اتکای به نفس کارشناسان ایرانی و اتخاذ رححاصله از روند اجرائی ط

برداری کشور با وجود خشکسالی و کاهش حجم سدهای در حال بهره .های مناسب، در این امر مهم بی اثر نبوده استاستراتژی

میان عرضه و تقاضای آب کمک شایانی کنند و نسبت به  اند به مدیریت توازنهای اخیر توانستهمؤثر آب مخازنشان در سال

با این حال صنعت سدسازی نیز مشمول چارچوب خاصی از قوانین و مقررات ساخت  .تری داشته باشندگذشته نقش پررنگ

 باشد. سدسازی در کشور باید طبق اصول مهندسی پیشرفته و بسیار دقیق طراحی و اجرا شود؛ در صورتی که با اصول ومی

برداری قواعد مخصوص خود طراحی و احداث نشوند، در حد ظرفیت حوضه آبریز مربوطه نباشند و مدیریت نادرست در امر بهره

mailto:Yousef.rajabizadeh@yahoo.com
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ها دخیل باشد، نتیجه معکوس در تحقق اهداف اصلی احداث سد خواهند داشت. هدف این تحقیق بررسی بایدها و نبایدها آن

رت دارد متخصصان و مهندسان برای جلوگیری از خسارات ناشی از سدسازی در طراحی و اجرای سدسازی کشور است که ضرو

 غیراصولی و ناصحیح و شکست پروژه به این موارد توجه ویژه داشته باشند.

 

 نکات ضروری در صنعت سدسازی -2
و  از شناساییفهای سدسازی، باید مطابق با نیاز و شرایط منطقه مورد نظر، تحقیق و شناخت دقیق در برای انجام پروژه

های ی طراحی و اجرای پروژهسنجی پروژه در قبل از طراحی سد و استفاده از متخصصین و مهندسین با تجربه در مرحلهامکان

وجه جدی موردت باشد. در ادامه مختصرا بایدها و نبایدهای سدسازی و نکاتی که باید به صورتعمرانی بزرگ ضروری و لازم می

 است. قرار گیرد، ارائه شده

 انتخاب محل و رودخانه مناسب برای ساخت سد -2-1
برای د. ر منطقه دارمهمی در مناسب بودن یا نبودن ساخت سد و عملکرد آن ب تأثیرها محل ساخت سدها یعنی رودخانه

 هر ساختگاباشد و وجود تناسب دمیای فنی و کاربردی ویژه نیازمند بررسی، سد یک سد خاص، ساختگاه و محل احداث

ی و زیستی یک باید خواص جغرافیای(. 4د )های فیزیکی طبیعی آن و اهداف اصلی سد گردتواند باعث تعادل بین ویژگیمی

شته دا تم آبیاکوسیس بر رودخانه و را تأثیررودخانه به خوبی برای ساخت سد مورد ارزیابی قرار بگیرد تا ساخت آن کمترین 

ط ستر رودخانه، شرایژئوتکنیکی ب و ساختزمین متناسب با شرایط رودخانه، شرایطمخزن  ظرفیت و منطقه . توپوگرافیباشد

خیز بودن ، میزان لرزههامناسب در منطقه در جهت کاهش هزینه ساختمانی مصالح رسوب منطقه، وجود میزان و هیدرولوژیکی

رای هر ل دیگر باید بسیاری از عوامو ب محیطیو بررسی پیامدهای زیست طبیعت جانوری منطقهتوجه به ، ساخت سد محدوده

 .به طور کامل مورد بررسی قرار بگیرد خانهرود

 توجه به جریان آب پایین دست سد -2-2
در  هارودخانه آورد تغییر روند جریان آبی که ساخت یک سد در یک منطقه به وجود میاتتغییر یکی از مهمترین

ودخانه و رشرایط رژیم جریان  ،دستهای پایینزیادی بر تغییر روند جریان تأثیر. مخازن سدها (4باشد )می دست سدهاپایین

ا احداث ب .تر و یا حتی متوقف کندرا شدیدتر، ضعیف دستدر پایین پارامترهای هیدرولیکی دارند و ممکن است گاهی جریان

از سد به صورت زلال بوده و  ها شدهشود؛ بنابراین آب رنشین میها تهسدهای مخزنی مقدار زیادی از رسوبات در پشت آن

واردی سبب مدست، تغییرات مورفولوژی رودخانه و در ظرفیت انتقال رسوب بالایی دارد که باعث فرسایش رودخانه در پایین

اعث ثبات کرده و ب تبعیتجریان طبیعی یک رودخانه از اکوسیستم منطقه شود. جایی مسیر و تغییر الگوی رودخانه میجابه

و  وریحیات جان، در نقش رودخانه اساسینه تغییر در آن سبب تغییرات شود و به همین دلیل هرگومنطقه می کیژیاکولو

 .شودو انسانی محدوده آن می زیستی

 محیطی در منطقه مورد نظرتوجه به تنوع زیستی و اثرات زیست -2-3
صادی مهمی را در محیط اطراف خود به وجود احداث سدهای بزرگ آثار محیطی، بیولوژیکی، بهداشتی، اجتماعی و اقت

ات فراوانی بر روی سلامت و بهداشت مردم آن منطقه دارند. گاهی روند تأثیرآورد. از نظر بیولوژیکی، در برخی مناطق سدها می

مخزن سد باشد. اثرات شده در سد مغایر با هدف اصلی ساخته شدن سد یعنی تأمین نیرو و یا کنترل سیل میبیولوژیکی واقع

ها و یا از ها در طول رودخانه است که ممکن است منجر به تغییر گونهها و توقف تردد آنبر روی جانوران عمدتا مربوط به ماهی

های انحراف آب وابسته به سد و غرقابی شدن منطقه ها شود. عواملی مثل نوسانات سطح آب، احداث ساختمانبین رفتن آن

زنجیره اتصال غذایی توانند باعث تغییر شرایط زیستی گیاهان و جانوران آبزی، تغییر در سد میبالادست سد ناشی از ساخت 

دارند به  تأثیرمحیطی منطقه (. بنابراین باید این تغییرات که بر موارد زیست1ها شوند )ها و یا حتی منجر به نابودی آنآن
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شود بسیار حائز می محسوب ساکنان معیشت از جزئی زیکشاور و گیریماهی که مناطقی در موضوع حداقل برسند. این

 اهمیت است.

 رعایت اصول فنی و مهندسی معتبر در سدسازی -2-4
راحی و طشوند که هر کدام اصول و قواعد سدها به انواع گوناگونی از نظر کاربرد یا جنس مصالح مصرفی تقسیم می

های سدسازی توجه زیادی به می پروژهباید در تما شند را دارند.باای از علوم فنی و پایه میساخت خاص خود که مجموعه

خت سدها های بزرگ و موفق در طراحی و سااصول و ضوابط معتبر مهندسی ارائه شده در سطح جهانی و اجرا شده در پروژه

برداری بهینه بهره و شود و هیچکدام از ملاحظات فنی سدسازی نادیده گرفته نشود. رعایت این قواعد در افزایش طول عمر سد

(. 4یرند )رسی قرار گهای وارده و مقاومت در برابر عوامل مخرب مورد بربسزایی دارد. سدها باید از نظر بارگذاری تأثیرها از آن

ب برداری و کنترل آب، طراحی و انتخاجا و مناسب تأسیسات جانبی سدها به منظور بهرههمچنین باید موارد نظیر احداث به

ر زمینه های مختلف دمصالح با توجه به نوع سد، طراحی تاج، بدنه و پی سد مطابق ضوابط فنی معتبر و مقایسه طرحصحیح 

 توجیه اقتصادی آن، ارزیابی و مورد توجه قرار گیرد.

 سیاست صحیح، توجیه اقتصادی و سودآوری احداث سد -2-5
 ست توجیه اقتصادی و مالی طرح  نیز انجاملازم ا، سدسازیهای محیطی، زیستی و توجیه فنی جنبهبررسی پس از 

 وامکانات  مالی و . استفاده بهینه از اعتباراتدبه اجرا گذاشته شو سدسازی گرفته و پس از اطمینان از موجه بودن طرح

محاسبه  ی نحوههای مردمی بایستی مورد توجه قرار گیرد. داشتن ضوابط و معیارهای محاسباتی براتسهیلات بانکی و کمک

ها با مگون طرح از موارد ضروری است. زیرا در غیر این صورت سنجش صحیح و ه ی سدسازیهاتوجیه اقتصادی و مالی طرح

مل م را به عوجه لازتهای آبی بایستی به منافع جنبی حاصل از اجرای طرح نیز در توجیه اقتصادی طرح هم مقدور نخواهد بود.

 تصادیقا در ارزیابی مدیریت منابع آب برای شروع به احداث طرح کمک مؤثری خواهد بود. یگیرمآورد. این منافع در تصمی

های حاصله از احداث گیری خواهد شد در درآمدهای ناشی از سیل که با احداث سد پیشخسارت لازم استاحداث یک سد 

و  گیرندتوجهی قرار میای مورد کمی و منطقههای زیستدر زمان انجام محاسبات معمولا هزینه(. 3) سد مورد توجه قرار گیرد

میان محاسبات  هر چقدر تناقضات .شوندراحل ابتدایی بسیار سودآور تلقی میهای سدسازی در مبه همین دلیل اکثر پروژه

پیشی  از مزایا معایبشود تا جایی که گاهی اوقات تئوری و مشکلات واقعی بیشتر باشد صرفه اقتصادی یک سد کمتر می

  .گیردمی

 توجه به ابعاد اجتماعی و فرهنگی و جلب رضایت عمومی ساکنان منطقه محل احداث سد -2-6
فرهنگی  وهای سدسازی در زمان اجرا و پس از آن، ابعاد زیست محیطی، اقتصادی، اجتماعی یکی از مهمترین مسائل پروژه

گیرند. ایجاد سدها باعث تغییر الگوهای کاربری اراضی، هایی است که در پشت مخزن سد قرار میگاهجایی سکونتبحث جابه

جایی اجباری (. مشکل اصلی در جابه5نفی بگذارد )مات تأثیرای وسیع تواند در گسترهآب و سایر منابع طبیعی شده و می

ذهبی مخی اریتپیامدهای منفی آن، فقر و کاهش سطح معیشت مردم است. در مواردی هم لازم است که بناها و مقبره های 

های مربوط به ریزیمحیطی وجود دارد برنامهیستباید در مواردی که احتمال تغییرات گسترده زجا یا به زیر آب بروند. جابه

ها در پذیر شناسایی شده و راهکارهای حل مشکلات آنهای آسیببساکنان و اقدامات پیشگیرانه صورت بگیرد و گروه جابجایی

 .کنددق مین موضوع در قبال مشکلاتی که ممکن است یک پروژه در درازمدت ایجاد کند نیز ص. ای(5) نظر گرفته شود

 های مختلف باید موردها در زمینهبنابراین کسب رضایت عمومی از ساکنان منطقه احداث سد و جبران خسارات وارده بر آن

 پذیر باشد.توجه و بررسی قرار گیرد و از ابعاد اجتماعی، فرهنگی و اقتصادی توجیه

 پذیری در پروژهمدیریت مناسب و مسئولیت -2-7
 هایپروژه در باید. شوندمی محسوب مدیریتی منظر از عمرانی های پروژه ترینحساس و بزرگترین از سدسازی هایپروژه

 پروژه یک مدیر. شدبا داشته وجود پروژه مدیران پذیری مسئولیت افزایش برای شدهتعریف پیش از هایبرنامه و نظام سدسازی
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 به را آنان وظایف و جایگاه و پروژه اجرای طرفین و عوامل و نموده تعیین را هامسئولیت پروژه، نیاز اساس بر باید سدسازی

 مشاهده صورت در و باشد افراد روی کاملی کنترل و توجه باید همچنین. (2کند ) مدیریت و تعریف پایدار و نهادینه صورتی

 اقدام مسئول این تغییر در موفقیت عدم صورت در و شود کارایی عدم اصلاح و راهنمایی در سعی اول درجه در کارایی، عدم

 وظایف از خارج منطقه انسانی و زیستی وهوایی،آب مشکلات که دیدگاه این با سدسازی هایشرکت از برخی. گیرد صورت

 پایان برای نباید پروژه ایمنی ملاحظات و سدسازی ندسیمه قواعد و اصول. کنندمی کوتاهی خود مسئولیت در است هاآن

 نهایت در و بهینه کارکرد عدم سد، عمر کاهش سبب موضوع این صورت، این غیر در زیرا شود گرفته نادیده هاپروژه ترسریع

 .شد خواهد پروژه هایبرنامه شکست

 رویه سدتعادل در ساخت سد و جلوگیری از احداث بی -2-8
 دقیق بررسی و مطالعات نیازمند خود که باشد سد احداث به منطقه آن نیاز اساس بر باید خاص منطقه یک در سدسازی

 از مناطق آب تامین برای هادولت از بسیاری و است کرده پیدا سیاسی جنبه سدسازی اخیرا. باشدمی آن احداث اثرات ارزیابی و

 مختلف مناطق آب تأمین و مدتکوتاه اهداف برای بیشتر که رویهبی هایسدسازی. کنندمی حمایت رویهبی هایسدسازی

 مطالعات باید شود اختهس است قرار که سدی هر برای. آوردمی وجود به بسیاری محیطیزیست مشکلات شوندمی ساخته

 هاآن تاخس برای که است زیاد قدری به کشورها برخی در سد ساخت سرعت متاسفانه. شود انجام فراوانی فنی و علمی

 باعث سدها غیرضروری و هروی بی احداث کارشناسان، نظر طبق بر. است نشده انجام کافی اندازه به لازم هایبررسی و مطالعات

 روی بر همچنین و شودمی شده احداث آن در سد که محلی رودخانه به وابسته و اطراف مناطق خاک و آب تخریب و خشکی

 .باشدمی گردوغبار دهپدی بروز اصلی عوامل از یکی و دارد منفی اثر زیاد، تبخیر علت به هاتالاب و هارودخانه حقابه

 

 وضعیت سدسازی در کشور -3
 2ول قابل مشاهده است. همچنین در جد 1سال اخیر از نظر تعدد در جدول  30وضعیت سدسازی ایران در طی 

 ،2دهد. با بررسی جدول سلامی و پس از آن را نشان میانی قبل از انقلاب اای بین وضعیت سدسازی در دو دوره زممقایسه

 با اسقی قابل کیفی و کمی کتورنظر دو فا از ی پس از انقلاب اسلامی،سدسازی در دوره پروژه از میزان این پرواضح است که

 باشد و کشور ایران در این زمینه پیشرفت قابل قبولی داشته است.نمی انقلاب اسلامی از پیش دوره

 
 سال اخیر ایران  30( وضعیت تعدد سدسازی در 1ل )جدو

 تعداد وضعیت سد

 647 برداری شدهبهره

 140 در مراحل اجرایی

 537 در دست مطالعه و بررسی

 
 وره پیش از انقلاب و پس از آندبرداری از سدهای دو ( وضعیت سدسازی و مقایسه بهره2جدول )

 پس از انقلاب اسلامی اسلامی پیش از انقلاب مشخصات مجموع سدها در دوره

 165 19 برداری شدهتعداد سدهای بهره

 51 13 حجم مخزن سدها )میلیارد مترمکعب(

 37 14 ظرفیت آب قابل تنظیم سدها )میلیارد مترمکعب(

 

 گیری کلینتیجه -4
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تولید انرژی برق، صنعت سدسازی اگر مطابق نیاز یک منطقه در جهت تحقق اهدافی مهم و ضروری نظیر کنترل سیل، 

های کشاورزی و صنعتی و ... و با اجرای اصول و قوانین مهندسی معتبر جهانی پیش برود، کمک شایانی به تأمین آب فعالیت

شده توسط متخصصین مهندسی، های مختلف خواهد کرد اما باید ملزومات و ملاحظات تعیینتوسعه و ترقی کشور در حوزه

ی وابسته دیگر به صورت کامل مورد توجه قرار گیرد تا اثرات منفی سدسازی تا حد ممکن کاهش هامحیط زیست و دیگر ارگان

شود که نکته اصلی و حائز اهمیت برای عدم اختلال احداث سد در یابد. با بررسی اکثر ملاحظات مهم در سدسازی، مشاهده می

محیطی حی طراحی و ساخت، ارزیابی زیستباشد که باید در قبل از مرامحیطی میمناطق، توجه به مسائل زیست

ای برای احداث سد انجام شود. همچنین لازم است با مطالعات دقیق و رعایت اصول فنی و غیرفنی در مقوله سختگیرانه

 به و هاماهی نابودی از جلوگیری سدسازی، تغییرات ایجادشده ناشی از سدسازی در یک محل، به حداقل برسد. همچنین برای

 کاهش برای مناسب روش انتخاب. کرد استفاده هاماهی زیست محیط با سازگار هایتوربین از توانمی تلفات رساندن حداقل

 جامع مطالعه یک در مربوط سد محیطیزیست عوامل کلیه که است آن مستلزم سد، ساخت محیطیزیست خطرات

 برای مناسب روشی آن، محیطیزیست آثار و عوامل این مجموع به توجه با و گردد برآورد اقتصادی و اجتماعی محیطی،زیست

 .گردد انتخاب زیست محیط و اکوسیستم از حفاظت

 

 منابع و مراجع -5

منتخب )مطالعه  نهیگز نییتع یبرا یسدساز یهاطرح یستیزطیآثار مح لی. تحل1394م.  ،یرنوروزیپور، ا. و مف.، صادق انفر،یترک .1

 .743-721(: 4)41 یشناس طیکلات(. مح روگاهی: سد و نیمورد

ها. آن یاجرا ریعلل تأخ یو بررس انریا یسدساز یهاپروژه تیری. مد1396ع.  ،یف. و خزائ ،یاکناریدر یتپه، ش.، احمدگل یدیع .2
 ساخت. تهران. تیریسازه و مد یدر مهندس یکاربرد یهاپژوهش یکنفرانس مل نیدوم

ولین اد مخزنی شیان. قتصادی سدهای خارج از بستر اصلی رودخانه مطالعه موردی س. ارزیابی فنی و ا1386قلهکی، م. و یگانه، ب.  .3
 های هیدرولیکی. کرج.همایش ملی سد و سازه

 ص. 346های هیدرولیکی. شرکت مهندسی مشاور دز آب. اهواز. . طراحی سازه1387محمدولی سامانی، ح.  .4

: سد یمطالعه مورد) ییبر توسعه روستا یسدساز اقتصادی – یعاثرات اجتما لی. تحل1394ع.  زاده،رکیا. و م ،ینیحسملک .5

 .351-325(: 53)19 یزیرو برنامه ایجغراف پژوهشی – یعلم هی(. نشرمانشاهیسل
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Investigation on the Requirements of the Dams Industry in Iran 
 

*,1Yousef Rajabizadeh 

ing Department, Tarbiat Modares UniversityM.Sc Student of Water Structures Engineer 1 
Email : Yousef.rajabizadeh@yahoo.com 

 

Abstract 
The dams industry in our country has improved dramatically in recent years and For this reason, it is 

imperative that the dam projects be implemented in accordance with a defined and valid framework in 
terms of technical and non-technical principles. In this study, after defining the application and 

importance of dam construction in the country, important points and requirements regarding dam 

construction are discussed. The situation of dam construction in Iran has also been described in recent 

years and a comparison has been made between the dam construction in the two periods before and 
after the Islamic Revolution. It was found that the importance of accurate environmental assessments 

in the dam construction is one of the most important requirements in the implementation of projects in 

the dam industry that must be strictly followed. 
  

Keywords: Dam, design and construction requirements, environment.   
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 خط آب شور در رودخانه ساحلی یشرویاز پ یریبر جلوگ یکیحداث سد لاستا تأثیربررسی 

  
 2 هومن مرادی، *، 1رنشجبر زنگانه پیام

 مهندسی شدار شناسیکار دانشجوی 2، 3756: پستی صندوق ایران، رشت، گیلان، دانشگاه فنی، دانشکده عمران، مهندسی گروه استادیار 1
 .ایران رشت، ن،گیلا دانشگاه فنی، دانشکده عمران،

  p.zanganeh@guilan.ac.irنویسنده مسوول : )Emailرایانامه)* و  1

  

 

  چکیده
ر حال دهای این نواحی شدن منابع آبهای زیرزمینی در نقاط ساحلی به علت پیشروی آب شور در رودخانهنابود 

آب شور به صورت  در نواحی ساحلی شد.بادر تامین نیازهای آبی در این مناطق می حاضر یکی از مسائل مهم

ب شور و آب شیرین یک ناحیه انتقالی با توجه به تفاوت چگالی موجود بین آ د.گردمییک گوه وارد رودخانه 

ه ختلفی بستگی دارد کلی به عوامل ممیزان پیشروی آب شور و وسعت ناحیه انتقا د.گیرمیبین دو سیال شکل 

 وان، جزر ز آبخواعبارتند از: تغییرات سطح آب دریا، خصوصیات آبخوان، رژیم هیدرولوژیکی بالادست، برداشت 

های ساحلی احداث های جلوگیری از پیشروی آب شور دریا به سفرهمد و نوسانات فصلی آب دریا. یکی از راه

ریان دو فازی جاین مقاله به کمک دینامیک سیالات محاسباتی در  شد.باسد لاستیکی در مصب رودخانه می

رخرود محمودآباد شبیه سجریان غیر دائمی وابسته به زمان در رودخانه ساحلی  د.گردمزبور شبیه سازی می

ا شور دری شده است تا طول اختلاط دو جریان آب شیرین از بالای سرریز سد لاستیکی و جریان آبسازی 

یرین ورودی از شفازی آب 2به شبیه سازی جریان  Fluent6.3در این پایان نامه به کمک نرم افزار  بدست آید.

گیری از شده است. نتایج کاهش دانستیته سیال و جلوسمت چپ و آب شور از ورودی سمت راست پرداخته 

  دهد.پیشروی آب شور در اثر استفاده از سیستم سد لاستیکی را نشان می
  

 دینامیک سیالات محاسباتی، پیشروی آب شور دریا، رودخانه ساحلی، جریان چندفازی.کلیدی: واژگان 

  
 مقدمه  -1

حال حاضر  های این نواحی دراز بین رفتن منابع آبهای زیرزمینی در نقاط ساحلی به علت پیشروی آب شور در آبخوان

موجود بین آب شور و آب شیرین  با توجه به تفاوت چگالی شد.بامییکی از مسائل مهم در تامین نیازهای آبی در این مناطق 

های ساحلی بر روی گرایان هیدرولیک تاثیر برداری سنگین از رودخانهبهره د.گیریک ناحیه انتقالی بین دو سیال شکل می

ه بنماید، چنین پدیده ای های ساحلی پیشروی گردد تا آب دریا در فواصل بسیار دوری از ساحل در رودخانهنموده و سبب می

شد، بامیهای مختلف سدسازی روش معمول برای کنترل آب در کشور (.1،2گیرد )نام پیشروی آب شور مورد مطالعه قرار می

بر آن  ها بشر رامهمترین مسئله در سدسازی حجم و نوع مصالح است و همواره حجم زیاد مصالح مصرفی در این نوع سازه

 .(3) های مدرن تر استفاده نمایدتکنیکداشته است که از 

است که ریاست  (Normal Imbertsone)یکی از افرادی که در این راستا فعالیت نموده است آقای نورمن ایمبرتسون 

بعدها این ایده در ژاپن مورد  بخش مهندسی کاربرد و نگهداری دپارتمان آب و برق شهر لوس آنجلس آمریکا را بعهده داشت.

mailto:p.zanganeh@guilan.ac.ir


[DOCUMENT TITLE] 

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

 1398آبان  23

2ndNational Conference on Natural Resources Management (Water, Flood and Environment) 14 Nov 2019| 316  

 

توسط  شد و از آن پس تعداد زیادی از این سدهادر ژاپن ساخته  1967ار گرفت و اولین سد لاستیکی در سال بررسی قر

 (.3،4) شده استها در نقاط مختلف دنیا ساخته ژاپنی

 نایلونیالیاف  د.شومی شده ای تشکیل یافته اند که توسط خمیر لاستیک پوشاندهسدهای لاستیکی از الیاف نایلونی بافته 

توان گفت که ضخامت سه لایه ای که روی میبطور کلی  .دکنمینقش شبکه مقاوم و خمیر لاستیک نقش آب بندی را بازی 

م است و دارای شد. لایه روئی سد لاستیکی نسبت به آفتاب و هوازدگی مقاوبامیمیلیمتر  25ا ت 5گیرند بین میهم قرار 

توان گفت سدلاستیکی از یک ورقه لاستیکی با تحمل میبه طور خلاصه  کند.میود جمع هایی است که سیلت را در خاج

شده است. این ورقه لاستیکی توسط یک سری پیچ مهاری به یک میلیمتر است، تشکیل  5 -25کششی بالا که ضخامت آن 

سنج و می که از یک موتور پمپ، فشارشود و به وسیله سیستمیپی بتنی که در بستر رودخانه استقرار یافته است متصل 

شده است که عبارتنداز: ختلفی تشکیل مسد لاستیکی از اجزای افتد.  میشده است به کار تعدادی سوپاپهای کنترل تشکیل 

زای مذکور در این اج فونداسیون، غشاء لاستیکی، سیستم مهاربندی، اتصالات بدنه و سیستمهای مکانیکی تورم و تخلیه سد.

 .(4گیرند )میفصل مورد بررسی قرار 

طالعه تغییرات مدر این  را تهیه نمودند.مدل ریاضی آبخوان دشت سیرجان  1386و رهنما در سال  میرعباس نجف آبادی

نی یک ماهه مدل پیشنهادی بر اساس گامهای زما شد.شبیه سازی  PMWINسطح ایستایی دشت سیرجان با مدل کامپیوتری 

 .(5) شدای کالیبره حلقه چاه مشاهده 74برای  84تا  74زمانی شش ماهه در سالهای های و دوره

های ساحلی )مطالعه به بررسی اثر افزایش آب دریا در پیشروی آب شور در آبخوان 1385نواری و همکاران در سال 

 ادند.را مورد مطالعه قرار د هدایت هیدرولیکیآنها ناهمگنی و ارتفاع آبخوان و ضریب  موردی آبخوان تالار بابل هراز( پرداختند.

رسد ه نظر میهای ساحلی لازم بآنها به این نتیجه رسیدند که ضرورت تحقیقات در زمینه ضریب هدایت هیدرولیکی در آبخوان

(6 .) 

یان دو رآباد جدر این مقاله به کمک دینامیک سیالات محاسباتی احداث سد لاستیکی در مصب رودخانه سرخرود محمود

باهای سطحی میرابر پیشروی آلودگیاحداث این گونه بندها همچنین به عنوان سدی در ب گردد.میفازی مزبور شبیه سازی 

 شد. 

 

 تحقیق روش -2
ی هوا از مجرا فازی آب شیرین ورودی از سمت چپ،2به شبیه سازی جریان  Fluent6.3در این تحقیق به کمک نرم افزار 

از حل گردیده ف 2اختلاط این  Mixtureشده است. با استفاده از الگوی ور از ورودی سمت راست پرداخته عمودی و آب ش

 شده است.استفاده  k-εاست. برای حل از مدل آشفتگی 

 معادلات مدل آشفتگی -2-1
 (.8، 7را نشان میدهند ) k-ε( روابط ریاضی مورد استفاده در مدل آشفتگی 10( تا )1روابط )

(1) 

 
 

(2) 

 
 

(3) 

 

(4)   
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(5) 
  

 

(6) 

 

(7) 

 
(8) 

 
(9) 

  

 

(10)  , , , ,   

ترم تولید انرژی جنبشی آشفتگی متوسط   شد. باسرعت در عمق می های تولید در اثر توزیع غیر یکنواختترم و  

عدد اشمیت است که رابطه بین لزجت  لزجت گردابه ای است.  های سرعت در پلان است. اثر گرادیان÷عمقی در 

 دهد:آشفتگی و ضریب پخشیدگی آشفتگی را مطابق معادله زیر نشان می

(11)    

 

ضریبی است که طبق معادله زیر ضریب پخشیدگی آشفتگی در عمق را   د.شودر نظر گرفته می 5/0برابر  مقدار 

 دهد. بدست می

(12)  
 در فیزیکی خواص کند.پیشنهاد می 15/0را  های مستقیم و با عرض ثابت، گیری پخش رنگ در مسیر کانالاندازه

ژول ظرفیت گرمایی ) (،Pa.sلزجت ) (،3kg/mچگالی) برای ترتیب به 6/0 و 4182 ،001003/0 ،2/998 مقادیر آب مورد

 .استشده گرفته نظر در ( متر کلوینبر واتهدایت گرمایی ) ( وگرادبرسانتی

 

 نتایج و بحث  -3

 شرایط مرزی -3-1
 از: عبارتند کهیدرولی مسائل در متداول مرزی شرایط

 سرعت، همچون مرزی شرایط انواع از شده، طراحی مدل با متناسب توانمی عددی مدل در:  ورودی مرزی شرط -الف

 د. نمو استفاده غیره و جرمی جریان فشار،

 شد.  شده گرفته نظر در اتمسفر فشار معادل یخروج فشار یمرز شرط زین یخروج قسمت درب: شرط مرزی خروجی: 

در سیال لزج، شرط عدم  د.روشرط مرزی دیواره: شرط مرزی دیوار برای محدود کردن نواحی سیال با جامد به کار می -ج

 د. شوها، بوسیله مدل عددی اجرا میلغزش در جداره

یا هیچ شد گردد که هیچ جریانی از مرز وجود نداشته باشرط مرزی تقارن: شرط مرزی تقارن در حالتی استفاده می -د

 د. شار اسکالر بصورت عرضی از مرز صورت نگیر

 دهد:می نشان را مرحله این کلی فرایند زیر مراحل

سازی دست مرتبه اول برای گسستهانتخاب روش گسسته سازی معادلات: در این مقاله از روش اختلاف بالا .1

 است.شدهاستفاده یابی فشار و از روش استاندارد برای میان و  و  kمعادلات ممنتوم، 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%A7%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%A7%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%84%D9%88%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%84%D9%88%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%B1
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مدل  شد.باکننده تفکیکی قابل بررسی میفشار: این مرحله تنها در مورد حل -انتخاب روش ارتباط سرعت .2

نماید که در این مقاله از روش سیمپل برای کوپل استفاده می سی و پیزوسیمپل، سیمپل یهاعددی از روش

 شده است.فشار استفاده  -میدان سرعت

ها در هر شده متغیرورهای زیر تخفیف : از فاکتورهای زیر تخفیف برای کنترل تجدید مقادیر محاسبهتعیین فاکت .3

در  د.های زیر تخفیف معمولا نیاز به اصلاح ندارفرض فاکتورها، پیشبرای بیشتر جریان د.شوتکرار استفاده می

و لزجت و kترتیب برای فشار، چگالی، ممنتوم، به 1و  8/0، 8/0، 7/0، 1، 3/0فرض این مقاله از مقادیر پیش

 است.شدهآشفتگی استفاده 

 اتخاذ حدس اولیه در کل میدان حل -3-2

 به نزدیک جریان سرعت هایمولفه اولیه مقادیر صفر، برابر جریان میدان کل در نسبی فشار اولیه مقادیر مقاله این در

 یعنی ورودی زیمر شرط در شده تعیین مقادیر به نزدیک مقادیری رای، وب و جریان ورودی در شده معرفی متوسط مقادیر

 لهمرح هر در شدهیگزار با 1000 بربرا تکراراولیه تعداد جریان، میدان منظورحل به مقاله این است. درشده گرفته نظر در نتایج

 شد.  ارضا تکرار 350 تا 300 از پس مسئله، تمجهولا همگرایی برای شده معرفی شرایط معمولا که گردید تعیین محاسبات از

 مش بندی هندسه مساله -3-3

 از شبکه الگوی. استشده استفاده آن بندیشبکه و هندسه تولید برای گمبیت افزارنرم 16/3/2 نسخه مقاله از این در

 سرریز بالای از راست سمت ودیور شور آب موجود مرزی شرایط. است شده استفاده صفحات برای map نوع واز Quad المان

 ماسه خلخلمت محیط و wall نوع از زیرزمینی سد ورودی، سرعت نوع از چپ سمت ورودی شیرین آب ورودی، سرعت نوع از

 .(1)شکل  باشندمی شیرین آب سرعت ورودی مرزی شرز بالای چپ سمت در فشار خروجی مرزی شرط و 25/0 تخلخل با

 
 (Gambitنرم افزار گمبیت): مش بندی مساله در 1شکل 

 

 مدل سازی عددی -4-3
 به وابسته جریان کی با شیرین و شور آب اختلاط شور، آب دوم فاز و شیرین آب فاز اول اولر، فازی دو الگوی تعریف با

 سرعت همچنین. گیریممی نظر در ثانیه بر متر 0.05 را شیرین آب ورودی سرعت جریان حل برای گردید. محاسبه زمان

فازی  2یه سازی جریان به شب 6.3Fluentدر این مقاله به کمک نرم افزار  .گیریممی نظر در 157.1*10-6را  شور آب ورودی

شده است. نتایج به آب شیرین ورودی از سمت راست از روی سرریز سد لاستیکی و آب شور از ورودی سمت چپ پرداخته 

 شده است.نشان داده  2صورت شکل
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 ثانیه 16زمان  -ب ثانیه 1زمان  -الف

  
 ثانیه 46زمان -د ثانیه 11زمان  -ج

 فازی آب شور و آب شیرین 2نحنی هم سرعت در جریان م -2شکل 

 

در  شد.باهای جلوگیری از پیشروی آب شور دریا به درون رودهای ساحلی احداث سد لاستیکی در ساحل مییکی از راه

می وابسته به زمان جریان غیر دائ د.گردک سیالات محاسباتی جریان چند فازی مزبور شبیه سازی میاین مقاله به کمک دینامی

خانه ر مصب روددشده است تا طول اختلاط دو جریان آب شیرین از بالای سرریز سد لاستیکی و جریان آب شور شبیه سازی 

 10ی زمان اگر برنامه برا د.گردول اختلاط افزوده میگردد که با گذشت زمان طمشخص می 2با مشاهده شکل بدست آید.

خص شده آب شیرین در مصب رودخانه را مشساعت دریا حل گردد حاصلضرب سرعت بدست آمده در زمان مسافت طی 

 د. خواهد کر

 

 نتیجه گیری -4
اتی جریان دو فازی مزبور کمک دینامیک سیالات محاسبپیشروی آب شور دریا به درون رودهای ساحلی به در این مقاله 

شده است تا طول جریان غیر دائمی وابسته به زمان در رودخانه ساحلی سرخرود محمودآباد شبیه سازی  د.گردشبیه سازی می

فازی آب 2اختلاط دو جریان آب شیرین از بالای سرریز سد لاستیکی و جریان آب شور دریا به روش شبیه سازی جریان 
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شده است. نتایج کاهش دانستیته سیال و جلوگیری از مت چپ و آب شور از ورودی سمت راست پرداخته شیرین ورودی از س

 دهد.پیشروی آب شور در اثر استفاده از سیستم سد لاستیکی را نشان می
 

 منابع و مراجع .1
ا استفاده از روش اجزاء ها بشبیه سازی پیشروی شوری آب دریا در دهانه رودخانه "(، 1386شفیعی، ع. و پارسا، ج.، ) .2

 .شناسی کاربردی و محیط زیست سومین همایش زمین"،محدود

ی زیر ها در آبخوان ساحلشبیه سازی اثر پیشروی آب شور بر تخلیه آلاینده "(،1387فاطمی، س. ا. و عطایی آشتیانی، ب.، ) .3

 .1387چهارمین کنگره ملی مهندسی عمران، دانشگاه تهران، اردیبهشت  "حوضه تالار،

شد ارشناسی ارک. پایان نامه "نکا –تهاجم و پیشروی آب شور دریا در آبخوان ساحلی دشت ساری  ". 1373کرد رستمی، م.  .4

 های زیرزمینی، دانشگاه خواجه نصیرالدین طوسی.رشته آب

سدهای جزر و مدی )مطالعه  بازیافت و احیاء اراضی دلتایی با استفاده از "(، 1384. و غریب رضا، م. ر.، )کرمی خانیکی، ع .5

 .فرسایش و رسوب سومین همایش ملی "(،موردی دلتای رودخانه زهره

و بررسی اثرات  modflow شبیه سازی آبخوان دشت سیر جان با استفاده از مدل " ،، م. ب.رهنما و ، ر.میرعباس نجف آبادی .6

 "احداث سد تنگوئیه بر آن

های ساحلی )مطالعه بررسی اثر افزایش آب دریا در پیشروی آب شور در آبخوان "(، 1385نواری، م. و عطایی آشتیانی، ب.، ) .7

ر و سازمان بناد، تهران )های دریاییهفتمین همایش بین المللی سواحل، بنادر و سازههفتمین همایش  "موردی آبخوان تالار بابل هراز(،

 .1385کشتیرانی(، 

8. Rastogi, A. K., and Rodi, W. (1978). "Prediction of Heat and Mass Transfer in Open Channels", Journal of Hydraulics 
Division, ASCE, 104(3), 397- 420. 

9. Reynolds, O. (1984). "On the Dynamical Theory of Incompressible Viscous Fluids and the Determination of the Criterion" 
Phil. Trans. Roy. Soc. London, 1986, 123-161. 

 

http://www.civilica.com/Papers-CAGE03-0-10-Title-ASC-AI.html
http://www.civilica.com/Papers-ESNC03-0-10-Title-ASC-AI.html
http://www.civilica.com/Papers-ESNC03-0-10-Title-ASC-AI.html
https://www.magiran.com/author/%d8%b1%d8%b3%d9%88%d9%84%20%d9%85%db%8c%d8%b1%d8%b9%d8%a8%d8%a7%d8%b3%20%d9%86%d8%ac%d9%81%20%d8%a2%d8%a8%d8%a7%d8%af%db%8c%20%d9%85%d8%ad%d9%85%d8%af%20%d8%a8%d8%a7%d9%82%d8%b1%20%d8%b1%d9%87%d9%86%d9%85%d8%a7
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Investigation of the Impact of Rubber Dam Construction on Preventing Saltwater 

Progress in Coastal Rivers 
  

 2, Houman Moradi1,*Payam Zanganeh Ranjbar 
Assistant Professor, Department of Civil Engineering, Faculty of Engineering, University of Guilan, Rasht, Iran, 1

, rsity of Guilan, RashtMSc Student of Civil Engineering, Faculty of Engineering, Unive2PO Box: 3756,  
1,* Corresponding Author Email: p.zanganeh@guilan.ac.ir 

  

Abstract  
The depletion of groundwater resources in coastal areas due to the development of saline 

water in the rivers of these areas is currently one of the major issues in supplying water 

needs in these areas. In coastal areas, saline water enters the river as a wedge. Due to the 

density difference between saline and freshwater, a transition zone forms between the two 
fluids. The rate of saline water advance and the extent of the transition zone depend on 

various factors such as changes in sea level, aquifer characteristics, upstream hydrological 

regime, aquifer harvest, tide, and seasonal sea-level fluctuations. One way to prevent 
saltwater from advancing into coastal aquifers is to erect a rubber dam in the estuary. In 

this paper, the computational fluid dynamics of the two-phase current is simulated. The 

time-dependent non-constant flow in the Mahmoodabad coastal river is simulated to 
obtain the mixing length of two freshwater streams above the rubber dam overflow and 

saline seawater. In this thesis, Fluent6.3 software simulates 2-phase freshwater inflow 

from the left and saline water from the right inlet. The results show the decrease of fluid 

density and the inhibition of saline water progression by the use of a rubber barrier 
system.  

  

 Keywords: Computational fluid dynamics, Saltwater advance, Coastal rivers, 
Multiphase flow. 
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 سیلاب محسن آب مهرانپخش های ژئوموفولوژی درنقش واحدها و رخساره

 
 2می، حاجی کری*1نگار ابراهیمی

 زداییاباندانشجوی کارشناسی ارشد بی -1
NegarEbrahimi.2013@gmail.com 

 انشیارگروه مرتع و آبخیزداری، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ایلامد -2
Haji.karimi@gmail.com 

 
 

 هچکید
 هاینقشه و بومی اطلاعات و هوایی هایعکس و توپوگرافی هاینقشه شناسی وزمین هاینقشه از استفاده با حاضر پروژه در

 وسعت و دحدو تعیین برای گردید، سپس تهیه منطقه مقیاس نقشه بزرگ صحرایی، عملیات از استفاده با نیز و موجود

 که دهدمی شانن بررسی ترسیم شده است. نتایج نقشه روی بر متنوع هاتج با مختلف مقاطع ژئومورفولوژی، هایرخساره

( HrcS)وویوم پوشیده از کل(، HRoS) ادیز یمنظم با برونزد سنگ یهاهای دامنهرخساره شامل عمدتاٌ های ژئومورفولوژیرخساره

های منظم برونزد سنگی دامنه هخسارر آنها بین از . کهشوندمی تقسیم (HroR) خفیف یمنظم با برونزد سنگ یهاو دامنه

 .دارند را گسترش درصد و بعد از آن رخساره نامنظم بیشترین 45خفیف حدود 
 

 شناسییلات  زمینسیلاب  محسن آب، تشکهای ژئوموفولوژی، پخشواحدهای ژئوموفولوژی، رخسارهوازگان کلیدی: 

 

 مقدمه
 طبیعینابعم خصوص در مختلف مطالعات مبنای و اساس و هپای به عنوان ژئومورفولوژی شناخت هایبررسی امروزه

 و هیدرولوژی شناسی،خاک شناسی،اقلیم شناسی،زمین به ویژه سایر علوم با همراه و شده شونده محسوب تجدید

 داریرتعم و زداییبیابان آبخیزداری، تحقیقاتی هایطرح از بسیاری در و باشدمی ای برخوردارویژه اهمیت از هیدروژئولوژی

 یژئومورفولوژ مختلف ایواحده دارای و بوده متنوع ژئومورفولوژی نظر از ایران ما کشور انکارناپذیری دارد و مؤثر بسیار نقش

های رخساره و( با بررسی نقش واحدها 1382باشد. در رابطه با این تحقیق مطالعاتی صورت گرفته است از جمله: )شریفی، می

رین گسترش و رخساره فرسایش آبی بیشت های آبخیزداری به این نتیجه رسید که رخساره توده سنگیژئومورفولوژی در پروژه

های رخساره ( شناسایی و تفکیک1396های آبخیزداری باید به آنها توجه کرد.)سیلاخوری و همکاران،را دارند که در پروژه

سر شتکه واحد د ستم اطلاعات جغرافیایی به این نتیجه رسیدنداز دور و سیوار با استفاده از سنجشژئومورفولوژی منطقه سبزه

 یدارا کلی حالت در مطالعه مورد در منطقه را دارد. منطقه های بیشترین پراکنشایش آبراههافکنه با فرسو رخساره مخروط

 8/51 با دشت سر دحو وا درصد 17/48با  کوهستانواحد  که باشدمی دشت و ماهور تپه ژئومورفولوژی کوهستان، واحدهای

 .گیرندمی کل حوزه را در بر درصد

 

 موقعیت منطقه مورد مطالعه
گرفته و از نظر موقعیت  قرارمهران هکتار در استان ایلام و در شهرستان  2680 با مساحت حدودبانرحمان ه آبخیز زحو

عرض شمالی واقع شده است.   51 09 33تا 30 06 33طول شرقی و  4427 46تا 24 22 46جغرافیایی بین 

با  ترین رودخانه کهباشد. مهممتر از سطح دریا می 250ه برابر زمتر و حداقل ارتفاع در خروجی حو 460حداکثر ارتفاع حوزه 

mailto:NegarEbrahimi.2013@gmail
mailto:Haji.karimi@gmail.com
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ه در ض. این حوباشدیجنوب غربی م -که روند آن شمال شرقی باشدی، رودخانه گاوی مکندیه را زهکشی مزاین حو فاصله از

در قسمت شمال غربی کمربند  شناسیینهای پشمین واقع شده است این محدوده از لحاظ ساختار زمجنوب غربی کوه دامنه

های منطقه مذکور با متعددی به شکل تاقدیس و ناودیس در آن وجود دارد. کوه هایینخورده زاگرس قرار گرفته و چچین

نسبتاً  یهاشکل دراز و کشیده در آمده و درهه دهنده آن بتشکیلهای سنگ شناسیینهشناسی ساختمانی و چتوجه به زمین

 .1شکل  ها بوجود آمده استعرض در میان این کوهکم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 : موقعیت منطقه مورد مطالعه1شکل

 شناسینیزم

ها و رسوبات مربوط به از سنگ آن، گستره حوزه آبخیز مورد مطالعهشناسی با توجه به نقشه زمینحوزه آبخیز محسن آب 

 گسترشدر آن  رسوبات تا عهد حاضرو های میوسن دورههای مربوط به تشکیل یافته و لیتولوژی سوم و چهارمهای دوران

 دارند.
موردمطالعه آبخیز هزدر حو شناسیدرصد گسترش سازندهای زمین: 1جدول  

 

 
 مساحت )درصد( مساحت )هکتار( علامت اختصاری سازند ردیف

 Q 5/3122 93/88 ته های آبرفتینهش 1

 Bk 01/21 60/0 سازند بختیاری 2
 Aj 63/315 99/8 سازند آغاجاری 3

 Gs 94/51 48/1 سازند گچساران 4
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 شناسی منطقه مورد مطالعه: نقشه زمین2شکل

 هامواد و روش
، های صحراییشویژه پیمایه ه و بهای هوایی حوزبا توجه به نقشه شیب و ارتفاع و همچنین با اخذ اطلاعاتی از عکس

حت طالعه تمصورت زیر تفکیک گردیده است. با توجه به اطلاعات حاصل، گستره مورد ه شناسی حوزه بسیمای زمین ریخت

 تقسیم بندی گردیده است.کوهستان و دشت سر واحد  دوعنوان 

 نتایج
 آمده 2العه در جدول رفولوژیکی در حوزه آبخیز مورد مطهای ژئوموسارهبندی هر کدام از واحدها، تیپ و رخطبقهتفکیک و  

  .3است شکل
 لوژیکی در حوزه آبخیز مورد مطالعههای ژئومورفوطبقه بندی واحدها، تیپ و رخسارهتفکیک و  2جدول 

 سازند رخسارهعلامت زیر رخساره رخساره زیرتیپ تیپ واحد

د 
اح

و
ان

ـت
ـــ

هس
کو

 

 یشیلیآهک ایواریزهتیپ
برونزد بانامنظمهایامنهدرخساره

 درصد 15سنگی کمتر از 
 بختیاری HicR پراکندهشیاریفرسایش

 تیپ

 یماهور تپه

 یمارنیآهک
های منظم با دامنهرخساره 

 درصد 70تا  25برونزد سنگی 
 آبرفت HRoS فرسایش سطحی

 یآهک
های منظم برونزد دامنهرخساره 

 درصد 45سنگی خفیف حدود 

اری و فرسایش شی
 ایآبراهه

HroR آبرفت 

سر
ت 

دش
د 

اح
و

 

 دشت سر

 فرسایشی
 )لخت(

 رخساره فرسایش آبراهه ای مسیل

شن و ماسه و قلوه 

سنگ و در مواردی 

 تخته سنگ
2

fQ آبرفت 
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 دشت سر
 انتهایی

 )آپانداژ(

 رخساره نامنظم آبراهه
و  فرسایش آبی

 آبکندی
PA آبرفت 

 دشت سر

 پوشیده
 )دشت(

 تراس
 آبرفتی

 رخساره اراضی کشاورزی

ای رسوبات بستر آبراهه

و میکروتراسهای 
 کوچک

alQ آبرفت 

    

 گیرینتیجه
های منظم برونزد هدامن رخساره دارای بیشتر هارخساره اساس بر و ژئومورفولوژی نظرتقسیمات از مطالعه مورد منطقه

 : ستا ذیل شرح به کدام هر توضیح رمختص که به طور باشدرخساره نامنظم می درصد و 45سنگی خفیف حدود 

 واحد کوهستان

های موجود تیپ .های  منظم و نامنظم تفکیک شده استهای کوهستانی با دامنهعرصه رخسارهواحد کوهستان به دو 

 باشد.ای و تیپ تپه ماهوری میعمدتاً شامل دو تیپ تیپ واریزه

 تیپ واریزه ای
برفتی مستور گشـته اسـت. آدرصد سطح آنها توسط پوشش  75متوسط بیش از هایی است که بطور این تیپ شامل دامنه

 درصد 15های نامنظم با برونزد سنگی کمتر از دامنهرخساره  این تیپ 

 یتپه ماهور تیپ
های با دامنهگیرد. درصد حوزه را در بر می 1/45از گسترش بیشتری در حوزه برخوردار است و حدود تپه ماهور  تیپ

بتنی بر خصوصیات م تپه ماهور . تیپمتر 250کمتر از و متر  50اختلاف ارتفاع بیشتر از . درصد 25و کمتر از شیب ملایم 

ساره در منطقه مورد مطالعه بیشتر رخ گردد.می دامنه منظم و نامنظم تفکیک هایرخساره، نیز در این حوزه به هاشیب و دامنه

، دامنه های صاف و فاقد های منظمدامنه اچیزند. رخسارهای نامنظم بسیار نههای منظم وجود دارد. رخساره دامنهدامنه

، (HRoS) ادیز یمنظم با برونزد سنگ یهاهای دامنه( به رخسارهrهای منظم )دامنه. گیردمی برجستگی مشخص را در بر

 .شوندمی تقسیم (HroR) خفیف یمنظم با برونزد سنگ یها( و دامنهHrcS) پوشیده از کلوویوم

  دشت سرواحد  

 براههآزیرتیپ مخروط افکنه، زیرتیپ  این تیپ از دو زیرتیپ تشکیل شده است: دشت سر فرسایشی یا لخت تیپ

سر  دشت تیپاین از یک زیرتیپ تشکیل شده است: زیرتیپ تراس آبرفتی، آپانداژ  دشت سر انتهایی یا  تیپ

های ه رخسارهبا توجه ب و یک رخساره یعنی نامنظم تشکیل شده است.این تیپ از یک زیرتیپ آهکی شیلی پوشیده یا دشت 

 ده است.شسیلاب مناسب در نظر گرفته موجود در منطقه برای پروژه طرح پخش
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 ی ژئومورفولوژیهرخسارنقشه واحد و  :3شکل

 منابع
 رزی، دانشگاه ایلام. دانشکده کشاو سیلاب بانرحمان مهران،، پایان نامه ارزیابی طراحی و اجرای پخش1396ابراهیمی، ن، 

 م.سیلاب محسن آب، اداره منابع طبیعی و آبخیزداری استان ایلا، مطالعات تفصیلی اجرایی پخش1393سبزاندیشان کبیرکوه، اردیبهشت 

ر و سیستم اطلاعات از دوهای ژئومورفولوژی منطقه سبزوار با استفاده از سنجش، شناسایی و تفکیک رخساره1397سیلاخوی، ا، اونق، م، 

 طبیعی.جغرافیایی، همایش سنجش از دور و سامانه اطلاعات جغرافیایی در منابع

شناسی کاربردی و محیط های آبخیزداری، سومین همایش زمینهای ژئومورفولوژی در پروژه، نقش واحدها و رخساره1386شریفی، ر، 

 زیست.
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The role of geomorphological units and facies in spreading of Mohsen ab Mehran 

 
Negar Ebrahimi , Haji Karimi 

M.Sc. Student of Desertification, University of IlamNegarEbrahimi.2013@gmail.com 

Associate Professor of Rangeland and Watershed Management, Faculty of Agriculture, Ilam 

UniversityHaji.karimi@gmail.com 

 
Abstract 
In the present project, a large scale map of the area was prepared using geological and topographic 

maps, aerial photos, indigenous information and existing maps, as well as field operations, then 

different sections with different directions for determining the extent and extent of geomorphological 
facies. It is drawn on the map. The results show that the geomorphologic facies are mainly divided into 

facies of high slope rocky outcrop (HRoS), colloidal overlap (HrcS) and low slope rock outcrop 

(HroR) facies. Among them, facies of regular slopes of mild rock outcrop are about 45% and after that 

irregular facies have the most expansion. 

 

 

Keywords: Geomorphological units, Geomorphological facies, mohsen ab spillway, Geological 
organization 
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 های تصفیه آنو روشکیفیت آب در شرایط وقوع سیل 

 

 زاده آنیتا خلیل
 کارشناس مسئول آزمایشگاه آب، شرکت آب و فاضلاب مشهد 

Khalilzadeh_anita@yahoo.com 

 

 

 چكيده 
 علت به زیرا .گیرد قرار توجه مورد بیشتر باید بیعیبلایای ط در که است اصلی عوامل مهمترین از یکی آب

 موجب ترلکن عدم صورت در و شده آلوده سرعت به توزیع و تامین منابع بودن نامناسب و امکانات کمبود

آب در حالی یز، در شرایط وقوع سیل ن .شودمی دیدگانآسیب بین در گیریهمه و ایروده هایبیماری انتشار

ر د آنشود، تصفیه و سالم سازی آن برای شرب مشکل است. تامین آب کافی و تصفیه یکه براحتی آلوده م

های سنجش شرایط اضطراری و کنترل و نظارت بر کیفیت آب، به عنوان یکی از مهمترین شاخص

باشد. در این مقاله علاوه بر بررسی کیفیت آب در زمان وقوع سیل، به دیدگان میبه آسیب رسانیخدمات

 گردد. ی تصفیه آن نیز اشاره میهاروش
 

 سیل، کیفیت آب، تصفیه آب، بلایای طبیعی واژگان کلیدی: 

 

 مقدمه -1
رسد نظر می . بهستیمهاز جمله سیل جهانی بلایای طبیعی  امروزه به علت تغییرات اقلیمی شاهد افزایش روز افزون آمار 

خصوص هبیش جمعیت ، افزااست. یکی دیگر از عوامل افزایش این بلایا تغییرات اقلیمی روند بارش نزولات آسمانی را تغییر داده

 تصادی شونددهند که مخاطراتی سبب تخریب فیزیکی و یا برآشفتگی اجتماعی و اقدر آسیا و آفریقاست. فجایع زمانی رخ می

رای از محدوده توانایی جوامع ب شرایط خارج گذارد. وقتی اینمی تأثیرها صورت مستقیم یا غیرمستقیم بر زندگی انسانکه به

زله، ها پس از وقوع بلایای طبیعی نظیر سیل و زلترین اولویتیکی از اصلی. آیدکنترل آن باشند، شرایط اضطراری به وجود می

ط دیریت شرایمتواند کمک شایانی به کنترل و تأمین آب قابل شرب است. این موضوع در کنار تأمین پناهگاه، دارو و غذا می

کی از ی (3).ت، ضروری استأثیربحرانی کند؛ بنابراین فراهم آوردن امکان دسترسی به منابع آب تمیز برای جمعیت تحت 

ز عاری ا وباشد. نوشیدن آب سالم چه در زمان بحران نوشیدن آب سالم می ملزومات حیات بشری چه در زمان آرامش و

 دارد.زمن و ....و م های حادهای منتقله از طریق آب مانند انواع اسهالریهای بیماریزا نقش مهمی در پیشگیری از بیمامیکروب

ار صی برخوردمیت خا، از اهدر این شرایط تامین آب کافی و تصفیه آب در شرایط اضطراری و کنترل و نظارت بر کیفیت آبلذا 

 (2)است.

 

 بیان مسئله -2
شود، کیفیت آب است. ذهنی متولیان مدیریت بحران می همزمان با جاری شدن سیل، یکی از مواردی که دغدغهاصولا 

و کمتر به کیفیت آن توجه شود زده پرداخته میآب آشامیدنی مناطق سیلتامین البته در بحث کیفیت آب، معمولاً به موضوع 

 یکیزیت ف)بو، طعم، کدورت و رنگ(، اختصاصا یآب عبارتند از: اختصاصات ظاهر تیفیاختصاصات ک یبندمیتقس گردد.می
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 ،یمواد آل ،یمواد معدن ،ی)سخت ییایمیو مواد معلق( و اختصاصات ش یخورندگ تیخاص ،یکیالکتر تیهدا تیقابل ته،یدی)اس

، لیوقوع س یاست. ابتدا یقابل بررس یبازه زمان 3در  لیاز س یآب ناش تیفیک یطور کل به. (ویواکتیو مواد راد ابیعناصر کم

مراحل با  نیو در هر کدام از ا یآبگرفتگ ای لیشدن زمان س یطولان ایو  لیفروکش کردن سو پس از  لیمدت زمان وقوع س

  (5).میمواجه هست یموارد خاص

های متعددی نقش دارند. به عنوان نمونه، در سیل ناشی از ذوب برف، آب گل آلود، در کیفیت آب ناشی از سیل، مؤلفه

جنس و کاربری همچنین  .ل دوره خشکسالی، آب غنی از مواد معدنی استسبک و دارای تعداد زیادی باکتری است و در سی

ها ایجاد رنگ های آلی یا مردابکنند. خاکهای رسی ایجاد گل و لای میدهند. خاکاراضی، کیفیت آب سیل را تغییر می

نند و مواد معدنی از کها را وارد آب میکشها و حشرهکشلای، کودهای شیمیایی، علف و کنند. اراضی زراعی، گلمی

کنند و اراضی زراعی شیبدار و سایر های جنگلی و مردابی مواد آلی تولید میشوند. زمینشناسی به آب وارد میسازندهای زمین

های دارد. سیل تأثیرفصل جاری شدن سیل نیز در کیفیت آب ناشی از سیل  .کنندهای بدون پوشش رسوب ایجاد میخاک

های محلول در آب ها(. در فصل خشک نسبت نمکهای آلی، میکروبکند )رنگ، مزه، عصارهرا حمل می پاییزه گیاهان مرده

 تأثیرهای آبزی فصلی کیفیت آب ناشی از سیل را تحت صنایع فصلی مثل رب یا کنسروسازی و ارگانیسم زواید .یابدافزایش می

 (1).دهندقرار می

گذار است زیرا تولید تأثیرای شب و روز نیز در کیفیت آب ناشی از سیل مدت، تغییرات دورههای کوتاهحتی در سیل

صنعتی در  زوائد ها در طول شب و روز متفاوت است. جریان فاضلاب در ساعات مختلف تفاوت دارد واکسیژن توسط پلانکتون

های آنان نیز در فساد لاشه تلفات حیوانات اعم از وحشی و اهلی و .های تولید و شستشو و استراحت نیز متغیر استشیفت

است. سیل به مزارع پرورش ماهی گرمابی و سردابی نیز خسارت  گذارتأثیرصورت عدم کشف و دفع بهداشتی در کیفیت آب 

 (10).نمایندها را با خود منتقل میکند و بخش از ماهیوارد می

های آب سالم است. به دلیل تخریب زیرساخت هایکی از عوامل تغییر کیفیت آب در مناطق سیل زده، بالا آمدن فاضلاب

یابد. تماس مدفوع انسان و های عفونی و دهانی افزایش میو آلودگی منابع آب زیرزمینی، احتمال انتقال و شیوع بیماری

 (7).های سختی را ایجاد کنندشود و ممکن است بیماریحیوانات با آب باعث آلوده شدن آب می

 سیل آب آلوده در زمان وقوعمشکلات ناشی از مصرف  -3
هایی است که همه ما به طور روزمره با آن سر و کار داریم. کیفیت آبی که در سیل وجود دارد بسیار متفاوت از انواع آب

شوند. همچنین بعد از های پس از سیل محسوب میکه منشأ آبی دارند از بیماری A حصبه، وبا و هپاتیت هایی مانندبیماری

 .دنگی، تب زرد و تب نیل غربی نیز وجود دارد های انگلی و باکتریایی همچون مالاریا، تباحتمال بروز بیماریوقوع سیل، 

 یابد، تماس انسان پوست و هاچشم دهان، با اگر که است …، ویروس، فاضلاب و سیلاب حاوی مقادیر زیادی باکتریمعمولا 

نتیجه بلعیدن  (7.)گرددهای پوستی مینتعفو موجب بریده، یا زخمی پوست با آن تماس و  شودمی عفونت بروز موجب

تواند سبب بروز بیماری گوارشی شود و در ناخودآگاه آب ناشی از سیل، خوردن باکتری، ویروس یا انگلی است که می

هایی هستند یکروباز جمله م سالمونلا و کولی ای یاردیا،ژ کریپتوسپوریدیوم، .باعث اسهال و استفراغ شوند خوشبینانه حالت

که از طریق ادرار موش  لپتوسپیروز دهند. بیماری گوارشیکه معمولاً در آب سیل وجود دارد و دستگاه گوارش را هدف قرار می

یماری لژیونر که نوعی عفونت تنفسی است و سبب سرفه، تنگی نفس، تب و همچنین ب .تواند کشنده باشدشود، میپخش می

گردد و افرادی در شود، از طریق نوشیدن یا حتی تنفس آب آلوده، منتقل میی، حتی موجب مرگ میتوجهلرز و در صورت بی

کنند، در صورت پاکسازی سیل حضور دارند و کشاورزانی که نسبت به شخم و کشت و کار پس از فروکش کردن سیل اقدام می

 (4.)عدم تمهیدات لازم، ممکن است در معرض ابتلاء به آن قرار گیرند

هایی کند و مکانی برای رشد و تکثیر آنها و موجب بیماریها را جذب میهای ساکن باقیمانده بعد از سیل، پشهآب

شود، هایی مانند سالک که از طریق هجوم و تکثیر حشرات منتقل میشود. با گرم شدن هوا شیوع بیماریهمچون مالاریا می
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زده و ها با آب جلوگیری شود. تخلیه مناطق سیلاز تماس دهان، بینی و چشمدر زمان وقوع سیل لازم است  .مورد انتظار است

مناطقی که در معرض سیل قرار دارند به منظور جلوگیری از بسیاری تبعات خطرناک که یکی از آنها بروز احتمالی 

و  سیلزده ردم در مناطقها نسبت به وضعیت سلامت موقوع سیل، نگرانی .رسدهاست، تا رفع خطر ضروری به نظر میبیماری

شود و در این بین، رعایت نکات ها پس از سیل چند برابر میمناطق مجاور را موجب شده و خطر شیوع برخی از بیماری

بندی استفاده کنند و برای سایر مصارف آب را مثال برای شرب از آب بسته عنوانبهداشتی از سوی مردم ضروری است. به

یا اگر زخم یا بریدگی و خراشی روی بدنشان ایجاد شده یا احساس تب و لرز داشته یا دیگر  (1)د.جوشانده و بعد مصرف کنن

ها و اقدامات پیشگیرانه از سوی رسانی کمک بگیرند. امداد سیلزده های عفونت را دیدند از پزشکان مستقر در مناطقنشانه

تی مناطق بالادست به همراه سیل به مناطق پایین دست در سیل، فاضلاب خانگی و صنع .های مسئول نیز لازم استسازمان

شود، اما گل و لای و رسوبات آنکه دارای آلودگی است به جای مانده و تخلیه می بتدریج های آلودهآید و هرچند روانابمی

و لای،  های ساختمانی و گلهای آب، نظافت پیرامون استقرار چادرها، تخلیه نخالهشود. نظافت جویموجب مشکل می

پاشی، آموزش چگونگی مقابله با حشرات و اصول اولیه بهداشتی به مردم و توزیع اقلام مورد نیاز برای مبارزه با  پاشی، سم آهک

 (5).های ناشی از سیل استهجوم حشرات، از موارد لازم جهت کاهش احتمال بروز بیماری

 

 مین آب سالم در شرایط اضطراریاهمیت تا -4
داقل حرین اهداف در مدیریت بحران، تأمین آب شرب است که برای ادامه حیات ضروری است. تیکی از اصلی

نده کمتر از فرم در آب، مقدار کلر باقیمااند از: نبود باکتری کلیاستانداردهای لازم برای آب آشامیدنی در شرایط بحرانی عبارت

مدت، اثر منفی بر سلامت ن آب نباید در اثر استفاده کوتاههمچنین ایNTU 5/0 از کمتر کدورت و لیتر هر در گرممیلی 5/0

  :اند، روبروستشدهانسان بگذارد. تصفیه آب در شرایط اضطراری و بحرانی با دو چالش عمده که در زیر بیان

  های سطحی را افزایش دهند. های موجود در آبتوانند میزان میکروبمی معمولامشکلات کیفیت آب: بلایای طبیعی

اشد. بیافته در آن  تواند شوری آن و همچنین وجود دیگر مواد خطرناک انتشاریگر مشکل کیفیت آب در این شرایط مید

ا ز مشکلات رتواند زمینه بروهمچنین تغییر مداوم کیفیت آب و نبود تجهیزات لازم برای پایش کیفیت آب در این شرایط می

 .فراهم کند

 تر یچیدهرسانی در شرایط اضطراری را پی محدود به منابع آب نیز فرآیند آبدسترسی محدود به منابع آب: دسترس

های تصفیه آب وابسته به تواند قطع برق باشد که استفاده از فناوریکند. یک نتیجه محتمل ناشی از بلایای طبیعی میمی

تواند یکی از کنند میهای نو استفاده میانرژی های تصفیه آبی که وابسته به انرژی نبوده و یا ازکند. فناوریانرژی را محدود می

 (8).رفت از این شرایط باشندراهکارهای برون

 
چنین توان به شرایط حادثه، منابع آب، کیفیت آن و هماز عوامل مؤثر در انتخاب تجهیزات تصفیه آب مناسب می

جه ضطراری، تولازم برای تصفیه آب در شرایط ا زاتهمچنین در انتخاب فناوری و تجهی .های فنی هر فناوری اشاره کردویژگی

طح مهارت ساوری، به عواملی نظیر سرعت انجام عملیات تصفیه، هزینه تجهیزات، تعمیرات لازم برای تجهیزات، پیچیدگی فن

اب عوامل مؤثر در انتخ .ر نظر گرفتدهای مختلف را کننده و کارایی تجهیزات برای تصفیه آب با کیفیتلازم برای مصرف

ها با نیاز آن دژی مورفناوری تصفیه آب مناسب برای شرایط بحرانی تنها به موارد فوق محدود نشده و عواملی نظیر میزان انر

ید در ری نیز باز فناوتوجه به احتمال عدم دسترسی به منابع انرژی کافی در زمان بروز بحران و استقبال عمومی جامعه هدف ا

نفری 10000ی جمعیتوسائل و ابزار مورد نیاز جهت نظارت و کنترل آب و فاضلاب برا 1شماره ( در جدول 3. )نظر گرفته شود

 در شرایط اضطراری اشاره دارد.
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 (10جمعیت) 10000 برای فاضلاب و آب کنترل و نظارت جهت نیاز مورد ابزار و : وسائل1جدول
 نفر 10000تعداد به ازای هر  نام مواد/ تجهیزات ردیف

 سری 100 های استریل،گاز ،پنبه و کبریت ،برچسب نمونه(برداری آب )بطرینهوسایل نمو 1

 دستگاه 10 سنج pH کیت کلر سنج و 2

 عدد 10 نمونه حمل کیف 3

 دستگاه 10 کیت پرتابل کدورت سنج 4

دستگاه 10 کیت میکروبی آب برای اشرشیا کلی )آزمایش حضور و غیاب( 5  

دستگاه 10 نرم افزارهای مناسبکامپیوتر پرتابل با مودم و  6  

 سری 50 کاغذ و خودکار و مداد 7

8 

 ایشهشی تجهیزات فور، انکوباتور، آب، شیمیایی پرتابل کیت شامل سیار آزمایشگاه

 آب توکلاو،ا (،..و مختلف هایحجم در ژوژه بالن پت، پی و ارلن مزور، )بشر، آزمایشگاهی

 تحریر وسایل و پرینتر و مودم با پرتابل کامپیوتر فیلتر، ممبران کشت، محیط ترازو، مقطر،
 دستگاه 1

 قرص 10000 های مختلفقرص ضدعفونی کننده آب در حجم 9

 دستگاه 10 دستگاه تصفیه آب پرتابل 10

 عدد 5000 -1000 -100 لیتر 1000 -لیتری 100 -لیتری 20های مختلف مخزن ذخیره پرتابل در حجم 11

 

 ط وقوع سیلتصفیه آب در شرای -5
 از و سالم صرفی،آب م تا شوندمی تصفیه آن از بعد و اضطراری شرایط حین در آشامیدنی آب تأمین منابع معمول بطور

 ترارزان و ترسریع مرکزی هایسیستم نسبت به مصرف محل در تصفیه عملیات انجام باشد. قبول قابل کنندگان مصرف نظر

 باید شودمی ستفادها غذا تهیه و آشامیدن برای که آبی فقط شرایط اضطرار در باشد. تردشوار آن مدیریت است ممکن اما است.

 یاضطرار تیوضع ای یعیطب یبلا کیپس از رخداد  است. روز در نفر هر ازای به آب لیتر 5 بیش از آن میزان شود که تصفیه

محافظت  هایماریرابر بو خود را در ب ندینما هیته ها خودشان بتوانند آب سالماست که خانواده تیحائز اهم اریموضوع بس نیا

کرده و  هیرا تصف عر منابروش آب موجود د نیترکه افراد بتوانند به ساده نیا لیموضوع و به دل نیا تی. با توجه به اهمندینما

است حصول  یهیبد (9)د.انمختلف را ارائه کرده یمهندس یفن یها و الگوهامختلف روش یهامورد استفاده قرار دهند، سازمان

و  یعلم اتینظر قیمترقبه مستلزم تلف ریسوانح غ آب پس از وقوع حوادث و نیتام یهاروش ایروش  نیترو مطمئن نیبه بهتر

 یجمع یژاسترات در یستیامر با نیباشد. ایخاص در هر منطقه م یهایژگیو و طیشرا زیو ن یدانیم اتیبا تجرب یکارشناس

توان به یمهای تصفیه اب در این شرایط از جمله روش .ردیاز کشور مورد توجه قرار گ یامنطقهران در بح تیریمد یراهبرد

 موارد ذیل اشاره نمود:

 توضیح متقس این که در هاییروش دارند. وجود مصرف محل در آب تصفیه برای زیادی متنوع هایروش :تصفیه پیش

 رایندف طریق از آب کنند.نمی حذف را آب آلودگی شیمیایی اما کنندمی حذف ار آب میکروبی فیزیکی و آلودگی اندشده داده

 پیش ایفراینده ربردکا مؤثر، گندزدایی به دستیابی برای اینحال با شود.سالم می آشامیدن برای میکروبی نظر از گندزدایی

 (6).است ضروری آب معلق مواد و حذف کدورت جهت تصفیه

 :فرایند این دهد.یم را افزایش آن اکسیژن میزان و دهد می قرار هوا با نزدیک در تماس را بآ هوادهی فرایند هوادهی:

 .شودذارند، میگ اثر آب بوی و طعم برروی که متان و هیدروژن سولفید مثل فراری مواد حذف باعث -1

 .کندمی حذف را آب کربن اکسید دی -2

 .شوند حذف راسیونفیلت و نشینیته فرایند در تا ندکمی اکسید را منگنز و آهن نظیر معدنی مواد -3

 مدتب آب ظرف دادن سریع تکان محل، در تصفیه برای ساده روش یک شود. هوادهی روش چندین به تواندمی آب

 (4).شوند نشین معلق ته ذرات تا است دقیقه 30برای  آب گذاشتن ساکن و دقیقه 5 حدوداً
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های باکتری از درصد 50 از بیش حذف باعث ساکن، و تاریک محیط در روز یک ایبر آب دادن قرار :نشینی ته و ذخیره

 خطر میزان در نتیجه شوند.نشین میته ظرف کف در نیز آب هایپاتوژن از بعضی و معلق جامدات بعلاوه، گردد.می آب مضر

 میزبان عنوان به که هاییارگانیسم تعداد ها،باکتری ضمن کاهش روز دو بمدت آب نگهداری شود.می ها کمتربیماری بروز

  (.6دهد)می کاهش نیز را هستند، )دراکونکولیازیس( کرم گینه عفونت چون هاییبیماری واسط

می ا حذفر آب آلودگی و معلق ذرات فیزیکی، روش به صافی کند،می عبور صافی یک از آب که زمانی :فیلتراسیون

مایی از استفاده ن 1( در شکل شماره 4ای، شنی، سرامیکی و.. استفاده نمود.)ی پارچههاتوان از صافیکند. جهت فیلتراسیون می

 دهد.ری را نشان میای جهت تصفیه آب در شرایط اضطرااز صافی پارچه

 

 
 (12ای جهت تصفیه آب): نمایی از استفاده از صافی پارچه1شکل

 

 در کند.یم حذف معلق را ولای گل و جامدات از بعضی تمیز نخی پارچه تکه یک روی آب ریختن :ایپارچه هایصافی

و  تمیز آب با باید هاپارچه شود. استفاده ای مخصوصپارچه هایصافی از است ممکن است، شایع گینه کرم بیماری که جاهایی

 (4).کنید پرهیز آب کردن فیلتر کثیف جهت هایپارچه کاربرد از و شوند شسته صابون

لایه از ظروف و تهیه شده رسی و فلزی پلاستیکی، ظروف از استفاده با خانگی هایصافی روش این در شنی: هایصافی

 (6).شودمی استفاده آب از صافی نزولی یا صعودی حرکت برای لوله از و شودمی پر و ماسه از شن هایی

 آب از نیکیمکا لق بصورتمع ذرات و کرده عبور سرامیکی صافی یک از آرامی به آب روش این در سرامیکی: هایصافی

 هاصافی این گهدارین قابلیت به توجه با شوند. نیز ساخته خاص هایحالت برای توانندمی سرامیکی هایصافی شوند.می حذف

 (6).مودن ذخیره و تهیه اضطراری شرایط تدارکات از بخشی عنوان توان بهمی را هاصافی این مدت، طولانی برای

در محدوده  ازد.سمی سالم آشامیدن برای را آب و کندمی نابود را آب در مضر هایباکتری مهه گندزدایی :گندزدایی

وع سته به نبنمک طعام  زیالکترول ستمیدستگاه سی، آب شامل دستگاه کلرزن گاز ییگندزدا یهاستمیس ل،یس تأثیرتحت 

 ر حفظ کلره منظوم طول شبانه روز در مخازن بو در تما یبه صورت دست یکلرزن اتیانجام عمل نیهمچن شرایط متفاوت است.

یان دگی و در مکلر در بارن یهاکلرزنی، حمل بشکه یهاستگاهیبه ا ررمراجعه مک .باید انجام شود یبحران طیدر شرا ماندهیباق

مراکز  انساعته با نمایندگ 24طور مستمر و تعامل به یو کشت میکروبی شبکه و منابع، کلر سنج یبردارنمونه ،یولاگل

 (4).باشدمی لیس عاقدامات امور کنترل کیفیت آب در زمان وقو نیتربهداشت از مهم

 دهانه گشاد ظروف. شود نگهداری خنک و تاریک محلی در و داردرب و تمیز ظروف درون باید آب :شده تصفیه آب ذخیره

 ظرف از آب که وقتی است. آنها راحت زکردنتمی زیرا هستند آب نگهداری برای ظروف بهترین مناسب، داردرب سطل مانند

 مصرف تشویق بنابرین باشند داشته تماس آب با توانندمی و ظروف هادست شود. آلوده است ممکن شودمی برداشت ذخیره

 مجهز شیر یک به را نگهداری ظرف و بشویند صابون و آب با را آب آشامیدنی، دستهایشان حمل از قبل اینکه به کنندگان
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نحوه تهیه آب آشامیدنی سالم در  2( در شکل شماره 3است.) مهم شود، ریخته فنجان یا کاسه درون آب مستقیماً تا کنند

 دهد.شرایط اضطراری را نشان می

 

 
 (12: نحوه تهیه آب آشامیدنی سالم در شرایط اضطراری به زبان ساده)2شکل

 

 گیریبحث و نتیجه -6
لیتر آب سالم شیرین در روز برای تامین نیازهای اساسی انسان  20-50ازای هر نفر  نماید که بهسازمان ملل توصیه می

لیتر در روز آن برای شرب کافی است و باید از منابع آب با بهترین کیفیت  2-4مثل نوشیدن، پخت غذا و نظافت لازم است که 

طراری برای زنده ماندن در یک شرایط معتدل تامین شود. مقدار حداقل مصرف آب شرب در اولین روز بعد از وقوع شرایط اض

لیتر در روز  3-4لیتر در روز و در کل  3آب و هوائی و کوهستانی یک لیتر در روز و برای زنده ماندن در شرایط گرم و خشک 

انسان  ایاضطراری ممکن است در پی بروز حوادث طبیعی)سیل، زلزله، سونامی( و  طیشرا به عنوان یک رهنمود ارائه شده است.

و سموم به منابع آب  واکتیوی، رادییهای شیمیاندهیسهواً( نظیر آلودگی میکروبی شبکه و منابع آب، ورود آلا ایساخت)عمداً 

اضطراری، منابع آب در دسترس جهت مصارف بهداشتی، شرب و طبخ غذا بسیار محدود است. لذا  طیشرا در شود. جادیا

مدت و بلندمدت، حجم مناسب آب جهت مصارف بهداشتی کاربردهای آب در کوتاه دیاضروری است تا با توجه به خطرات و فو

نظیر کمیت آب  ییاست فاکتورها هییآبی جلوگیری شود. بدهای ناشی از کمبهداشتی در دسترس مردم باشد تا از بروز بیماری

احتمالی،  ندهیکیفیت آب خام، منابع آلابودن دسترسی مردم به آب،  کسانیدر دسترس، قابل اطمینان بودن شبکه تأمین آب، 

آب بطری شده  أمینآب آشامیدنی سالم، امکان ت عیتصفیه مورد نیاز برای تهیه سر ندهاییراهکارهای حفاظت از منبع آب، فرا

نظر قرار مد  دیاند، باقرار گرفته ایدر مناطقی که تحت تأثیر بلا کییبندی شده، مقبولیت آب و ملاحظات اپیدمیولوژبسته ایو 

ها و منابع ندهیراه برای حذف آلودگی آب و کاهش اثرات آن، حذف منشأ آلودگی و قطع ارتباط بین آلا نیترمؤثرو  عملی گیرد.

ابزار  ،یاضطرار طیلازم در زمینه برنامه پاسخ به شرا ینمودن و تهیه ساز و کارها روزآمد ن،یمعمول تدو طوربه  آب است.

 مورد نیاز اجتماع را تأمین نمود.  یتوان امکانات بهداشتیتر مبوده و راحت ایع در زمان بروز بلاجهت اقدام به موق یمفید
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Water quality in flood conditions and treatment methods 
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Abstract  
 Water is one of the most important factors that should be considered in natural disasters because of 

the lack of facilities and the inadequate supply and distribution of contaminated resources and, if left 

unchecked, the spread of intestinal diseases and epidemics among the affected. Even in flood 
conditions, water is difficult to purify for drinking while it is easily contaminated. Sufficient water 

supply and treatment in emergency situations and water quality control and monitoring is one of the 

most important indicators of measuring service to the affected. In this paper, in addition to 

investigating the quality of water at the time of flooding, water treatment methods are also mentioned. 

 
Flood, Water quality, Water treatment, Natural disasters   Keywords: 
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 1IRWQIبررسی کیفی آب رودخانه کرخه با استفاده از شاخص کیفی

 
 4،ایمان ثابت 3، مرجان خاشعی2، صغری رستمی*،1سرور شاکری

های محیط ی دکتری آلودگیدانشجو3لوم محیط زیست، ع -کارشناسی ارشد مهندسی منابع طبیعی2کارشناسی ارشد شیمی آلی ، 1

 کارشناسی ارشد مدیریت محیط زیست4زیست، 
 آزمایشگاه شیمی آب و پساب اداره کل حفاظت محیط زیست استان خوزستان

 )sorour shakeri(نویسنده مسوول: )r.shakeri@gmail.com0soroرایانامه)*و  1
 

 

 چكيده 
روند، لذا اطلاع از شامیدنی، کشاورزی و صنعت به شمار میترین منابع تامین آب آترین و متداولها مهمرودخانه

 کرخه ها از اهمیت به سزایی برخوردار است.وضع کیفی این منابع و روند تغییرات اقلیمی و آب و هوایی آن

در شمال گیرد وسرچشمه می زاگرس هایاست. این رود از کوهسفید رود و کارون پس از انایر سومین رود بلند

 مرز ایران و عراق در هورالعظیم کیلومتر در جنوب غربی به تالاب 755پس از طی مسیری نزدیک به  خوزستان

 10برای  IRWQI( شاخص کیفی 98های سیلابی بهار بارش در این پژوهش، ) با توجه به وقوع پدیده .ریزدمی

ای مورد مطالعه قرار گرفت. شاخص محاسبه و به صورت مقایسه 98و  97رودخانه کرخه در بهار سال  ایستگاه

IRWQI باشد و یک شاخص عمومی و کاربردی شاخص مناسبی در بیان وضعیت کیفی آب به صورت کمی می

های بارشی بر روند تغییرات رود. هدف این پروژه بررسی اثرات پدیدهشمار میه بهدر بیان کیفیت آب رودخان

نظر در های موردهای لازم از ایستگاهبرداری و آزمایشباشد. بدین منظور با نمونهکمی و کیفی منابع آبی می

فزار اکسل و در قالب دست آمد. سپس با استفاده از نرم ا، داده کیفی و کمی به 98و  97طی فصول بهار سال 

 .گردید بررسی مؤثرهای موجود مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته و نقش عوامل اشکال و نمودارها، داده

 

 IRWQIواژگان کلیدی: رودخانه کرخه، شاخص کیفیت آب، 

 

 مقدمه -1
 مینهمی در تأش مشرب و مصرفی شهرها و روستاهای کشور نق کننده آب ترین منابع تأمینها به عنوان مهمرودخانه

 سعهصولی و توسازهای غیرا رشد فزاینده ساخت و بااخیر  هایسلامت انسان و محیط زیست دارند، اما متأسفانه طی سال

دگی دید آلوها موجب تشها و پسماندهای خانگی، صنعتی، کشاورزی و بیمارستانی در رودخانهتخلیه فاضلاب شهرنشینی

 .  (1) ها در منابع آب سطحی شده استرودخانه و افزایش میزان آلاینده

از نظر  شده و حوضه آبریز رودخانه کرخه در غرب کشور و در مناطق میانی و جنوب غربی رشته کوه های زاگرس واقع

 ه است. عرض شمالی قرار گرفت 34° 56´و  30° 58´طول شرقی و بین  49° 10´و  46° 06´مختصات جغرافیایی بین  

                                                             
1.IRan Water Quality Index 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D9%88%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D9%88%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%81%DB%8C%D8%AF_%D8%B1%D9%88%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%81%DB%8C%D8%AF_%D8%B1%D9%88%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%A7%DA%AF%D8%B1%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%A7%DA%AF%D8%B1%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%88%D8%B1%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B8%DB%8C%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%88%D8%B1%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B8%DB%8C%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D8%B2_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86_%D9%88_%D8%B9%D8%B1%D8%A7%D9%82
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D8%B2_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86_%D9%88_%D8%B9%D8%B1%D8%A7%D9%82
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 5/55میلیون هکتار( است که حدود  5کیلومتر مربع)حدود  51643محدوده داخل ایران حدود مساحت این حوضه در 

دهند. مناطق کوهستانی این حوضه ها تشکیل میها و کوهپایهدرصد آن را دشت 5/44درصد آن در مناطق کوهستانی و حدود 

 مالی و جنوبی قرار دارند. های شها عموماً در بخشهای شرقی و میانی متمرکزند و دشتعمدتاً در بخش

اد و د، خرم آبان، کرنتوان به ملایر، نهاوند، تویسرکان، کنگاور، سنقر، کامیاران، باختراز شهرهای مهم این حوضه می

 . (2)سوسنگرد اشاره کرد 

خوزستان  در دشت وهای کشور بوده که رسوبات را از مناطق مرتفع فرسایش و حمل رودخانه کرخه از بزرگترین رودخانه

ختلف در مهای ورههای رسوبی مختلف مانند: رس، سیلت و ماسه، و ناهماهنگی طولی رسوبات دکند. توالی لایهته نشین می

 (.3باشد)گری این رودخانه میمسیر رودخانه کرخه، نشانه رفتار سیلابی و طغیان

 تأثیریران را تحت اهای شمالی شهر از استان آغاز و در ابتدا چند 1397اسفند سال  29از  1398های بارشی سال جریان

، ن، ایلام، کرمانشاههای گلستان، مازندران، فارس، خوزستان ، لرستا( در استان2019مارس  3) 98فروردین  3قرار داد. از 

اهای تخه ، روسها به دلیل افزایش آب خروجی سدهای دز و کرها مشاهده شد. در ادامه این جریانخراسان تداوم جریان

های موجود سنگ شیمی آب منعکس کننده ترکیب طور کلیها با مشکلات زیادی مواجه شدند. بهحاشیه این سدها و رودخانه

ازه طرفی اند است. از پذیرست که با آنالیزهای شیمیایی امکانها و فرآیندهای هیدروشیمیاییدر حوضه آبریز، انواع آلودگی

دهنده یکنواختی  و درجه حرارت اجزا شیمیایی آب را مشخص ننموده ولی نشان pHتریکی ،گیری پارامترهایی مثل هدایت الک

 یا عدم یکنواختی شیمی آب و فرایندهای هیدروشیمیایی در طول مسیر جریان است. 

 

 ها مواد و روش -2
مختصات  ا( ب 1ایستگاه رودخانه کرخه )شکل شماره  10از  1398و  1397های بهار سال نمونه برداری در فصل

ت. پس از ( از مسیر بالادست به پایین دست در حوضه دشت خوزستان انجام گرف1جغرافیایی مشخص شده )جدول شماره 

 BOD،COD ،pH هایپارامتر ها به آزمایشگاه انتقال داده شد وها طبق اصول نگهداری نمونهنمونه برداری از هر ده نقطه، نمونه

، EC ،ش قرار ورد سنجهای استاندارد، منیترات، فسفات کل و درصد اکسیژن اشباع طبق روش ، کدورت، سختی کل، آمونیاک

ارامتر کدورت با پ،  DR2010به روش رفلاکس بسته و با دستگاه اسپکتروفتومتر  CODها پارامتر در این آزمایش (.4گرفتند)

، و پارامترهای نیترات HACH HQ40 پارامترهای محیطی با دستگاه سنجش کیفیت محیطی ،  HACH 2100 ANدستگاه 

 ار گرفتند.گیری و مورد تجزیه و تحلیل قراندازه carry 100 varianآمونیاک، فسفات کل با دستگاه اسپکتروفتومتر 
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  های مورد مطالعه رودخانه کرخه(: موقعیت ایستگاه1شکل شماره )

 

 ( : مختصات جغرافیایی ایستگاه های رودخانه کرخه1جدول شماره)

 حدود موقعیت نام ایستگاه ردیف
 مختصات جغرافیایی

Y(UTM) X(UTM) 

 231854 3588964 مشکیاند یپل نادر 1

 237062 3565453 شوش انیناج پل 2

 249057 3528833 عبدالخان عبدالخان 3

 257174 3493963 دشت آزادگان هیدیحم -یفلز پل 4

 235464 3495505 دشت آزادگان هیسبحان 5

 215158 3513186 دشت آزادگان ستانب 6

 221931 3485142 دشت آزادگان زهیهو 7

 217142 3506586 دشت آزادگان سابله 8

 208169 3491687 دشت آزادگان نو زدی 9

 206019 3500376 دشت آزادگان عیرف 10

 

 و روش محاسبه آنSC(IRWQI) (5 ) رانیا یمنابع آب سطح یفیشاخص ک یمعرف -2-1

کـب مر تـأثیرباشـد کـه مـی IRWQIها اسـتفاده از شـاخص کیفـی روش های ارزیابی آلودگی و کیفیت رودخانه یکی از

کلیفــرم ر پــارامت 11دهنــد. در هـر ایســتگاه ابتـدا اطلاعــات کیفـی پارامترهـای فیزیکــو شـیمیایی و بیولــوژیکی را نشـان مــی

 تهیـه، سـپس بـا توجـه بـه ایـن مقـادیر pHی کـل و ، فسفات، سختEC ،COD، اشباعاکسیژن درصد، نیترات، 5BODمدفوعی،

شـاخص  (1ابطـه )ردست آمد و ثبت گردید. سپس با استفاده از به (2شماره جدولبا توجه به وزن آن )منحنی معیار آن پارامتر 

ت آب ( کیفیـ3دسـت آمـده )جـدول شـماره شود. سپس بر اساس اعداد و اطلاعـات بـهکیفیت آب در هر ایستگاه محاسبه می

 گردد. بندی میسطحی را درآن گروه طبقه
   (1رابطه )
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WQI :شاخص کیفیت آب 

Wi :نسبت وزنی پارامترiام 

Qi ارزش پارامتر :i آید. ام که با توجه به نمودارهای مربوطه بدست می 

n تعداد پارامترهای کیفیت آب : 
 

 sc  (IRWQI)( : فاکتور وزن نهایی در شاخص2جدول شماره )

 واحد وزن پارامتر ردیف

140/0 کلیفرم مدفوعی 1  MPN/100mlبرحسب 

096/0 هدایت الکتریکی 2  بر حسب میکروزیمنس بر سانتی متر 

108/0 نیترات 3  برحسب میلی گرم بر لیتر 

059/0 سختی کل 4  بر حسب میلی گرم بر لیتر کربنات کلسیم 

09/0 آمونیاک 5  تریگرم بر ل یلیبرحسب م 

6 BOD5 117/0  برحسب میلی گرم بر لیتر 

7 COD 093/0  برحسب میلی گرم بر لیتر 

087/0 فسفات 8  برحسب میلی گرم بر لیتر 

9 pH 051/0  واحد استاندارد 

097/0 اکسیژن محلول 10  بر حسب درصد اشباع 

062/0 کدورت 11  NTU 

 ی رنگ بندی و تعاریف به کار رفته در پهنه بندی آلودگ(:3جدول شماره )

 معادل توصیفی مقدار شاخص

15کمتر از   خیلی بد 

15تا  9/29  بد 

9/30-44  نسبتاً بد 

 متوسط    45-55

1-70/55  نسبتاً خوب 

1-85/70  خوب 

85بیشتر از   بسیار خوب 

 

 استاندارد های کیفیت آب برای حفاظت محیط زیست – 2-3
ت و ای ایران اسهت آبه قرار گرفت با عنوان استاندارد کیفیها مورد استفاداستانداردهایی که به منظور تحلیل داده

نعت، صورزی، های بهداشت، درمان و آموزش پزشکی، نیرو، جهاد کشاسازمان حفاظت محیط زیست با همکاری وزارتخانه

-سیستمنظر اکوز مها امعدن و تجارت و سازمان ملی استاندارد آن را تهیه و ارائه نموده است. لازم به ذکر است که بررسی

 ( مورد تحلیل و مقایسه قرار گرفتند.5( و کاربری شرب )جدول 4های آبی)جدول 
 

 های آبی(( : استاندارد کیفیت آب برای حفاظت محیط زیست )اکوسیستم4جدول شماره )                                  
 ( های آبی )مناسب برای ماهیان گرم آبیاکوسیستم واحد پارامتر ردیف

1 pH 9-6 واحد ندارد  

2 BOD5 mg/l  6کمتر از  

13/0کمتر از  mg/l فسفرکل 3  
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1کمتر یا مساوی mg/l آمونیوم کل 4  

 mg/l اکسیژن محلول 5
 50موارد  %100%  یا بیشترو در  80گرم بر لیتر یا میلی 8موارد  %50حداقل در 

یا بیشتر %50گرم بر لیتر یا میلی  

 
 ( : استاندارد کیفیت آب منبع آب برای کاربری شرب 5جدول شماره )                                     

ش برای آبی که پس از تصفیه فیزیکی معمول، تصفیه شیمیایی و گندزدایی مانند پی واحد پارامتر ردیف

 اشد.کلر زنی، انعقاد و لخته سازی، ته نشینی، فیلتراسیون و گندزدایی قابل شرب ب

1 pH حد نداردوا  5-9/5  
 µS/Cm 100 هدایت الکتریکی 2

3 BOD5 mg/l  5کمتر از  
mg/l 5/1 آمونیوم کل 4  
 mg/l 50 نیترات 5
50بیش از  درصد درصد اشباع اکسیژن 6  
 MPN 2000 کلیفرم مدفوعی 7

 

 نتایج و بحث -3
، COD ،pH  ،EC ، TDS، %DO،امترهای گیری میانگین پار( نتایج حاصل از اندازه6دست آمده )جدول شماره اعداد به

در مسیر رودخانه  98و سال  97ای فصل بهار سال، فکال کلیفرم در دوره مطالعه فسفات ترات،ین اک،یکل، آمون یکدورت، سخت

ای هی کیفیت آبهادهد. این اعداد با استانداردایستگاه منتخب  در حوضه دشت خوزستان را نشان می 10کرخه در تعداد 

 ز منظرای ایران )ارائه شده توسط معاونت محیط زیست انسانی و دفتر آب و خاک سازمان حفاظت محیط زیست ( سطح

 آبی بررسی می گردد.کاربری شرب و اکوسیستم 

 
 98 و بهار 97های حاصل از اندازه گیری پارامترها در فصل بهار ( : مقایسه میانگین داده6جدول شماره)                         
 98سال  بهارمیانگین  97میانگین بهار سال  واحد اندازه گیری گیری شدهنام پارامتر اندازه ردیف

 Fecal coliform  MPN 827 307 کلی فرم گوارشی 1
 EC  µS/Cm 2585 1396هدایت الکتریکی  2
 COD mg/l 5/23 2/27اکسیژن شیمیایی 3
 DO% % 76/78 53/83درصد اشباع اکسیژن 4
 5BOD mg/l 64/0 52/1کسیژن بیوشیمیاییا 5
 Total Hardness CaCO3 mg/l 8/707 2/535  سختی کل 6
 Total Phosphate mg/l 75/0 84/2فسفات کل 7
 Ammonia mg/l 46/0 36/0آمونیاک  8
 Nitrate  mg/l 3/7 6/2 نیترات 9
 Turbidity  NTU 19 112کدورت 10
11 pH 11/8 85/7 واحد ندارد 

 

5ODB  :ها در ها، مقدار اکسیژن مصرف شده توسط میکروارگانیسمیکی از عوامل تعیین کننده کیفیت آب در رودخانه

تری برای فرآیند باشد. هر قدر مواد آلی موجود در رودخانه بیشتر باشد، اکسیژن بیشاکسیداسیون هوازی مواد آلی می

میلی گرم بر لیترمی باشد که در  6های آبی حداکثرستاندارد اکوسیستماکسیداسیون مورد نیاز است. مقدار این متغیر طبق ا
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( نیز در 5باشد و طبق استاندارد کاربری شرب )کمتر از های منتخب در محدوده استاندارد میدست آمده از ایستگاهمیانگین به

 باشد.محدوده استاندارد می

واد جود موباشد. ز دما و فشار جزئی اکسیژن موجود می: مقدار اکسیژن محلول در آب تابعی ادرصد اشباع اکسیژن

 ن پارامتریانگین ایگردند. مقایسه مهای صنعتی و ..( احیاکننده موجب کاهش اکسیژن محلول میها و پسابشیمیایی)فاضلاب

یط اردهای محاستاند با گیری شده در مقایسههای اندازهدهد که مقدار این پارامتر در نمونههای منتخب نشان میدر ایستگاه

 باشد.ناسب تری میدر شرایط م 98های آبی و کاربری شرب در حد مجاز استاندارد قرار دارد و در بهار زیست در اکوسیستم

 ونیداسیکسا ییهامرحله ن تراتین: در بررسی مواد مغذی مقادیر نیترات، آمونیاک و فسفر کل بررسی گردید. مواد مغذی

ل وره زا قابهای شی است  که بیشتر این اکسیداسیون درخاک و به وسیله باکتریاز ماده آل تروژنیشدن ن یو معدن اکیآمون

 افتد. انجام بوده و تنها در شرایط هوازی اتفاق می

صلی وسانات فنهای سطحی دارای تواند باعث افزایش غلظت نیترات در آباستفاده از کودهای ازته در کشاورزی می

مقادیر  دهد .طبق را کاهش تواند به مقدار زیادی غلظت نیتراتهوازی به نیتروژن میون باکتریایی و احیا بیگردد. نیتریفیکاسی

اهش داشته است و در مقدار این پارامتر به صورت قابل توجهی ک 98به دست آمده برای نیترات در دو فصل انجام شده در سال 

 رایط مناسبی قرار دارند.های آبی در شمجموع هر دو سال از منظر اکوسیستم

بری آبی و کار هایسیستمهای منتخب با مقادیر استاندارد اکوگیری شده در نمونه از مقایسه مقدار عددی آمونیاک اندازه

رد. مقدار گیمی شرب، این پارامتر در هر دو مورد در محدوده استاندارد تعیین شده توسط سازمان حفاظت محیط زیست جای

 باشد. یگرم بر لیتر ممیلی 5/1گرم بر لیتر و در کاربری شرب میلی 1های آبی حداکثر وسیستمآمونیاک در اک

از  ی داشته وبه رشد های خانگی، صنعتی رو به فزونی داشته روند روپارامتر فسفات در مناطقی که احتمال ورود فاضلاب

 بی قرار دارد. گرم بر لیتر ،در شرایط نامناسیلیم 13/0لحاظ مقایسه با حد استاندارد اکوسیستم های آبی ، حداکثر 

دت روند افزایشی های پراکنده به شاین پارامتر به علت فزونی بارش 97در مقایسه با بهار  98: در فصل بهارکدورت

 داشته است. 

pH   از مقایسه : pH هر دو سال در  های کیفیت سازمان محیط زیست مشخص گردید کههای موجود با استانداردنمونه

 ه اند.های آبی قرار داشتها در  شرایط مناسبی از منظر کاربری شرب و اکوسیستممتوالی در این فصل، نمونه

ظر نب مورد آهای ها به عنوان شاخص مناسبی برای نشان دادن آلودگی مدفوعی در نمونه: کلی فرمکلیفرم مدفوعی

صل مورد فر هر دو استاندارد های کیفیت آب ها از جنبه کاربری شرب دگیرند. با مقایسه نتایج به دست آمده با قرار می

 مطالعه، این پارامتر در محدوده استاندارد قرار دارد.

 حاسبهم یبرا ازیمورد ن یمنتخب در محور پارامترها یهاستگاهیدر محدوده اها، شیبه دست آمده از آزما جینتاطبق 

لعه در مورد مطا یها ستگاهیاز ا ستگاهیا 8که  دهدینشان م 97ر سال در بها(  2) شکل شماره  IRWQIیفیشاخص ک

 یبرا 98بهار سال  در یفیدر محدوده متوسط قرار دارند. محاسبه شاخص ک ستگاهیا 2رودخانه کرخه در محدوده نسبتاً بد و 

 4ر بازه نسبتاً خوب ، دایستگاه  4به گونه ای که شاخص کیفی برای باشد. یروبرو م یقابل توجه راتییبا تغ هاستگاهیهمان ا

قابل  7دول در ج  98و  97 ایستگاه در بازه نسبتاً بد قرار دارند. میانگین شاخص رودخانه در سال 2ایستگاه در بازه متوسط و 

 دهد.را نشان می 98مشاهده است. این جدول روند رو به رشد کیفیت آب رودخانه در بهار سال 

 
 های منتخب رودخانه کرخه انگین شاخص ایستگاه(:مقایسه می7جدول شماره)

 معادل توصیفی شاخص کیفی زمان نمونه برداری  مقدار عددی شاخص کیفی ردیف

 نسبتاً بد 97بهار سال  9/42 1
 متوسط 98بهار سال  23/50 2
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 98و  97های مورد مطالعه رودخانه کرخه در بهار سال: نمودار شاخص کیفی ایستگاه2شکل شماره 
 

 منابع و مراجع -4
 لی((. طرح جامع کاهش آلودگی رودخانه کارون )گزارش تفصی1383اداره کل حفاظت محیط زیست استان خوزستان.) .1

برداری های نمونه(.گزارش نهایی روش شناسی و تعیین ایستگاه1386اداره کل حفاظت محیط زیست استان خوزستان.)  .2

 رودخانه کرخه مطالعات پیشگیری، کاهش و کنترل آلودگی

حدوده دشت های طرح کنترل سیلاب رودخانه کرخه در م(. مجموعه گزارش1375شرکت مهندسین مشاور ساز آب پردازان. ) .3

 آزادگان.

4. Standard Methods for the Examination Of Water and Wastewater 23RD  EDITION  
5.IRan Water Quality Index for Surface Water Resources-Conventional Parameters, IRWQI SC 
 

 

 



[DOCUMENT TITLE] 

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

 1398آبان  23

2ndNational Conference on Natural Resources Management (Water, Flood and Environment) 14 Nov 2019| 343  

 

 

 هادهی رودخانهلایک در کنترل فرسایش و سامانباندال شکنمروری بر کاربرد آب

 

 *،2هلقی، مهدی مفتاح 1دمنهراضیه کریمی
کشاورزی و گاه علومانشدانشیار گروه مهندسی آب د 2طبیعی گرگان، کشاورزی و منابعهای آبی دانشگاه علومدانشجوی دکترای سازه 1

 طبیعی گرگانمنابع

* )Meftahhalaghi@gmail.com( 

 

 
 چكيده 

-چالش د. یکی ازانداشته ترین منابع تامین آب، از دیرباز مورد توجه بشر قرارعنوان یکی از اصلیها، بهرودخانه

 ها،شکناده از آبهاست. استفداری از این منابع با ارزش، فرسایش سواحل رودخانهرو در حفظ و نگه های پیش

ک یشکن، د. آبشوها محسوب میدهی رودخانهصرفه، در راستای سامانبههای اقتصادی و مقروناز جمله روش

استای ت به رسازه تقاطعی یا عرضی است که از دیواره طبیعی رودخانه با طول مناسب و زاویه مناسبی نسب

مرکزی  محور به ها و نواحی بحرانی، آن راساختن جریان از کنارهیابد و با منحرف اصلی جریان، توسعه می

 ، طراحی ولایک(دالها در انواع متفاوت نفوذپذیر، نفوذناپذیر و ترکیبی )بانشکنکند. آبرودخانه هدایت می

 احل و دیوارهلایک در کاهش فرسایش سوباندال شکناستفاده از آب تأثیرشوند. در این پژوهش، اجرا می

 گیرد. طور مروری مورد بررسی قرار میها، بهرودخانه
 

 شستگی موضعی.شکن، آبشکن باندال لایک، آبها، فرسایش، آبدهی رودخانهسامانواژگان کلیدی: 

 
 مقدمه  -1

های های آبرفتی، یکی از مسایل چالش برانگیز در مسایل مهندسی رودخانه و پژوهشدهی رودخانهمدیریت و سامان

هاست. با ورود جریان به ویژه در قوسها، بهروی رودخانهترین معضلات پیشباشد. فرسایش کناری از جمله مهمدسی میمهن

آید که وجود میشستگی بهشکل، در محل پاشنه ساحل بیرونی قوس رودخانه، آبهای ثانویه و حلزونیجریان تأثیرقوس، تحت 

های سنگین بر کشاورزی، اراضی ساله موجب وارد آمدن خسارترودهاست و همهنعامل اصلی تخریب ساحل و ناپایداری پیچا

شکن یا اپی ها، استفاده از آبهای محافظت از سواحل رودخانهشود. یکی از روشها میهای مجاور رودخانهخیز و سازهحاصل

-(. آب7گیرد )ود و مورد استفاده قرار میشها در بیشتر نقاط دنیا شناخته میترین روشعنوان یکی از اقتصادیاست که به

های متقاطع یا عرضی هستند که از دیواره طبیعی رودخانه با طول مناسب و زاویه مناسبی ها مبتنی بر ساخت سازهشکن

ین، گردند. بنابراها و نواحی بحرانی مییابند و موجب انحراف حمله جریان از کنارهنسبت به راستای عمومی جریان، توسعه می

-سمت محور مرکزی رودخانه و کاهش سرعت آن، شدت برخورد جریان به دیواره، کاهش و قدرت رسوببا انحراف جریان به

صورت گروهی طراحی ها بهها در رودخانه، معمولا این سازهشکنمنظور افزایش عملکرد آب(. به12یابد )گذاری آن، افزایش می

شکن از شدگی ناگهانی در اولین آبدهد که بیشترین اثرات مخرب فرسایش در اثر تنگها نشان میشوند. مشاهدهو اجرا می

شکن از جمله (. اگرچه وجود آب17، 13ای برخوردار است )شکن از اهمیت ویژهدهد، لذا طراحی این آببالادست رخ می

(. 9پیوندد )وقوع میشستگی موضعی به، آبهاست، اما با قرارگیری در مسیر جریاندر پایداری دیواره رودخانه مؤثرهای روش
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باشد. رسوبات خروجی می های مربوط به آن، از جمله مسایل مهم در پژوهششکنشستگی اطراف آببرآورد حداکثر عمق آب

(. 14شکن دارند )دست محل جاگذاری آبویژه در پایینها، بهزیادی بر توپوگرافی بستر رودخانه تأثیرشکن، از اطراف آب

گذاری، ها، در رابطه با الگوی فرسایش و رسوبشکنگرفته بر آبهای صورتدهد که بیشتر پژوهشمروری بر منابع نشان می

(، 1386های فضلی و همکاران )توان به پژوهشجمله میباشد که از آنمی شکنشستگی در اطراف آبویژه بیشینه عمق آببه

دهد که گران نشان میهای این پژوهش(. یافته11، 5، 6( اشاره کرد )2012همکاران ) ( و یون و1389عباسپور و همکاران )

شستگی توان آبدهد و با ایجاد تغییراتی در هندسه و شکل آن میشکن رخ میشستگی در دماغه سازه آببیشترین میزان آب

شکل دماغه، جنس مصالح بستر، زاویه نسبت به مقدار قابل توجهی، کاهش داد. پارامترهای مختلفی نظیر طول، فاصله، را به

( در یک پژوهش 1388عنوان نمونه، دهقانی و همکاران )دارند. به تأثیرها شکنراستای جریان و نفوذپذیری، در عملکرد آب

 شکن اولشستگی پیرامون آبشکل، دریافتند که بیشترین عمق آب Lهای شکنشستگی اطراف آبآزمایشگاهی با بررسی آب

چنین نشان داد که در ها همشستگی کاهش خواهد یافت. یافتهافتد و با افزایش قطر متوسط ذرات بستر، میزان آباتفاق می

شستگی، روند کاهشی دارد و این روند، با ها، میزان بیشینه عمق آبشکنبندی مشخص، با افزایش فاصله بین آبیک دانه

( نشان 1394های آزمایشگاهی منصوری و همکاران )(. در پژوهشی دیگر، بررسی3)تر خواهد بود افزایش عدد فرود، محسوس

شستگی را در شکن، موجب کاهش سرعت جریان در جلوی آن خواهد شد که این امر، کاهش عمق آبداد که کاهش سطح آب

ها تحت شکنیدی از آبگران پیشین، عملکرد نوع جدهای پژوهش(. مقاله حاضر، با مروری بر پژوهش8پی خواهد داشت )

 دهد.ها مورد بررسی قرار میویژه در قوسرودها بهلایک را در کاهش فرسایش و حفاظت از دیواره پیچانشکن باندالعنوان آب
 

 هامواد و روش -2
از دند. گرجرا میها و انواع مختلف طراحی و اها، برحسب مورد و شرایط رودخانه و اهداف موردنظر، در شکلشکنآب

ود. در بندی نمهناپذیر( طبقهای باز و بسته )نفوذپذیر و نفوذشکنتوان به دو گروه عمده شامل آبها را میشکندیدگاه کلی، آب

کمک ههای باز بشکنشوند، ولی آبنگی اجرا میس-صورت خاکریز سنگی یا سازه توریهای بسته بهشکنبیشتر موارد، آب

ز تخریب اکاسته و  شوند و با کاهش سرعت جریان، از قدرت فرسایندگی جریاندرختان اجرا میکوبی یا استفاده از تنه شمع

ر، ای نفوذناپذیهشکنکه آبهستند در حالی مؤثرهای نفوذپذیر در آرام ساختن جریان شکنکنند. آبسواحل جلوگیری می

-ه ترکیبی از یک آبشکن است کک، نوع جدیدی از آبلای(. سازه باندال10نمایند )جریان را از راستای اصلی خود منحرف می

 اه، امکانسیر دلخوهای فرسایشی به دور از ساحل رودخانه و در مباشد و با هدایت جریانشکن نفوذپذیر و نفوذناپذیر می

یا  منظور بهبودبه ره هند،قاشود که در شبهلایک نوعی سازه محلی محسوب می(. باندال1آورد )ها را فراهم میحفاظت از دیواره

 40 ا با زاویههلایکندالطور معمول، باگیرد. بهآبی، مورد استفاده قرار میرانی در فصل کمتثبیت عمق جریان در خلال کشتی

بامبو ساخته  وهای چوب (. این سازه از مواد در دسترس مانند قطعه2شوند )درجه نسبت به مسیر اصلی جریان ساخته می

لایک این است که ندال(. ویژگی اصلی سازه با2، 1رود )شمار میصرفه بهقیمت و مقرون بهاین یک روش ارزانشود، بنابرمی

های یهرعت از لاسکند و با انحراف جریان موجب تغییر جهت بردار شکن نفوذناپذیر عمل میقسمت بالایی آن مانند یک آب

ا آرام بل کرده و پایینی این سازه نیز مانند یک سازه نفوذپذیر عمشود. قسمت های درونی رودخانه میسطحی آب به لایه

وجب مر نتیجه، ای را متوقف نموده و دهای گردابهعلت عدم تغییر شکل ناگهانی خطوط جریان، جریانساختن جریان، به

نشینی هکف، تها سبب کاهش سرعت جریان، کاهش انتقال رسوبات آرایش ردیفی پایه شود.شستگی موضعی میکاهش آب

ده ریان پیچییک، یک جلاطور کلی، میدان جریان پیرامون سازه باندالگردد. بهدانه و جذب مواد شناور میرسوبات معلق درشت

ز ت جریان ا( و کاهش سرعدلیل قسمت نفوذناپذیر بالااسبی )بههای نعلسمت پایین و گردابههای بهبعدی است که با جریانسه

 (.1( )1شود )شکل مایز مینیمه پایینی مت
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 (15، 1لایک در جریان مستغرق )شکن باندالالگوی جریان پیرامون آب -1شکل 

 
شکن در شرایط جریان مستغرق و غیرمستغرق انجام ها پیرامون سازه آبدهد بیشتر پژوهشبررسی منابع نشان می

بعدی جریان پیرامون سازی سهشگاهی و عددی، به شبیه( در یک پژوهش صحرایی، آزمای2010است. ژانگ و همکاران )گردیده

متر، عرض  10طول ها در یک فلوم آزمایشگاهی بهجامونا بنگلادش پرداختند. آزمایش-لایک در رودخانه براهماپورتاسازه باندال

 6مان تعادل نیز صورت پذیرفت و ز 387/0، تحت شرایط بار بستر متحرک و با عدد فرود ثابت 1:800متر و شیب سانتی 80

چنین، مدل با شرایط صحرایی نشان داد. همرا های این پژوهش، تطابق خوب نتایج آزمایشگاهی ساعت برآورد گردید. یافته

( به بررسی 2011(. تراگوچی و همکاران )18های آزمایشگاهی داشت )پوشانی مناسبی با یافتهشده همبعدی ارائهریاضی سه

لایک در جریان مستغرق و غیرمستغرق، تحت شرایط آزمایشگاهی در فلومی با شکن باندالرامون آبالگوی جریان و رسوب پی

لایک در شکن باندالمثبت آب تأثیرپرداختند. پژوهش ذکرشده،  1:800متر عرض و با شیب سانتی 80متر طول،  10ابعاد 

لایک روی الگوی فرسایش و شکن باندالهندسه آب( اثر 1393(. شجاعیان )15شستگی را تاییدکرد )کاهش ابعاد حفره آب

و  90، 60درصد، سه زاویه  64و  45، 30ها با سه درصد نفوذپذیری جریان را در شرایط غیرمستغرق بررسی کردند. آزمایش

نفوذپذیری ها نشان داد با افزایش درصد شد. مشاهدهانجام 3و  5/2، 2طول سازه درجه و با سه نسبت فاصله بین سازه به 120

و  90شستگی به ترتیب در زاویه ترین عمق آبیابد. بیشترین و کمشستگی نسبی کاهش میلایک، عمق آبشکن باندالدر آب

زاده و (. جراح4شستگی را تایید کردند )ناچیز فاصله در کاهش عمق آب تأثیرها درجه درجه رخ داد. علاوه بر آن، یافته 60

لایک را بر ابعاد های نفوذپذیر، نفوذناپذیر و باندالشکنزاویه استقرار آب تأثیروهش آزمایشگاهی، ( در یک پژ1396همکاران )

و  90، 60ها در یک فلوم مستقیم، در سه زاویه شستگی در شرایط جریان مستغرق مورد بررسی قرار دادند. آزمایشحفره آب

صورت توپوگرافی بستر، عمق، کشیدگی و عرض ها بهم و یافتهانجا 24/0درجه و تحت شرایط جریان با عدد فرود ثابت  120

 90شکن نفوذناپذیر در زاویه شستگی در آبشد. بررسی نتایج نشان داد که بیشترین عمق آبشستگی نشان دادهحفره آب

لایک سازه باندال چنین، قسمت نفوذپذیرشود. همدرجه مشاهده می 120لایک و نفوذپذیر در زاویه شکن باندالدرجه و در آب

-نوع آب تأثیر( به بررسی 1396(. کوچک و همکاران )1شستگی دارد )زیادی در کاهش بیشینه عمق و عرض حفره آب تأثیر

شکن درجه ملایم در شرایط مستغرق پرداختند. در این پژوهش، اثر سه آب 90شکن بر تغییرات توپوگرافی بستر در قوس 

و  26/0، 23/0، 21/0متر و در شرایط هیدرولیکی متفاوت با اعداد فرود سانتی 5/8لایک با ارتفاع لنفوذپذیر، نفوذناپذیر و باندا

مورد مقایسه و ارزیابی قرارگرفت.  4متر و نسبت شعاع قوس به عرض سانتی 70درجه ملایم، با عرض  90در فلوم قوسی  29/0

متر در کف فلوم گسترده سانتی 22ای به ضخامت انتخاب و در لایه مترمیلی 5/1رسوبات بستر از ماسه طبیعی با اندازه متوسط 

ها نشان داد که هر سه سازه با انحراف بیشینه سرعت به قسمت میانی کانال، موجب کاهش و خاتمه فرسایش قوس شد. یافته

-وذناپذیر است. نتایج همشکن نفتر از آبلایک به مراتب کمچنین، عمق فرسایش پیرامون سازه باندالشوند. همخارجی می

باشد. از دیگر لایک میشستگی در مقابل عدد فرود جریان، در سازه باندالچنین موید کندتر بودن گرادیان تغییرات عمق آب

شکن نفوذناپذیر در تمامی اعداد فرود اشاره کرد. این شستگی در آبتوان به بیشتر بودن عمق آبهای این پژوهش مییافته

-ترین عمق آبشکن نفوذپذیر نیز کمباشد. آبگذاری در قوس داخلی نیز میچنین دارای بیشترین میزان رسوبشکن همآب
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-شکن باندالآب تأثیر(، 1397(. در پژوهشی دیگر، جلیلی و همکاران )7ها به خود اختصاص داد )شستگی را در تمام آزمایش

ها در درجه ملایم بررسی کردند. آزمایش 90یرات رقوم بستر در قوس لایک را در شرایط جریان مستغرق و غیرمستغرق، بر تغی

ها نشان داد که با افزایش عدد انجام شد. مشاهده 4متر و نسبت شعاع قوس به عرض سانتی 70متر، عرض  11طول فلومی به

وجب افزایش تنش برشی بستر و ها، افزایش نسبت استغراق، میابد. علاوه بر آن، در تمام آزمایششستگی افزایش میفرود، آب

شود. لذا، با افزایش نسبت استغراق، سرعت جریان نیز افزایش یافته و این فشار دینامیکی که تابعی از سرعت جریان است، می

گردد که دست سازه میهای عمودی در پایینرونده یا گردابهامر موجب افزایش فشار آب در بالادست سازه و ایجاد جریان پایین

لایک نسبت شستگی در سازه باندالچنین، عمق آبدست سازه خواهدشد. همشستگی در پایینود، منجر به افزایش عمق آبخ

چنین نشان داد که ها همیابد. یافتهلایک، کاهش میشکن باندالتر است و با افزایش ارتفاع آببه سازه شاهد نفوذناپذیر کم

 (. 2شستگی خواهدگردید )درصدی عمق آب 23لایک، موجب کاهش شکن باندالجای آبشکن ساده نفوذپذیر بهاستفاده از آب

 

 نتایج و بحث  -3
ی هدایت مناسب برا پذیر رودخانه، ایجاد مسیرهایی هستند که با هدف انحراف جریان از ساحل فرسایشها سازهشکنآب

استفاده  انه، مورددهی رودخهای حفاظت و سامانرای طرحرانی و اجمنظور کشتیجریان، کنترل سیلاب، برقرای عمق لازم به

-ثر تنگاشد که بر ابها میشستگی موضعی در دماغه آنها، پدیده آبشکنگیرند. از جمله مسایل مهم در طراحی آبقرار می

شکن از بآا تغییر نوع بکه الگوی جریان جاییچنین، از آنگردد. همای قوی، ایجاد میهای گردابهشدگی مقطع و وجود جریان

ه شود کمی وش تغییرخشستگی نیز با تغییرسازه، دستکند، بنابراین عمق و شکل حفره آبنفوذپذیر به نفوذناپذیر تغییر می

ه نقش ی در زمینهای محدوددهد تاکنون پژوهشاست. بررسی منابع نشان میگران قرار گرفتهاین نکته، مورد توجه پژوهش

گی و کاهش شستفره آبشکن نفوذپذیر و نفوذناپذیر(، در تغییر عمق حعنوان یک سازه ترکیبی از آبلایک )بهشکن باندالآب

ین گران پیشای پژوهشهباشد. یافتههای بیشتر در این زمینه میاست که این امر، موید نیاز به پژوهشفرسایش صورت پذیرفته

هد شستگی خواگیری در عمق حفره آبکن نفوذناپذیر، موجب کاهش چشمشلایک با آبشکن باندالنشان داد جایگزینی آب

گر که از دی ت خواهدشداندازی رسوباای خود، موجب کاهش سرعت جریان و تلهدلیل شکل پایهلایک بهشد. علاوه بر آن، باندال

را با  شستگیه آبکاهش عمق حفرهای پیشین، چنین، پژوهششکن نفوذناپذیر است. همهای این سازه در مقایسه با آببرتری

ه به هزینه یز با توجنین سازه الایک تایید کردند. بنابراین، توجه به شکن نفوذپذیر با دو سازه نفوذناپذیر و باندالجایگزینی آب

 شستگی، بایستی مورد توجه آتی قرار بگیرد. های ناشی از فرسایش و آبکم اجرا و کاهش خسارت
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Abstract  
Rivers are known as the one of the most water supply resources for the human beings 
since ancient times. River preserving faces with some issues such as riverbanks erosion. 

Use of spur dike is one of the economical ways in river training. Spur dike is a junction 

structure that takes by an effective length and angle compare to main stream direction and 
divertes the flow to the centerline of river. These are designed and performed in different 

types as permeable, impermeable and combined (bandal-like). This study aims to review 

the effects of bandal-like structure usage in the riverbanks erosion decreasing. 
 

  River training, Erosion, Bandal-like spur dike, spur dike, Local Scour. Keywords: 
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سی با استفاده از نرم افزار مدل سازی عددی تعیین ضریب دبی در سرریزهای مرکب و مرکب قو
FLOW-3D 

 2مهدی مفتاح هلقی ،*1فاطمه کمال غریبی

نابع طبیعی مدانشیار دانشگاه علوم کشاورزی و 2مقطع کارشناسی ارشد موسسه آموزش عالی لقمان حکیم شهر گرگان،  دانشجوی،*1
 گرگان

*،1nadia.kamalqaribi@gmail.com 

 

 چکیده
ین ایب دبی زیادی بر ضر تأثیری، شدت انحنای قوس و مرکب نمودن سرریز، در سرریزهای قوسی و مرکب قوس

لی . هدف اصده استسازه ها دارد. از این رو شبیه سازی عددی الگوی جریان عبوری از این سازه ها بسیار پیچی

ی رریزهاساز این تحقیق، شبیه سازی عددی هیدرولیک جریاناز نظر ضریب دبی و میزان جریان عبوری از 

ار قوی در یک نرم افز FLOW-3Dاست. نرم افزار  FLOW-3Dقوسی و مرکب قوسی با  استفاده از نرم افزار 

یرد. با گار می زمینه دینامیک سیالات محاسباتی است که برای حل مسائل با هندسه پیچیده مورد استفاده قر

 هنتایج مقایس مقایسه شده است. انجام مراحل واسنجی، نتایج حاصل از مدل ریاضی با داده های آزمایشگاهب

 عادله ایی، دوممیان مدل های تلاطمی موجود در این نرم افزار شامل مدل اختلاط پرانتل، مدل تک معادله ا

K-ℇ  دو معادله ای ،RNG k-ε  و روش گردابه ای بزرگ(LES)دل تلاطمی ، نشان می دهد که مRNG k-ε  از

قایسه ماس این از سرریز قوسی و مرکی قوسی برخوردار است. بر اسدقت بالاتری برای شبیه سازی دبی عبوری 

ه بررسی کدرصد بدست آمده است   6ها، حداکثر خطای نسبی مدل ریاضی در برآورد دبی عبوری از سرریز 

یشگاهی، نشان می دهد که و داده های آزما FLOW-3Dضریب دبی جریان با مقایسه نتایج حاصل از نرم افزار 

 یت بالایی جهت شبیه سازی الگوی جریان برخوردار است.مدل از قابل

 
دی، زی عد: هیدرولیک جریان، سرریز قوسی، سرریز مرکب قوسی، ضریب دبی، مدل های آشفتگی،مدل ساکلید واژگان

FLOW-3D 

 

 

 مقدمه
گیری دقیق دبی دازهسزایی دارد و در این راستا انسازی 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. اندازهجریان نقش اصلی را ایفا می

های روباز وجود دارد. در زمان وقوع گیری دبی آب در کانالهای بسیاری برای اندازهبرخوردار است. در این راستا روش

ها، ها شامل دریچهدست وجود دارد. این سازههای مختلفی برای انتقال جریان مازاد به پایینازهس های سهمگین،سیلاب

های انتقال سیلاب هنگامی که تراز سطح آب بالاتر از آنها قرار گرفت ها و برجباشند. دریچهها میهای خروج جریان و سرریزبرج

دهند. اما اگر حجم دست سد انتقال میدین روز از زمان وقوع آن، به پایینکنند و سیلاب را به آرامی و طی چنکار میشروع به

های اضطراری یزجریان ورودی به مخزن خیلی زیاد باشد، برای جلوگیری از عبور جریان از روی سازه و تخریب آن از سرر

د و بروز سنتقال داده و خطر تخریب دست ایان را در مدت زمان کم به پایینها حجم زیادی از جریزشود. این سرراستفاده می

 کنند.خسارات مالی و جانی را کم می

چنین ها و همها و جریان مازاد از مخازن سدباشند که برای عبور سیلابکاربرد میهای هیدرولیکی پرجمله سازهها ازسرریز

گیرند. یکی از انواع مدل استفاده قرار میهای انتقال و توزیع آب مورد گیری دبی جریان در کانالکنترل سطح آب و اندازه
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هایی با شعاع مشخص صورت یک قطاع از دایرهخطی بوده و بهباشد که محور تاج آن به شکل غیرسرریز، نوع قوسی در پلان می

 باشد.می

ضریب جمله طراحی آسان، سهولت ساخت و علت افزایش طول سرریز در عرض کانال دارای مزایایی ازسرریز قوسی به

ی از روی باشد. با توجه به اینکه در این تحقیق جریان عبورها )سرریز نرمال، مایل و ...( میآبگذری 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

 مچنین بیانهوسی و ان مراحل شبیه سازی هیدرولیک جریان بر روی سرریز قوسی و سرریز مرکب قهدف از ارائه این مقاله بی

 150و  120و  90نتایج شبیه سازی هیدرولیک جریان از نظر ضریب دبی و میزان جریان عبوری از سازه با زوایای مرکزی 

بی جریان با مقایسه نتایج ور بررسی ضریب ددر این مقاله به منظباشد.  می  FLOW-3Dبا استفاده از مدل ریاضی درجه 

فزار در شبیه سازی الگوی ( توانایی این نرم ا1396و داده های آزمایشگاهی حسینی، ن ) FLOW-3Dحاصل از نرم افزار 

تخراج قوسی اس سرریز قوسی و مرکبسازی عددی جریان در  اطلاعات مورد نیاز به منظور شبیه جریان ارزیابی می گردد.

 ت.شده اس

 سرریزها
گیری سرریز وابسته به شرایط و نوع سد خواهد باشد. انتخاب نوع، اندازه و محل قرارسرریز 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 گیری شدت جریان در کانالها، اندازهشود. از موارد مهم کاربرد سرریزد؛ سرریز نامیده میضمن عبور افزوده شو

 (.USBR1,  1997ای مطمئن و با راندمان بالا انتخاب شود )باشد. لذا با توجه به حساس بودن این کار، سرریز باید سازهمی

 بررسی مبانی نظری

 ای قوسیهمطالعات انجام شده در مورد سرریز

باشد، های متفاوتی نیز در دسترس میای برای تعیین شکل تاج سرریزها انجام شده است و روشتاکنون مطالعات گسترده

کارگیری قوس و انحنا در بندها برای نخستین بار باشد. طرح بهکه یکی از این اشکال، انحنا یا قوس محوری در عرض کانال می

تر از های بزرگای که بتواند با حداقل اتلاف انرژی و بار آبی ثابت، سیلابدف ساخت سازهبا ه 2توسط مک کی 1971در سال 

 (1987سیل طراحی را تخلیه کند، ارائه شد.)مک کی، 

( 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 صورت خاکی و با رویه بتنی ساخته شده و در رودخانه( معمولاً بهMELباشد. این یند )را میهای همگدارای 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 میعیف از مشخصات مهم این سرریزدارد. کاهش سرعت ورودی به شوت و تشکیل پرش هیدرولیکی ض

 (.2009، 3تا طول حوضچه آرامش کوتاه شده و در برخی موارد نیازی به احداث آن نباشد )جانسون

                                                             
1 United state Bureau of Reclamation 
2 Mckey 
3 Chanson 
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 (1972)مک کی،  MEL: مدل سرریز 1-2شکل 

 

سرریز به داخل مخزن در ای قوسی نشان داد که توسعه ( 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 سیکلی بالادست سرریز کنگرههاآبگذری سیکل

 ای خطی نیز خواهد رسید.حتی به مقداری کمتر از سرریز کنگره

 مطالعات انجام شده در مورد سرریزهای مرکب
گیری جریان مستطیلی برای اندازه-رکب مثلثیتیز م( از یک سرریز لبه1963) 2بار سازمان احیای اراضی آمریکااولین

آبی تا گیری دبی در محدوده وسیعی از شرایط جریان )کمگونه سرریزها، دقت مناسب در اندازهاستفاده نمود. مزیت مهم این

 ( انجام شده است.1963) 3چنین اولین مطالعات تجربی بر روی سرریزهای مرکب توسط برگمنسیلاب( است. هم

تیز مرکب مثلثی، این نوع سرریز را برای استفاده در ( با بررسی آزمایشگاهی یک سرریز لبه2005) 4و همکارانمارتینز 

اشل در -دلیل پیوستگی رابطه دبیهای کوهستانی پیشنهاد نمودند. انتخاب این نوع سرریز بهگیر در حوضهسدهای رسوب

های مختلف گزینه تأثیرگیری هیدروگراف رواناب و بررسی اندازههای جریان روی سرریز است. این سرریز برای تمامی عمق

های کوهستانی طراحی و اجرا شده است. با توجه به تغییرات شدید پوشش گیاهی در کاهش رواناب و فرسایش خاک حوضه

ورت که از سرریز باشد، به این صهیدروگراف دبی رواناب از شروع بارش تا خاتمه سیل، کاربرد این سرریز بسیار مناسب می

های بالا )دبی اوج گیری دقیق دبیهای کم و از سرریز مثلثی بالا برای اندازهگیری دقیق دبیمثلثی پایین برای اندازه

 شود.هیدروگراف( استفاده می

 

                                                             
1 Crookston and Tullis 
2 United States Bureau of Reclamation 
3 Bergmann 
4 Martinez et al 
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 FLOW-3Dار فزم انر توسطمطالعات انجام شده 
 لیکیمسائل هیدرو مینهز در ارفزم انر ینا دبرراک سیعو منهدا بیانگر ،FLOW-3D ارفزم انر با گرفته رتصو تمطالعا

 .شد هداخو رهشاا رختصاا به ردمو چند به نمیا ینا از. میباشد

 ایبر وی. داد ارقر مطالعه ردمو دیعد و فیزیکی لمد توسط را زبا یهالکانا در منفی نشاوخر اجمو(، ا2013) 1ریچستتر

 یهاداده مناسبگرفت. نتایج بیانگر همگرایی  هبهر D3-FLOWزار و نرم اف2نناو سن تلادمعا از مسئله دیعد زیشبیهسا

 . دبو دیعد نتایج با مایشگاهیآز

 بشی با هالکانا(، با مدل سازی فیزیکی و عددی آبشار قائم) سازه ای معمول برای شکستن شیب در 1388حبیبی )

 از دیعد زیبیهساش رمنظو به وی. داد قرار یسربر ردمو را شکن شیب عنو ینا لحو بشستگیآ هحفر ازهندا ،میباشد( نیابحر

 در دهستفاا ایبر لمد اسبمن قتد و تطابق از ننشا دیعد و مایشگاهیآز نتایج مقایسه. گرفت هبهر FLOW-3D ارفزم انر

 . میباشد یطیاشر چنین

ه از نرم افزار جریان غیریکنواخت را در سه مورد مختلف با شرایط مرزی و هندسه متفاوت با استفاد (،2010) 3کیو

FLOW-3D مایشگاهیآز لکانا یک در مختلف عتفاار با بند روی بر نجریا زیشبیهسا شامل ردمو سه ینا. دنمو زیشبیهسا، 

 نجریا تاثیر تحت و هسیدر نیایربحرز به نیابحر قفو از آن در نجریا که هپیچید تحتانی هندسه با لکانا در نجریا زیشبیهسا

 یزرسر یک که طولانی خانهرود یک در نجریا زیشبیهسا نهایت در و ستا اههمر لیکیروهید شا پرب و میباشد ستدپایین در

 . میباشد نجریا زیسا شبیه در ارفزم انر لقبو قابل قتد بیانگر نتایج اردمو تمامی در. ستا هشد قعوا آن مرکز در پهن لبه

 پشت در شدگی )چرخش(اجد منطقه لطو شبینیپی ایبر شفتگیآ لمد بهترین یافتن ربهمنظو(، 2005) 4هونگ کویئو

 نتایج با را تطابق بهترین LESآشفتگی   لمد که هددمی ننشا مقایسه ینا از حاصل نتیجه مهمترین. دنمو اجرا بشکنآ یک

 شد دپیشنها منجااسر. میکند ئهارا بشکنآ پشت در شدگیامنطقه جد لطو از یبهتر پیشبینی ل،مد ینا و شتهدا مایشگاهیآز

 .ددگر اجرا بشکنآ نصب یهزاو و لطو ن،جریا یمترهاراپا اتتغییر از یسیعترو منهدا در لمد

 

 گیرینتیجه
ب قوسی شبیه سازی شده الگوی هیدرولیک جریان عبوری از سرریز مرک FLOW-3Dدر تحقیق حاضر به کمک نرم افزار 

ی موجود ی محاسباتاده هارفته است. نتایج این مدل با دو بار آبی گذرنده از روی سرریز با دبی های مختلف مورد بررسی قرار گ

 به منظور ادهاییمقایسه شده و مقادیر خطای مدل مشخص شده است. در این تحقیق، یافته های مهم این تحقیق و نیز پیشنه

 انجام پژوهش های آتی در این زمینه، ارائه شده است.

  با اجرای متعدد نرم افزارFLOW-3D خص شد که این نرم افزار یکی برای سرریز مرکب قوسی مشدر شرایط هیدرول

 اشد. برا می قابلیت شبیه سازی الگوی هیدرولیک جریان عبوری از سرریزهایی با هندسه پیچیده را با دقت مناسبی دا

  از بین مدل های تلاطمی مورد استفاده در نرم افزارFLOW-3D مدل تلاطمی ،RNG K-ℇ   بهترین نتایج را در شبیه

ارا می دشگاهی سازی هیدرولیک جریان در سرریزهای مرکب قوسی) شامل بار آبی گذرنده از سرریز( نسبت به نتایج آزمای

 باشد.

  براساس محاسبات شاخص های آماری مشخص شد که نتایج محاسباتی نرم افزارFLOW-3D تخمین بار آبی   در

 ز کارایی مناسبی برخوردار است.درصد ا6عبوری از سرریز با دارا بودن حداکثر خطای نسبی 

                                                             
1 Reichstetter 
2 Saint venant equation 
3 Qiu 
4 Hong Koo Yeo 
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  با توجه به کارایی خوب مدل ریاضیFLOW-3D می توان بدون وجود برخی محدودیت های موجود در شرایط ،

بر میزان بار آبی گذرنده از سرریز را بررسی نمود. این مورد یکی از موارد متعدد مزیت مدل  مؤثرآزمایشگاهی، عوامل مختلف 

 احتی در حالات مختلف قابل استفاده و کاربرد است.های ریاضی است که به ر

 رریز مرکبسی مدل با توجه به خطای ناچیز میان مقادیر محاسباتی بار آبی و مقادیر بدست آمده از نرم افزار برا 

 دهد. قوسی، می توان از مدل سازی دو بعدی بهره گرفت. مدل سازی دو بعدی زمان محاسبات را به شدت کاهش می

 باشد. اما با مرکب نمودن سرریز عکس این درجه دارای بیشترین ضریب آبگذری می 90قوسی ساده، زاویه  در سرریز

بوط به افتد. یعنی در سرریز قوسی با یک پله و در سرریز مرکب قوسی بیشترین ضریب آبگذری مرحالت اتفاق می

 نی دارد.درجه است؛ که این نتایج با نتایج حاصل از آزمایشات همخوا 150سرریز 

  نتایج حاصل از نرم افزارFLOW-3D ان ض و ارتفاع پله دوم بر میزنشان داد که در سرریز مرکب قوسی با افزایش عر

 شود.سرریز ضریب آبگذری افزوده می

 تیجه شده طیلی نهمانطور که انتظار می رفت ضریب دبی سرریزهای ذوزنقه ای برای یک بار آبی ثابت از سرریز مست

 رریزها می باشددر برآورد ضرایب دبی انواع س FLOW-3Dنشان دهنده دقت خوب نرم افزار  است. و این
 

 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

 ده از نرم وزنقه ای باشد(با استفارکب قوسی )به گونه ای که پله دوم ذسازی مدل سرریز مپیشنهاد می گردد شبیه

 مورد بررسی قرار گیرد و با نتایج این تحقیق مقایسه گردد. Flow-3Dافزار 

 .مطالعه عددی و آزمایشگاهی سرریز مرکب قوسی با قوس رو به پایین دست انجام شود 

 ب قوسی، یز مرکسرر مؤثریی جریان و یافتن مقدار دقیق طئل پیشنهاد می شود در مطالعات آتی، به بررسی اثر جدا

 در محاسبات مربوطه به این نوع سرریزها پرداخته شود.

 ارتفاع سرریز بر ظرفیت آبگذری و ضریب دبی سازه به صورت آزمایشگاهی و عددی بررسی شود تأثیر. 

 بررسی گردد.ب قوسی روی ضریب آبگذری های بیشتر در سرریز مرکعرض و ارتفاع تأثیر 

 های شناور بر ضریب دبی سرریز مرکب قوسی مورد بررسی قرار گیرد.نشینی رسوب و جسماثر ته 
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پذیری در سطوح مختلف ارتفاعی در های آبخیز و فرسایشهای مورفومتری حوضهیویژگ ارتباط

مهران آبمحسن  

 

 نگار ابراهیمی1*، نورالدین رستمی
یلامزدایی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ادانشجوی کارشناسی ارشد بیابان -1 

NegarEbrahimi.2013@gmail.com 

 ایلامادیار گروه مرتع و آبخیزداری، دانشکده کشاورزی، دانشگاهاست -2

Noredin_rostami@alumni.ut.ac.ir 
 

 چکیده
وزه حمحیط  شناخت عوامل هیدروژئومورفولوژیک و عملکرد آنها در حوزه آبخیز به منظور شناخت و مدیریت

ری و ورفومتممیت زیادی دارد. در این پژوهش حوزه آبخیز محسن آب مهران با محاسبه و آنالیز آبخیز، اه

 های منطقه واههاستفاده از فنون سیستم اطلاعات جغرافیایی مورد بررسی قرارگرفته است. برای استخراج آبر

، ه، مجموع طول آبراههبه آبراهرت هابررسی پارامترهای مورفومتری بررسی شده در این مقاله شامل تعداد آبراهه

باشد. نتایج نشان داد می و ضریب مستطیل معادل ، ضریب گردی فاکتور شکل ، فراوانی آبراههپستی و بلندی

ها، وجود ارتفاعات های درجه اول، دوم و سوم، زیاد بودن طول آبراههها، وجود آبراههکه با توجه به تعداد آبراهه

قه ی در منطوفولوژپذیر بوده و نیاز به مدیریت بیشتر دارد. همچنین مطالعات ژئومو شیب زیاد، منطقه فرسایش

ها به فرسایش را توان میزان حساسیت رخسارههای مورفومتری میمورد مطالعه نشان داد که به کمک ویژگی

ده افزایش ها و طول آن در حوضه آبخیز نشان دهنکه افزایش تعداد آبراههدر منطقه مشخص نمود. به طوری

 فرسایش است. 

 
هاآب، آبراههپذیری، محسنمورفومتری، فرسایشواژگان کلیدی:   

 

 

 مقدمه
باشد تا در ها میهای آبخیز و اولویت بندی آنهای مورفومتری حوزهشرط اول کنترل عوامل فرسایشی شناسایی ویژگی

 جفی نژاد،آمانی و نت قرار گیرند )مد نظر و مدیری های بالاتر بیشترصورت اجرای عملیات کنترلی، مناطق دارای اولویت

باشد. آب مهران با توجه به سیلابی بودن حوزه میهای مورفومتری حوضه محسن(. هدف این پژوهش بررسی ویژگی1393

ذیری پهای آبخیز و فرسایش( با بررسی ویژگیهای مورفومتری حوضه1394مطالعاتی صورت گرفته از جمله: )مکرم و همکاران، 

ی گالی زهکشیزان چدر سطوح مختلف ارتفاعی با استفاده از شاخص موقعیت توپوگرافی به این نتیجه رسیدند که با افزایش م

پذیری با توجه به بالا بودن چگالی بیشترین میزان فرسایش 6و  4یابد در لندفرم کلاس پذیری افزایش میمیزان فرسایش

 GISها با استفاده از آنالیز مورفومتری، فنون سنجش ازدور و بندی زیرحوزه(. اولویت1393زهکشی دیده شد )آمانی و همکاران،

وجه به اهمیت بررسی دارای بدترین شرایط است. با ت 2Bبه این نتیجه رسیدند که زیرحوزه  حوزه آبخیز لهندر، استان گلستان

رسی پذیری حوزه آبخیز در این مطالعه هدف بربخیز و بررسی میزان فرسایشآهای مورفومتری در مطالعات حوضه ویژگی

 باشد.ا نوع ژئوموفولوژی میبهای موفومتری های مورفومتری حوزه آبخیز، ارتباط ویژگیویژگی

 

mailto:Noredin_rostami@alumni.ut.ac.ir


[DOCUMENT TITLE] 

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

 1398آبان  23

2ndNational Conference on Natural Resources Management (Water, Flood and Environment) 14 Nov 2019| 356  

 

 موقعیت منطقه مورد مطالعه
رفته و از نظر هکتار در استان ایلام و در شهرستان ملکشاهی قرارگ 5/3511حوزه آبخیز محسن آب با مساحت حدود 

رض شمالی ع 34 10 33تا   47 07 33طول شرقی و   18 28  46تا   21  21  46وقعیت جغرافیایی بین  م

باشد. مهمترین ریا میمتر از سطح د 300متر و حداقل ارتفاع در خروجی حوزه برابر  460واقع شده است. حداکثر ارتفاع حوزه 

 . 1شکل ی باشدجنوب غربی م -انه گاوی می باشد که روند آن  شمال شرقیرودخانه که این حوزه را زهکشی می کند، رودخ

هر کدام از  شود کهتقسیم می 3Sub_Bو  1Sub_B ،2Sub_Bهای واحد هیدرولوژیک اصلی بنام 3این حوزه آبخیز به 

 .2این واحدها به واحدهای کوچکتری تقسیم بندی شده است شکل

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
ورد مطالعه: موقعیت منطقه م1شکل  

 

 
های منطقه مورد مطالعه: زیرحوزه2شکل  

هامواد و روش  
های مورفومتری آنها مورد بررسی قرار گرفت. از نظر های منطقه مورد مطالعه استخراج گردید و سپس ویژگیآبراهه

قشه مورد نظر به دست آمده ای نیی و بازدیدهای منطقههواشناسی و عکسهای زمینها و واحدها با نقشهژئوموفولوژی، رخساره

.3شکلاست   
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 نتایج
ت حوضه مساح. ها ابتدا محدوده حوزه آبخیز مورد مطالعه تعیین شدها و تعیین رتبه هر یک از آبراههبه منظور استخراج آبراهه

منطقه و رتبه  هایهکیلومتر مربع می باشد. بعد از استخراج این حوزه آبخیز پارامترنقشه آبراه 3511آبخیز مورد مطالعه 

 شد.ها مشخصآبراهه

 

 
: نقشه ژئوموفولوژی منطقه مورد مطالعه3شکل  

 

مربوط به رتبه  4در شکل های رودخانهها از روش استرالر استفاده شد. بیشترین رتبهبندی آبراههدر این مطالعه به منظور رتبه

دهنده سرعت زیاد رواناب و های بسیار زیاد نشانشیب. 5باشد شکلدرصد می 0-5شیب در منطقه بین  باشد. بیشترینمی 1

 نشان داده شده است. 1های منطقه مورد مطالعه در جدول مورد مطالعه هستند. تعداد آبراههدر نتیجه فرسایش زیاد حوضه

م دارند. در های درجه دوم و سوهای درجه اول طول بیشتری از آبراهههای اصلی دارای طول ثابتی هستند و آبراههآبراهه

ایج کلی بدست آمد که نشان دهنده گردشدگی حوزه مورد مطالعه است. نت 23/0منطقه مورد مطالعه ضریب شکل حوضه 

ها و طول داد آبراههنشان داده شده است. افزایش تع 1حاصل از تجزیه و تحلیل مورفومتری حوزه آبخیز مورد مطالعه در جدول

 پذیری را دارا هستند.ش فرسایش است. دشت سر بیشترین میزان فرسایشآن درحوضه آبخیز نشان دهنده افزای
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 های منطقه مورد مطالعه: نقشه رتبه آبراهه4شکل

 

 
بندی شیب منطقه مورد مطالعه: نقشه طبقه5شکل  

گیرینتیجه  

پذیری منجر مورفومتری( و شدت فرسایش هایو شرایط موجود )ویژگی های آبخیز بر اساس وضعیتبررسی و مطالعه حوضه 

های متعدد و تعیین شود. تقسیم حوضههای حساس و دارای اولویت بالا میبه عملیات حفاظتی و آبخیزداری در زیر حوضه

شود. در این مطالعه با بررسی ها منجر به کاهش زمان و هزینه برای عملیات آبخیزداری میپذیری آنوضعیت فرسایش

اهش و را برای ک مورفومتری مناطق حساس به فرسایش را مشخص نمود و بعد از آن مدیریت و راهکارهای لازم هایویژگی

 پیشروی فرسایش در منطقه مورد مطالعه انجام داد.

 

 

 

 
: تجزیه و تحلیل موفومتری منطقه مورد مطالعه1جدول  

  شکل حوزه
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86/2 28/1 84/1 04/0 15/1 2/3 82/3 40 - 1 7 32 43/8 6/12 06/33 1-1Sub_B 

52/0 01/7 18/2 06/0 52/2 4/2 46/4 182 2 5 35 140 59/6 9/14 54/4 2-1Sub_B 

32/1 31/6 43/1 29/0 81/1 6/4 59/3 85 2 3 17 63 28/6 7/14 20/3 3-1Sub_B 

83/0 97/2 26/1 13/0 45/1 7/1 84/2 24 - 1 5 18 05/3 05/7 70/4 1-2Sub_B 

98/0 5/5 71/1 07/0 31/1 1/4 92/3 66 1 3 9 53 63/7 14/14 21/1 3-2Sub_B 

63/0 74/6 42/2 08/0 52/1 8/2 03/3 45 - 2 6 37 44/6 81/17 69/3 1-3Sub_B 

54/1 44/3 48/1 12/0 83/1 9/2 27/3 61 - 2 12 47 09/5 17/12 45/6 2-3Sub_B 

75/0 44/2 43/1 15/0 22/1 5/1 38/3 30 - 1 4 25 75/2 90/6 46/6 3-3Sub_B 

 کل حوزه 11/35 10/27 54/11 412 95 14 3 524 21/5 4/12 83/2 23/0 28/1 21/9 81/3

 

 منابع
آی اس حوزه آبخیز لهند، ها با استفاده از آنالیز مورفومتری، فنون سنجش از دور و جیبندی زیرحوزه، اولویت1393نژاد، ع، آمانی، م، نجفی

.1393تابستان  ، بهار و9نامه مدیریت حوزه آبخیز سال پنجم، شمارهاستان گلستان، پژوهش  

بخیزداری کشور.     ها و مراتع و آسیلاب محسن آب، سازمان جنگل، مطالعات تفصیلی اجرایی پخش1393سبزاندیشان کبیرکوه،   
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Abstract 

Understanding the hydrogeomorphological factors and their function in the watershed is very 

important for understanding and managing the watershed environment. In this study, the Mohsen Ab 
watershed of Mehran has been investigated by calculating and analyzing morphometry and using GIS 

techniques. For extraction of waterways of the region and investigation of the morphometric 

parameters investigated in this paper, the number of waterways is the waterway rank, the total length 
of the waterway, the downstream and the high, the frequency of the form factor channel, the rounding 

coefficient and the rectangle coefficient are equivalent. The results showed that due to the number of 

waterways, the existence of first, second and third waterways, high water length, high altitude and 
slope, the area is erodible and needs more management. Also geomorphological studies in the study 

area showed that the morphometric characteristics can determine the susceptibility of facies to erosion 

in the area. Increasing the number of waterways and its length in the watershed indicates an increase in 

erosion. 

 

Keywords: Morphometry, Erodibility, Mohsen Ab, Waterways 
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 های آبی(از محلول فلزات سنگینلف حذف های مخت)بررسی روش

 
 2معصومه فراستی ،،*1احمدرضا بای

 ه گنبدکاووساستادیار گروه مرتع و آبخیزداری، دانشگا 2، دانشگاه گنبدکاووس، دانشجوی مقطع کارشناسی رشته مهندسی آب  1
1*،)@gmail.com76bay.ramiran( 

 

 

 چکیده
 آب و طریق زایطی هستند که مواجهه انسان با بعضی از آنان محهای زیستفلزات سنگین ازجمله آلاینده

توان به ان میهای مزمن و بعضاً حاد خطرناکی را ایجاد نمایند که ازجمله آنتواند مسمویتمواد غذایی می

رسنیک، آینویم، سرب، کادمیوم، جیوه، آلوم فلزاتی نظیر سرب، کادمیوم، جیوه، نیکل و روی در انواع نان و

صفیه و تزیست حیطهای جلوگیری از ورود این مواد به مراهازجمله س و آهن در انواع نمک اشاره کرد. روی، م

 یاییدهی شیمرسوب حذف بیولوژیکی است که روشو روش  دهی شیمیاییروش رسوب ها از پساب،حذف آن

ای زینهگعنوان هلوژیکی بباشد. روش حذف بیوساز میدلیل داشتن هزینه بالا و تولید لجن شیمیایی مسئلهبه

 باشد مورد توجه قرار گرفته است.زیست میکه هم اقتصادی بوده و هم سازگار با محیط
 

 های شیمیاییهای بیولوژیکی، روشفلزات سنگین، روشواژگان کلیدی: 

  
 مقدمه  -1

دلیل آلودگی آب به (.3اده است )ها را افزایش دگسترش روزافزون صنایع، نگرانی ناشی از افزایش فلزات سنگین در پساب

تحت  ورت جدیصها، سلامتی بشر را بهتخلیه فاضلاب شهری و صنعتی، وجود فلزات سنگین سمی و مدیریت نامناسب زباله

 ب در محیطسب فاضلاهای تولیدی، تلاش برای دستیابی به نحوه دفع منادهد و با توجه به حجم عظیم فاضلابقرار می تأثیر

ه وسیل ست که بهازیست، بسیار فراتر از میزانی میزان ورود این فلزات سنگین به داخل محیط (.1)باشد می زیست ضروری

که در آب  هاییندهزیست قابل ملاحظه است. آلایشوند. بنابراین تجمع فلزات سنگین در محیطفرایندهای طبیعی برداشت می

، ی صنعتیلیهها، تخکشها و علفکشلات شیمیایی، سموم، حشرههای خانگی، تخلیه محصوشوند، ناشی از پسابیافت می

 بزی و حتیآر موجودات ها، سایازدیاد غلظت این مواد روی ماهی باشد.های نفتی و رنگی میهای رادیواکتیو، هیدروکربنپساب

 رو هستند،لزات روبفمزمنی از صنعتی که با ورود هایی مثل بنادر یا مناطق ساحلیگیاهان آبزی اثرات سوء دارد. اکوسیستم

جمع تو قابلیت  ات سمیتأثیرعلت های واجد رسوبات، بهها در محیطباشند. این ویژگیدارای بیشترین رسوبات آلوده می

 سنگین در مع فلزاتشوند. تجات اکولوژیکی زیاد میتأثیرهای بیولوژیکی موجود در رسوبات، منجربه زیستی فلزات در نمونه

قایای بسرب، کادمیوم و دیگر فلزات سنگین سمی که  باشد.محیطی بسیار مهم میخاک، یک مشکل زیست آب، هوا و

یا و ه برای احکهایی ها یا در زمینخصوص در نزدیکی خانهعنوان خطری در شهرها بهفرایندهای صنعتی گذشته هستند به

ن و تنفس یق بلعیدست به منابع آب منتقل شوند یا از طرشوند. این فلزات ممکن ااند، محسوب میآبادسازی اختصاص یافته

 شان بستگید و غلظتانکنند به راهی که ازطریق آن منتقل شدهها ایجاد میجذب شوند. بنابراین خطری که آن خاک مستقیماً

 دارد. 
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 گردیده است، عمدتاً فلزات سنگین باتوجه به توسعه شهرنشینی و صنایع که منجربه افزایش میزان فاضلاب و پساب تولید

ومیرهای آبزیان در اثر گردد. مرگزیست میازطریق دفع نادرست و غیربهداشتی فاضلاب شهری و پساب صنعتی وارد محیط

 سابقه نیست.های محتوی فلزات سنگین در دنیا و ایران بیتخلیه پساب

 

 های حذف فلزات سنگینروش -2

 دارد که به های صنعتی وجودها از محیط ازجمله پسابنمودن آنخارجهای مختلفی برای حذف فلزات سنگین و روش

مک کی ترکیبی بهسازتوان به خنثیهای شیمیایی میاز جمله روشباشد. میهای شیمیایی و بیولوژیک طور عمده شامل روش

ای که گزینه عنوانبه چنین مشکلاتی سبب شده است که روش حذف بیولوژیکی(. 2) سدیم اشاره کردسود، آهک یا کربنات

ه ئلفی ارامخت هایمدل یهای بیولوژیکدر بحث روش زیست است موردتوجه قرار گیرد.هم اقتصادی بوده و هم سازگار با محیط

 کیبات آلیده سولفات ترهای احیاکننترتیب که باکتریاینباشد بهروش احیای باکتریائی سولفات می ها،یکی از مدل شده است.

رحله بعد م نماید. دریمسولفیدهیدروژن ایجاد  کربنات وبی اکسید نموده وسولفات استفاده از انول و اتانول را بامانند مت

حاضر درحال د.نمایشکل لجن متراکم رسوب میهای فلزات سنگین ترکیب و سولفیدهای نامحلول بهسولفیدهیدروژن با یون

. ددهنام مینگین را انجسها عمل حذف فلزات استفاده از انواع میکروارگانیزم اجهان ب های متعددی در نقاط مختلفخانهتصفیه

وانایی تاطر داشتن خها بهاین یون. دهندهای فلزی سنگین را تشکیل میاکثر فلزات سنگین عناصر واسطه هستند که کاتیون

لول سمی لا برای سهای باکنند و در غلظتبیوشیمیایی گوناگون ایفا می هایتشکیل ترکیبات پیچیده، نقش اساسی در واکنش

ملکرد و عت در درک ممکن اس هاهای مقاومت به فلزات سنگین در باکتریرو مطالعه انتقال، ژنتیک و مکانیسمهستند. ازاین

 ها سودمند باشد.فیزیولوژی این سلول

 :ددسته تقسیم کرتوان به سههای اتصال فلز به جدار خارجی سلول را میمکانیسم

 شودیمالکتریکی  جذب الکتریکی؛ در این مکانیسم بار الکتریکی منفی جدار باعث کشش و جذب بارهای مثب. 

 ی با رکت موازدارای ح های فلزیدر این نوع اتصال، مولکول: جذب فیزیکی یا جذب با دخالت نیروهای واندروالس

خارجی  د از سطحتواننلزی دارای حرکت هستند، ولی نمیحال که مولکول هایفکننده هستند. در این اتصال درعینسطح جذب

 .شوند سلول فاصله گرفته و دور

 ه و با ایی شدواکنش شیمی جذب شیمیایی؛ در این اتصال عامل آنیونی موجود در جدار سلول با کاتیون فلزی وارد

 .یابدتشکیل یک ترکیب پایدار به آن اتصال می

 ورده و ت جیوه درآفرار متیلا صورت ترکیباتخصوص فلز جیوه را بهفلزات و بهها بعضی از کردن فلز؛ باکتریمتیله

 کنند.یمجدداً به محیط خارج منتقل م

 کرده و  ا سولفورهرعنصر آن  صورتها ترکیب فلزدار را پس از احیا و تبدیل فلز بهکردن؛ بعضی از باکتریسولفوره

-ذخیره می در جدار خود صورت سولفوره درآورده و سپسدار را بهنقره کیباتها ترعنوان مثال تیوباسیلوسکنند. بهذخیره می

 .درصد حاوی سولفورنقره است25ها تا جدار خشک این باکتری طوری کهکنند، به

 

 گیرینتیجه -3
و  هی شیمیاییدروش رسوب ها از پساب،زیست تصفیه و حذف آنهای جلوگیری از ورود این مواد به محیطراهازجمله 

باشد. یمساز سئلهدلیل داشتن هزینه بالا و تولید لجن شیمیایی مبه دهی شیمیاییرسوب حذف بیولوژیکی است که روشروش 

 .ار گرفته استباشد موردتوجه قرزیست میوده و هم سازگار با محیطای که هم اقتصادی بعنوان گزینهروش حذف بیولوژیکی به

دن بوینیپا و ه راهبریبودن هزینینیاست و دارای مزایایی ازقبیل پا تعویض یونیو  ای جذبهدارای مکانیزم تصفیه بیولوژیکی

 است. حجم لجن بیولوژیکی



[DOCUMENT TITLE] 

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

 1398آبان  23

2ndNational Conference on Natural Resources Management (Water, Flood and Environment) 14 Nov 2019| 363  

 

 

 مراجع -4
1. Appel, C., and Ma. L. (2002). Concentration, pH, and surface charge effects on cadmium and lead sorption in three 

tropical soils, Journal of Environmental Quality, 31: 581-589. 

2. Botkin, D., and E. Keller. (1995). Environmental science, John Wiley and Sons, New York. 

3. Khajeh, M., Shamohammadi Heidari, Z., and E. Sanchooli. (2011). Synthesis, characterization and removal of lead from 

water samples using lead-ion imprinted polymer. Chemical Engineering Journal, 166, 1158-1163. 
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 های گیاهی(های نامتعارف با استفاده از جاذب)تصفیه آب

 
 2معصومه فراستی ،،*1احمدرضا بای

 ه گنبدکاووسداری ، دانشگااستادیار گروه مرتع و آبخیز 2، دانشجوی مقطع کارشناسی رشته مهندسی آب، دانشگاه گنبدکاووس 1
1*، )@gmail.com76bay.ramiran( 

 

 

 چکیده
عمال با ا گردید. استفاده عنوان کربن فعالباشد، بهمیو دردسترس  ای ارزانمادهکه  گیاه نیدر این تحقیق از 

محلول  ش جامداتآن بر کاه، کربن فعال تولید شد و سپس خواص جذبی ماده( بر این گاز نیتروژن)با  فیریکیفعالسازی 

یشگاه وره در آزماکا استفاده از از کربن و کربن فعال این گیاه بهایی ترتیب نمونهمورد بررسی قرار گرفت. بدینآب آبیاری 

ل و ترکیب ، کربن فعاجاذب )کربنماده نوع یک از متغیرهای فرایند نظیر  براین اثر هرتولید شد. علاوهو مقیاس پایلوت 

رد موبن فعال و کرخواص جذبی و بازده تولید کربن ظرفیت جذب، ر محلول ب و غلظت نهایی جامدات جرم جاذب، ها(آن

 ه نی مادهگیاه کتعیین گردید. همچنین باتوجه به نتایج مشخص شد  ،شرایط عملیاتی بهینه تولید و بررسی قرار گرفت

ذب ای قدرت جفعال نسبت به کربن نی دار بوده و کربنکربن فعال  برای تولید قیمت با خواص فیزیکی مناسبارزان

 باشد.بیشتری می

 

 گیاه نی، کربن، فیزیکیسازی کربن فعال، فعالواژگان کلیدی: 

  
 مقدمه  -1

یوه واقع تنهاشحتی در بسیاری م ،باشدشیوه جذب سطحی میها بهآن فها، حذناخالصی فهای حذیکی از بهترین روش

ویژه لاینده و بهدسترس برای حذف مواد آهای قابلترین روشکربن فعال یکی از عملی وسیله. جذب بهباشدثر نیز میؤم

خلی بالا، مساحت سطح دا) فردهای منحصربهدلیل ویژگیهای فعال بهکربناند. ترکیبات آلی است که تاکنون شناخته شده

ئولیت از های غیرآلی مانند زایسه با جاذبین درمقیو همچنین قیمت پا (ییتخلخل و قابلیت جذب گازها و مایعات شیمیا

ی اتوسعهخصوص در کشورهای درحالای گران بهده(. باتوجه به اینکه کربن فعال ما3و2) باشندای برخوردار میاهمیت ویژه

 ارزان و ناذب جایگزیآوردن مواد جدستهای اخیر برای بهای که در سالباشد و باتوجه به تحقیقات گستردهمانند ایران می

عی گردید که از کربن (، لذا در این تحقیق نیز س4موجود در محیط، انجام گرفته تا استفاده از کربن فعال به حداقل برسد )

بودن ورت مناسب( آب بهره گرفته شود تا درصTDSتهیه شده از گیاه نی در کنار کربن فعال آن، جهت حذف جامدات محلول )

ر دان است و ر فراوها در کشواسبی برای کربن فعال نیز معرفی نمود، چراکه منابع این جاذبمیزان جذب، بتوان جایگزین من

( از آب TDSلول )امدات محبر نخواهد بود. لذا آزمایشاتی براساس کاهش جها چندان گران و هزینهمقیاس بالا تولید کربن از آن

 گرفت. وتحلیل قرارنتایج آزمایش، مورد تجزیه با کربن فعال و کربن تهیه شده از گیاه نی انجام گردید. سپس

 

 هامواد و روش -2
ها در دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی اصفهان انجام گردید. برای آماده برای رسیدن به اهداف این تحقیق، آزمایش

ای مناسب، نمونه هایی از منظور تعیین دمسازی ماده اولیه، گیاه نی تهیه شده و پس از شستشو در هوای آزاد خشک گردید. به

و  500، 400، 300، 200شده را وزن نموده، سپس در کوره حرارتی )در مقیاس آزمایشگاهی( در دماهای مختلف نی خشک
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آمده وزن گردید. دستشده و سردشدن، خاکستر بهزمان طیساعت گذاشته شد. پس از مدتمدت سهسلسیوس بهدرجه 600

دست داد. پس از تعیین دمای بهینه کربن آلی )دمای درصد کربن آلی موجود در مواد مورد نظر را بهاختلاف وزن اولیه و نهایی 

درجه، گیاه نی را در کوره در مقیاس پایلوت 400منظور تهیه مقادیر بیشتر کربن آلی در دمای گراد(، بهسانتیدرجه400

و زمان بهینه تولید کربن فعال در مقیاس آزمایشگاهی، مقداری از منظور تعیین دما سوزانده و مقدار مورد نیاز تهیه گردید. به

از این گاز  2COو  O2Hو عملکرد مشابه با  2Nدلیل دسترسی به گاز ها را در کوره حرارتی افقی تحت اتمسفر خنثی )بهنمونه

سلسیوس درجه 1000و  900، 800، 700ساعت و دماهای ساعت و یکهای نیماستفاده گردید( قرار داده و در مدت زمان

دست آمد. سپس عنوان بهترین دما و زمان کربن فعال بهساعت بهدرجه و زمان نیم700سوزانده شد. در این تحقیق دمای 

های زغال فعال، باتوجه به اهداف ها در مقیاس پایلوت با استفاده از کوره و گاز نیتروژن سوزانده شد. پس از تهیه نمونهنمونه

منظور بررسی اثر غلظت نهایی جامدات محلول، یافتن غلظت بهینه جاذب و تعیین های متعددی به، آزمایشدرنظرگرفته

گرم میلی64/320اولیه  TDSها برروی محلول با منظور تعیین میزان غلظت بهینه جاذب، آزمایشظرفیت جذب انجام گردید. به

گرم انجام گردیده و میزان جذب جامدات محلول در هر حالت  8/0و  6/0، 4/0، 3/0، 2/0، 1/0های درلیتر، و جاذب با غلظت

دوربردقیقه، قرار داده شدند. کلیه 150مدت دوساعت )زمان بهینه( روی شیکر با سرعت های حاوی نمونه بهدست آمد. ظرفبه

گیری متر اندازهECل خروجی با عبور داده شدند. پس از آن شوری محلو 42گیری از صافی واتمن ها قبل از هرگونه اندازهنمونه

های مختلف جاذب مورد توسط غلظت TDS(، جامدات محلول تعیین گردیده و میزان کاهش 1گردید و بااستفاده از رابطه )

ها در ( استفاده شد. تمامی آزمایش2( از رابطه )eqبررسی قرار گرفت. برای تعیین ظرفیت جذب جامدات محلول توسط جاذب )

 excelافزار ها از روابط زیر و نرمسلسیوس انجام شد و درنهایت برای تحلیل دادهدرجه25مایشگاه و حدود دمای محیط آز

 استفاده گردید:

(1) 640 ECTDS 
متر برسانتیسموالکتریکی برحسب میلیهدایت ECبرلیتر، گرمکل جامدات محلول برحسب میلی TDSکه در این رابطه: 

 باشد.می

( ) 
 

 
ده برحسب شونغلظت اولیه جذب 0Cگرم جاذب، شده کل جامدات محلول در یکگرم جرم جذبمیلی eqدر این رابطه: 

جاذب برحسب  جرم mحجم محلول برحسب لیتر،  Vدرلیتر، گرمشونده برحسب میلیغلظت ثانویه جذب eCدرلیتر، گرممیلی

 گرم است.

 

 نتایج و بحث -3
دهد هردو شان مین( 1دهد. همانطورکه نمودار )فعال و کربن نی نشان می ( جذب جامدات محلول را روی کربن1نمودار )

 ظت تعادلیفزایش غلدهد که ظرفیت جذب کربن فعال با ااند. مقایسه دو منحنی نشان میمنحنی از روند صعودی تبعیت نموده

که برگرم بوده درحالیگرمیلیم 6/113-57/1500تری داشته و در محدوده جامدات محلول نسبت به کربن، تغییرات گسترده

برگرم بوده است. میزان جذب کربن فعال بیشتر از کربن نی رمگمیلی 232-4/1370در کربن در محدوده  TDSمیزان جذب 

حققان یج سایر ماز نتا باشد. این نتیجهبوده و دارای قدرت جذب بیشتری بوده که ناشی از سطح ویژه زیادتر نسبت به کربن می

 عیت نموده است.( تب5و1)

( پیداست 2همانطورکه از نمودار )دهد. آب را با غلظت نهایی محلول نشان می TDS( تغییرات راندمان حذف 2نمودار )

شود راندمان وابستگی جامدات محلول به کربن فعال بیشتر بوده و راندمان حذف افزایش یافته است. همانطورکه مشاهده می

گرم در هردو منحنی افزایش یافته و در پایان ثابت گردیده است، که این میلی 1600تا  200 حذف با افزایش میزان جاذب از

m

VCC
q e

e

)( 0 
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توان نتیجه گرفت که میزان باشد. بنابراین میگرم میمیلی1600های جاذب با افزایش میزان جاذب تا ناشی از پرشدن سایت

درصد برای  57و  70برلیتر با راندمان حذف رمگمیلی 2/1523و  4/1542بهینه غلظت نهایی برای حذف جامدات محلول 

 باشد.    ترتیب میهای کربن فعال و کربن بهجاذب

ان ( نش3ودار )آب  با تغییر میزان جاذب مورد بررسی قرار گرفت که نتیجه آن در نم TDSاثر میزان جاذب روی حذف 

ست. همانطورکه ااذب، راندمان حذف افزایش یافته دهد با افزایش جرم ج( نشان می3داده شده است. همانطورکه نمودار )

افته و در پایان یگرم در هردو منحنی افزایش میلی 1600تا  200شود راندمان حذف با افزایش میزان جاذب از مشاهده می

توان راین میاشد. بناببگرم میمیلی1600های جاذب با افزایش میزان جاذب تا از پرشدن سایتثابت گردیده است، که این ناشی

د برای   درص 57و  70گرم با راندمان حذف میلی1600نتیجه گرفت که میزان بهینه جاذب برای حذف جامدات محلول 

 باشد.های کربن فعال و کربن میجاذب
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 (: تغییرات ظرفیت جذب کربن فعال و کربن نی با غلظت نهایی محلول1نمودار )
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 آب با غلظت نهایی محلول TDS (: تغییرات راندمان حذف2نمودار )
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 ها با افزایش جرم جاذبآب توسط جاذب EC(: مقایسه راندمان حذف 3نمودار )

 

 گیرینتیجه -4
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دست آمد. میزان جذب کربن برلیتر بهگرممیلی4/1542باتوجه به نتایج آزمایشات بهترین جاذب، کربن فعال با غلظت 

برگرم در کربن فعال با غلظت گرممیلی1128بوده و بیشترین مقدار آن محلول وابسته  TDSفعال به غلظت نهایی 

در هردو جاذب به غلظت نهایی جامدات محلول و جرم جاذب  TDSبرلیتر گردید. همچنین بازدهی حذف گرممیلی2/1700

ودی داشته است. بستگی دارد. تغییرات راندمان حذف با غلظت نهایی محلول روند نزولی داشته و با جرم جاذب روند صع

افزایش جرم جاذب، یکی از پارامترهای مؤثر در افزایش راندمان جذب است، چراکه با افزایش میزان جاذب، سطح موجود برای 

خوبی مشخص گردید.  یابد که در تحقیق حاضر این مطلب بهشونده است، افزایش میجذب تبادلی که دراختیار ماده جذب

گرم باشد. راندمان میلی1600برلیتر و جرم جاذب گرممیلی4/1542افتد که غلظت نهایی تفاق میبهترین راندمان حذف زمانی ا

-گرفت استفاده از کربن فعال تهیهتوان نتیجهباشد. لذا میدرصد می57درصد و 70ترتیب حذف در کربن فعال و کربن نی به

 ی کربن فعال تجاری باشد.جاتواند جایگزین مناسبی برای کاهش جامدات محلول بهشده نی می

 

 منابع و مراجع -5
سنات و آرسنیت از آب آهن در حذف آر(. کارایی براده1388عسگری، ع.، ناصری، س.، محوی، ا.، خیری، ا.، قصری، آ. و واعظی، ف. ) .4

 .3، شماره وفاضلابمجله آبآشامیدنی، 

5. Brotrant, W. D. and Gary, R. V. (1994). The biological actived carbon process for water purification. Water Engineering 

Management, Vol. 141, No.12, PP. 22-25. 

6. Egbers, G., Ehler, P., Bainczyk, G. and Janitza, J. (1983). Treatment textile effluent. Melliand Tex. Berichte, Vol. 12, 

No.5, 6, PP.350-360, 420-481. 

7. Khanna, P., and Malhotra, S.K. (1977). Kinetics and mechanism of phenol adsorption of fly Ash. Indian J. 

Environ.Health, 19 (3): 224–237. 

8. Qing-Song, Liu., Tong Zheng, P.W. and Ji-Ping Jiang, Nan Li. (2010). Adsorption isotherm, kinetic and mechanism 

studies of some substituted phenols on activated carbon .bers. Chemical Engineering Journal, 157: 348–356. 
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آبخیز بانرحمان،استان ایلام(حوزههای مختلف )برآورد دبی اوج سیل در دوره بازگشت  

 

 حاجی کریمی نگار ابراهیمی،
زدایی، دانشگاه ایلامدانشجوی کارشناسی ارشد بیابان  

NegarEbrahimi.2013@gmail.com 

 دانشیارگروه مرتع و آبخیزداری، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ایلام
Haji.karimi@gmail.com 

 چکیده
 به نیاز ،باشندمی ریآما قصنوا یا دارای هیدرومتری ایستگاه فاقد معمول طور به کوچک آبخیز هایحوزه اکثر اینکه به توجه با

 هایروش جمله از متعددی هایروش منظور هاست. بدینحوزه خصوصیات و شرایط به توجه با مناسب هایروش انتخاب

 به حوزه مساحت از که روابطی هستند صورت به معمولا هافرمول این. است شده ارائه محققین توسط حوزه سطح بر مبتنی

 اوج دبی برآورد ربیتج روش چندین بررسی هدف بانرحمان با آبخیز حوزه در حاضر تحقیق کنند.می استفاده متغیر عنوان

وش مانینگ با از  ر سیل اوج دبی برآورد برای تحقیق این در گرفت. انجام برای منطقه روش ترین مناسب انتخاب و سیل

ه مک مت مقایس فولر، تجربی هایه و با روشهایی در منطقه و جداول مربوطه بدست آمدگیریاستفاده از بازدیدها و اندازه

 تر است.مت نزدیکروش مک با استفاده مورد هایروش بین از گردید. دبی مناسب که با روش تجربی به دست آمده است

 گردد.یم پیشنهاد مشابه های حوزه در سیل اوج دبی برآورد برای متروش مک مذکور، های روش بین از بنابراین
 

متدبی حداکثر سیلاب، روش مانینگ، روش فولر، روش مک :کلمات کلیدی  

 

 مقدمه
از  یکی سیل حداکثر کند. دبی ایفا آن خسارات بعدی از جلوگیری و مدیریت در مهمی نقش تواندمی برآورد دبی و بررسی

 در داشت. توجه آن به باید عیطبی منابع مدیریت و ریزیبرنامه و و مهندسی هایسازه طراحی در که است مواردی ترینمهم

 ایساده هایفرمول دلات،معا نوع این کرد. استفاده تجربی روابط از سیل پیک دبی برآورد برای توان می آمار فاقد هایحوزه

 بطور باشند ومی حوزه سطح مبنای بر هافرمول این ترینساده .اندآمده بدست سیل ایجاد بر مؤثر عوامل برمبنای که هستند

 اند.گردیده ارائه جریان و آبخیز حوزه هایویژگی و خصوصیات براساس وابطر این کلی

 

 مشخصات منطقه
از نظر موقعیت  قرارگرفته ومهران هکتار در استان ایلام و در شهرستان  2680با مساحت حدود بانرحمان ه آبخیز ضحو

 ع شده استعرض شمالی واق 5109 33تا  30  06 33طول شرقی و  44 27 46تا  24 22 46جغرافیایی بین 

 1/24جه حرارت سالانه میانگین درباشد. متر از سطح دریا می 250متر و حداقل ارتفاع برابر  460. حداکثر ارتفاع حوزه 1شکل

ژیک واحد هیدرولو 2خیز به این حوضه آب. باشدمی میلیمتر 207 برابر میزان متوسط بارندگی سالانه دراز مدت گراد وسانتی

 .2شکل شوندیمتقسیم  2Sub_Bو   1Sub_B هایاصلی بنام

mailto:Haji.karimi@gmail.com
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: موقعیت منطقه جغرافیایی منطقه مورد مطالعه1نقشه  

 

 

 

 

 

 

 

 
های هیدرولوژیکی منطق: نقشه زیرحوزه2شکل  

هامواد و روش  

ینگ، ی تجربی فولر، مانهاباشد، روشبه منظور برآورد دبی پیک در حوزه آبخیز بانرحمان که فاقد ایستگاه هیدرومتری می

های منطقه مورد مطالعه مورد ارزیابی قرار گرفت. برای بدست آوردن ضرایب ای سیلاب برای زیرحوزهمت، آنالیز منطقهمک

شناسی و ... با حوزه آبخیز دشت مهران ) ها با توجه به همگن بودن منطقه از نظر شرایط اقلیمی، زمینای در این فرمولمنطقه

ه در های حوزه مورد مطالعآبراههباشد(، از آمار و اطلاعات آن حوزه استفاده گردید. مورد مطالعه بخشی از آن می که منطقه

 و عمق شیب و سطح محیط خیس شده هایگیریها با استفاده از اندازههای حوضهدبینشان داده شده است.  3شکل

 : 2و 1باشد رابطه حاکم به شرح زیر می بطها در منطقه مورد مطالعه انجام گردید و روارودخانه

 

 R= شعاع هیدرولیکی

 S =شیب

 P =سطح محیط خیس شده 

آید.ضریب رواناب سطحی که از جداول به دست می = C 

 (1)  21

32
1

v s R
n
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های موجود در منطقه: نقشه آبراهه3شکل  

 

 رمول تجربیی و یا با استفاده از فانهای شدت مدت فراوشدت بارندگی در زمان تمرکز است که از روی دسته منحنی حداکثر

انه است آید. در روش مانینگ بهترین محل برای تعیین مقطع قسمتی مستقیم از رودخدر دوره بازگشت دلخواه به دست می

های متی سنگی بوده و فرسایش، با رسوبگذاری، سطح آن را در جریان سیل تغییر نداده باشد. سرعت آب در قسکه بدنه

، و مقطع ب مشخصآنه، که مقطع و شیب آن یکسان باشد، تقریبا یکنواخت است. در چنین مکانی بالاترین داغ مستقیم رودخا

و داغ دیابی تعیین و ترسیم گردید و محیط خیس شده به وسیله متر نواری که بین برداری، یا عمقبستر با کاربرد دوربین نقشه

ه بدبی  1دولج؛ عمق رودخانه در منطقه مطالعاتی بدست آمد شیب و آب در بستر رودخانه انجام گرفت. محیط خیس شده، 

 دهد.روش مانینگ را برای هر دو فاز نشان می

: دبی با روش مانینگ1جدول  

   

فولر روش   

شود: ر محاسبه میزی هاز طریق رابط در هر یک از واحدهای هیدرولوژیکیای در رابطه تجربی فولر دبی حداکثر لحظه   

(2) 

 در روابط فوق: 

maxQ ساعته  24: دبی حداکثر)CMS(  ،pQ ای : دبی حداکثر لحظه)CMS( ،T)دوره بازگشت )سال :، A  وزه ح: مساحت

)2Km( .C های ستگاهمار ایآ: ضریبی است که بستگی به شرایط اقلیمی، جغرافیایی و خصوصیات حوزه داشته و با استفاده از

 وزنی Cشود. در مطالعه حاضر ابتدا مقدار ضریب های فاقد آمار همان منطقه استفاده مییک منطقه محاسبه شده و در حوزه

د که به گردیای هر کدام از واحدها محاسهای مختلف محاسبه گردید و سپس مقدار دبی حداکثر لحظهبرای دوره بازگشت

 آمده است.  2نتایج این محاسبات در جدول

3M
S

3M دبی به روش مانینگ با ضریب زبری حداکثر 
S

  دبی به روش مانینگ با ضریب زبریحداقل 

1آبراهه اصلی فاز  55.71 44.47  

2فاز ه اصلی کوچک آبراه 56.85 45.44  

2فاز آبراهه اصلی  40.70 32.59  

0.8q C.A (1 0.8LogT)max

0.3Q Q (1 2.66A )p max
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روش فولره ای در حوزه آبخیز مورد مطالعه ببرآورد دبی اوج لحظه: 2جدول  

)سال( دوره بازگشت  
 مساحت

 )کیلومتر مربع(

 واحد

یدرولوژیکیه  

100 50 25 10 5 2 

25/63  11/28  12/13  25/6  54/3  42/1  6/3  Sub_B1.1 

45/62  02/28  01/13  24/6  50/3  40/1  6/3  Sub_B1.2 

48/118  40/64  12/28  13/12  42/6  11/3  3/8  Sub_B1.3 

46/52  02/25  75/16  26/9  08/4  25/2  2/4  Sub_B2.1 

78/52  54/35  46/16  25/9  25/4  20/2  3/5  Sub_B2.2 

46/45  45/22  42/10  12/4  45/1  18/0  8/1  Sub_B2.3 

 

تروش مک م  
 

(3)  

 

0/2 0/80 / 091Q CIS A  

 

     ,C= ضریب رواناب درروش مکمت، 
3M

S
،i= دبی حداکثر رواناب mm

hr
 Q = شدت بارندگی طرح

 Sشیب طولی آبراهه اصلی =
m

km
، A 2= مساحت حوضه آبریزkm 

 
متمک دبی حداکثر رواناب برای هر زیر حوضه با روش :3جدول  

واحدهای 

 هیدرولوژیکی
m

km
 شیبطولیآبراههاصلی

حوضه مساحت
2km  آبریز

3M
S

 دوره بازگشت 

25 50 100 25 50 100 

 وزیری وزیری وزیری قنبرپور قنبرپور قنبرپور

Sub-1-1 4.38 3.6 2.42 2.70 2.84 5.83 7.11 8.25 
Sub-1-2 7.33 3.6 2.59 2.7 3.05 6.1 6.87 7.36 
Sub-1-3 094.  8.3 5.50 6.02 6.84 10.95 13.69 14.24 
Sub-2-1 6.65 4.2 3.11 3.45 3.63 7.09 8.55 8.99 
Sub-2-2 3.78 5.3 3.76 4.14 4.70 7.53 9.22 9.60 
Sub-2-3 3.70 1.8 1.49 1.57 1.73 3.15 3.94 4.10 
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                                                                                                                  گیرینتیجه
ترین آنها انتخاب مختلف لازم است بهترین و صحیح هایرواناب از طریق روش به با توجه به محاسبه پارامترهای مربوط

و  هاا استفاده از جدولها و بگیریو اندازه های فوق الذکر به اضافه مجموع نتایج حاصل از بازدید منطقهمقایسه روشبا گردد. 

تر و به عنوان ضریب جریان مناسب شرایط منطقه انتخاب مک مت به نتایج روش مانینگ نزدیکنظرات کارشناسی روش 

 گردید و برای برآورد دبی متوسط سالانه از آن استفاده شد. 

 

 منابع
 شاورزی، دانشگاه ایلام. کمهران، دانشکده سیلاب بانرحمان ، پایان نامه ارزیابی طراحی اجرای پخش1396ابراهیمی، ن، 
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Estimation of peak flood discharge in different return periods (BanRahman Basin, Ilam 

Province) 

 
Negar Ebrahimi , Haji Karimi 

M.Sc. Student of Desertification, University of IlamNegarEbrahimi.2013@gmail.com, Associate Professor of 

Rangeland and Watershed Management, Faculty of Agriculture, Ilam University 

Haji.karimi@gmail.com 

 

 

Abstract 

 
Since most small watersheds typically lack hydrometric stations or have statistical deficiencies, 

appropriate methods need to be selected according to the conditions and characteristics of the 

watersheds. To this end, several methods, including domain-based methods, have been proposed by 
researchers. These formulas are usually in relationships that use the domain area as a variable. The 

purpose of this study was to investigate several empirical methods for estimating peak flood discharge 

and selecting the most appropriate method for the area. In this study, the flood peak discharge was 
estimated by Manning method using field observations and measurements and compared with 

experimental methods of Fuller, McMatt.The appropriate discharge obtained by the empirical method 

is the closest among the methods used by the McMatt method. Therefore, among these methods, 
McMath method is proposed for estimating peak flood discharge in similar areas. 

 

Keywords: Maximum Flood Discharge, Manning Method, Fuller Method, McMath Method. 

mailto:IlamNegarEbrahimi.2013@gmail.com
mailto:UniversityHaji.karimi@gmail.com
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 یآببا کم یمقابله و سازگار یهاروش یو بررس رانیا یخشکسال تیوضع به ینگاه

 
 *، 1زادهیوسف رجبی

 ، های آبی دانشگاه تربیت مدرسدانشجوی کارشناسی ارشد گروه سازه 1

 @yahoo.comYousef.rajabizadeh نویسنده مسوول : )Emailرایانامه)  *و  1

 

 

 چکیده
فریقا و جهان و به ویژه در آ سطح در گسترده طور به که است جوی مخاطرات مهمترین از یکی خشکسالی

قلیمی کشور ایران، در با توجه به وضعیت و شرایط ا. کندمی عمل ایمنطقه صورت به و گرفته شکل خاورمیانه

شور کجدی تبدیل شده است که برای آینده  سالیان اخیر خشکسالی و کمبود آب به یک مشکل اساسی و

هایی برای شود. در این تحقیق پس از مروری به وضعیت آب و خشکسالی کشور روشتهدید بزرگی محسوب می

ده در آبی و بحران خشکسالی شرح داده شده است. همچنین برخی اقدامات انجام شمقابله و سازگاری با کم

بله با اهکارهای مقارتصرا توضیح داده شده است. مشخص شد که باید به آبی مخکشور در مبحث مقابله با کم

ها انتخاب و در حلترین راهای شود و متناسب با شرایط منطقه و اقلیم کشور مناسبخشکسالی توجه ویژه

 جهت حفظ و نگهداری بیشتر منابع آبی موجود کشور به کار برده شود. 
 

 سازگاری با کم آبی، مدیریت بحران.خشکسالی، کمبود آب، واژگان کلیدی: 

 

 مقدمه -1
آبی و کشور ما همواره به علت شرایط آب و هوایی و اقلیمی خاص خود دچار کمبود آب و خشکسالی است. کم

تواند باعث عدم ی ممتدی است که در طی آن یک منطقه با کمبود در منابع و ذخیره آبی مواجه است و میخشکسالی دوره

آبی(، کاهش های برق، نابودی گیاهان، کم شدن شدت جریان آب )برای نیروگاهکمبود آب ن آب و در نتیجه آنتوازن در میزا

سابقه آبی و خشکسالی و کاهش بید. استمرار کمشوهای سطحی و خاک مرطوب و بسیاری از مشکلات دیگر عمق آب

ای و استانی تبع آن افزایش تنش آبی در شهرها و منازعات منطقههای زیرزمینی و بهها، موجب افت شدید ذخایر سفرهبارندگی

با  یان باستان،ایران در گذشته(. 5های اخیر کشور است )ی بحران تأمین آب و یکی از مهمترین چالشدهندهشده است که نشان

و در این زمینه  خشک، منابع آبی خود را به بهترین شیوه مدیریت کننداند در این سرزمین خشک و نیمهتوانسته اقداماتی

ها امروزه منسوخ شده و نیاز به احیا شدن اند؛ اما بسیاری از این شیوه و روشهای دیگر بودهسرآمد بقیه کشورها و سرزمین

شده است که این  سبب مردم زندگی سبک، افزایش سطح رفاه و مدرن شدن ندگیخیر، تغییر شیوه زا سالیان. طی دارد

درصد مساحت کشور دچار  1/98. بر طبق گزارشات هواشناسی، شود دگرگونیدستخوش  و مدیریت صحیح منابع آبی سازگاری

در وضعیت نرمال و سه دهم درصد  درصد مساحت کشور 6/1 درجات مختلف خشکسالی است و در این بازه زمانی، تنها

های به وجود آمده، راهکارهایی ارائه آبی و خشکسالید. با این حال برای مقابله با کممساحت ایران در شرایط ترسالی قرار دار

با آبی های سازگاری با کمباشد. هدف این تحقیق بررسی روشآبی میترین و جدیدترین آن، سازگاری با کمشده است که اصلی

 توجه به شرایط اجتماعی، اقتصادی و اقلیمی در کشور است.

 آبی و خشکسالی در بعد سازگاری با آنهای مقابله با کمروش -2

mailto:Yousef.rajabizadeh@yahoo.com
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%85%D8%A8%D9%88%D8%AF_%D8%A2%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%85%D8%A8%D9%88%D8%AF_%D8%A2%D8%A8
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های مختلفی پیشنهاد شده است که برای هدف آبی و تهدید خشکسالی روشدر طی سالیان اخیر، در زمینه مقابله با کم

و کاربردی باشد و نه تنها در ایران بلکه در دیگر  مؤثرتواند بسیار ها میبهینه از آن ذخیره و حفظ منابع آبی موجود و استفاده

با اقلیم  شدن همزاد کشورهای خاورمیانه و کشورهای واقع در قاره آفریقا قابل استفاده است. بنابراین باید با سازگار شدن و

 .استفاده درست از منابع آب موجود باشیم آبی وانجام اقدامات مناسب برای مقابله با کم خشک کشور در پی

 رفتار و فرهنگ صحیح مصرف آب ،اصلاح نگرشو  سازی وضعیت خشکسالی برای مردمشفاف -2-1
رسانی طلاعآموزش و ا در زمینهنیازمند توجه بیشتری  آبی و اصلاح فرهنگ استفاده از آباهمیت و توجه به وضعیت کم

سازی مصرف صحیح آب و آشنایی مردم اقشار ای به نوعی فرهنگرهنگی، آموزشی و رسانهت. باید از طریق تمامی جوامع فاس

 ارتباط و همبستگی همراهی، شرایطی چنین (. در5مختلف با عواقب خشکسالی و شناخت ابعاد مختلف آن صورت گیرد )

 و سازیفرهنگ با و جمعی ارتباط هایدستگاه کمک با .باشد داشته آب مصرف مدیریت در یمؤثر نقش تواندمی جمعی

 حوزه این در شتریبی کنترل و مدیریت توانمی آب و تغییرات در شیوه و سبک زندگی، مصرف صحیح در مردم نقش یادآوری

 . هش دادکاتا حد مطلوبی بار این وضعیت را آثار زیان داشت و

 آب و صرفه جویی اصلاح الگوی مصرفتوجه بیشتر به  -2-2
 در باید است های الگوی مصرفهمیشگی از سیاست اصل یک که بارتی درست مصرف کردن آب،جویی یا به ع صرفه

الانه آب در کشور سگرچه تنها درصد اندکی از میزان مصرف گیرد.  قرار مردم توجه مورد بیشتری دقت و شدت با کنونی مقطع

یسات است، اما باید توان و ظرفیت تاسه متعلق به حوزه کشاورزی شود و بیشترین مصرف سالاندر حوزه شرب مصرف می

های فراوانی یت. مصرف نادرست آب شرب این تاسیسات را با محدود(1) مین و توزیع آب شرب شهری را نیز در نظر داشتأت

های انتقال و توزیع آب از جمله پیامدهای آن های مکرر آب، فرسودگی و استهلاک شبکهکند که مواردی مانند قطعمواجه می

های مصارف آبی در بخشران کممقابله با بح و الگوی صحیح مصرف آب را برای های صرفه جوییباید روش. بنابراین است

 نهادینه کرد.  خانگی، صنعت و کشاورزی را نیز 

 آبخیزداری استفاده از اقدامات  -2-4
آبخیز حوضۀ منابع پایدار توزیع هدف اب هاطرح اجرای و بررسی فرآیند و آبخیزحوضۀ یک هایویژگی آبخیزداری مطالعۀ

ت آبخیزداری که برای برخی از اقداما .(3دارد ) حوضه آن انسانی و جانوری و گیاهی جوامع بر که است یتأثیر بهباتوجه 

 یطهای سازگار با محگیرد استفاده از عملیات مکانیکی و احداث سازهآبی انجام میمدیریت منابع آبی در جهت مقابله با کم

 هاهای این سازهکاهش فرسایش خاک از جمله مزیت و ب، نفوذ آب به سفره زیرزمینیاکنترل سیلاب و روانزیست است. 

 یت و کنترلدر مبحث مدیر د که عملیات آبخیزداریشو، سالانه میلیاردها مترمکعب آب کشور تلف میببا وقوع سیلاباشد. می

ناطق مه ویژه در منابع آبی ب آبخیزداری در بالادستکند. ک شایانی در این زمینه میسیل و به دنباله آن مدیریت منابع آب کم

 داماتنجام اقابا . همچنین بسزایی در آبدهی قنوات خواهد داشت تأثیر د وتواند آب پایداری برای قنوات باشآبخیز می

های آب فرههای ویرانگر جلوگیری و سی سیلابهاپوشش گیاهی را تقویت، از زیان های بیولوژیکیاز روش توانآبخیزداری می

ب رواناارش و با هر ب شودب زیادی تولید میاروان مناطقی که سطوح بستر غیرقابل نفوذ هستند در. زیرزمینی را تغذیه کرد

ی مناسب ربخیزداآت که با اقدامات وری اسهای آبریز قابل بهرهب در بالادست همان حوزهاشود، این روانایجاد می بیشتری

ه با نگاهای آبخیزداری باید با توجه به چرخه هیدرولوژیکی آب و وضعیت اقلیم و توان به آن دست یافت. در انجام طرحمی

 ستفاده کردهای مکانیکی اهای متناسب با شرایط و روشساخت سازه از نه تنها ی،دارنگری موضوع آبخیزداری و آبخوانجامع

های مکانیکی ها با روشو ترکیب آن طبق ضوابط آبخیزداری پوشش گیاهی و گسترش از کشت گیاهبا نگاه مدیریت جامع  بلکه

 بهره برد. مدیریتی و بیولوژیکی  اقداماتبه عنوان ای و سازه

 سازی و اصلاح مصرف آب در صنایعبهینه -2-6
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ست % ا 2/18 در جهان مصرفیمقادیر متوسط درصد مصرف بخش صنعت را از کل میزان آب مطابق آمار بانک جهانی، 

درصد سهم بخش صنایع از کل میزان  1. در جدول یافتگی کشورها، آمار به شدت متفاوت استکه البته با توجه میزان توسعه

توزیع جغرافیایی دهد. های اخیر نشان میکل آب مصرفی کشور در مقایسه با کشورهای ترکیه، چین، کانادا و آلمان را در سال

پایین بودن سهم  برخلافبی صنایع در کشور ما با محوریت آب صورت نگرفته است و همین امر موجب شده است که یاو مکان

د این بخش نسبت به متوسط جهانی، باز هم مشکلات و موانع بسیاری در تأمین منابع آبی لازم برای بخش صنعت مشاهده شو

(4 .) 
 مصرفی دو کشور ایران و کانادا ( مقایسه میزان مصرف بخش صنایع از کل آب1جدول )

 درصد سهم بخش صنایع از کل آب مصرفی کشور کشور

 2/1 ایران
 7/10 ترکیه
 2/23 چین
 7/68 کانادا
 9/83 آلمان

 

جدول  .باشداوت میهای مورد استفاده در هر واحد صنعتی متفوریامقدار مصرف آب با توجه به فرآیند تولید و سطح فن 

 دهد. های اخیر نشان میمصرف آب در صنایع کشور را در طی سالسهم سه بخش پر 2
 ( درصد مصرف اب صنایع مختلف از کل آب مصرفی بخش صنایع کشور2جدول )

 درصد سهم بخش صنعتی از کل میزان آب مصرفی صنایع کشور نوع صنایع

 40 صنایع تولید مواد و محصولات شیمیایی
 20 صنایع مواد غذایی

 8/12 تولید فلزات اساسی صنایع معدن و

 

 به جدی اهو نگ اندمبنای حداقل نیاز به آب طراحی شده که بر استفاده شود از صنایعی بنابراین لازم است تا بیشتر

رد مثلا کقه استفاده تجدیدپذیر در سطح کشور شود. همچنین باید از صنایع با توجه به اقلیم و وضعیت آب منط هایانرژی

شود.  ستفادهاو در مناطقی متناسب با مصرف آب آن بخش صنعتی  جا شوندآب است جابهلات مرکزی که بیصنایع باید از ف

 معهجا برای هم و صنعت دخو برای هم را فراوانی منافع باشد پذیرامکان که کاهش مصرف آب در صنایع از هر طریقیبنابراین 

المللی ینبکاهش سهم بخش کشاورزی در سطح  بخش صنعت و افزایش سهم داشت. اما از طرفی دربرخواهد کشور اقتصاد و

های صنعتی یک تعادل مناسب برقرار در بخش فعالیت د. در نتیجه لازم است تاشوعنوان شاخصی از توسعه محسوب میبه

 ومطالعات ه آبی کشور و هم تراز با آن باشد که البته نیاز بباشد تا پیشرفت و توسعه در این بخش متناسب با شرایط کم

هت سازی، اصلاح و بازنگری در مصرف آب صنایع امری لازم در جریزی دقیق دارد. بنابراین بهینهتحقیقات گسترده و برنامه

 مدیریت منابع آب کشور در راستای توسعه صنعت است.

 های نامتعارف(ها )آبو استفاده از پساب بازیافت آب فاضلاب -2-8
در مدیریت و ذخیره منابع آبی و مصرف بهینه از منابع آب  مؤثرامروزه یک راهکار جدید و  های نامتعارفاستفاده از آب

ها در بخش یافته اجرا شده و مورد تأیید بوده است. بیشتر استفاده پسابغیرمعمول است که در بسیاری از کشورهای توسعه

آوری فاضلاب و تبدیل آن به با جمعصرفه است. باشد که بسیار برای کاهش مصرف آب در بخش صنایع مفید و بهصنعت می

های مختلفی از جمله آبیاری با بکارگیری پساب در حوزه توانه میشود بلکپساب نه تنها از آلودگی محیط زیست جلوگیری می

ی هاهای زیرزمینی، مصارف صنعتی، کاربردهای تفریحی از جمله دریاچهای، تغذیه سفرهمحصولات کشاورزی و گلخانه
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در چارچوب تطبیق و سازگاری با  بلند گامی .نشانی و ..مصنوعی، پرورش آبزیان، آب شرب حیوانات اهلی و وحشی، آتش

هایی در جهت اقدامات بازیافت و گذاری(. بنابراین لازم است تا در این بخش سرمایه2) آبی و خشکسالی کشور برداشتکم

 .ها انجام گیردها و احیای آنتصفیه فاضلاب

 ربکشت محصولات آبهای نوین آبیاری و توقف استفاده از روش -2-9
 در برآب صولاتمح کشتد. شوتنظیم در مزارع و باغات متناسب با وضعیت منابع آبی موجود، الگوی کشت  لازم است که

ادی مصرف ب زیپایدار یکی از مشکلات اساسی امروزه کشور است. کشت محصولاتی که آ اکولوژیک پتانسیل فاقد مناطق

آب  های آبیاری با هدررفتکنند باید متناسب با نیاز منطقه و کشور و به صورت محدود انجام شود و تا حد امکان از روشمی

 گیاهی هایها گونههای سنتی با مصرف آب بالا نظیر آبیاری غرقابی استفاده شود و در فضاهای سبز و پارککم به جای روش

 های مکانیزه آبیاریسیستمهای آبیاری نوین هوشمند و ناسب با اقلیم کشور کشت شود. استفاده از روشآبی و متکم به مقاوم

 سهم برداری بهینه از منابع آب کشورهدف بهره ای و بارانی( برای تحققهقطر) تحت فشار سیستم آبیاریاز جمله استفاده از 

رد ل انجام گیبا توجه به نوع محصو ناسب با شرایط منطقه و محیط وهای کشاورزی متبسیاری دارد که باید در آبیاری پروژه

(6.) 

 

 آبی و خشکسالیاقدامات اخیر ایران در رابطه با کم -3
دهای های اخیر معضل کمبود آب و خشکسالی مورد توجه بیشتری در سطح کشور قرار گرفته مسئولین در نهادر سال

های مدیریت آبی برنامهزگاری با کمبرای ساهای کشور نجام داده اند. در برخی استانمربوطه به مدیریت منابع آب اقداماتی را ا

و  مینأت رسانی و افزایش ظرفیتسازی در مصرف بهینه آب، بهبود کیفیت آب شرب، تداوم خدمتتقاضا و مصرف، فرهنگ

ی مناسب مناطق دی حلقه چاه جدید درت. همچنین در بعضی مناطق تعداانتقال آب تدوین شده و به مرحله اجرا درآمده اس

اقع وهای حفر شده در گذشته نیز مورد اصلاح، بازنگری و مهندسی مجدد برداری حفر و تجهیز شده و تعدادی از چاهبرای بهره

اند و ظرفیت های توزیع آب در مناطقی که بحران تلفات آب بیشتری داشتند اصلاح و بازسازی شدهاند. شبکهشده

آوری و تصفیه عکاهش هدررفت آب و جم برایهایی شیوهها اند. در برخی استانهای موجود را افزایش دادهکنشیرینآب

ورزی، های آبخیز به صورت جدی در سطح وزارت جهاد کشابحث مدیریت جامع حوزه .است شده فاضلاب در پیش گرفته

 اند و بسیاری ازآن شدهو آبخیزداری به طور مشخص متولی ها، مراتع دانشگاه و شورای عالی آب کشور مطرح و سازمان جنگل

های زراعی میلیون هکتار زمین 5/8 اکنون ازنین های مختلف اجرا شده است. همچنداری در استانهای آبخیزداری و آبخواطرح

های کشاورزی قابلیت ینمیلیون هکتار از زم 5/4ود حدد. انفشار شدهمیلیون هکتار مجهز به آبیاری تحت 7/1و باغات کشور، 

ایستی شور، ببنابراین با توجه مصرف زیاد بخش کشاورزی از کل میزان مصرف آب ک فشار را داردتجهیز به آبیاری تحت

های هوشمند و مدرن آبیاری را دارند تا حد امکان انجام هایی که قابلیت استفاده از سیستمگذاری لازم در تجهیز زمینسرمایه

 گیرد.

 

 گیری کلیجهنتی -4
 اگر .آبی و خشکسالی کشور و حفظ و ذخایر منابع آبی کشور بیشتر توجه شودهای سازگاری با کملازم است تا به روش

درستی مدیریت نشود و برای حفظ منابع آب موجود بین مردم و مسئولان نوعی همگرایی و وحدت رویه شکل ه ب خشکسالی

 انتخاب متناسب با شرایط و اقلیم کشور هایی راحلراه از بین راهکارهای موجود، باید .زا شودتواند آسیبنگیرد این موضوع می

. با مدیریت تامین، توزیع و مصرف آب، توجه به کردهای منطقی و باصرفه اقتصادی را اجرایی پروژهبا جدیت بیشتر نمود و 

های نوین برای بازچرخانی و استفاده مجدد از فاضلاب، وهگیری از شیهای نوین و نیز بهرهجهانی، استفاده از فناوری الگوهای

های آگاهانه و درست مصرف منابع محدود آبی و خشکسالی به عنوان فرصتی بزرگ برای یادگیری شیوهتوان از تهدید کممی
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های صا با انرژیها به صورت موضعی در برخی مناطق برای تامین آب شرب، خصوکنشیریناستفاده از آب. آبی کشور بهره برد

توجه و  .تواند راهکاری نوین برای مقابله با کمبود آب باشدمی و بهره جستن از انرژی خورشیدی در این زمینه تجدیدپذیر

های آبیاری نوین ی بیشتر از روشسازی مصرف آب در صنعت و استفادههای آبخیزداری، بهینههای بیشتر در طرحریزیبرنامه

تواند کمک شایانی در حفظ و حراست منابع آبی کشور با توجه به وضعیت مجموعه اقداماتی است که می در بخش کشاورزی از

وشبختانه در عمده مواردی که اشاره شد، تخصص و دانش فنی مورد نیاز در کشور وجود آبی و بحرانی بودن آن کند. خکم

مشکل بحران  ها را اجرائی وباشد تا بتوان این روشلازم میبودجه  تخصیص اعتبار و نیاز به اراده، عزم جدی و صرفا داشته و

 ود.خشکسالی را در کشور با تدبیر حل نم آبی وکم
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An Overview of Iran's Drought Situation and Evaluation of Coping Methods and 

Adaptations with Dehydration 
 

*,1Yousef Rajabizadeh 

M.Sc Student of Water Structures Engineering Department, Tarbiat Modares University 1 
Email : Yousef.rajabizadeh@yahoo.com 

 

Abstract 
Drought is one of the most important atmospheric hazards and is widespread worldwide 

and especially in Africa and the Middle East and operates regionally. Due to Iran's 

climatic conditions, drought and water shortage has become a major problem in recent 
years, which is a major threat to the country's future. In this study, after reviewing the 

water and drought situation in the country, methods for coping with and adaptation to 

drought and drought crisis are described. Some of the actions taken in the country to 
coping dehydration are also briefly described. It was found that drought prevention 

strategies should be given special attention and that the most appropriate solutions should 

be selected according to the regional and climatic conditions of the country and used to 
conserve more of the existing water resources of the country. 

  

Keywords: Drought, water shortage, adaptations with dehydration, crisis management. 
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 افت آب زیرزمینی آبخوان فهلیان تغییرات بررسی
 

 2، نجمه شفیعی*،1ابوذر نصیری
وژی دانشگاه حکیم ژئومورفول یدانشجو 2جغرافیایی و سنجش از دور مرکز آموزش عالی فیروز آباد، استادیار گروه سیستم اطلاعات  1

 سبزواری

 abuzarnasiri@gmail.com نویسنده مسوول: 1

 

 
 چکیده

ارت که سبب خس کندیم جادیرا ا یمنابع آب قابل دسترس، بحران آب حیصح تیریآب و عدم مد منابع کمبود

 نیا است. هدف یو اقتصاد یاجتماع ،یطیمح ستیابعاد مختلف ز یو دارای شود های جبران ناپذیری م

ارس ستان فای دشت فهلیان از زیر حوضه های نورآباد ممسنی در شمال غرب نیرزمیافت آب ز یبررس ق،یتحق

وش رستفاده از ابا  (1384-1396ساله ) 14 دوره کیدر  یا چاه مشاهده 11آماربه این منظور از  ،می باشد

از  ج حاصلدرونیابی جهت تهیه نقشه های مربوط به سطح و افت در سطح آبخوان استفاده شده است و نتای

. حفر چاه متر افت داشته که مربوط به چاه جنجان می باشد 10 پژوهش نشان می دهدکه بخش غربی آبخوان

 ت.شته اسب زیرزمینی داهای غیر مجاز در منطقه کشت محصولات آب بر نقشه بسیاری مهمی در افت سطح آ

 

 افت آب زیرزمینی ، درونیابی ، آبخوان فهلیان. کلیدواژه:

 

 مقدمه 
 تغییر هب منجر مینیزیرآب ز اجستخر. ادمیشو بمحسو ناـجه رـسرتاسارزش در  اـبآب  تأمین منبع یک مینیزیرآب ز

آب  هخیرز ذا یهروبیرا ،  یـمینزیرب زآ دیدـش تـف( ا هدــیدگر لــمتخلخ یطــت محــشدابر رتوــص) و در  هرـخیذ

 هدـینافزو  یدـج جهانی مشکل یک انبه عنو یـمینزیرآب ز هرـخیذ دیدـش هش اـک. تـشدا دـهاخو لاـنبدبه یـمینزیرز

 (.1943( و)تیسکا1940)تیس تــسداده ااررـق تهدید ردموآب را  ارپاید تأمینو  سحسا یها کوسیستما هـک   هدـش ناختهـش

 ازدهیاز  یکی نیاسفرا یمحدوده مطالعات پرداخت نتایج نشان داد افت سطح آب زیرزمینی در دشت اسفراین(، 1392) واسطه.

ممنوعه  یها از آبخوان یکیمخزن مواجه بوده و  یبا کسر ریاخ یاست که در سالها یاستان خراسان شمال یمحدوده مطالعات

گوناگون از جمله عدم  لیابله با بحران آب در منطقه در گذشته به دلامق یسنت یروش ها یباشد. تمام یاستان م بحرانی –

سال  یموضوع از ابتدا نیبا شکست مواجه شده بود . با توجه به ا یتیریمد یها رهیو کامل نبودن زنج یا هیپا یزیر امهبرن

کرده و افت سطح  دایکاهش پ یهمخزن آبخوان منطقه به مقدار قابل توج یکسر ،یتیریاز اقدامات مد یسر کیبا انجام  1388

آبخوان منطقه  تیوضع سهیبوده است که با مقا نیبر ا یمقاله سع نی. در استکنترل شده ا یآب در آبخوان منطقه تا حدود

(، 1394) کرمیو  یاراحمدی آبخوان پرداخته شود. تیبهبود وضع یو بعد از آن به شرح چگونگ یتیریقبل از انجام اقدامات مد

نقشه افت سطح آب های زیرزمینی در منطقه مورد  پرداختند الیگودرز –بررسی افت سطح آب زیرزمینی دشت های ازنا به 

مطالعه نشان می دهد که دشت ازنا دارای افت شدیدتری نسبت به دشت الیگودرز می باشد که به دلیل خشکسالی اخیر و 

ران، علل افت سطح آب زیرزمینی دشت مه(، 1395کریمی و همکاران ) .برداشت بی رویه از منابع آب زیرزمینی می باشد

اند و متر داشته 32تا  1های مختلف دشت افتی بین ی هم افت بیانگر این بود که بخشنقشهپرداختند و نتایج  استان ایلام

https://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&queryWf=%D8%A8%D9%87%D8%A7%D8%B1%D9%87&queryWr=%DB%8C%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D8%AD%D9%85%D8%AF%DB%8C&simoradv=ADV&period=all&ConfereceRes=1&JournalRes=1
https://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&queryWf=%D8%BA%D9%84%D8%A7%D9%85%D8%AD%D8%B3%DB%8C%D9%86&queryWr=%DA%A9%D8%B1%D9%85%DB%8C&simoradv=ADV&period=all&ConfereceRes=1&JournalRes=1
https://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&queryWf=%D8%BA%D9%84%D8%A7%D9%85%D8%AD%D8%B3%DB%8C%D9%86&queryWr=%DA%A9%D8%B1%D9%85%DB%8C&simoradv=ADV&period=all&ConfereceRes=1&JournalRes=1
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برداری است. هیدروگراف تراز آب زیرزمینی نیز نشان داد که در های بهرهی تمرکز چاهمناطق با افت بیشتر منطبق بر منطقه

ترین عوامل سطح آب کاهش یافته است. مهم سانتیمتر 90ر یعنی به طور متوسط هر ساله مت 2/16سال به میزان  18طی 

 تأثیرهای زیرزمینی( و رویه از آببرداری )برداشت بیبهره های مؤثر بر افت آب زیرزمینی در دشت مهران افزایش تعداد چاه

سطح آب  دیشد افت(، 1397و همکاران، ) یصادق .های متوالی و در نتیجه کاهش تغذیه آبخوان تعیین گردیدسالی خشک

 قیقیتح نیا جی( براساس نتارودندهیآباد در حوضه زا: آبخوان نجفیآبخوان )مطالعه مورد -و اندرکنش رودخانه ینیرزمیز

 آب برداشت است تا روند ینشت آب رودخانه به سمت آبخوان مداوم بوده و ضرور زانیم یشیروند افزا شودکهیم ینیبشیپ

 دهه هفتاد بازگردد. طیبه محدوده آبخوان به شرا یآب سطح یو متوسط ورود افتهیکاهش  یمحدوده مطالعات ینیرزمیز

 

 داده ها و روش تحقیق
ب ن رو انتخـادر تهیه گزارشات علمی و تحقیقاتی داشتن روش تحقیق برای انجام پژوهش امری واجب و ضروری می باشد. از ایـ

ضـر روش صلی یک تحقیق را شکل می دهد و جز ارکان اصلی آن می باشد. در این قسمت از تحقیق حایک روش مناسب بدنه ا

ع آب بررسـی منـاب جهتهای انجام تحقیق و داده هایی که برای رسیدن به اهداف پیش  بینی شده مورد استفاده قرار گرفته اند، 

سـال آمـاری  14هـای پیزومتـری طـی ینی پیزومترها، و لـوگ چـاههای پیزومتر که شامل عمق آب زیرزمزیرزمینی حوضه از آمار چاه

زمـین مرجـع  1:10000نقشه های زمین شناسـی  1:50000وپوگرافیت های نقشه از استفاده با .استفاده شده است 1396-1382

آب  بـوط بـه عمـقبرای تهیه لایه های مر داده های رستری به وکتوری تبدیل و اقدام به ترسیم نقشه محدوده مطالعاتی گردید.

ای نقشـه هـ krigingو انتخـاب روش  interpolationدر دوره های حـداقل و حـداکثر و میـران افـت آب زیرزمینـی از طریـق 

 درونیابی تهیه گردید.

 محدوده مورد مطالعه
نطقه . حداکثر ارتفاع مباشد¬یاستان فارس و جنوب کشور م یخورده شمال غرب نیمورد مطالعه در زون زاگرس چ آبخوان

 28تا   07o30،  ییایعرض جغراف نیب یجنوب شرق یکه با روند شمال غرب لومترمربعیک 1040متر و وسعت آن برابر با  2883

 o 3021ییایو طول جغراف یشمال o 51 49 تا o 51 دانیواقع شده است. محدوده مورد مطالعه از شمال به محدوده سپ یشرق 

 ییایجغراف تی( موقع1) محدوده شده است. شکل اسوجیبه نورآباد از شرق به منطقه از غرب  لکیاز جنوب به محدوده سرانج

حلقه چاه  12دارد و حدود  عمرب لومتریک103 یآبخوان و مساحت یدهد. آبخوان در بخش جنوب یرا نشان م انیآبخوان فهل

 .در سطح آبخوان قرار دارد یزومتریپ

 

 



[DOCUMENT TITLE] 

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

 1398آبان  23

2ndNational Conference on Natural Resources Management (Water, Flood and Environment) 14 Nov 2019| 382  

 

 (: موقعیت محدوده دشت فهلیان1شکل) 

 

 در زیرزمینی آب سطح حداقل و حداکثر میانگین، مقادیر همچنین و 6139 تا 1380سال  از منطقه پیزومتری چاه های سطح

 باkriging روش زا استفاده با زیرزمینی آبهای سطح درونیابی نقشه همچنین است. شده ارائه ترتیب به سال های مختلف در
ر دو دوره تغییرات سطح آب د است. شده داده نمایش (،2شکل) نیزیرزمی آبهای تغییرات نمایش جهت 0/1 خطای مقدار

ه خود حداقل و حداکثر نشان می دهد که بخش شرقی آبخوان دشت واقع در منطقه جنجان بیشترین میزان عمق را ب

 اختصاص داده است. 

 
 94ب( عمق آب سال  87(: نقشه عمق آب سال2شکل)

 بررسی افت آب زیرزمینی
طح آب مشخص گردید که س 1396تا  1382آماری  هایوسانات سطح آب زیرزمینی دشت فهلیان طی سالبه منظور بررسی ن

املا محسوسی را نشان داده است. با توجه متر تفاوت ک -10زیرزمینی در کل دشت افت داشته؛ ولی این افت در غرب دشت با 

لوطی رکزی مخهای شمالی و م فت رسوبات در حاشیهی اکتشافی باهابه وضعیت زمین شناسی و اطلاعات حاصل از لوگ چاه 

 باشد. اوت میها نیز با هم متفباشد. به علت ضخامت متفاوت رسوبات در دشت میزان آبدهی چاهاز سیلت، رس و ماسه می

ان یج نشو نتا با بررسی وضعیت سطح آب چاه های پیزومتری در طی سال های حداقل و حداکثر نقشه افت آنها به دست آمد

ت را میزان اف یشترینبجنجان داد که میزان افت به مراتب افرایش یافته است و این افت در بخش جنوبی ، آبخوان واقع در چاه 

ازه زمانی بوده است. افزایش افت سطح آب در این منطقه باعث شده که بمتر طی این  -11داشته است که مقدار آن برابر 

ده است. نطقه ششته خشک و با چند متر فاصله به حفاری چاه های جدیدتری در این متعدادی از چاه ها که مصارف شرب دا

 ست.فعالیت های کشاورزی هم در این منطقه نقش بسیار زیادی در افزایش عمق چاه ها و حفر چاه ها داشته ا



[DOCUMENT TITLE] 

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

 1398آبان  23

2ndNational Conference on Natural Resources Management (Water, Flood and Environment) 14 Nov 2019| 383  

 

 
 (: نقشه افت آب زیرزمینی آبخوان فهلیان3شکل)

 

 فهلیان دشت زیرزمینی آب سطح بررسی
 رسم طریق از لاًمعمو که است هیدرودینامیکی مشخصات جمله از آبخوان مختلف نقاط زیرزمینی آب سطح تراز زمانی تغییرات

 آب سطح تتعیین میگردد تغییرا مشاهده ای های چاه سطح تغییرات میانگین درونیابی نقشه های و نمودار ترسیم و
 به و دارد بستگی امحل ه این تخلیه ی تغذیه و مقادیر چنین هم و تخلیه و تغذیه مناطق به نسبت محل موقعیت به زیرزمینی

 نمودارهای و نقشه ها از حاصل نتایج .است یکدیگر متفاوت با آبخوان مختلف بخشهای آب سطح تغییرات روند دلیل همین

 سال بررسی اینکه به جهوت با .نمود بیان زیر صورت به توان می را نورآباد آبخوان در پیزومتری چاههای آب سطح تغییرات روند

( وضعیت سطح آب 4نمودار )است.  متفاوت آبخوان خروجی و ورودی و تغذیه منابع و به بارش توجه با تغییرات روند سال به

سطح آب به  میزان برداشت در نشان می دهد که در این سال ها96و  87چاه های پیز.متری در سطح دشت را در دو سال 

 رداشت در این چاه ها افزایش یافته است.مرور افزایش و میزان ب

 
 (: سطح آب زیرزمینی در سطح آبخوان4شکل)
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 نتیجه گیری 
ر اعث به باب ،ینیمرزیآب ز یاز اندازه از سفره ها شیب یبهره بردار ،یسطح یها منابع آب تیو محدود یآب یازهاین شیافزا

اه های تراکم جمعیت سبب حفر چ گذشته شده است یها کشور در سال یعیبه منابع طب یریآمدن خسارات جبران ناپذ

 نهمچنیو  نیریز یها هیلا یامکان فشردگ یو فراهم آور ینیرزمیاز منابع آب ز هیرو یب یبهره بردارمتعدد جهت شرب و هم 

 ترم 10وان بخش غربی آبخبخش غربی آبخوان واقع در منطقه جنجان می باشد  ی افتحداکثر ینشست سطح است. کانون ها

ی مهمی بسیار افت داشته که مربوط به چاه جنجان می باشد. حفر چاه های غیر مجاز در منطقه کشت محصولات آب بر نقش

 در افت سطح آب زیرزمینی داشته است.
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Investigation of changes in groundwater loss in the Fahlian aquifer 
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Abstract  
Lack of water resources and inadequate management of available water resources cause a 
water crisis that causes irreparable damage and has various environmental, social and 

economic dimensions. The purpose of this study was to investigate the groundwater loss 

in the Fahlian plain below the Noorabad Mamasani basins in northwest of Fars province. 
For this purpose, 11 observational wells in a 14 year period (2004-2006) using 

interpolation method for surface mapping And the aquifer level has been used and the 

results of the research show that the western part of the aquifer has a 10 m drop which 

corresponds to the well of Janjan. The drilling of unauthorized wells in the water crop 
area has had a significant impact on the groundwater level. 
 

Groundwater, interpolation, Fahlian aquifer.  Keywords: 
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 شرایط در Escherichia coliباکتری  کش گرانستار توسطعلف پذیریزیست تجزیه مطالعه

 آزمایشگاهی
 

 2طلیعی فاختک ،2علمداری پور غلامعلی ابراهیم ،2*اورسجی زینب ،1سکینه زینالی دیزج
 کاووس گنبد دانشگاه گیاهی، تولیدات گروه هرز، های علف علوم ارشد کارشناسی دانشجوی-1

 کاووس گنبد دانشگاه گیاهی، تولیدات گروه استادیار-2
*avarseji@gonbad.ac.ir 

 

  چکیده
 گرانستار کشعلف پذیریتجزیه زیست در اشرشیا کلای باکتری کارایی بررسی هدف با آزمایش این

گنبدکاووس بر پایه  دانشگاه هآزمایشگا در 1397-1398 زراعی سال در آزمایشگاهی شرایط در

ربن + واجد ک کشت محیط نوع چهار شامل تیمارها. شد انجام طرح کاملا تصادفی با سه تکرار

 کلای ااشرشی بودند که توسط باکترینیتروژن، واجد نیتروژن، واجد کربن و بدون نیتروژن + کربن 

نتایج نشان  کش توسط روش حداقل غلظت بازدارنده تعیین شد.سطوح غلظت علف. زنی شدندمایه

کشت حاوی کربن و نیترون، محیط کشت  طیدر محداد که بیشترین جمعیت باکتری به ترتیب 

به ژن + نیترو قد کربنفامحیط کشت  تیو درنهاواجد نیترون پس از آن محیط کشت حاوی کربن 

کشت کش گرانستار، در محیطعلف ساعت و به همراه باکتری مقدار غلظت 48پس از آمد.  دست

باکتری  HPLCبا توجه به نتایج توان اظهار داشت که در مجموع می واجد کربن از همه کمتر بود.

 کش گرانستار را دارا می باشد. توانایی تجزیه زیستی علف اشرشیا کلای
 

 HPLC، اشرشیاکلایگرانستار، : کلیدی هایواژه

 

 مقدمه -1

 هایعلف لکنتردر که میباشد هااوره سولفونیل یعلفکشها ترینمهم از یکیر نستااگر ریتجا منا با متیلرونبنویتر

 محیطییستز تمشکلا ترینمهم از کخا در علفکشها ینا دیاز نسبتا اریپایدد بسیاری دارد. بررکا انرـیم ادـگن ارعمز زهر

 اکتریب. است اسپور بدون و متحرک، منفی، گرم وعی باسیلن ،کلای اشرشیاباشد. باکتری ها مید آنبرراـک با مرتبط عیزرا و

 اتانول، سوکسینات، لاکتات، دمانن اسیدها از مخلوطی رشد کند، تواندمی هوازیبی هم و هوازی شرایط در هم اشرشیا کلای

 را درجه 49 دمای تا اما است گرادسانتی درجه 37 دمای در باکتری بهینه رشد (4) .کندمی تولید را بنکر اکسید دی و استات

درصد کل بیوماس میکروبی خاک  65ها ها باکتریکه دراکثر خاکدهند. با توجه به اینمی ادامه خود رشد به و کرده تحمل نیز

  (3تر باشد )ها پررنگکشریز جانداران درمتابولیسم میکروبی علفرسد نقش این دسته از دهد، به نظر میرا تشکیل می

 هاروش و مواد -2

. شد انجام تکرار در آزمایشگاه دانشکده کشاورزی دانشگاه گنبد کاووس با سه تصادفی کاملاً طرح قالب در آزمایش

کامل،  MSMل محیط کشت های معدنی شامو محیط کشت نمک اشرشیا کلایباکتری  تأثیرآزمایش شامل  تیمارهای

بدون نیتروژن و کربن مورد  MSMبدون کربن و محیط کشت  MSMبدون نیتروژن، محیط کشت  MSMمحیط کشت 

های کش که توسط روش حداقل غلظت بازدارنده تعیین شد. محیط کشت نمکغلظت علف بررسی قرار گرفتند. سطح
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گرم  4SO2)4(NH ،036/0گرم  4HPO2K ،608/0گرم  4PO2KH ،928/0گرم  048/1معدنی اصلاح شده شامل 

NACL ،036/0  گرمO2H.22CaCl ،124/0  گرمO2H.74MgSO ،013/0  گرمO2H.63FeCl  گرم گلوگز در لیتر  1/0و

های گرم در لیتر برای تهیه محیط کشت جامد به محیط کشت نمک 15مقدار ( و آگار نیز به2بود ) PH 9/6 آب مقطر با

صفات مربوط  (.3کش با استفاده از روش تست حداقل غلظت بازدارنده انجام شد )تخاب غلظت علفمعدنی اضافه شد. ان

 مورد بررسی قرار گرفت. HPLCبه جمعیت و 

 :نتایج و بحث -3

 Escherichia coli غییرات جمعیت باکتری هات -1-3

ن پس در هر زما اشرشیا کلای تریجمعیت باکشود اثر تیمارهای محیط کشت بر طور که در جدول یک مشاهده میهمان

 کشت طیمحها در زمان در تمام( بیشترین جمعیت باکتری 1با توجه به شکل ) (.>01/0Pدار بود )زنی معنیاز شروع مایه

کشت  طیدر محزنی به ترتیب پس از مایه کلای اشرشیاباکتری  تیمقدار جمعی طورکلبهآمد.  به دست تروژنیو نحاوی کربن 

و  ربنکفاقد محیط کشت  تیو درنهان و نیترون، محیط کشت واجد نیترون پس از آن محیط کشت حاوی کربن حاوی کرب

که زنی، افزایش یافته است و ازآنجاییساعت از مایه72 از گذشتپس  کلای اشرشیاآمد. جمعیت باکتری  به دستنیتروژن 

رسد که ه نظر میاین عناصر وجود نداشتند، ب موردنظر تکش طیمحباکتری برای رشد خود نیاز به کربن و نیتروژن دارد و 

ود به زایش تعداد خرا تهیه وجهت اف خود ازیموردنگرانستار توانسته مواد  کشعلف هیاز تجزباکتری برای رشد خود، پس 

 مصرف برساند. 

 

 
 زمایشساعت پس از شروع آ 72و  48، 24در زمان های موجود در انواع محیط کشت،  Escherichia coliتغییرات جمعیت باکتری  میزان

  

HPLC 3-2-  

کشت واجد کربن که فاقد باکتری بود نسـبت بـه در تیمار محیط HPLCساعت از شروع آزمایش مقدار  48پس از گذشت 

رسید. در تیمار فاقد کربن و نیتروژن نیز درصد کاهش غلظت تـری بنـورون متیـل ppm 463کاهش به  %18ش  با شروع آزمای

حاصـل شـد. و در تیمـار واجـد نیتـروژن درصـد کـاهش  %12بدست آمد. اما این مقدار در تیمار واجد کـربن و نیتـروژن  18%

 مختلفهای در محیط کشت  E.coliجزیه واریانس )میانگین مربعات( تغییرات جمعیت باکتریت -1جدول 

 ساعت پس از شروع آزمایش 72 ساعت پس از شروع آزمایش 48 ساعت پس از شروع آزمایش 24 درجه آزادی منابع تغییر 

 باکتری
E. coli 

 532/2× 1410** 765/1× 1410** 367/7×1210* 3 تیمار

 901/2× 1210 413/6× 1210 164/1×1210 8 خطا

 پنج و یک درصددار در سطح احتمال ترتیب معنی: به**و *
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توان این درصد کاهش بدست آمـده ای بروز نداد. درواقع میساعت پس از آزمایش و بدون باکتری کاهش ویژه  48گرانستار در 

ساعت پس از  48کش را در از تیمارهای مختلف را به دلیل تجزیه شیمیایی گرانستار نسبت داد. به عبارت دیگر اگر درصد علف

ارد، سـهم تجزیـه آزمایش بدون باکتری نسبت به زمان اولیه محاسبه کنیم، به دلیـل اینکـه عامـل بـاکتری هنـوز دخـالتی نـد

. پـس گـرددشود و در واقع نقش عوامل دیگری که از همه مهمتر، مسیر تجزیه بیوشیمیایی است، پررنگ میبیولوژیکی صفر می

کشت واجد کربن از همه کمتر بـود. درصـد کـاهش کش گرانستار، در محیطعلف ساعت و به همراه باکتری مقدار غلظت 48از 

ساعت پس از آزمایش ولی بدون باکتری، سهم تجزیه بیولوژیکی که ناشـی از فعالیـت اشرشـیا  48کش نسبت به تیمار این علف

 دهد.باشد، را نشان میکلای می

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 E. coliهای مختلف تحت تاثیر باکتری کش گرانستار در محیط کشتغلظت علف -2شکل 

 نتیجه گیری -4

کش گرانستار را دارا می توانایی تجزیه زیستی علف کلای اشرشیاری رسد که باکتبه نظر می HPLCبا توجه به نتایج 

 48از  ه زیستی پسکه حتی در محیط فاقد کربن و نیتروژن و با توجه به رشد جمعیت اندک این باکتری، تجزیباشد. به طوری

وندهای شکستن پی ایی ود مواد غذساعت اتفاق افتاده است. بر اساس این نتایج باکتری مورد نظر توانایی سازگاری با محیط فاق

 علفکش و استفاده از آن به عنوان منبع انرژی را داراست اما نیاز به زمان بیشتری داشت.
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 نیموانتشار آلودگی صوتی حاشیه جاده جنگلی در ارتفاع نیم و یکمقایسه 
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 چكيده 
 واز سر  یناش یادیتا حد ز واناتیح یجاده ها بر رو یاظهار داشته اند که اثرات منف انسندگیاز نو یاریبس

ان ثرات زیشود. با توجه به او سرو صدا یکی از مشکلات زیست محیطی مهم محسوب می است. کیتراف یصدا

هت این جاین  زآور آلودگی صوتی و اثر آن بر جانوران جنگل این موضوع از اهمیت بالایی برخوردار است. ا

 نجام شد.امستان زتحقیق به بررسی انتشار آلودگی صوتی در این دو ارتفاع پرداخته است. این مطالعه در فصل 

-ر فاصلهدهای جنگلی توسط منبع مصنوعی صوت ایجاد شد، و آلودگی صوتی ایجاد شده آلودگی صوتی جاده

ن نتایج ای واست گیری شدهسنج اندازهه صوتی جاده عمود بر جنگل به وسیله دستگاهای مختلف از حاشیه

 است.دهشمتری کمتر  1.5متری از سطح زمین به نسبت  0.5بررسی نشان داد که انتشار صوت در ارتفاع 
 

 سازیی جنگلی ، انتشار صوت ، عوارض جادهآلودگی صوتی، جادهواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه  -1
چون که دسترسی به منابعی هم (.12ظور مدیریت جنگل هستند)منترین زیر ساخت بههای جنگلی ضروریجاده

کاری، توریسم ی آفات و جنگلسوزی وکمک به مقابله با حملهمحصولات چوبی و غیرچوبی، مدیریت جنگل، جلوگیری از آتش

ی ر سطح گونه هامنفی بر رفتارها د تأثیری افزایش سر و صداهای انساناما  (.4و)(3)کنندپذیر میجنگل و غیره را امکان

نقل وهای حملشبکهتوجه به اینکه سازد. بامیها را مختل بین آن مختلفی دارد و همچنین عناصر ضروری در برقراری ارتباط

و افزایش جاده ها  با شوندترین منبع سرو صدا نیز محسوب میو وسیع حاضر با سرعت بالایی در حال رشد هستنددر حال

-های ترافیک و حرکت کامیونیکی از پیامد (.2(و)16باشند )را به همراه داشتهات مخربی بر تنوع زیستی رتأثیتواند میترافیک 

صوتی در جنگل است، که این در مطالعات پیشین مورد تاکید وصدا و آلودگیهای جنگلی ایجاد سروهای پرقدرت روی جاده

ای که در اثر تغییرات متناوب در ج صوتی آزار دهنده و ناخواستهصدا های ناهنجار عبارت است از اموا( 10است )قرار گرفته

کاهد و بر کلیه موجودات زنده اثر منفی دارد، و به عنوان شود. صدای بیش از حد، از تندرستی میفشار هوای محیط ایجاد می

 مهم خطر سومین ی صوتیآلودگ جهانی، بهداشت سازمان نظر طبق(. 1رود )های زیست محیطی به شمار مییکی از آلودگی
شود که بینی میصدای طبیعی است و پیشودامنه و بزرگی آلودگی صوتی اغلب بسیار بیشتر از سر(. 6است) محیطی آلودگی

های مختلف فیزیولوژی )سیستم عصبی، سلامت قلب و باشد که شامل استرس و جنبهباری داشتهوحش اثرات زیانبرای حیات

آلودگی  باشد، متراکم و گسترده بالا، کافی اندازه به اگر طبیعی، گیاهی پوشش (.اما اگر7باشد )می عروق و سیستم ایمنی (

که کمربند پوشش گیاهی عمیق و دهد که کاهش سرو صدا در صورتیگزارش ها نشان می (.9(و)14یابد)می صوتی کاهش

آلودگی صوتی به عنوان یکی  تأثیربا توجه به اهمیت (. هدف از پژوهش حاضر، 13)و( 5باشد)می بل دسی 15-10متراکم باشد 
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های جنگلی اعم از پرنده و خزنده، در نظر دارد میزان های عملیات مهندسی و اثر آن بر جانوران ساکن حاشیه جادهاز پیامد

 انتشار و عمق نفوذ آلودگی صوتی را در حاشیه جاده جنگلی در فصل زمستان در دو ارتفاع بدست آورد.

 

 ها  مواد و روش -2
و ارتفاع از سطح دریا  49های چمستان حوزه آبخیز این تحقیق در استان مازندران، شهرستان نور واقع در جنگل

-و میانگین بالاترین و پایین  °52 2´ _°52 7´و طول جغرافیایی  °36 22´- 27°36 ´و عرض جغرافیایی  1000_250

و  5/0دو ارتفاع  تأثیرانجام شده است.  866متر( و متوسط بارش سالانه)میلی  1/7و  6/29گراد( ترین دما )درجه سانتی

ی جنگلی در برداری جادهرا در قسمت خاک( 4 جدولو صدا )از سطح زمین در فصل زمستان، بررسی شد. میزان سر 5/1

اندازه گیری شده  AZ8925   Digital Sound Level Meterسنجصوتمتری عمود بر جاده با  100، 50، 35، 15های فاصله

دارای یک میکروفون، صوت سنج  شد.متری قرار داده 5/1متری و ارتفاع در دو ارتفاع نیم سنج صوتاست. در هر نقطه 

باشد. میکروفون قادر به تشخیص تغییرات کوچک در فشار هوای ناشی از صوت پردازشگر الکترونیکی و صفحه نمایش می

ها سپس توسط مدار الکترونیکی پردازش شده و کند. این سیگنالهای الکتریکی تبدیل میوده و تغییر آن را به سیگنالب

بل دسی 130تا  40گیری شدت صدا در دامنه . قابلیت اندازهدهدل نمایش میبنمایشگر میزان سطح صدا را بر حسب دسی

 .باشدمی بلدسی 1/0نمایش صفحه روی بر شده داده نمایش عدد دقترا دارد 

 
 میزان آلودگی صوتی5 جدول

 فاصله متر 5/0ارتفاع  متر 5/1ارتفاع 
 db 68/80  db17/80 15متر 

 db 64/66  db 6 /62 35متر 

 db 61/58  db 14/58 50 متر 

 db 18/51  db 31/50 100متر 

 
 نتایج و بحث  -3

. و /5اد که بین ارتفاع دنشان  Spssجفتی در نرم افزار  t( با استفاده از آزمون 2ها جدول)میانگین تیمارنتایج مقایسه آماری 

ح . متری از سط/5ی در فاصله داری وجود دارد.ی جاده  اختلاف معنیمتری از سطح زمین در فواصل مشخص از حاشیه 5/1

فاع ر این ارتی صوتی داست به همین دلیل میزان انتشار و نفوذ آلودگها بسیار بیشتر بوده زمین میزان پوشش علفی و گیاهچه

یاهی متراکم گممکن است وجود پوشش  نتیجه رسیدند که این به (8)متری بوده است.و هم چنین پژوهشگران  5/1کمتر از 

اقعیت را آشکار واین  ( انجام شد9)پایش آلودگی صوتی شهر واراناسی که توسط که طوریهمان. باشدباعث کاهش سر و صدا 

د و در رار دارنآلودگی صوتی ق تأثیری دارای پوشش گیاهی به شدت تحت کرد که منطقه بدون پوشش گیاهی به نسبت منطقه

 صوت شدت تضعیف گردند و میزانصوتی می امواج جذب باعث زیرا گیاهان است.بل بودهدسی 8های پایین اوج کاهش فرکانس

 کمربند ارتفاع زا صدا و سر گیرنده و منبع ارتفاع که (. هنگامی11دارد ) گیاهی پوشش تراکم ره وگست ساختار، به بستگی

 سایه منطقه یک ، کندمی برخورد را مانع با یک صدای و سر که هنگامی زیرا دهدمی رخ بیشتری کاهش ، گیاهان کمتر باشد

 .(15شود)می ظاهر سد گیاهی پشت در
 

 جفتی Tنتیجه تحلیل آماری آزمون  -6 جدول

 f sig ارتفاع

5/0 35 000/0 

5/1 
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 نتیجه گیری -4
های ادهه ی جهدف از این مطالعه تعیین میزان تغییرات آلودگی صوتی در دو ارتفاع یک و یک و نیم متری در حاشی

ی سیلهز آن به وبخشی ا بر میزان شدت صدا بر اثر جذبجنگلی با توجه به عبور و مرور جانوران است. با فاصله گرفتن از جاده 

گرفت که  ان نتیجهتوشود. با توجه به نتایج حاصل از این تحقیق میها کاسته میهوا، زمین، درختان، پوشش علفی و بوته

هی یاشش گتراکم پوشش در نیم متری جنگل باعث کاهش شدت صوت به نسبت ارتفاع یک و نیم متری بوده است وحضور پو

 است. گی صوتیشود و به عنوان صداگیر عمل کند و عاملی برای کاهش آلوددر حاشیه ی جاده سبب شکستن امواج صوتی می

 
 منابع و مراجع -5
فیک بر سلامت عمومی و روانی الودگی صوتی ناشی از ترا تأثیر. بررسی 1386فلاح، پ. پوری، م.، آزاد.  اویسی، ا.، یساری، ع. ا.، قاسم1

 .50-41(: 43روندان یزد. محیط شناسی، دانشگاه تهران، )شه
2,  Barber, J. R., Crooks, K. R., & Fristrup, K. M. (2010). The costs of chronic noise exposure for terrestrial 

organisms. Trends in ecology & evolution, 25(3), 180-189. 

3,  Demir, M., & Hasdemir, M. (2005). Functional planning criterion of forest road network systems according to recent 
forestry development and suggestion in Turkey. Am. J. Environ. Sci, 1(1), 22-28. 
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review. Ecology letters, 14(10), 1052-1061. 
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Abstract  
Many authors have suggested that the negative effects of roads on animals are largely 
owing to traffic noise. And noise is one of the major environmental problems. Due to 

the harmful effects of noise pollution and its effects on forest animals, this issue is of 

great importance. Therefore, this study investigated the propagation of noise pollution 
at these two altitudes. This study was conducted in winter. Noise pollution from forest 

roads was generated by artificial noise source, and noise pollution was measured at 

various distances from the forest perpendicular to the road by a sound meter. The 

meters have been reduced. 
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