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ABSTRACT 
Introduction 

  In Iran, pressurized irrigation systems cover a large area of agricultural land, but water use efficiency remains low because farmers tend to do 

deficit (over) - irrigation due to their lack of knowledge on crop water requirements. To address this issue, irrigation systems can be 

automated, and it is important to estimate crop water requirements accurately. This can be done based on soil moisture deficit or 

meteorological data. The water required can then be applied using a volume meter or by determining irrigation time based on sprinkler flow 

rate. The study aimed to compare crop water requirement estimates based on soil moisture deficit and meteorological data, as well as the 

amount of water applied using volume and time-based methods. 

Methodology 

  The study was conducted in the research farm of Razi University, Kermanshah, Iran, on a sprinkler irrigation system equipped with pressure 

and flow measuring devices, pressure switches, and electrical valves. The field was under corn cultivation, and four types of irrigation 

management were evaluated, which included a combination of two methods of determining crop water requirement (soil moisture deficiency 

and meteorological data) and two methods of irrigation application (time or volume). The four treatments were soil moisture - time (MT), soil 

moisture - volume (MV), weather - time (WT), and weather - volume (WV). The crop water requirement was calculated using the Penman-
Monteith formula based on daily weather data. Soil moisture was measured at different depths one day before irrigation, and the soil moisture 

deficit was calculated to determine the crop water requirement based on soil moisture. The irrigation volume for each sprinkler in the irrigation 

cycle was calculated using equations 1 and 2. 

(1) 

  ∑       
     

  

 
           Method 1: Based on  meteorological data 

(2) 

  
       

  
                           Method 2: Based on  soil moisture deficiency 

where V is the irrigation volume, d is the water deficit depth in the root zone, n is the number of days after the previous irrigation, and Sm and 

Sl are the distance between the laterals and sprinklers respectively (21 m * 21m), and ea is the irrigation application efficiency (0.8). 
  In the volumetric-based method (treatments WV and MV), the volume of water applied was measured using a water meter with a precision of 

0.1 liters, and irrigation was stopped after passing the required volume of water. In the time-based method (treatments WT and MT), the 

irrigation time was calculated by dividing the irrigation volume by the average flow rate of the sprinklers (3 liters per second), and irrigation 

was stopped after the calculated duration. The actual sprinkler flow rate was calculated based on the volume of applied water and irrigation 

time in each treatment and irrigation round. Crop yield was measured at the time of harvest in the studied treatments and a control treatment 

managed by the Faculty of Agriculture. The irrigation treatments were not applied in the first month of the growth period due to field 

limitations. 

Results and discussion 

  The results show that the crop water requirement calculated based on meteorological data at the beginning and end of the growing period was 
more than the method based on soil moisture. In total, the amount of crop water requirement calculated based on soil moisture was 8% more 

than meteorological based method. The volume of applied water in treatments of MT and WT was 14 and 8% more than in MV and WV 

treatments, respectively.  

https://orcid.org/0000-0002-1685-8875
https://orcid.org/0000-0002-8285-8099
https://orcid.org/0000-0002-5838-2924
https://orcid.org/0000-0003-3684-6625
https://orcid.org/0000-0002-1685-8875
https://orcid.org/0000-0002-8285-8099
https://orcid.org/0000-0002-5838-2924
https://orcid.org/0000-0003-3684-6625
https://orcid.org/0000-0002-1685-8875
https://orcid.org/0000-0002-8285-8099
https://orcid.org/0000-0002-5838-2924
https://orcid.org/0000-0003-3684-6625
https://orcid.org/0000-0002-1685-8875
https://orcid.org/0000-0002-8285-8099
https://orcid.org/0000-0002-5838-2924
https://orcid.org/0000-0003-3684-6625


  The actual flow rate of sprinklers was different from the design flow rate due to irrigation situations in other parts of the farm. The average 
discharge of sprinklers (12 irrigation events) in WT, MT, WV, and MV treatments was 2.79, 3.03, 3.27, and 3.12 l/s, respectively. The 

irrigation time in volume and time-based methods also showed a significant difference. The irrigation time in MT and MV treatments was 10 

and 18% longer than in WT and WV treatments, respectively. The final grain yield, applied water, and crop water productivity (based on the 
treatment application period) are presented in Table 1. 

Table 1. Grain yield, applied water, and crop water productivity  

Treatment 

Unit Parameter 
Control WV WT MV MT 

7828 8615 10036 10654 10770 Kg.ha-1 Grain Yield 

N. A. 6540 7082 7328 8332 m3.ha-1 Applied water  
N.A. 1.32 1.42 1.45 1.29 Kg.m-3 Crop water productivity 

 

Conclusions 

  The study found that due to the non-uniformity of sprinkler discharge, applying irrigation by volume method is better than the time-based 

method. The results suggest that the MV treatment, which determined the amount of irrigation based on soil moisture deficit and applied it 

using a volumetric method, is a suitable option for automating sprinkler irrigation systems in the studied region. 
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 چکیذه

ٍ  یآث بظیً همساضاؾت.  فكبض()تحت یضّبی آثیبؾبهبًِؾبظی ثِ ًیبظی هْن تجسیل قسُ، َّقوٌساهطٍظُ یىی اظ هؿبئلی وِ زض ثرف وكبٍضظی 
ّبی ضعَثت ًیبظ تؼییي قسُ ثط اؾبؼ زازُهمبیؿِ همساض آة هَضز ،ّسف ایي هغبلؼِ. اؾتاظ خولِ هجبحث هْن زض ایي هَضَع  آىًحَُ اػوبل 

چْبض ًَع هسیطیت  ،. ثطای ایي هٌظَضاؾتّبی حدوی ٍ ظهبًی ذبن ٍ َّاقٌبؾی ٍ ّوچٌیي همبیؿِ همبزیط آة اػوبل قسُ ثط اؾبؼ ضٍـ
ضٍـ اػوبل آثیبضی )ظهبًی یب حدوی( زٍ قٌبؾی( ٍ َّا یّب آثیبضی وِ قبهل تطویجی اظ زٍ ضٍـ تؼییي ًیبظ آثی )ووجَز ضعَثتی ذبن ٍ زازُ

. ایي چْبض تیوبض ػجبضت ثَزًس ٌسهَضز اضظیبثی لطاض گطفت ،زض یه هعضػِ شضتآثیبضی ثبضاًی ولاؾیه ثبثت ثب آثپبـ هتحطن  ؾبهبًِزض یه ثَز، 

(. WV) حدوی –( ٍ َّاقٌبؾیWTظهبًی ) -(، َّاقٌبؾیMV) حدوی –(، ووجَز ضعَثتی ذبنMT) ظهبًی –اظ: ووجَز ضعَثتی ذبن
ٍ  MTحدن آة وبضثطزی زض تیوبضّبی هجتٌی ثط ظهبى )هتفبٍت ثَز.  یىسیگط ثب هَضزهغبلؼِّبی ًتبیح ًكبى زاز وِ همساض آثیبضی زض تیوبض

WT 8ٍ  14( ثِ تطتیت ( زضنس ثیكتط اظ تیوبضّبی حدویMV  ٍWV  .ثَز )اذتلاف زاقت ٍ ّب ثب زثی عطاحی زثی آثپبـ ،زض ثیكتط هَاضز
، اػوبل آثیبضی ثِ زض ًمبط هرتلف هعضػِ ّبیىٌَاذتی ًؿجتبً ثبلای زثی آثپبـغیط ثِ ثبتَخِّب هكبّسُ قس. ثیي زثی آثپبـ ظیبزی اذتلاف
وبل وِ زض آى هیعاى آثیبضی ثط اؾبؼ ووجَز ضعَثتی ذبن تؼییي ٍ ثب ضٍـ حدوی اػ MVزض ًْبیت تیوبض  گطزز.ًویپیكٌْبز  ظهبًیضٍـ 

 س.قپیكٌْبز زض هعضػِ هَضز ثطضؾی، آثیبضی  ؾبهبًِػٌَاى ضٍـ هٌبؾت خْت قسُ ثَز ثِ

َّاقٌبؾی. ی، آث بظیفكبض، شضت، ضعَثت ذبن، ً تحتآثیبضی  های کلیذی:واژه  

 همبلِ پػٍّكینوع مقاله: 
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 مقذمه        
ّبی قیطیي،  هٌبثغ تَلیس اظ خولِ آة وِ ییاظآًدبذكه زًیب لطاض گطفتِ ٍ  ایطاى زض لؿوت ذكه ٍ ًیوِ هٌبعك ثیكتطوِ ایي ثِ ثبتَخِ    

ّبی هٌبؾت  ضٍـ یطیوبضگ ثِقًَس، لصا  تط هی ّبی قیویبیی( گطاىّب )ًیطٍی وبض، هٌبثغ اًطغی، هَاز ٍ وَز ٍ هحسٍز ّؿتٌس ٍ ًْبزًُبوبفی 

ّبی آثیبضی، اؾتفبزُ  ؾبهبًٍِضی زض  افعایف ثْطُ یضاّىبضّبضؾس. یىی اظ  ٍضی ههطف آة، ضطٍضی ثِ ًظط هی ثْجَز ٍ افعایف ثْطُ ثبّسف

ٍ آثیبضی  یا لغطُّبی آثیبضی هبًٌس آثیبضی ؾغحی، آثیبضی ظیطؾغحی، آثیبضی ؾبهبًِاًَاع زض تحمیمی . اؾتفكبض  ّبی آثیبضی تحت ؾبهبًِاظ 

اظ  ؾبهبًِ آثیبضی ذَزوبض ثب اؾتفبزُ ٍَّقوٌس اضظیبثی قسًس. ًتبیح ًكبى زاز وِ ثیي ؾبهبًِ آثیبضی ذَزوبض ٍ ؾبهبًِ آثیبضی زؾتی تفبٍت ثَزُ 

اؾتفبزُ آؾبى، ًهت ٍ هعایبی آى ػجبضت اظ  زّس یهآثیبضی زؾتی، ػولىطز ثبلاتطی ضا ثطای هحهَلات  ؾبهبًِهمساض آة ووتطی زض همبیؿِ ثب 

ثِ زؾتیبثی ثِ اؾتفبزُ ثْیٌِ اظ آة زض وكبٍضظی  تَاًس یهآثیبضی َّقوٌس  (.2019، 1ؾبثل ٍ ّوىبضاى) اؾتآؾبى، هكبّسُ ٍ ًگْساضی آؾبى 

گیبّبى زض  بظیهَضزًهیعاى آة  .(2022، 3تَیل ٍ ّوىبضاى .،2021، 2ًبخی ٍ ّوىبضاى) ثب اؾتفبزُ اظ فٌبٍضی زیدیتبل زض زؾتطؼ ووه وٌس

ضغن ایٌىِ زض زاضز. ػلیثؿتگی ٍ ثِ پبضاهتطّبی َّاقٌبؾی، ذهَنیبت گیبُ، ٍضؼیت ضعَثتی ذبن ٍ هطحلِ ضقس گیبُ  اؾتزٍضُ ضقس هتغیط 

اظ  فكبض تحتّبی آثیبضی ثطزاضاى ؾبهبًِػٌَاى ثْطُثِوكبٍضظاى  یزاضز؛ ٍلّبی هرتلفی ثطای تؼییي ًیبظ آثی گیبّبى ٍخَز هٌبثغ ػلوی ضٍـ

ًحَُ ثطآٍضز ًیبظ آثی ٍ ّبی آثیبضی اؾت.  ضٍـ ًساضًس. یىی اظ ضاّىبضّبی خجطاى ایي ضؼف، َّقوٌسؾبظی ؾبهبًِایي ضٍاثظ اعلاع چٌساًی 

ّبی آثیبضی ثبیؿتی ثِ آى تَخِ ؾبهبًِؾبظی آثیبضی اظ خولِ هَاضزی اؾت وِ زض ثحث َّقوٌس ؾبهبًِاػوبل همساض آة ثطآٍضز قسُ تَؾظ 

قَز. ّبی َّاقٌبؾی تؼییي هیگیطی ضعَثت ذبن زض هٌغمِ ضیكِ ٍ یب ثط اؾبؼ زازَُلاً ثط اؾبؼ اًساظُگیبُ هؼو بظیهَضزًهمساض آة ًوَز. 

قَز وِ ثبیس اظ عطیك آثیبضی ثِ ظهیي زازُ قَز تب گیبُ ثب حساوثط تَاى ذَز ضقس ًوَزُ ٍ تَلیس هحهَل  ًیبظ آثی گیبُ ثِ همساض آثی گفتِ هی

آثیبضی  ؾبهبًِّبی َّاقٌبؾی، ضعَثت ذبن، ًَع گیبُ ٍ هتط تَؾظ ػَاهل هرتلفی اظ خولِ اللین ٍ هتغیطپبضاایي  (.1384)ػلیعازُ،  ًوبیس

تأثیط اللین ثط ًیبظ آثی  .(1397)ثطاتی ٍ ّوىبضاى،  اؾتتطیي ػَاهل هؤثط ثط آى هْناظ  ییٍَّا آةّبی گیطز ٍ پبضاهتط لطاض هی طیتأث تحت

ثطزاضی هغلَة اظ هٌبثغ آة  اعلاع اظ هیعاى تجریط ٍ تؼطق زض یه هٌغمِ خْت ثْطُ يی؛ ثٌبثطاوٌس گیبّبى ثِ قىل تجریط ٍ تؼطق ثطٍظ هی

 (. 2010،  4 ٍ ّوىبضاى )ؾیلَا هَضَػی هْن اؾت

 گیبُ، هَضز زض ولی ٍ اعلاػبت َّاقٌبؾی (ؾبل30ِ) هست عَلاًی آهبض هیبًگیي  اؾبؼ ثط هؼوَلاًفكبض( )تحت آثیبضی ّبی ؾبهبًِ عطاحی

 ایي ٍ ثَزُ هتفبٍت هرتلف ّبی زض ؾبل ثطزاضی پبضاهتطّبی َّاقٌبؾیزض زٍضاى ثْطُ وِاؾت   زض حبلی ایي گیطز. هی نَضت آة ٍ ذبن

 علجسضا هی بظیهَضزًانَل آثیبضی وِ قٌبذت قطایظ هعضػِ اظ لحبػ هیعاى آة  ًىطزى تیضػبقَز. هی ضا ؾجت هتفبٍتی ًیبظ آثی تفبٍت،

ّبی اظ عطف زیگط ذغب .(1389)ػلیعازُ ٍ ّوىبضاى،  گطززآة هی ههطف ٍضیثْطُ وبّف ٍ زض ًتیدِ یبضیون آث یب ٍ آثیبضی ثیف هَخت
- ّبی آثیبضی هیؾبهبًٍِضی  لاظم، اظ هَاضزی ّؿتٌس وِ ثبػث وبّف ثْطٍُ یب تأذیط زض اًدبم الساهبت آثیبض اًؿبًی ًبقی اظ ػولىطز اقتجبُ 

 قًَس. 

 پژوهش پیشینه و نظزی مبانی
 ًیبظ ضیعی آثیبضی ثط اؾبؼثطًبهِ زض نَضت ههطف آى ٍضیثْطُ افعایف ٍ آة ههطف ثیبًگط وبّف هحممبى پػٍّكی ّبیوبض ًتبیح

. تحمیمبت هطثَط ثِ تؼییي ًیبظ آثی گیبّبى ثیف اظ یه لطى اؾت وِ قطٍع قسُ ٍ ووبوبى اؾت زض هعضػِ( ٌّگبم ثِ ّبی )عجك زازُ آثی
 ٍ ثطزُ ًبم ثطتط ضٍـ ػٌَاى ثِ هبًتیث ضٍـ پٌوي اظ تؼطق، ٍ تجریط هحبؾجِ ضٍـ 20 ضوي همبیؿِ (1991) 5ٍ ّوىبضاى  آليازاهِ زاضز. 

زض تحمیمبت ذَز پٌح ضٍـ هحبؾجِ تجریط ٍ تؼطق  (1391) هیطهَؾَی ٍ ّوىبضاى . ًوَزًس اػلام زضنس یه ضا ضٍـ ایي ذغبی هتَؾظ
فبئَ، تطًت ٍایت، ثلاًی وطیسل انلاح قسُ، ّبضگطیَظ ٍ پٌوي انلاح قسُ( ثط ضٍی اعلاػبت َّاقٌبؾی پٌح ایؿتگبُ  -ث هبًتی )پٌوي

 یتط كیزلفبئَ ثطآٍضز  -ث هبًتی اظ ثیي پٌح ضٍـ هصوَض، ضٍـ پٌويهٌترت زض اؾتبى وطهبًكبُ هَضز ثطضؾی لطاض زازًس ٍ ًتبیح آًْب ًكبى زاز 
، ّبی ثِ ٌّگبم َّاقٌبؾی هعضػِ ثب اؾتفبزُ اظ زازُگعاضـ وطزًس وِ زض قطایظ ثطآٍضز ًیبظ آثی  (2014) 6 ٍ ّوىبضاى ضحوبىاضائِ زازُ اؾت. 

 ههطف وبضایی ثط آى تأثیط ٍ آثیبضی آة ههطف هیعاى (1389) ّوىبضاى ٍ ػلیعازُافعایف یبفتِ اؾت. ّبی ظضزآلَ  وبضایی ههطف آة زض ثبؽ

                                                      
1 Sable et al 
2  Naji et al 
3 Touil et al 
4 Silva et al 
5  Allen et al 
6  Rehman et al 
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-زازُ (2 هعضػِ، َّاقٌبؾی ٌّگبمثِ ّبی زازُ (1ثط اؾبؼ  آثیبضی هیعاى ّب آى زض ٍضؼیت وِ ؾِ وطج ضا زض هٌغمِ زض ای ػلَفِ شضت آة

 ًكبى آًْب گطزیس ثطضؾی وطزًس. ًتبیح هحبؾجِ هٌغمِ َّاقٌبؾی هیبًگیي ّبی زازُ (3 ٍ هعضػِ اظ ذبضج َّاقٌبؾی ایؿتگبُ ٌّگبمثِ ّبی 

 آة همساض وِ ٍضؼیتی زض ثبز( زض ؾِ قطایظ هَضز ثطضؾی تفبٍت ٍخَز زاضز. ؾطػت ٍ یضعَثت ًؿج زهب،) َّاقٌبؾی ّبی زازُ ثیي وِ زاز

 78 تَلیس همساض ٍ هتطهىؼت 6838 شضت ّىتبض ّط زض آة ههطف گطفت، نَضت هعضػِ زاذل ٌّگبمثِ َّاقٌبؾی ّبی زازُ ثط اؾبؼ آثیبضی

 ّبی زازُ ثط اؾبؼ آثیبضی همساض وِ قطایغی زض اضلبم ایي آًىِ حبل اؾت. ثَزُ هىؼتهتط ثط ویلَگطم 4/11 آة ههطف وبضایی ثٌبثطایي ٍ تي

 تطتیت ثِ گطفت، نَضت ثَز ٍالغ آظهبیكی هعضػِ ویلَهتطی 4 فبنلِ زض وِ هعضػِ اظ ذبضج وكبٍضظیغیط َّاقٌبؾی ایؿتگبُ ٌّگبمثِ

 5/8ٍ  9/79، 9350تطتیت  ثِ گطزیس اؾتفبزُ هعضػِ آثیبضی ثطای َّاقٌبؾی ؾبل20ِ هیبًگیي ٍ زض قطایغی وِ اظ آهبض 2/10ٍ  2/78، 7640
 ّب وبضایی آى ط اؾبؼث آثیبضی اًدبم ٍ هعضػِ زض َّاقٌبؾی ّبی زازُ گیطی اًساظُ نَضت ثط اؾبؼ ًتبیح ایي هغبلؼِ، زض آهس. ثِ زؾت

 (1985) 1ٍ ّوىبضاى  ووپ .وٌس هی پیسا % افعایف27قَز  اؾتفبزُ هٌغمِ َّاقٌبؾی هیبًگیي ّبی زازُ اظ وِ ٍضؼیتی ثِ ًؿجت آة ههطف
 اظ اؾتفبزُ ثب ضا آثیبضی َّقوٌس وٌتطل ؾیؿتن (2011) 2ثیبى وطزًس. ازیؿَى ذبن ضعَثتی ضخ ًین وٌتطل ضا آثیبضی هسیطیت هٌبؾت ضٍـ

 گیبُ آثی ًیبظ قس هی گیطی اًساظُ هطثَعِ حؿگط تَؾظ وِ ضعَثت حدوی ذبن ثِ ثبتَخِ ایي ؾیؿتن ًوَز. عطاحی ؾٌح ذبن ضعَثت حؿگط

ٍ  زضنس زض هسیطیت ظهبى 5ثَز. ثب اخطای ایي عطح ثیف اظ  ؾبهبًِ ایي ثبلای ثبظزّی حبوی اظ ًتبیح وِ زازهی اًدبم ضا آثیبضی ٍ هكرم ضا
3 ّوىبضاى ٍ وبهپَؼ. اًطغی ًؿجت ثِ قطایظ زیگط افعایف ضاًسهبى ایدبز قس

ضٍی  ذكىی ثِ همبٍهت ثْجَز ثطای وِ آظهبیكی زض (2003) 
 ّب آى .اؾت حؿبؼ ذكىی ثِ ثیكتط افكبًی گطزُ زّی ٍ گل هطحلِ زض شضت وِ یبفتٌس زؾت ًتیدِ ایي ثِ زازًس اًدبم شضت هحهَل

 ًتبیح ایي ّوِ زاضز وِ ثلال ّط زض زاًِ تؼساز ثب لَی ثؿیبض ّوجؿتگی زّی، گل هطحلِ زض تٌف قطایظ زض ػولىطز وِ وطزًس گعاضـ

4 ّوىبضاى ٍ تَضؼ .وطزًس ثیبى وكت ثِ آؾیت اظ خلَگیطی ّن ٍ آة ههطف وبّف زض ّن ضا ٌّگبمثِ ٍ هَلغ ثِ آثیبضی ضطٍضت
 (2010)  

-پیف ثرف تطیي ٍ هْن اؾت آثیبضی تحَیل ٍ تَظیغ هسیطیت ؾبهبًِ تَؾؼِ ثطای ضطٍضی اهطی آثیبضی ثْیٌِ ثیٌی حدن اػلام وطزًس پیف

خَیی زض زضنس نطفِ 15 (1398) ٍ ّوىبضاى ؾؼیسالصاوطیي .ثبقس گیبُ آثی ًیبظ ثِ ًعزیه ٍ ٍالؼی ؾبزُ، وِ اؾت ایي آثیبضی ضغین ثیٌی 
تْطاى ضا زض اثط اؾتفبزُ اظ َّقوٌسؾبظی ؾبهبًِ آثیبضی گعاضـ وطزًس. اثَل پَض ٍ  11ههطف آة فضبی ؾجع پبضن ضاظی ٍالغ زض هٌغمِ 

ّبی َّاقٌبؾی زض لبلت یه عطح آظهبیكی ػولىطز یه ؾبهبًِ َّقوٌس آثیبضی ضا ثب ضٍـ ؾٌتی ٍ ضٍـ هجتٌی ثط زازُ (1400) ّوىبضاى
زضنسی زض ههطف آة چغٌسضلٌس ًؿجت ثِ ضٍـ  27ت ثیبًگط وبّف همبیؿِ وطزًس. ًتبیح ایي آظهبیف وِ زض ظضلبى اؾتبى فبضؼ اًدبم گطف

 ؾٌتی ثَز. 
ثْیٌِ  هسیطیت ثطای گصاضی لصا ؾیبؾت گطزز، هی ههطف ثرف وكبٍضظی زض وكَض آة هحسٍز هٌبثغ اظ ای ػوسُ ؾْن آًىِ ثِ ثبتَخِ

-ثْطُ ٍ ثبظزُ آثیبضی آة، افعایف ههطف زض خَیی نطفِ هٌظَض ثِ اذیط هحممبى تحمیمبت زلیل ّویي ثِ ٍ ثَزُ ضطٍضی اهطی آة ههطف

اّویت هَضَع  ضغنػلیاؾت.  وطزُ سایپ ّبی ذَزوبض آثیبضی ٍ آثیبضی زلیك( ؾَق ؾبهبًِؾبظی )َّقوٌس ؾوت آة ٍ ثِ ههطف ٍضی
)پَضغلام اًس ثطضؾی قسٍُ تحمیمبتی  وَچه ّبیپطٍغُ ؾغح زض ثیكتطًكسُ ٍ   اؾتفبزُؾغح ٍؾیغ وكَض زض زض ّب  اظ ایي ضٍـتبوٌَى 
 وبّفقطط ػسم  ضٍز، وبّف ههطف آة ثِ ّبی ؾٌتی آثیبضی اًتظبض هی ذَزوبض آثیبضی ًؿجت ثِ ضٍـ ؾبهبًِآًچِ اظ  (.1399آهیدی، 

ى ثب ؾبیط ظهب ّبی هؿتؼس وكبٍضظی ثَزُ ٍ زض ؾبلیبى اذیط ّن . ایي تحمیك زض اؾتبى وطهبًكبُ وِ یىی اظ اؾتبىاؾتضاًسهبى تَلیس هحهَل 
 ثِ یبفتِ اؾت، اًدبم قسُ اؾت. ثبتَخِ یطیفكبض زض ایي اؾتبى افعایف چكوگ ّبی آثیبضی تحت ؾبهبًِّبی وكَض ؾغح تحت پَقف  اؾتبى

ى اؾتب زضآثیبضی ثبضاًی  ؾبهبًِتطیي ضایحآثپبـ هتحطن  -ولاؾیه ثبثت آثیبضی ثبضاًی  ؾبهبًِاختوبػی هَخَز زض هٌغمِ،  –قطایظ التهبزی
 اظ نحیح ثطزاضی ثْطُ ٍ هسیطیت ػسم اؾت وِ ایيفكبض اؾتبى ثیبًگط  تحت آثیبضی ّبی ؾبهبًِ ضٍی قسُ اًدبم هیساًی  ّبی ّؿت. ثطضؾی

 ًیبظ اًساظُ ثِ ثبیس ثْیٌِ، گیبُ آثیبضی ؾبهبًِ یه زض .اؾتًؿجت ثِ اّساف هَضز اًتظبض  ؾبهبًِّب، اظ ػَاهل انلی وبّف ثبظزُ ایي  ؾبهبًِ ایي

شضت یىی اظ گیبّبى اؾت.  ؾؤال هَضز ّوَاضُ زاضز آثیبضی ثِ گیبُ ًیبظ ظهبًی چِ ٍ هیعاى چِ وِ قَز هتَخِ وكبٍضظ وِایي اهب آثیبضی قَز،
اظ گطزز.  ّسف ذَة آى زض اؾتبى وطهبًكبُ ٍ ذیلی اظ هٌبعك وكَض وكت هی ًؿجتبًزضآهسظایی  ثِ ثبتَخِوِ  اؾتظیبز آة  ًؿجتبًثب ههطف 

آثیبضی  ؾبهبًِیه زض ایي پػٍّف ثطای آثیبضی َّقوٌس ثَزُ اؾت.  اؾتفبزُ لبثلّبی آثیبضی اًدبم هغبلؼِ وًٌَی اضظیبثی ثطذی اظ هسیطیت
ّبی ضعَثتی ذبن ٍ زازُتحت چْبض هسیطیت آثیبضی وِ تطویجی اظ زٍ ضٍـ ثطآٍضز ًیبظ آثی )ووجَز آثپبـ هتحطن  -ثبضاًی ولاؾیه ثبثت 

   .شضت اضظیبثی قس( ٍ زٍ ضٍـ اػوبل آثیبضی )حدوی ٍ ظهبًی( ثَز زض هعضػِ تحت وكت َّاقٌبؾی ایؿتگبُ

                                                      
1 Camp et al 
2 Edison 
3 Camposeo et al 
4 Torres et al 
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 روش پژوهش
گیطی فكبض ٍ زثی، زض آثپبـ هتحطن هدْع ثِ ٍؾبیل اًساظُ -آثیبضی ثبضاًی ولاؾیه ثبثت  ؾبهبًِتحمیك حبضط ثط ضٍی یه       

زلیمِ  6زضخِ ٍ  47ٍ هٌبثغ عجیؼی زاًكگبُ ضاظی، ثب هَلؼیت عَل خغطافیبیی هعضػِ تحمیمبتی گطٍُ هٌْسؾی آة پطزیؽ وكبٍضظی 
 8/4هتط اظ ؾغح زضیب اًدبم گطزیس. ایي هعضػِ وِ هؿبحت آى   1320زلیمِ قوبلی ٍ اضتفبع  19زضخِ ٍ  34قطلی ٍ ػطو خغطافیبیی 

. زض ایي هعضػِ، فبنلِ ّؿتّبی آثیبضی تؼسازی اظ ثبل، وٌتَض آة ٍ فكبضؾٌح زض اثتسای یثطل طیق، ّىتبض اؾت هدْع ثِ ؾَئیچ فكبضی
ٍ ثِ تطتیت ثب لغطّبی  ليیات یّبی آثیبضی اظ خٌؽ پلّبی انلی ٍ ثبلهتط، لَلِ 21ّب ّبی آثیبضی ٍ ّوچٌیي فبنلِ ثیي آثپبـثیي ثبل

 ِیپب  هظ ضایعضّبی زٍ هتطی وِ ضٍی یی ٍ اظ اٍاؾظ زٍضُ ضقس اهتط هزض اٍایل زٍضُ ضقس اظ ضایعضّبی ی .ّؿتهتط هیلی 63ٍ  160
نَضت  هتط(، ثِ 126زض  126ّىتبض ) 6/1ثِ هؿبحت  هعضػِزض ایي تحمیك تٌْب یه لغؼِ اظ لطاض گطفتٌس، اؾتفبزُ قس. الجتِ  ًگْساضًسُ

ّبی هَخَز ثب اؾتفبزُ اظ  پبـهٌظَض آثیبضی گیبُ شضت، آث نَضت هؼوَل آثیبضی گطزیس. ثِ هبًسُ آى تَؾظ آثیبض هعضػِ ثِ قسُ ٍ ثبلی وٌتطل
 طفؼبلیؾین( وٌتطل قَز، فؼبل ٍ غ ٍایطلؿی )ثی ؾبهبًِوِ لبزض اؾت تَؾظ  (2013، 1هبًكتی ٍ ّوىبضاى) اتَهبؾیَى هجتٌی ثط ٍة ؾبهبًِ

 قسًس. )ذبهَـ ٍ ضٍقي( هی
ی تٌظین قسُ ثَز وِ اگط فكبض اظ همساض ا گًَِ ثِلطاض زاقت ٍ ؾَئیچ فكبضی پؽ یه زض ذطٍخی ایؿتگبُ پوپبغ ػلاٍُ ثط ثبی

 9 هَضزهغبلؼِزض ظهبى اػوبل تیوبضّبی گطفتِ  ّبی نَضت ضیعی عجك ثطًبهِ. قس یههكرهی ثیكتط یب ووتط قَز ایؿتگبُ پوپبغ ذبهَـ 
)ذبضج اظ  9ٍ  8، 7آثپبـ اضبفی زض ذغَط  3ز آظهبیف ٍ ّبی هَضآثپبـ زض تیوبض 6حبل وبض ثَزًس وِ زض  ظهبى ّن نَضت آثپبـ ثِ

آثپبـ  3خب قًَس لغغ ٍ هَلتبً  خبثِ ثَزآثپبقی وِ لطاض  3خطیبى آة ثِ  ،ّبآثپبـ ییخب ظهبى خبثِزض ضوٌبً  گطزیسًس.ّب( هؿتمط تیوبض
ٍ ثؼس اظ اؾتمطاض  ایؿتگبُ پوپبغ( قسى هَـذبفكبض ٍ  ثبلاضفتيخلَگیطی اظ  هٌظَض ثِقسًس )فؼبل هی 9ٍ  8، 7اضبفی ثط ضٍی ذغَط 

 س. یّبی اضبفی لغغ گطز آثپبـزض خطیبى  ،ل خسیسهحّب زض  آثپبـ

 مشخصات طزح آسمایشی
زض  ( ًكبى زازُ قسُ اؾت.1ٍ زض قىل ) گیطی زثی ٍ فكبض ثَز، ثِ چْبض ًبحیِ تمؿین گطزیس ثركی اظ هعضػِ وِ هدْع ثِ ٍؾبیل اًساظُ

ّبی  آثپبـ ثَز. ًیبظ آثی زض زٍ ًبحیِ ثط اؾبؼ زازُ 9تیوبضّبی آثیبضی اػوبل گطزیس. ّط تیوبض قبهل هحسٍزُ تحت پَقف  ّط ًبحیِ یىی اظ
ی ثىبض ضفتِ زض ایي ّب آثپبـ( تؼییي قس. 4ٍ  3ّبی ضعَثتی ذبن )تیوبضّبی  ( ٍ زض زٍ ًبحیِ  ثط اؾبؼ زاز2ٍُ  1َّاقٌبؾی )تیوبضّبی 

ًحَُ هحبؾجِ زض ازاهِ تَضیح زازُ قسُ ) ثؼس اظ تؼییي ًیبظ آثی زض زٍض آثیبضی. ثَزًس 12ًبظل ثب لغط  تٌظیوی Komet163هسل  ؾبهبًِ
ثؼس اظ ػجَض حدن آة هحبؾجِ قسُ، آثیبضی لغغ هی قس اهب زض  3ٍ  1، حدن آة هَضز ًیبظ ثطای آثیبضی هحبؾجِ گطزیس. زض تیوبضّبی (اؾت

هحبؾجِ گطزیس ٍ ثؼس اظ ظهبى هكرم لیتط زضثبًیِ(  3)ّب ؿین حدن آة هَضز ًیبظ ثط زثی هتَؾظ آثپبـظهبى آثیبضی اظ تم 4ٍ  2تیوبضّبی 
 (1) قىلقسُ اؾت. پلاى هعضػِ ثِ ّوطاُ خبًوبیی عطح آظهبیكی زض  اضائِ (1)خسٍل ّبی آظهبیكی زض قسُ آثیبضی لغغ قس. هكرهبت تیوبض

ّب تحت هسیطیت هعضػِ ثَز ٍ ػولىطز آى ّبی زیگط هعضػِ ًیع شضت وكت گطزیسُ ثَز وِ آثیبضی ایي ثرفًكبى زازُ قسُ اؾت. زض ثرف
 20لاظم ثِ شوط اؾت وِ ػولیبت وبقت زض تبضید ػٌَاى ػولىطز قبّس خْت همبیؿِ ثب تیوبضّبی هَضز هغبلؼِ زض ًظط گطفتِ قس.  ثِ

ّبی هعضػِ )ذبضج اظ عطح( ٍ ثِ عَض یىؿبى آثیبضی قسًس. دبم گطفت ٍ یه هبُ اٍل زٍضُ ضقس توبم تیوبضّب ّوبًٌس ثمیِ لؿوتاضزیجْكت اً

 . قْطیَض اػوبل گطزیسًس 16ذطزاز تب  23تیوبضّبی آثیبضی زض ثبظُ ظهبًی 
 ّای آزهایطیهطخصات تیوار .1جذٍل 

تالضوارُ  ًواد رٍش اعوال آتیاری رٍش ترآٍرد ًیاز آتی  تیوار 

 WV 2 L 1 حجوی َّاضٌاسی

 WT 5 L 2 زهاًی َّاضٌاسی

 MV 5 R 3 حجوی رطَتت خاک

 MT 2 R 4 زهاًی رطَتت خاک

 

                                                      
1 Manashti et al 
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ّا در هسرعِ ّای آزهایطی ٍ آتپاشهَقعیت تیوار .1ضکل     

 

 خصوصیات خاک و آب منطقه موردمطالؼه
 2ّبی ضٍی هؿیطهتطی  ؾبًتی 60-90ٍ  30-60، 0-30ّبیی اظ ذبن هعضػِ اظ اػوبق  گیطی ذهَنیبت فیعیىی ذبن ًوًَِ ثطای اًساظُ

.  ثب تَخِ ثِ همبزیط ضؼ، تؼییي گطزیسثِ ضٍـ ّیسضٍهتطی زض آظهبیكگبُ ثطزاقت ٍ ثِ آظهبیكگبُ هٌتمل گطزیس. ثبفت ذبن ثطزاقت  5ٍ 
( اضائِ قسُ 2ٍ زض خسٍل ) ظضاػی ٍ پػهطزگی زایوی ثطآٍضز گطزیسؾیلت، قي ٍ هبزُ آلی ذبن همبزیط ضعَثت حدوی ذبن زض ًمبط ظطفیت 

ثِ هكرهبت قیویبیی زض ولاؼ  ویفیت ثبتَخِ ًیبظ ایي ؾبهبًِ اظ یه حلمِ چبُ تأهیي گطزیس وِ اظ ًظطآة هَضز (3اؾت. ثب تَخِ ثِ خسٍل )
C3S1 لطاض زاقت. 

 

 ذهَنیبت فیعیىی ذبن زض هعضػِ هَضز هغبلؼِ  -2خسٍل 

 ثبفت هتط(ػوك )ؾبًتی ثبل آثیبضیقوبضُ 
ضعَثت حدوی زض ظطفیت 

 ظضاػی

ضعَثت حدوی زض ًمغِ پػهطزگی 
 زایوی

2 

 15 35 یلَهسیلتی  0 - 30

 22 38 لَم رسی ضٌی 30 - 60

 17 33 یلَهسیلتی  60 - 90

5 

 14 33 سیلتی لَهی 0 - 30

 30 43 سیلتی رسی 30 - 60

 30 43 سیلتی رسی 60 - 90
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 ذهَنیبت ویفی آة هَضز اؾتفبزُ - 3خسٍل 

 

 های هواشناسی نیاس آبی بز اساس دادهمحاسبه 

ّبی ایؿتگبُ َّاقٌبؾی ذَزوبض ٍالغ زض اضاضی ایؿتگبُ پطزیؽ وكبٍضظی ٍ هٌبثغ عجیؼی ( اظ زازETcُهٌظَض ترویي ًیبظ آثی گیبُ ) ثِ
هیبًگیي گطزز. طُ هیشذی www.fieldclimate.comنَضت ؾبػتی زض ؾبهبًِ ایٌتطًتی  ّبی ایي ایؿتگبُ َّاقٌبؾی ثِاؾتفبزُ قس. زازُ

زض ایي . گعاضـ قسُ اؾت (4) پبضاهتطّبی َّاقٌبؾی زض ایؿتگبُ َّاقٌبؾی زاًكىسُ وكبٍضظی )ًعزیه هعضػِ هَضز هغبلؼِ( زض خسٍل

ِ هحبؾج (1991 1ٍ ّوىبضاى،  آلي) نَضت ضٍظاًِ ثط اؾبؼ فطهَل پٌوي هبًتیث ( ثEToِتؼطق پتبًؿیل گیبُ هطخغ ) -ؾبهبًِ همساض تجریط 
گبًِ ٍ ضطایت گیبّی شضت اظ ؾٌس هلی آة وكَض ثطای عَل هطاحل چْبض (1زض ضاثغِ ) قَز. خْت هحبؾجبت هطثَط ثِ ثطآٍضز ًیبظ آثیهی

 زقت وطهبًكبُ اؾترطاج ٍ زض ؾبهبًِ ٍاضز قس. 

(1) ETc = Kc * ETo 

: Kc ضٍظ( ٍ ثط هتط تؼطق پتبًؿیل گیبُ هطخغ )هیلی -تجریط : EToضٍظ(، ثط هتط تؼطق پتبًؿیل گیبُ ظضاػی )هیلی -: تجریطETc وِ زض آى
ثب ّن ثطاثط زض ًظط گطفتِ  ETcثِ ایٌىِ زض ظهبى اػوبل تیوبضّبی آثیبضی ثبضًسگی ٍخَز ًساقت همساض ًیبظ آثی ٍ  . ثبتَخِّؿتگیبّی  ضطیت

 هحبؾجِ گطزیس. (2)ضاثغِ ثطای آثیبضی تَؾظ ّط آثپبـ زض زٍض آثیبضی ثب اؾتفبزُ اظ  بظیقس. حدن آة هَضزً

(2)   ∑      
     
  

 

   

 

ّب ضٍی ّبی آثیبضی ٍ فبنلِ ثیي آثپبـفبنلِ ثیي ثبل Sm  ٍSlقوبضُ ضٍظ ثؼس اظ آثیبضی لجلی،  nحدن آة آثیبضی،  V، ضاثغِ يیزضاوِ 
  قس. زض ًظط گطفتِ (8/0) زضنس 80 ی زفتطچِ عطحضاًسهبى وبضثطز آثیبضی ثط هجٌب eaهتط ثَز ٍ  21ثبل آثیبضی وِ زض ایي پطٍغُ 

 

 بلؼِغظهبى اًدبم ههیبًگیي پبضاهتطّبی َّاقٌبؾی زض  – 4خسٍل 

 هبُ
زهبی هتَؾظ )زضخِ 

 گطاز(ؾبًتی
 ٪(ضعَثت ًؿجی )

ؾطػت ثبز )هتط ثط ثبًیِ( زض اضتفبع 
 هتطی 2

تجریط ٍ تؼطق پتبًؿیل گیبُ 
 )هیلیوتط زض ضٍظ(هطخغ 

 4/6 4/1 7/19 6/25 ذطزاز
 1/6 2/1 3/18 0/28 تیط

 8/5 1/1 0/18 8/28 هطزاز
 7/4 9/0 9/24 4/25 قْطیَض

 

 

                                                      
1  Allen et al 

 (میلی اکی والانت درلیترغلظت )

 اسیدیته طبقه بندی

کل جامدات 

 محلول

(ppm) 

 هدایت الکتریکی

)دسی زیمنس بر 

 متر(

مجموع منیسیم و 

 کلسیم
 کلر سولفات سدیم

بی 

 کربنات
 کربنات

8/9  81/0  11/1  9/2  6/6  0 C3-S1 4/7  929 98/0  
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 محاسبه نیاس آبی بز اساس رطوبت خاک
ثِ ضٍـ ضٍی ثبل آثیبضی )تیوبضّبی هجتٌی ثط ضعَثت ذبن(  3ٍ  2ّبی ثیي آثپبـزض ایي ضٍـ یه ضٍظ لجل اظ آثیبضی ضعَثت ذبن 

 هحبؾجِ گطزیس. (3)ٍ ووجَز ضعَثتی ذبن تب ػوك ضیكِ عجك ضاثغِ   گیطی هتطی اًساظُ ؾبًتی 75ٍ  45، 15ٍظًی زض اػوبق 

 (3) 

 

 

: خطم هرهَل ظبّطی sA، ذبن ٍظًی ضعَثت: θزض حس ظطفیت ظضاػی،  ٍظًی : ضعَثت FC: ووجَز ضعَثتی ذبن، dوِ زض آى 

 (1384) ػلیعازُ، هتط  ؾبًتی 5اضبفِ  وبضی ثِاؾت. ػوك ضیكِ زض هطحلِ اٍلیِ ضقس ثطاثط ػوك ثصض زض ّط لایِ: ػوك تَؾؼِ ضیكِ Dٍ ذبن
هتط زض ًظط گطفتِ قس. حدن آة هَضز ًیبظ ثطای آثیبضی تَؾظ ّط آثپبـ زض ایي ضٍـ ثب ؾبًتی 90ّب ثطاثط  حساوثط ػوك تَؾؼِ ضیكِ ٍ

 هحبؾجِ گطزیس. (4)ُ اظ ضاثغِ اؾتفبز

(4)   
       

  
 

 سمان آبیاری مذت
ضٍـ حدوی،  اؾتفبزُ گطزیس. زض بظیهَضزًثطای اػوبل آة اظ ضٍـ ظهبًی  4ٍ  2اظ ضٍـ حدوی ٍ زض تیوبضّبی  3ٍ  1زض تیوبضّبی 

گیطی ٍ ثؼس اظ ػجَض همساض آة تؼییي قسُ، لیتط زاقت اًساظُ 1/0حدن آة ػجَض وطزُ اظ اثتسای ثبل آثیبضی تَؾظ یه وٌتَض آة وِ زلت 
لیتط زض ثبًیِ(  3ّب )ثطای آثیبضی ثط زثی هتَؾظ آثپبـ بظیظهبى آثیبضی اظ تمؿین حدن آة هَضزً گطزیس. زض ضٍـ ظهبًی، هستآثیبضی لغغ 

گیطی زض اثتسای ّط زٍ ثبل آثیبضی، وٌتَض خْت اًساظُظهبى هحبؾجِ قسُ لغغ گطزیس. لاظم ثِ شوط اؾت وِ  هحبؾجِ ٍ آثیبضی ثؼس اظ هست
 گیطی قس.  تیوبض حدن آة وبضثطزی زض ّط آثیبضی اًساظُ 4حدن آة وبضثطزی ٍخَز زاقت ٍ زض ّط 

 ػملکزد گیاهی
ثَتِ  60گیطی گطزیس. ثطای ایي هٌظَض زض ّط یه اظ تیوبضّب ػولىطز هحهَل زض اعطاف آثپبـ هطوعی ّط تیوبض اًساظُ ،زض ظهبى ثطزاقت

بّی ضا ثطزاضی گیهحسٍزُ ًوًَِ (1)ضٍی قىل  قىل هطثغهَلؼیت ّبی هكرهی زض چْبض عطف آثپبـ هطوعی ثطزاقت گطزیس. زض هَلؼیت
ًوًَِ ضٍی ؾِ ذظ زض فَانل هرتلف اظ  5ًوًَِ ) 15. زض ایي قىل چْبض ًبحیِ زض اعطاف ّط آثپبـ ٍخَز زاضز ٍ اظ ّط ًبحیِ زّس یهًكبى 

بیی ّگیطی ػولىطز هحهَل زض ثرفهٌظَض اًساظُ ثِیىؿبى ثَز.  جبًیتمطزض توبم تیوبضّب  ّب یثطزاض ًوًَِثبل آثیبضی( ثطزاقت گطزیس. هَلؼیت 
-ثَتِ شضت زض هَلؼیت 120تؼساز  (1)قىل  8ثبل آثیبضی قوبضُ  زٍ ؾوتهعضػِ ثَز )ػولىطز قبّس(، زض هسیط اظ هعضػِ وِ تحت هسیطیت 

 4ظهبیكگبُ، ثِ هست ّب زض آزاًِ یّبی ثطزاقت قسُ زض تیوبضّبی هَضزهغبلؼِ ثطزاقت گطزیس. ثؼس اظ خساؾبظّبیی هتٌبظط ثب هَلؼیت ًوًَِ
. سگیطی قظى ذكه زاًِ ًیع اًساظٍُ تبًیگطاز لطاض گطفتٌس ٍ ًْب زضخِ ؾبًتی 70ضٍظ زض زاذل آٍى ثب زهبی 

  

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 یافته ها

 لجل اظ ّط آثیبضی هدوَع آة هَضز ًیبظ اظ آثیبضی لجلی تب ظهبى آثیبضی خسیس هحبؾجِ ٍ ثط اؾبؼ آى حدن آة هَضز ًیبظ ثطای ّط آثپبـ )ثب

ًتبیح . ضٍظ اًدبم قس 8ًَثت آثیبضی ثب حساوثط فبنلِ  12اػوبل تیوبضّبی آثیبضی خوؼب هتط( هحبؾجِ گطزیس. زض عَل زٍضُ  21هتط زض  21فَانل 

ّبی َّاقٌبؾی زض اٍایل ٍ اٍاذط زٍضُ ضقس ثیكتط اظ هغبلؼِ حدن آة هَضز ًیبظ هحبؾجِ قسُ ثط اؾبؼ زازُ ثیبًگط ایي اؾت وِ زض هٌغمِ هَضز

گیبُ وِ ثط اؾبؼ آى ووجَز تَاًس ػسم لغؼیت زض ترویي ػوك ضیكِیىی اظ زلایل ایي هَضَع هیثبقس. ضٍـ هجتٌی ثط ضعَثت ذبن هی

-ضعَثتی زض اثتسای زٍضُ اػوبل تیوبضّب زض ضٍـ هجتٌی ثط ضعَثت ذبن لحبػ هیهحبؾجِ قسُ اؾت ثبقس. ًىتِ زیگط ایٌىِ شذیطُ ضعَثتی ذبن

اٍاؾظ زٍضُ ضقس )اظ آثیبضی چْبضم تب آثیبضی ًْن( ًیبظ آثی هحبؾجِ قسُ ثط اؾبؼ ضعَثت گطزز. زض قَز حبل آًىِ زض ضٍـ َّاقٌبؾی لحبػ ًوی

زض ول حدن آة هَضز ًیبظ ثطای ّط آثپبـ زض  ( آٍضزُ قسُ اؾت.2ٍ زض قىل ) ّبی َّاقٌبؾی ثَزُ اؾتٍـ هجتٌی ثط زازُذبن ثیكتط اظ ض

هتط هىؼت( تؼییي گطزیس. هست ظهبى  291ّبی َّاقٌبؾی )زضنس ثیكتط اظ ضٍـ هجتٌی ثط زازُ 8هتط هىؼت(   313ضٍـ هجتٌی ثط ضعَثت ذبن )

 گعاضـ قسُ اؾت.  (5)خسٍل لیتط زض ثبًیِ( ًیع هحبؾجِ گطزیس وِ زض  3ثپبـ ثط اؾبؼ زثی عطاحی ) لاظم ثطای آثیبضی تَؾظ ّط آ

 

 آتپاش یطراح یّر آتپاش تر اساس دت یهحاسثِ ضذُ ترا یاریحجن ٍ زهاى آت - 5جذٍل 

 تاریخ آتیاری آتیاریضوارُ 
 آتیاری دٍر

 )رٍز(

 (هترهکعة)حجن آتیاری   )دقیقِ(زهاى آتیاری 

 َّاضٌاسی رطَتت خاک  َّاضٌاسی رطَتت خاک

خرداد 31 1  - 69 115  3/12  6/20  

تیر 7 2  7 106 136  1/19  4/24  

تیر 15 3  8 97 136  4/17  4/24  

تیر 23 4  8 154 150  8/27  27 

تیر 30 5  7 190 142  2/34  5/25  

هرداد 6 6  8 179 166  2/32  8/29  

هرداد 13 7  7 210 131  9/37  5/23  

هرداد 20 8  7 186 139  5/33  25 

هرداد 26 9  6 214 114  6/38  5/20  

ضْریَر 2 10  7 106 143  19 7/25  

ضْریَر 9 11  7 131 107  5/23  3/19  

ضْریَر 16 12  7 96 139  3/17  25 
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 ّای هختلفترای یک آتپاش در آتیاری ازیهَردًحجن آب  .2ضکل 

اظ عطیك  5خسٍل ثب تَخِ ثِ همبزیط شوط قسُ زض  ( حدن آة آثیبضیWV)حدوی  -َّاقٌبؾی ٍ (MV)حدوی  -ضعَثتی ّبیتیوبضزض 
( WTظهبًی ) -( ٍ َّاقٌبؾی MTظهبًی ) -زض تیوبضّبی ضعَثتی  .گطزیسیبززاقت  ًیعظهبى ؾبػت آثیبضی ّب اػوبل گطزیس ٍ ّنلطائت وٌتَض

لیتط زض ثبًیِ( هحبؾجِ گطزیس. ػلیطغن ایٌىِ  3ّب ) ثط زثی عطاحی آثپبـ (5عجك خسٍل ) ؾبػت آثیبضی اظ تمؿین حدن آة هَضز ًیبظ ثطای آثیبضی
ثبقس، اهب زض  (5)خسٍل ّبی آثیبضی ؾِ ثطاثط همبزیط شوط قسُ زض اًتظبض ایي اؾت وِ حدن آة اػوبل قسُ تَؾظ ؾِ آثپبـ ضٍی ّط وسام اظ ثبل

وطزى ظهبى لغغ  ّب ًؿجت ثِ زثی عطاحی ٍ ثطذی هكىلات اخطایی زض حیي آثیبضی )ثِ ػٌَاى هثبل فطاهَـػول ثِ زلیل تفبٍت زثی آثپبـ
 (6)خسٍل ضّبی هرتلف زض ّبیی ثب ایي همبزیط ٍخَز زاضز. زض ازاهِ حدن آة اػوبل قسُ ثطای ؾِ آثپبـ زض تیوبخطیبى زض آثیبضی اٍل( تفبٍت

ّبی هجتٌی ثط ضعَثت ذبن ثیكتط اظ َّاقٌبؾی ثَز. ضوٌب زض قطایظ هعضػِ هَضز هغبلؼِ، گعاضـ قسُ اؾت. حدن ول آة اػوبل قسُ زض تیوبض
گطفت. حدن آة اػوبل ثط اؾبؼ ظهبى اًدبم هی قس )حدوی( ووتط اظ تیوبضّبیی ثَز وِحدن آة زض تیوبضّبیی وِ همساضآة ثب وٌتَض اػوبل هی

 ثَز. MV  ٍWVزضنس ثیكتط اظ تیوبضّبی  8ٍ  14ثِ تطتیت  MT  ٍWTقسُ زض تیوبضّبی 
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  هکعة()هترّر تیوار  در  سِ آتپاشپخص ضذُ تَسط  حجن آب .6جذٍل 

آتیاری ضوارُ  WV WT MV MT 
1 1/73  80 3/73  4/88  

2 1/75  69 6/53  1/94  

3 85 103 1/55  6/104  

4 5/76  70 5/82  2/70  

5 97 104 100 5/120  

6 61 5/63  5/96  5/134  

7 76 99 113 92 

8 65 75 100 60 

9 5/78  82 116 95 

10 5/61  61 5/56  77 

11 73 5/80  5/71  5/116  

12 5/43  50 5/51  5/49  

2/865 کل  937 969 1102 

 

لیتط زض  3قسُ ثب زثی  ظهبى هحبؾجِ ظهبى آثیبضی ّط آثپبـ ثطاثط ثب هست ؾؼی ثط ایي ثَز وِ هست( WT  ٍMT) ظهبى ّبی هجتٌی ثطزض تیوبض

آثیبضی تیوبضّبی هرتلف ثطای ؾِ آثپبـ  ظهبى هست .ّبی اخطایی ووی ثیكتط اظ ایي ظهبى اػوبل قس ثبًیِ ثبقس، اهب زض ػول ثِ زلیل هحسٍزیت

ظیبز ّؿت وِ  ًؿجتبًآثیبضی زض تیوبضّبی هرتلف  ظهبى هستگطزز تفبٍت وِ هكبّسُ هی ّوبى گًَِگعاضـ قسُ اؾت.  (7)خسٍل زض ثبل ضٍی 

حدن ّب زض قطایظ وبض هطتجظ ثَز. ظیبز زثی آثپبـ ًؿجتبً، ثِ اذتلاف هَضزهغبلؼِّبی ػلت آى ػلاٍُ ثط تفبٍت همبزیط ًیبظ آثی ثطآٍضز قسُ ثب ضٍـ

لیتط زض  3وِ ػلت ایي اهط ًیع هحبؾجِ ظهبى آثیبضی ثط اؾبؼ زثی عطاحی  ثَزظهبى ثیكتط اظ ضٍـ حدوی ّبی هجتٌی ثط زض تیوبضآثیبضی ٍ ظهبى 

ّبی هجتٌی ثط ضعَثت ذبن ثیكتط اظ َّاقٌبؾی ثَز، ایٌىِ حدن ول آة اػوبل قسُ زض تیوبض ثِ ثبتَخِ ثبًیِ ثسٍى وٌتطل حدن آثیبضی اؾت.

ٍ  WTزضنس ثیكتط اظ تیوبضّبی  18ٍ  10ثِ تطتیت  MT  ٍMVآثیبضی زض تیوبضّبی  ظهبى هستثیبضی زض ایي تیوبضّب ًیع ثیكتط ثَز. آ ظهبى هست

WV  .ثَز 
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  (دقیقِ)ٍ ًَتت آتیاری   ّر تیوار در  سِ آتپاشآتیاری  زهاى هذت .7جذٍل 

یآتیار ضوارُ  WV WT MV MT  

1 360 480 390 435  

2 375 510 300 450  

3 405 570 255 570  

4 390 510 435 555  

5 450 585 555 720  

6 360 510 525 795  

7 390 510 615 450  

8 375 405 540 300  

9 390 495 630 585  

10 300 330 315 375  

11 375 465 375 660  

12 225 270 270 285  

  6180 5205 5640 4395 کل

 

ّب اظ زثی آثپبـثب زثی عطاحی هتفبٍت ثَز. ثطزاضی زض قطایظ ٍالؼی ثْطُّب  زثی آثپبـ ٍخَز اذتلاف فكبض زض ًمبط هرتلف هعضػِ، ثِ ثبتَخِ

گعاضـ قسُ اؾت. ثب تَخِ ثِ  (8) خسٍلتمؿین حدن آثیبضی ثط ؾبػت آثیبضی هحبؾجِ گطزیس وِ ًتبیح ثطای ّط وسام اظ تیوبضّبی آثیبضی زض 

ّبی هرتلف آثیبضی ٍ زض ًمبط هرتلف )تیوبضّبی ّبی هعضػِ ّؿت، زض تبضیدّب تبثؼی اظ ٍضؼیت آثیبضی زض ؾبیط ثرف ایٌىِ زثی آثپبـ

لیتط زض ثبًیِ  3.6ٍ  2.08ّب زاضای تغییطات ًؿجتب ظیبزی ثَز. حساوثط ٍ حسالل زثی آثپبـ زض عَل زٍضُ هَضز هغبلؼِ هرتلف( همساض زثی آثپبـ

ّب زض ایي لیتط زضثبًیِ  ثَز. زضنس تغییطات زثی آثپبـ 03/3ٍ  79/2ثِ تطتیت  WT  ٍMTّب زض تیوبضّبی هحبؾجِ گطزیس. هیبًگیي زثی آثپبـ

اظ ًیوِ اٍل زٍضُ ضقس گیبُ ثَزُ  ّب زض ایي هعضػِ زض اٍاذط زٍضُ ضقس ووتطتیوبضّب  ًؿجت ثِ زٍ تیوبض زیگط ثبلاتط ثَز. الجتِ ًَؾبًبت زثی آثپبـ

ّبی ذبضج اظ هحسٍزُ عطح ثبقس. ثِ زض ثرف ذهَنبًزض اثط هسیطیت آثیبضی  ؾبهبًِتَاًس ثِ ًَؾبًبت فكبض . زلیل ایي هَضَع هی(3)قىل اؾت 

ّب زض ذبضج اظ عطح اػوبل قسُ اؾت. هیبًگیي زثی آثپبـ یّب ثرفضؾس زض ًیوِ زٍم زٍضُ ضقس وِ ًیبظ آثی ثبلاتط ثَز هسیطیت ثْتطی زض ًظط هی

تَاًس ػبهل ّب هیظیبز زثی آثپبـ ًؿجتبًثبلاتط اظ زثی عطاحی ثَز. تغییطات  ِیزض ثبًلیتط  12/3ٍ  27/3ثب همبزیط  WV  ٍMVتیوبضّبی 

 زض اؾتفبزُ اظ هسیطیت آثیبضی هجتٌی ثط ظهبى ثبقس.  یا هحسٍزوٌٌسُ
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  (لیتر تر ثاًیِ)ترداری در ضرایط تْرُ ّای هَردهطالعِّر یک از تیوار در  آتپاشدتی هتَسط  .8جذٍل 

آتیاری ضوارُ   WV WT MV MT 

1  38/3  78/2  13/3  39/3  

2  34/3  25/2  98/2  49/3  

3  50/3  01/3  60/3  06/3  

4  27/3  29/2  16/3  11/2  

5  59/3  96/2  00/3  79/2  

6  82/2  08/2  06/3  82/2  

7  25/3  24/3  06/3  41/3  

8  89/2  09/3  09/3  33/3  

9  35/3  76/2  07/3  71/2  

10  42/3  08/3  99/2  42/3  

11  24/3  89/3  18/3  94/2  

12  22/3  09/3  18/3  89/2  

27/3  هیاًگیي   79/2  12/3  03/3  

59/3  حذاکثر   24/3  60/3  49/3  

82/2  حذاقل  08/2  98/2  11/2  

22/0  اًحراف از هعیار   38/0  17/0  41/0  

8/6  ضریة تغییرات )درصذ(  8/13  3/5  6/13  
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(لیتر تر ثاًیِ)ترداری در ضرایط تْرُ ّر تیوار در  آتپاشدتی هتَسط  .3ضکل   

 

زض ًظط گطفتِ قس. ًتبیح تدعیِ  یه تىطاض ػٌَاى ثِّب اظ ًظط آهبضی ًیع هَضز ثطضؾی لطاض گطفت. ثطای ایي هٌظَض ّط تبضید آثیبضی زثی آثپبـ

ثبقس. ثط اؾبؼ ّویي آًبلیع ّب زض تیوبضّبی هَضز هغبلؼِ زض ؾغح یه زضنس هیثیبًگط تفبٍت هؼٌی زاض زثی آثپبـ (9هغبثك خسٍل ) ٍاضیبًؽ

همبیؿِ ( 10هغبثك خسٍل )ّب زض تىطاض ّبی هرتلف ) تبضید ّبی هرتلف آثیبضی( هؼٌی زاض ًجَزُ اؾت. گطزز وِ تفبٍت زثی آثپبـهكبّسُ هی

 ض تیوبضّبی هَضز هغبلؼِ ًكبى زاز.ّب ضا ززاض ثیي زثی آثپبـّب ًیع تفبٍت هؼٌیهیبًگیي زثی آثپبـ

 دتی آتپاش تجسیِ ٍاریاًس تیوارّای هَرد تررسی از ًظر . 9 جذٍل

 هیاًگیي هرتعات داری هعٌیاحتوال 

 

 درجِ آزادی

 

 هٌاتع تغییر

 

098/0 ns144/0   11  تکرار   

0022/0 485/0   تیوار 3 ** 

  خطای آزهایطی 33 081/0 
  ضریة تغییرات  31/9 

ns  ٍ** درصذ است. 1در سطح احتوال  دار یهعٌدار ٍ تفاٍت  عذم تفاٍت هعٌی دٌّذُ ًطاى: تِ ترتیة 
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 هقایسِ هیاًگیي تیوارّای هَرد تررسی از ًظر دتی آتپاش .10جذٍل 

 تیوار دتی آتپاش اًحراف از هعیار

 

22/0 27/3  a WV 

17/0 12/3  ab MV 

41/0 03/3 b MT 

38/0 79/2  c WT 

 (LSD≤0.05) استّا  دار تیي هیاًگیي عذم تفاٍت هعٌی دٌّذُ ًطاىحرٍف هطاتِ 

 

 گعاضـ قسُ اؾت. (11) خسٍلوِ زض  قس هحبؾجِهحهَل ػولىطز  تبًیًْبٍ  گیطیاًساظُذكه ّب زض آظهبیكگبُ، ٍظى زاًِ یثؼس اظ خساؾبظ

  هَردهطالعِیی هصرف آب در تیوارّای کاراعولکرد داًِ، حجن آب کارتردی ٍ  .11جذٍل 

   تیوار     ٍاحذ  پاراهتر

 WV WT MV MT ضاّذ    

Kg.ha  داًِ عولکرد
-1  7828 8615 10036 10654 10770 

m  حجن آب هصرفی در دٍرُ اعوال تیوار
3
.ha

-1
  * 6540 7082 7328 8332 

Kg.m  یی هصرف آبکارا
-3  * 32/1 42/1 45/1 29/1 

  گیری ًطذُ استاًذازُ -*

 

ّبی هطثَط تیوبضّب ثَزُ اؾت )ثِ زلیل هكىلات اخطایی زازُ لاظم ثِ شوط اؾت وِ حدن آة ههطفی زض ول زٍضُ ضقس ثیكتط اظ زٍضُ اػوبل
گیطی ًكسُ ثَز. الجتِ همساض آى ثطای ولیِ تیوبضّب یىؿبى ثَز(. ثٌبثطایي وبضآیی ههطف آة ثِ ههطف آة زض یه هبُ اٍل زٍضُ ضقس اًساظُ

ثبقس. ثب تَخِ ثِ ایٌىِ ّسف اظ ایي هغبلؼِ همبیؿِ تیوبضّبی هرتلف ثَزُ اؾت، ایي هی (11) خسٍلهحبؾجِ قسُ ووتط اظ همساض گعاضـ قسُ زض 
 -ّبی ضعَثتی زّس وِ ثیكتطیي ػولىطز زاًِ ثِ تطتیت هطثَط ثِ تیوبضًكبى هی (11) خسٍلتحلیل ًتبیح هَضَع تبثیط چٌساًی ضٍی ًتبیح ًساضز. 

 .ثبقس هی (WT)ظهبًی  -ٍ َّاقٌبؾی  (WV)حدوی  -، َّاقٌبؾی (MV)حدوی  -، ضعَثتی (MT)ظهبًی 

 بحث

گیطی فكبض ٍ زثی، زض هعضػِ آثپبـ هتحطن هدْع ثِ ٍؾبیل اًساظُ -تحمیك حبضط ثط ضٍی یه ؾبهبًِ آثیبضی ثبضاًی ولاؾیه ثبثت       
زلیمِ قطلی ٍ ػطو  6زضخِ ٍ  47ی، ثب هَلؼیت عَل خغطافیبیی تحمیمبتی گطٍُ هٌْسؾی آة پطزیؽ وكبٍضظی ٍ هٌبثغ عجیؼی زاًكگبُ ضاظ

ّىتبض اؾت هدْع ثِ  8/4هتط اظ ؾغح زضیب اًدبم گطزیس. ایي هعضػِ وِ هؿبحت آى   1320زلیمِ قوبلی ٍ اضتفبع  19زضخِ ٍ  34خغطافیبیی 
ّبی آثیبضی ٍ ّؿت. زض ایي هعضػِ، فبنلِ ثیي ثبلّبی آثیبضی ، وٌتَض آة ٍ فكبضؾٌح زض اثتسای تؼسازی اظ ثبلیثطل طیق، ؾَئیچ فكبضی
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 هتط ّؿت.هیلی 63ٍ  160ٍ ثِ تطتیت ثب لغطّبی  ليیات یّبی آثیبضی اظ خٌؽ پلّبی انلی ٍ ثبلهتط، لَلِ 21ّب ّوچٌیي فبنلِ ثیي آثپبـ
آثیبضی قبهل تطویجی اظ زٍ ضٍـ تؼییي ًیبظ آثی چْبض ًَع هسیطیت ّبی آثیبضی ثبضاًی، اًتربة ضٍـ هٌبؾت ثطای َّقوٌسؾبظی ؾبهبًِهٌظَض  ثِ

 .همبیؿِ گطزیسحدوی(  ٍّبی َّاقٌبؾی( ٍ زٍ ضٍـ اػوبل آثیبضی )ظهبًی گیطی ووجَز ضعَثتی ذبن ٍ زازُ)ثط اؾبؼ اًساظُ

 گیزی نتیجه
ضغن ایٌىِ زض هدوَع هتفبٍت ّؿت. ػلیّبی هرتلف ثب ّن ّبی هَضز ثطضؾی زض ظهبىثیبًگط ایي ثَز وِ ًیبظ آثی ثطآٍضز قسُ ثب ضٍـًتبیح 

زضنس تفبٍت ثطای ثطذی اظ  يیثَز؛ اهب اّبی َّاقٌبؾی زضنس ثیكتط اظ ضٍـ هجتٌی ثط زازُ 8ًیبظ آثی ثطآٍضز قسُ ثب ضٍـ ووجَز ضعَثتی ذبن 
ّبی زض تیوبضاػوبل قسُ ثَز وِ همساض آثیبضی  ّبی آظهبیكی ثیبًگط ایيتیوبضثؿیبض ثیكتط ثَز. ًتبیح  9تب  7ّبی قوبضُ ّب اظ لجیل آثیبضیآثیبضی

 -ٍ حدوی (WT)ضعَثتی  - یّبی ظهبًهَضزهغبلؼِ ثب ّن هتفبٍت ثَز. هیبًگیي ثیكتطیي ٍ ووتطیي حدن آة ههطفی ثِ تطتیت هطثَط ثِ تیوبض
. ثَزعطاحی زض زفتطچِ ّب زثی آثپبـّب ثب ظیبز زثی آثپبـ ًؿجتبً. ًىتِ زیگطی وِ زض ایي هغبلؼِ هكبّسُ قس اذتلاف ثَز (WV)َّاقٌبؾی 

ّب اػوبل آثیبضی ثِ ضٍـ حدوی ًؿجت ثِ ضٍـ ظهبًی ثطتطی زاضز. هیبًگیي ثیكتطیي ٍ ووتطیي ظهبى آثیبضی آثپبـزثی ثِ غیط یىٌَاذتی  ثبتَخِ
ّبی هجتٌی ثط ضٍـ ووجَز زض تیوبضثَز. ػولىطز هحهَل  (WV)َّاقٌبؾی  -ٍ حدوی (MT)ضعَثتی  -ّبی ظهبًی ثِ تطتیت هطثَط ثِ تیوبض

ٍضی اظ زیسگبُ افعایف ثْطُگعاضـ قس.  (MT)ثیكتطیي ػولىطز زض تیوبض  ّبی هجتٌی ثط ضٍـ َّاقٌبؾی ثَزُ ٍضعَثتی ذبن ثیكتط اظ تیوبض
اػوبل قسُ ثَز  وِ زض آى هیعاى آثیبضی ثط اؾبؼ ووجَز ضعَثتی ذبن تؼییي ٍ ثب ضٍـ حدوی (MV)ضعَثتی  - یتیوبض حدو ههطف آة،

الجتِ ثطای اًتربة تیوبض ثطتط ًیبظ ثِ اًدبم هغبلؼبت التهبزی ًیع ّؿت  آثیبضی پیكٌْبز گطزیس. ؾبهبًِؾبظی خْت َّقوٌسػٌَاى ضٍـ هٌبؾت  ثِ

 .وِ خعٍ اّساف ایي هغبلؼِ ًجَزُ اؾت

 منابغ

 هٌظَض ثِآثیبضی  یعیض ثطًبهِ(. هسیطیت َّقوٌس 1400هحوس ّبزی. ) ،خطػِ ًَـٍ  .،هحؿي، ثصضافكبى.، هؿتبًِ، قطیفی .،ثْطٍظ ،اثَل پَض
 :https://dx.doi .156-170(، 2)12، هٌْسؾی آثیبضی ٍ آة ایطاى س.ههطف آة زض گیبُ چغٌسضلٌ یٍض ثْطُافعایف 

10.22125/iwe.2021.14203 

(. ثطآٍضز ًیبظ ذبلم آثیبضی گیبّبى الگَی وكت 1397ػلی. ) ،یَؾفیـ.، ٍ آض ،آشضی .،الْبم، زضٍیكی .،خْبًگیط ،ػبثسی وَپبیی .،ذسیدِ ،ثطاتی
 :https://dx.doi  .543 -553(، 4) 32، پػٍّف آة زض وكبٍضظی .ّبی ؾٌس هلی آة زقت وطهبًكبُ ٍ همبیؿِ آى ثب زازُ

10.22092/jwra.2019.118523 

. 47-66(،2)7 ،یآة زض وكبٍضظ تیطی. هسیبضیزض آث بءیاق ٌتطًتیهطثَط ثِ ا یّب ّب ٍ چبلف وبضثطز ب،ی(. هعا1399هؿؼَز. ) ،یدیپَضغلام آه
https://wmaj. aid.ir/article_128249.html  

ؾجع زض  یفضب یبضیآث یّب  ؾبهبًِ یَّقوٌسؾبظ یاثطثرك عاىی(. ه1398. )یّبز ،یاػتسال ی.، ٍ ضهضبًػىیث ،ی.، ًظططًبنطیاه ي،یسالصاوطیؾؼ
 .https://dx.doi: 10  .23-28(، 1) 6 ساض،یتْطاى. آة ٍ تَؾؼِ پب ی: پبضن ضاظیوبّف ههطف هغبلؼِ هَضز

2067/jwsd.v6i1.71208. 

 زاًكگبُ اهبم ضضب )ع(.اًتكبضات ی. آؾتبى لسؼ ضضَی. ا لغطُ(. انَل ٍ ػولیبت آثیبضی 1384ػلیعازُ، اهیي. )

ثٌْگبم َّاقٌبؾی هعضػِ زض هحبؾجِ ًیبظ آثیبضی ثط  یّب زازُاؾتفبزُ اظ  طیتأث(. 1389، ٍ هَؾَی، هطین. ).ؿیي، زّمبًی ؾبًیح، ح.، اهیيعازُیػل
 https://sid.ir/paper/131546/fa .308-318(، 2) 4ای. هدلِ آثیبضی ٍ ظّىكی ایطاى، ایف وبضایی ههطف آة زض شضت ػلَفِافع

             ّبی ثطآٍضز تجریط ٍ تؼطق پتبًؿیل گیبُ هطخغ ٍاؾٌدی ضٍـ(. 1391. )یًَؽ ،زُاوجطظا ویس.،ح ،اوجطی .،حویس، پٌبّی.، ؾیس حؿیي ،هیطهَؾَی
(ET0)  ًٍیبظ آثی گیبُ هحبؾجة (ETC) ُ45-64(، 2)2، خغطافیب ٍ پبیساضی هحیظ .ظیتَى زض اؾتبى وطهبًكب. 

https://ges.razi.ac.ir/article_166_en.html?lang=fa 
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ABSTRACT 
Introduction 
Sediment deposition issues for reservoirs are important because the severe deposition could excessively decrease the reservoir lifecycle. 

Extreme storm events usually can carry a massive amount of sediment into reservoirs, and deposition will happen unless the incoming material 
can pass through sluice gates. When it comes with high concentration, the density current flow is prone to be generated, and the bottom outlets 

are the most effective sluice gate to release the sediment. Venting of turbidity currents is known as an efficient measure to prevent reservoir 

sedimentation and is applied in many reservoirs globally. It has several economic and ecological advantages compared with other evacuation 
methods. Dez Reservoir is one of the many reservoirs in Iran which suffer from sedimentation due to a lack of proper low-level outlet. 

Currently, the major issue which threatens the Dez Dam is the continual accumulation of silt in the reservoir near the dam endangering the 

operation of the entire hydraulic scheme. Mean annual sediment deposition in the reservoir is about 15 million tons. The elevation of sediment 
deposition has now reached to nearly 14 meters under the intakes of power stations (Research center of power Ministry, 2003). In this study, 
density current releasing through a proposed low-level outlet is considered as a proper solution to minimize the consequences of 
sedimentation. 

 

Methodology 

The aim of the study is to numerically assess the proposed low-level outlet. A high resolution 3-D numerical model is employed based on 

Navier-Stokes equations is employed to simulate the evolution of turbid density current in Dez Reservoir. Frist in order to calibrate the 

simulation model, several models including various roughness height in combination with RNG and LES turbulence models were employed. 
Then, the flow depth and velocity results were compared with field measurements (KWPA, 2007). In the next step, the proposed low-level 

outlet was added to the model and its impact on the behavior of turbidity current was investigated by using three turbidity current 

concentration and also three low-level outlet opening.  

 

Results and discussion 

The results indicated that using large eddy simulation turbulence model (LES) presents a higher accuracy than the simulation by comparing 
with the field measurements, so that the maximum error related to the calculation of the depth and velocity of the turbidity current is estimated 

to be 14.67 and 13.82%, respectively. In the next step, the proposed low-level outlet was added to the model and its impact on the behavior of 

turbidity current was investigated. Based on the simulated results the amount of sediments evacuated from the dam reservoir is directly related 
to the input concentration and the opening percentage of the low-level outlet. In such a way that by averaging the results for different inflow 

turbidity current concentrations, venting efficiency at the openings of 25%, 50% and 100% was calculated to be 15.4%, 20.8% and 25.1% 

respectively. In the next section of study, velocity profiles in the upstream sections of the low-level outlet were used in order to evaluate the 
water entrainment coefficient (Ew). It was found that as the opening low-level outlet increase from 25% to 50% and from 50% to 100%, the 

water entrainment coefficient increase 20% and 16% in avarage respectively. 

 

Conclusions 

In a general point of view, the numerical results show good accuracy in simulating the evolution of the density current in the reservoir. Based 

on the simulated results, as the turbid density current approaches the low-level, water entrainment coefficient increases in avarage. Moreover, 
water entrainment and also venting efficiency has direct relationship with low-level outlet opening and inflow density current concentration. 

Keywords: Reservoir sedimentation, Turbidity current, Sediment management, Venting efficiency, Reservoir outlet 
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 چکیذه

. ؾس زظ اؾتٌصاضی ٔربظٖ ٔغطح  فٙٛاٖ یه ضٚـ وبضآٔس زض وبٞف ضؾٛةٝ وٙٙسٜ تحتب٘ی ؾسٞب، ث ترّیٝ رطیبٖ غّیؼ اظ عطیك ٔزطای ترّیٝ
ٌصاضی  ضؾٛة اظ٘ؾطثب ٚضقیت ٘بٔغّٛثی  ،ٔٙبؾت یتحتب٘ ٙسٜوٙٝ یترّ  چٝیزض ٔسیطیت حٛظٜ آثریع ثبلازؾت ٔرعٖ ٚ فمساٖ فسْ ٚاؾغٝ ثٝ

وٙٙسٜ رطیبٖ حبٚی ضؾٛة  ، احساث ٔزطای ترّیٝضؾٛثبت ٚضٚزی ثٝ ٔرعٖ ؾس زظ یفجٛض زٞٔٙؾٛض ٝ ٔٛارٝ ٌطزیسٜ اؾت. زض ایٗ پػٚٞف ث
 فجٛض زٞی زض آٖ وبضایی ٔیعاٖ ٚ ؾس ٔرعٖ ثٝ ٚاضزقسٜ آِٛز ٌُ رطیبٖ ضفتبضثرف پیكٟٙبز ٌطزیس. ٕٞچٙیٗ  فٙٛاٖ یه ضاٞىبض فلاد ثٝ

ٌطفتٝ زضٖٚ ٔرعٖ ثب  ٔٙؾٛض ٚاؾٙزی ٔسَ، اٍِٛی رطیبٖ غّیؼ قىُ اثتسا ثٝ لطاض ٌطفت. ٔٛضزثطضؾی فسزی ؾبظی قجیٝ اظ اؾتفبزٜ ثب ضؾٛثبت
ؾبظی ٌطزیس ٚ ٘تبیذ فٕك ٚ  قجیٝ RNG  ٚLESٔسَ تلاعٕی  زیٛاضٜ ٔتفبٚت ٚ ٕٞچٙیٗ زٚاضتفـبؿ ظثـطی ٞبی ٔرتّف ثب  اؾتفبزٜ اظ ٔسَ

ثٝ ٔسَ اضبفٝ ٌطزیس ٚ  پیكٟٙبزقسٜتب٘ی زض ٔٛلقیت وٙٙسٜ تح ٔمبیؿٝ قس. زض ٌبْ ثقس ٔزطای ترّیٝی سا٘یٔ ٞبی ٌیطی ؾطفت رطیبٖ ثب ا٘ساظٜ
ذطٚد ضؾٛثبت اظ ٔرعٖ  عاٖٞب ٘كبٖ زاز ٔی ٚضٚزی ثٝ ٔرعٖ پطزاذتٝ قس. ثطضؾی وٙٙسٜ ثط ضفتبض رطیبٖ غّیؼ احساث ایٗ ترّیٝ تأحیطاضظیبثی ثٝ 

 یٚضٚز یٞب زض غّؾت ذیاظ ٘تب یطیثب ٔتٛؾظ ٌ ای وٝ ٌٛ٘ٝ ثٝ زاضز. یتحتب٘ وٙٙسٜٝ یترّ یٚ زضنس ثبظقسٌ یثب غّؾت ٚضٚز یٕیؾس اضتجبط ٔؿتم
زض ازأٝ  .سیزضنس ٔحبؾجٝ ٌطز 1/25ٚ  8/20، 4/15ثطاثط  تی% ثٝ تطت100% ٚ 50%، 25 یٞب یزض ثبظقسٌ ضا٘سٔبٖ ترّیٝ ضؾٛةٔرتّف، 

ٔٙؾٛض اضظیبثی قست اذتلاط ٚ ٔیعاٖ ا٘حطاف ذغٛط رطیبٖ ثطزاقت ٌطزیس.  وٙٙسٜ ثٝ ٞبیی اظ ؾطفت رطیبٖ زض ٔمبعـ ثبلازؾت ترّیٝ پطٚفیُ
ثب ٘عزیه قسٖ رطیبٖ ثٝ زٞب٘ٝ ٚضٚزی زضیچٝ ترّیٝ، ٔمبزیط حساوخط ؾطفت ٚ ٕٞچٙیٗ قست اذتلاط ؾیبَ پیطأٖٛ ثٝ زضٖٚ  عٛضوّی ثٝ

ٌیطی ذغٛط  ثب افعایف زضنس ثبظقسٌی زضیچٝ، ٔیعاٖ احطٌصاضی ٔزطای ترّیٝ ثط ا٘حطاف ٚ قتبة یبثس. ٕٞچٙیٗ غّیؼ افعایف ٔیرطیبٖ 
 قٛز. تط ٔی رطیبٖ ٌؿتطزٜ

 تحتب٘ی، قست اذتلاط وٙٙسٜٝ یترّ ٝ،یضؾٛة، ضا٘سٔبٖ ترّ تیطیٔس ؼ،یغّ بٖیٔرعٖ، رط یٌصاض ضؾٛةکلیذی:  ه هایواص
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 مقذمه
. ٔٛاز اؾتزض ٔرعٖ ؾس  ٌصاضی پسیسٜ ضؾٛة ٞب اظ آٖ یٍٟ٘ساض ٚ یؾسؾبظ طیٚ ٔكىلات ٔٛرٛز زض ٔؿ ٞب چبِفتطیٗ  ٟٔٓ اظیىی     

ضٚزذب٘ـٝ رطیبٖ آة تٛؾـظ ، اؾت آثطیع ثبلازؾت ؾس ثؿتط ضٚزذب٘ٝ ٚ حٛضٝ فیحبنُ فُٕ فطؾب ٚ ضیعزا٘ٝ وٝ زا٘ٝ زضقتی ضؾٛث
ثٝ فٛأُ ٔتقسزی ٕٞچٖٛ  یثؿتٍ فیفطؾب عاٖیٔ ٌطزز. یٚاضز ٔ ؾس حٕـُ ٚ ثـٝ ٔرـعٖ طثبض قؿتٝ، ثبض ٔقّك ٚ ثبض ثؿت نٛضت ثٝ

 وٝ ٍٞٙبٔی زاضز. یٚ ٘ٛؿ وبضثطز اضاض یبٞیٌ پٛقف ،یتٛپـٌٛطاف تیٔٙغمـٝ، ٚضـق یقٙبؾـٗ یظٔـ بتیذهٛنـ ،ییآة ٚ ٞـٛا ظیقطا
ٔٙزط ثٝ  زضٟ٘بیت. ایٗ ضٚ٘س قٛ٘س ٔی تیتطؾـ ،ـبٖیرط یىیـسضِٚیٞ ظیقـطازض  ـطییتغ ـُیثـٝ زِقٛز،  ضؾٛثبت ٚاضز ٔرعٖ ؾس ٔی

ثٝ  عی٘ ٍطییز بٔسٞبییض ٔرعٖ پٌصاضی ز ، ضؾٛةآٖثط  فلاٌٜٚطزز.  وبٞف ؽطفیت شذیطٜ ٚ اظ زؾت ضفتٗ حزٓ ٔفیس ٔرعٖ ؾس ٔی
ٞب، ا٘ؿساز ٚ  آٖ یٚ ذٛضزٌ ٞبٗ یٚ اذتلاَ زض وبض تٛضث طٌٚبٜی٘ ٞبی چٝیثٝ ٚضٚز ضؾٛثبت ثٝ زض تٛاٖ یٕٞطاٜ زاضز وٝ اظ آٖ رّٕٝ ٔ

ثط ضٚی ثس٘ٝ ؾس  یثبض اضبف فیافعا لاة،یزأٙٝ ٚ پٟٙٝ ؾ ـآٖ ٌؿتط تجـ ثٝتطاظ ثؿتط زض ثبلازؾت ٔرعٖ ٚ  فیافعا طٞب،یآثٍ یٌطفتٍ
 اقبضٜ ٕ٘ٛز. ٍطیٚ ٔٛاضز ز

ٔرعٖ ؾس زظ وٝ زض  ٞیسضٚ ٌطافیٔجٙبی ٘تبیذ فّٕیبت  ثط ٘یؿت. ٔؿتخٙب٘یع اظ ایٗ لبفسٜ ذٛظؾتبٖ اؾتبٖ  زض قٕبَٚالـ ؾس زظ     
ٚ  ا٘زبْ ضؾیسٜتٛؾظ قطوت زضیب٘مكٝ ثٝ  1376ؿٝ تٕبة ٚ ٛؾتٛؾظ ٔ 1361ثطق ذٛظؾتبٖ،  تٛؾظ ؾبظٔبٖ آة ٚ 1351ٞبی  ؾبَ

ٔیّیٖٛ  20تب  15ضؾٛة ایؿتٍبٜ تّٝ ظً٘، ٔیعاٖ ضؾٛثبت ٚضٚزی ثٝ ٔرعٖ ؾس ثیٗ  اؾبؼ آٔبض ٚ اعلافبت زثی ٚ ثط ٕٞچٙیٗ
 ٔرعٖ زض احط ب٘ٝیؾبِوبٞف حزٓ  ٘طخ زیٍط فجبضت ثٝ .(1382ی، ثطٚرٙ یٚ نٕس ثهیط ظازٜ) زض ؾبَ ثطآٚضز قسٜ اؾت ٔتطٔىقت

ٝ ضزض حٛ یعزاضیآثر بتیوٝ فّٕ قٛز یٔ ی٘بق اظآ٘زبٔؿئّٝ  ٗیا .اؾتوُ ٔرعٖ  طٜیاظ حزٓ شذضنس ز 5/0 زض حسٚز یٌصاض ضؾٛة
ٔزبضی ترّیٝ تحتب٘ی ثب  آٖ فلاٜٚ ثط، زاقتٝ اؾت ثٝ ز٘جبَذبن ضا  سیقس فی٘كسٜ ٚ ٔٛرجبت فطؾب تیطیٔس زضؾتی آٖ ثٝ عیآثط

زض حبَ حبضط، تطاظ ضؾٛثبت  .اؾـت ارطا٘كسٜثیٙی ٚ  پیف ٞبی ؾیلاثی ضؾٛثبت ٘بقی اظ رطیبٖ فجٛض زٞیٔٙؾٛض  ثٝ ؽطفیت وبفی
الساْ رسی زض  وٝ زضنٛضتی .ٔتط تب ِجٝ آثٍیط ٘یطٌٚبٜ فبنّٝ زاضز 10 تٟٙبٞبی آثیبضی ثٛزٜ ٚ  ٔتط ثبلاتط اظ ضلْٛ زضیچٝ 40ٔرعٖ حسٚز 

 ؾغح ضؾٛثبت ٔرعٖ ثٝ ضلْٛ آثٍیط ٘یطٌٚبٜ ٘عزیه آیٙسٜزض قٛز  ثیٙی ٔی ٘یبیس، پیف ثٝ فُٕٔرعٖ  ٌصاضی زض ذهٛل وبٞف ضؾٛة
ٚ ٔٙزط ثٝ ذطٚد ٘یطٌٚبٜ اظ قجىٝ ثطق ؾطاؾطی وكٛض ٌطزز. ِصا حفؼ حزٓ ٔفیس ٔرعٖ ؾس زظ، تقسیُ ضؾٛثبت ٚضٚزی ثٝ ٔرعٖ  ثطؾس

قٕقٖٛ ٚ ) اؾتأطی لاظْ ٚ ضطٚضی ٚ ٕٞچٙیٗ تخجیت تطاظ فقّی ضؾٛثبت رٟت ٕٔب٘قت اظ ٚضٚز ضؾٛة ثٝ آثٍیطٞبی ٘یطٌٚبٜ، 
 .(2023 ،2فط ٚ ٕٞىبضاٖ ٟٔطاٖ ٚ 2017 ،1ٕٞىبضاٖ

)اقلایؽ ٚ  اؾتؾس  ٗیزض ٔرعٖ ا یٌصاض ضؾٛة یانّ ُیزلایىی اظ  آِٛز ٌُ ٞبیٖ بیرط ٔكبٞسات حبوی اظ آٖ اؾت وٝ   
آِٛز ؾیلاثی ثٝ ذبضد اظ  ٌُ بٖیاظ رط یضؾٛثبت ٘بق فجٛض زٞی یثطا ؼیغّ بٖیرط ٝیضٚـ ترّ وبضٌیطی ثٝ، ِصا (2010، 3ٕٞىبضاٖ

رطیبٖ   ، ایزبز ؽطفیت ترّیٝزض ایٗ پػٚٞف. (2020، 4)ٚیّت ٚ ٕٞىبضاٖ ٌصاضی ٌطزز تٛا٘س ٔٙزط ثٝ وبٞف ٘طخ ضؾٛة ٔی ؾس ٔرعٖ
تلاـ ٌطزیس ثب  زض ایٗ ضاؾتب اؾت. پیكٟٙبزقسٜی تحتب٘ی  ایزبز یه ٔزطای ترّیٝ وٙٙسٜ ی ٚاؾغٝ ثٝثٝ ٔرعٖ ؾس زظ  ٚاضزقسٜغّیؼ 

وٙٙسٜ  تط اٍِٛی رطیبٖ غّیؼ ٚضٚزی ثٝ ٔرعٖ زض قطایظ احساث ترّیٝ ؾبظی فسزی زض رٟت اضظیبثی زلیك قجیٝاثعاض ٌیطی اظ  ثٟطٜ
 ضؾٛثبت، ٌبْ ثطزاقتٝ قٛز. فجٛض زٞیآٖ زض  وبضاییتحتب٘ی ٚ ٔیعاٖ 

 پضوهص پیطینه و نظزی مبانی
اذتلاف چٍبِی ثیٗ زٚ یب چٙس  ثطاحطٞبیی ٞؿتٙس وٝ  قٛز، رطیبٖ ٞب رطیبٖ حمّی ٘یع ٌفتٝ ٔی غّیؼ، وٝ ثٝ آٖٞبی چٍبَ یب  رطیبٖ   

ثٝ ( ρa + dρ) . انٛلاً ظٔب٘ی وٝ ؾیبِی ثب رطْ ٔرهٛل٘سقٛ یبثٙس، پسیساض ٔی زاض رطیبٖ ٔی یه ؾغح قیت ؾیبَ ٔرتّف، وٝ ضٚی
افتس. اذتلاف زض چٍبِی ٕٔىٗ اؾت ٘بقی اظ  یبثس، پسیسٜ رطیبٖ غّیؼ اتفبق ٔی رطیبٖ ٔی( ρa)ٔرهٛل  زضٖٚ ؾیبَ زیٍطی ثب رطْ

قسٜ، قٛضی ٚ یب ٘بقی اظ ٚرٛز ؾیبلات ٔرتّف ثبقس وٝ زض ٔحیظ اعطاف رطیبٖ ٚرٛز  حُ اذتلاف زضرٝ حطاضت، غّؾت رؿٓ ربٔس
)ؾیبَ  تط اظ چٍبِی آة ای اظ ضؾٛة ثب چٍبِی ثیفٝ وٝ زض آٖ ٔٛاز ربٔس ضیع ٔقّك لای اؾتآِٛز ٘ٛفی اظ رطیبٖ غّیؼ  رطیبٖ ٌُ .زاض٘س

آِٛز فٕستبً زض  ٞبی ٌُ وٙس. رطیبٖ زؾت حطوت ٔی پبییٗ ثٝ ؾٕتنٛضت حمّی ٝ قیت ثؿتط ث زضضٚیٔحیظ( ایزبز وطزٜ ٚ  وٙٙسٜ احبعٝ
فٕك آة زاذُ ٔرعٖ  ٞبی ٚضٚزی ثٝ ٔربظٖ ؾسٞب حبٚی ٔمساض ظیبزی ضؾٛثبت ٔقّك ثٛزٜ ٚ وٝ ضٚزذب٘ٝ ٍٞٙبٔی قطایظ ؾیلاثی ٚ

 200تب  30زض ٔحسٚزٜ ثیٗ  dρاذتلاف چٍبِی  ٌیطی رطیبٖ غّیؼ قىُ ثٍٟٙبْ عٛضٔقَٕٛ ثٝ. زٞٙس وبفی ظیبز ثبقس، ضخ ٔی ا٘ساظٜ ثٝ

                                                      
1 Chamoun et al 
2 Mehranfar et al 
3 Schleiss et al 
4 Wildt et al 



 

 

 آلود وارد ضذه به مخشن سذ دسگل یانبز رفتار جز یطنهادیپ یتحتان کننذه یهتخل یزتاح یابیارس 23

 

 زض ٔسیطیت ضؾٛة ٞب ٚ ٔربظٖ ؾسٞب ثٛزٜ ٚ ٘مف ثؿیبض ٟٕٔی ٞب زض زضیبچٝ تطیٗ ؽٟٛض ٚ وبضثطز ایٗ رطیبٖ ٟٔٓ .ٌطْ زض ِیتط لطاض زاضز
 .(1998، 1ٌطاف ٚ آِتیٙبوبض) ٔرعٖ زاضز

ؾبَ  ٗیچٙس طٜیشذ تیؽطف یٔربظٖ ثعضي وٝ زاضا یثطا ؼیغّ بٖیرط فجٛض زٞی( اؽٟبض زاقتٙس وٝ ضٚـ 1992) 2ؽیٚ ٔٛض فبٖ   
 .اؾت یضٚـ ٔٙبؾج طز،یٌ یٞب نٛضت ٕ٘ آٚضزٖ ضلْٛ ؾغح آة زض آٖ ٗییپب ٗیٚ ٕٞچٙ ثبقٙس یٔ

 ٗیا ٗیثٙبثطا طز،ینٛضت ٌ عی٘ یطیٕٔىٗ اؾت آثٍ ؼیغّ بٖیرط ٝیترّ ظٔبٖ ٔستزض  ىٝیئاظآ٘زبزاقتٙس  بٖی( ث1976) 3ٚ ٕٞىبضاٖ ظاً٘
 (.2002 ،4ی)ثٝ ٘مُ اظ اٚٞ طزیلطاض ٌ ٔٛضزاؾتفبزٜ تٛا٘س یٌؿتطزٜ ٔ عٛض ثٝزض ٔٙبعك ذكه وٝ وٕجٛز آة ٚرٛز زاضز  كتطیضٚـ ث

ثبقس.  سٜیثٝ ثس٘ٝ ؾس ضؾ یحمـــّ بٖیاؾت وٝ رط یظٔب٘ ؼیغّ بٖیرط یظٔبٖ ا٘زبْ فجٛض زٞ ٗیثٟتطزاضز وٝ  ( اؽٟبض ٔی2002اٚٞی )   
ثٛزٖ ٔمساض  ی٘بوبف بی ٞب چٝیوطزٖ زض زضثبظ بزیظ طیتأذ چطاوٝ ،اؾتٟٔٓ  بضیثؿ ٞب چٝیثبظ ٚ ثؿتٝ وطزٖ زض حیضٚـ ظٔبٖ نح ٗیزض ا

 بی ثبظقٛ٘سظٚزتط اظ ظٔبٖ ٔٙبؾت  یّیذ ٞب چٝیاظ ؾس ذٛاٞس قس. زض فٛو اٌط زض ٛثبتوٓ ضؾ بضیثؿ ٝیٔٙزط ثٝ ترّ ٞب چٝیزض یثبظقسٌ
وٙٙسٜ  ٝیترّ تیزاز. ؽطف ٓیزض ٔرعٖ ضا اظ زؾت ذٛاٞ قسٜ طٜیشذ ثباضظـثبقس، زض آٖ نٛضت آة  بزیظ یّیٞب ذ آٖ یثبظقسٌٔمساض 
 .ثبقس یٚضٚز یزث زض حسحسالُ  یقٙیقٛز  ضدثتٛا٘س اظ آٖ ذب ؼیغّ بٖیثبقس وٝ رط یا ا٘ساظٜ ثٝ یؿتیثب یتحتب٘

 ع،یحٛضٝ آثط تیطیٔرعٖ ؾس زظ قبُٔ ٔس یٌصاض ضؾٛة تیطیٔرتّف رٟت ٔس ی( چٙس اؾتطاتػ2018) 5ٚ ٕٞىبضاٖ ظازٜ یأبٔمّ   
تٛؾظ  ؼیغّ بٖیرط ٝیاظ آٖ ثٛز وٝ ترّ یحبو ذی. ٘تبلطاضزاز٘س ٔٛضزثطضؾیتُٛ٘ وٙبضٌصض ضا  زبزیٚ ا ؼیغّ بٖیرط ٝیترّ ًٙ،یفلاق

 فكبض تحت ًٙیفلاق بتیزضنس وبٞف زٞس. فّٕ 15تب  11 عاٖیثٝ ٔضا زض ٔرعٖ ؾس زظ  یٌصاض  ضؾٛة تٛا٘س یٔ یبضیآث یٞب چٝیزض
وبٞس. ثب احساث  یزض ٔرعٖ ؾس ٔ یٌصاض زضنس اظ ضؾٛة 2ٚ زض حسٚز  ٌطزز یٔ طٌٚبٜی٘ طیآثٍ یىیثبفج وبٞف تطاظ ضؾٛثبت زض ٘عز

ٔتطٔىقت ضؾٛة زض ؾبَ ثٝ زضٖٚ  ٖٛیّیٔ 8/1اظ ٚضٚز  تٛاٖ یٔ پؽ،یثب هیتىٙ وبضٌیطی ثٝثبلازؾت ؾس ٚ  یّٛٔتطیو 9زض  ثٙس هی
زضنس اظ ٚضٚز  15 عاٖیؾعاض، ٔ حٛضٝ طیظزض  عیحٛضٝ آثط تیطیٔس یٞب یاؾتطاتػ یارطا زضٟ٘بیتآٚضز.  ثٝ فُٕٔرعٖ، ٕٔب٘قت 

 ضؾٛثبت ثٝ زضٖٚ ٔرعٖ ؾس زظ ضا وبٞف ذٛاٞس زاز.
 ضا ٔٛضز ؾبِٝ 30ٌصاضی ٔرعٖ ؾس ؾفیسضٚز زض یه زٚضٜ  ضؾٛة غّیؼ ثط ضٚ٘سی ٞب ٔیعاٖ تأحیط رطیبٖ( 1390ضٔضب٘ی ٚ لٕكی )   

زضنس  30حسٚز  اٚظٖ لعَقبذٝ  یتّٝ ا٘ساظٞبی غّیؼ اظ ؾس، ثبظزٜ  رطیبٖ از وٝ زض نٛضت ذطٚدزٞب ٘كبٖ  . ٘تبیذ آٖلطاضزاز٘ساضظیبثی 
 یبثس ٚ زض نٛضت ذطٚد ٞب ٘بزیسٜ ٌطفتٝ قٛز، وبٞف ٔی رطیبٖ زضنس ٘ؿجت ثٝ حبِتی وٝ تأحیط ایٗ 20ٚ قبذٝ قبٞطٚز حسٚز 

ثٝ  55/0زضنس ٚ زض قبذٝ قبٞطٚز اظ  73/0ثٝ  07/1اظ  اٚظٖ لعَقبذٝ  ٞبی غّیؼ اظ ؾس، ٔتٛؾظ وبٞف حزٓ ؾبِیب٘ٝ ٔرعٖ زض رطیبٖ
 .یبثس زضنس وبٞف ٔی 43/0

 اؾتفبزٜ زظ ؾس ٔرعٖ ثٝ ٚضٚزی آِٛز ٌُ رطیبٖ یكطٚیپ ؾبظی قجیٝ رٟت ،یثقس ؾٝ ٚ یثقس هی ٔسَ زٚ اظ( 1398) لٕكی ٚ ظایطی   
 فسزی ٔسَ اظ آٔسٜ زؾت ثٝ رطیبٖ ٔتٛؾظ ؾطفت ٚ اضتفبؿ قبُٔ آِٛز ٌُ رطیبٖ ٞیسضٚزیٙبٔیىی ٞبی وٕیت پػٚٞف ایٗ زض. ٕ٘ٛز٘س

 5/10 ذغب حساوخط ٚ زضنس 3/6 ذغب حسالُ ٔتٛؾظ ؾطفت ثطای وٝ ٌطزیس ٔمبیؿٝ قسٜ ٌیطی ا٘ساظٜ ٞبی زازٜ ٘تبیذ ثب ٚ ٔحبؾجٝ
 ٌیطی ا٘ساظٜ ٔمبزیط تحّیُ اظ. اؾت زضنس 7/8 حساوخط ٚ 6/4 حسالُ رطیبٖ ٔتٛؾظ اضتفبؿ ثطای قسٜ ٔكبٞسٜ ذغبٞبی. ٌطزیس ٔكبٞسٜ

 ِیتط زض ٌطْ 15/1 تب 5/0 ضؾٛة غّؾت ثب حب٘یٝ زض ٔتطٔىقت 600 تب 230 ثیٗ ٞبی زثی وٝ زاقت ثیبٖ تٛاٖ ٔی قسٜ ظزٜ ترٕیٗ ٚ قسٜ
 600 اظ ثیف ٞبی زثی. ثطؾب٘ٙس ؾس زیٛاضٜ ثٝ ضا ذٛز ا٘س ٘تٛا٘ؿتٝ ٞب رطیبٖ ایٗ وٝ یعٛض ثٝ ا٘س، ٕ٘ٛزٜ ایزبز یفیضق آِٛز ٌُ رطیبٖ

 زیٛاضٜ ثٝ ضا ذٛز ا٘س تٛا٘ؿتٝ وٝ ا٘س ٕ٘ٛزٜ ایزبز لٛی ٘ؿجتبً آِٛز ٌُ رطیبٖ ِیتط زض ٌطْ 2/1 اظ ثیف ضؾٛة غّؾت ثب حب٘یٝ زض ٔتطٔىقت
 .ثطؾب٘ٙس ؾس
رطیبٖ  ٝیترّ فّٕیبت یٚ فسز تئٛضی، آظٔبیكٍبٞی ضا ثب اؾتفبزٜ اظ تطویت ؾٝ ضٚیىطز 7تیؿٍِٖٙٛ ( ٔرع2014ٖ) 6ٚ ٕٞىبضاٖ یِ   

  وٙٙسٜ ترّیٝ بٚ ی آثٍیط كیاظ عط زض حبِتی وٝ ایٗ فّٕیبت . ٘تبیذ حبوی اظ آٖ ثٛزلطاضزاز٘س ٔٛضزثطضؾی ٔرتّف ؾیلاةزٚ  یثطاغّیؼ 
 %17 تٛا٘س ضؾٛثبت ضا ثب ضا٘سٔبٖ یٔایٗ ؾس  عیؾطض وٝ یزضحبِ ؛وٙس یتزبٚظ ٕ٘% 1قسٜ اظ  یطیٌ ضا٘سٔبٖ ا٘ساظٜ پصیطز، ٔی تحتب٘ی نٛضت 

 زؾت ٔٙتمُ وٙس. پبییٗ ثٝ ؾٕت

                                                      
1 Graf & Altinakar 
2 Fan & Morris 
3 Zang et al 
2 Ohey 
5 Emamgholizadeh et al 
6 Lee et al 
7 Tsengwen Reservoir 
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زٚ حبِت ٔمبیؿٝ ٌطزیس. حبِت اَٚ تٟٙب اظ زض  ؼیغّ بٖیرط ٝیترّ فّٕیبت یاحطثرك، ٔیعاٖ ُیٚالـ زض قٟط ٔٙز سضٚزیؾس ؾفٔرعٖ  زض
٘كبٖ زاز وٝ ضا٘سٔبٖ  ذی٘تبظٔبٖ.  نٛضت ٞٓ ثٝ طٌٚبٜی٘ یٞب چٝیزض وٙٙسٜ تحتب٘ی ٚ چٝیزض، حبِت زْٚ طٌٚبٜی٘ یٚضٚز ٞبی چٝیزض عطیك

حبوی اظ آٖ اؾت  ذی٘تب . ٕٞچٙیٗ(1997ٔٛضیؽ ٚ فبٖ، )یبثس  ٔی فیحبِت زْٚ افعازض  زضنس 35ثٝ زض حبِت اَٚ زضنس  3/2ترّیٝ اظ 
 ٕ٘بیس. ٞبی ترّیٝ ثٝ افعایف فٕط ٔفیس ٔرعٖ ایٗ ؾس وٕه قبیب٘ی ٔی چٝیزضضٞبؾبظی رطیبٖ غّیؼ اظ  وٝ
 ثسیٗ. لطاضزاز٘س ثطضؾی ٔٛضزثحج ِطؾتبٖ ضٚزثبض ؾس ثطای ضا غّیؼ رطیبٖ ترّیٝ ضا٘سٔبٖ پػٚٞكی زض( 2017) 1ٕٞىبضاٖ ٚ أیٙی   

 ثبظقسٌی ٔرتّف ؾٙبضیٛٞبی تحت آٖ ذطٚد فطآیٙس ٚ ویّٛٔتط 11 عَٛ زض غّیؼ رطیبٖ اظ ثقسی ؾٝ ٞبی ؾبظی قجیٝ ٔٙؾٛض،
 رطیبٖ ترّیٝ ضا٘سٔبٖ ٔحبؾجٝ ثطای ٞب آٖ. ٌطزیس ارطا ٚ ؾبظی ٔسَ ANSYS CFX افعاض ٘طْ اظ اؾتفبزٜ ثب تحتب٘ی، وٙٙسٜ ترّیٝ
 وٙٙسٜ ترّیٝ ٔزطای زٚ ٞط% 50 ثبظقسٌی وٝ ثٛز آٖ اظ حبوی ٘تبیذ. ٕ٘ٛز٘س اؾتفبزٜ ٔٛضقی ضا٘سٔبٖ ٚ وّی ضا٘سٔبٖ ٔفْٟٛ زٚ اظ غّیؼ،
 ثبظ قٛز، ٔی ثیٙی پیف آٖ ثط فلاٜٚ. قس ذٛاٞس ٔرعٖ ثٝ ٚضٚزی غّیؼ رطیبٖ تٛؾظ ٚاضزقسٜ ضؾٛثبت وُ اظ% 35 ذطٚد ثٝ ٔٙزط
 تطیٗ ثٟیٙٝ ثبظقسٌی،% 100 ٚضقیت زض ٔزطاٞب اظ یىی تٟٙب ٕ٘ٛزٖ ثبظ یب ٚ ثبظقسٌی% 50 ٚضقیت زض ترّیٝ ٔزطای زٚ ظٔبٖ ٞٓ وطزٖ
 .زاقت ذٛاٞس پی زض وٕتط آة ضفت ٞسض حبَٗ یزضف ٔٙبؾت ترّیٝ ضا٘سٔبٖ ثٝ بفتٗیزؾت  ثطای ضا حبِت

وٙس اضائٝ زاز٘س.  فجٛض ٔی ؾبظی رطیبٖ غّیؼ وٝ اظ ضٚی ثؿتط ٔتحطن یه ٔسَ فسزی ثطای قجیٝ( 2005) 2ٞٛٚاً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ   
ؾبظی  ٌطزز ضا قجیٝ ٌصاضی حبنُ ٔی ةفطؾبیف ٚ ضؾٛ زٝیزض٘تظٔبٖ ثب تغییط زض ثؿتط وٝ  فٕٛزی غّؾت ٚ ؾطفت ضا ٞٓٔسَ ؾبذتبض 

وٙس. ٘تبیذ ٘كبٖ  ضٚـ حزٓ ٔحسٚز حُ ٔیٝ اؾتٛوؽ ثطای ٔحَّٛ ضلیك ضا ث -ضیِٙٛسظی ٘بٚیط وٙس. زض ایٗ ٔسَ ٔقبزلات ٔتٛؾظ ٔی
رطیبٖ ظیطثحطا٘ی ضطیت  اظ یه ثبقس. ٕٞچٙیٗ زض تط ثعضيٜ فسز اقٕیت ٔتلاعٓ ثبیس ثٙسی قس زض رطیبٖ غّیؼ ٚ وسض لایٝ زاز وٝ

 .آٔس ثٝ زؾت یفٛق ثحطا٘تط اظ رطیبٖ  ثطاثط وٛچه 2 یب 1 اذتلاط ؾیبَ پیطأٖٛ تمطیجبً
انّی  ٔؤحطضا اظ فٛأُ  ٞبی ذطٚری زضیچٝ اثقبز ٚ ضلْٛ اضتفبفیعَٛ ٔرعٖ ؾس، زثی ؾیلاة ٚضٚزی ثٝ ٔرعٖ، ( 1991) 3اؾّٛف   

قیت فلاٜٚ ثط ٔٛاضز یبزقسٜ تٛؾظ اؾّٛف،  (1997) 4ثیؿٖٛ. وٙٙسٜ تحتب٘ی لّٕساز ٕ٘ٛز زضیچٝ ترّیٝ زض فطایٙس ترّیٝ رطیبٖ غّیؼ اظ
ٔطتجظ ثب فٛأُ  ضا ٞبی ترّیٝ وٙٙسٜ تحتب٘ی ثبظ وطزٖ زضیچٝ ٚ ظٔبٖ زثی ذطٚریؾیلاة ٚضٚزی ثٝ ٔرعٖ،  ظٔبٖ ٔست، ٔرعٖ ؾس

 .ثطقٕطز وٙٙسٜ تحتب٘ی ٝیترّ چٝیزضیت ترّیٝ رطیبٖ غّیؼ اظ ضط

 روش پضوهص
 وٍّٙٛٔطا رٙؽ اظ ییٞب ؾًٙضٚی  زظ ٝضٚزذب٘ ضٚی طث ا٘سیٕكه تبٖقٟطؾ ٕبَویّٛٔتطی ق 20 زض ٚالــ زظ یلٛؾ زٚ یثتٙ ؾـس   

 ٔتط 352 ضلـْٛ زض سؾ طزاضیث طٜثٟ تطاظ حساوخط ،اؾتزضیب  ؾغح اظ ٔتط 354 ؾس تبد ضلْٛ ٚ ٔتط 212 ؾس تبد ایٗ اؾت. عَٛ قسٜ ؾبذتٝ
 حسالُ. زاضز ضا آة ٔیّیبضز ٔتطٔىقت 3/3 وـُ ؽطفیت وٝ ضؾس ٔی ویّٛٔتطٔطثـ 65 ضلْٛ ثٝ ایـٗ زض زضیبچٝ ؾغح. اؾت زضیب ؾغح اظ

ؾغح  اظ ٔتط 275 ضلْٛ زض ٘یطٌٚبٜ طیآثٍ زٞب٘ٝ .اؾت ؾغح زضیب اظ ٔتط 335 ؾطضیعٞب آؾتب٘ٝ ضلْٛ ٚ ٔتط 310ٔرعٖ  اظ ثطزاضی ثٟطٜ تطاظ
زاضز.  ٔرعٖ ثبلازؾت ٞبی وٙتطَ ؾیلاة زض ٟٕٔی ٘مف ٚ وٙس ٔی آثیبضی ضا زؾت اضاضی پبییٗ اظ ٞعاض ٞىتبض 125 ؾس ایٗ. زاضز لطاض زضیب

 230ٔقبزَ  ؾس ٔحُ زض ؾبلا٘ٝ ضٚزذب٘ٝ زثی ٔتٛؾظ ٔیعاٖ ٚ ویّٛٔتطٔطثـ 17320زظ  ؾس احساث ٔحُ تب ضٚزذب٘ٝ آثطیع حٛضٝ ٔؿبحت
 (.2020، 5ظِمی ٚ ٕٞىبضاٖ) اؾت حب٘یٝ زض ٔتطٔىقت

                                                      
1 Amini et al 
2 Huang et al 
3 Sloff 
4 Basson 
5 Zallaghi et al 
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 سذ دز مخسن جغرافيايي موقؼيت .1شکل 

نٛضت زض زٚ ٘ٛثت ، ثطق ذٛظؾتبٖ آة ٚ یآة ٚ قطوت ؾٟبٔ مبتیطوع تحمتٛؾظ ٔ زض ٔرعٖ ؾس زظ ؼیغّ رطیبٖی طیٌ ا٘ساظٜ ٔغبِقبت
 .2007 ٔبضؼ 10 ِغبیت 2006زؾبٔجط  30زض ٘ٛثت زْٚ اظ تبضید  ٚ 2003 رٛلای 1 ِغبیت 2002 زؾبٔجط 9؛ ٘ٛثت اَٚ اظ تبضید پصیطفت

ٔكرهبت  یطیٌ ا٘ساظٜ ثٝ٘ؿجت  ،قسٜ زازٜ٘كبٖ  (1) زض قىُ ٞب آٖ تیوٝ ٔٛلق یٞبی ذظ اِمقط آثطاٞٝ ٚ زض ایؿتٍبٜ طیزض ٔؿ ٔٙؾٛض ثسیٗ
، ؾٙذ وسٚضت زؾتٍبٜ قـبُٔ آِٛز ٌُ رطیبٖ ٞیسضِٚیىی پبضأتطٞبی ثطزاقت رٟت ٔٛضزاؾتفبزٜٞبی  زؾتٍبٜ. رطیبٖ الساْ ٌطزیسٜ اؾت

RBRاثعاض  اظ .اؾت ثطزاض ٘ب٘ؿٗ ٕ٘ٛ٘ٝی ٚ ا ؾٙذ ٘مغٝ  رطیبٖ
اثعاض  اظ اِىتطیىی، وسٚضت، ٞسایت حطاضت، زضرٝ پبضأتطٞبی حجت رٟت 1

RCM 9
 زض ٔحَّٛ اوؿیػٖ وسٚضت ٚ اِىتطیىی، ٞسایت حطاضت، زضرٝ پبضأتطٞبی ٌیطی ٚ ا٘ساظٜ رطیبٖ رٟت ٚ ؾطفت حجت رٟت 2

ADCPاثعاض  اظ ٚ آة
 ٘حٜٛ (2) قىُ زض. لطاض ٌطفت ٔٛضزاؾتفبزٜ رطیبٖ رٟت ٚ ؾطفت لبئٓ پطٚفیُ ٚ ثطزاقت ٌیطی ا٘ساظٜ ثطای 3

 اؾت. قسٜ زازٜ ٘كبٖ ٔرعٖ ٔرتّف ٞبی فٕك آِٛز زض ٌُ رطیبٖ پبضأتطٞبی ثطزاضی ٕ٘ٛ٘ٝ
 ضفتٝ اظ ثیٗ ٔرعٖ اثتسای ٕٞبٖ زض ٞب آٖ اظ ثقضی وٝ قسٜ حجت غّیؼ ٚالقٝ رطیبٖ 12 تقساز ٞب ٌیطی ا٘ساظٜ اظ ٘ٛثت زٚ ٞط زض ضفتٝ ٞٓ یضٚ
 پطٚفیُ وبِیجطاؾیٖٛ ٔسَ، ثطای. ا٘س ضؾب٘سٜ ؾس زیٛاضٜ ثٝ ضا ضؾٛثبت اظ یتٛرٟ لبثُ ٔمساض ٚ ا٘س ضؾیسٜ ؾس زیٛاضٜ ثٝ ٘یع ٞب آٖ اظ تقسازی ٚ

 لطاض ٔمبیؿٝ ٔٛضز ٞب ؾبظی اظ قجیٝ آٔسٜ زؾت ثٝ ٘تبیذ ثب A  ٚD ٞبی ایؿتٍبٜ زض ٞبی ٔیسا٘ی ٌیطی ا٘ساظٜ اظ حبنُ ٔقّك ضؾٛثبت غّؾت
 .اؾت غّؾت ضؾٛثبت ٌیطی ا٘ساظٜ اظ وبّٔی ٞبی زازٜ زاقتٗ اذتیبض زض ٞبی فٛق ایؿتٍبٜ ا٘تربة فّت. ٌطفت
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1 Richard Brancker Research (RBR) 
2 Recording Current Meter-Model 9 (RCM9) 
3 Acoustic Doppler Current Profiler (ADCP) 
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 ذٛظؾتبٖ ثطق آة ٚ ؾبظٔبٖ ؾٟبٔی قطوت تٛؾظ وٝ زظ ؾس ٔرعٖ ٞبی ٞیسضٌٚطافی ٘مكٝ اظ ٔسَ ثٝ ٔرعٖ ؾس ٞٙسؾٝ ٔقطفی رٟت
افعاض  ٔزٕٛفٝ ٘طْٔرعٖ، ثب اؾتفبزٜ اظ  وّی ٞٙسؾٝ زض ترّیٝ ٔزطای ایزبز ٌطزیس. ٕٞچٙیٗ رٟت اؾتفبزٜ ثٛز آٔسٜ زؾت ثٝ 1389 ؾبَ زض

ٚ ؾپؽ زض ٔٛلقیت پیكٟٙبزی یقٙی زض ظیط آثٍیط ٘یطٌٚبٜ زْٚ  تطؾیٓ قس ثقسی ؾٝ نٛضت ثٝ وٙٙسٜ ترّیٝ اتٛوس، اثتسا ٞٙسؾٝ ؾبظٜ
 اؾت. قسٜ ٌطفتٝزض ٘ؾط  295ربٕ٘بیی ٌطزیس. لاظْ ثٝ شوط اؾت، ثط اؾبؼ ٔغبِقبت تٛؾقٝ ٘یطٌٚبٜ زظ، زٞب٘ٝ آثٍیط ٘یطٌٚبٜ زْٚ زض تطاظ 

 40 حسٚز آِٛز زض وٙٙسٜ رطیبٖ ٌُ ترّیٝ ٞبی تُٛ٘ ٔٛلقیت( 3ٔغبثك قىُ )ٔتط(،  260ِصا زض ایٗ پػٚٞف ثب تٛرٝ ثٝ تطاظ فقّی ضؾٛثبت )
 پیكٟٙبز ٌطزیسٜ اؾت. ٔتط 9ثب لغط زاذّی  ٔتط 265تطاظ اَٚ ٚ زض  ٘یطٌٚبٜ ثبلازؾت ٔتط
 

 
 e)های آتياری و  دريچه d)نيروگاه دوم،  ريآتگ c) ،اول نيروگاه ريآتگ b) کننذه پيشنهادی، تخليه a)قرارگيری  موقؼيت .3شکل 

 سرريسها

 

 مؼادلات حاکم

ثٝ ( ٔقبزلات ٘بٚیط اؾتٛوؽ ثطای رطیبٖ ؾیبَ 2) ،یٛؾتٍیٔقبزِٝ پ( 1)اظ  ا٘س فجبضت ٌطزز، وٝ تٛؾظ ٔسَ فسزی حُ ٔیحبوٓ  یٞب ٔقبزِٝ
 ( ٔقبزلات ا٘تمبَ ثطای وٕیت اؾىبِط:3فطضیبت ثٛؾیٙؿه ٚ ) ٕٞطاٜ

 
(1) 

   

   
   

 
(2) 

   

  
   

   

   
  

 

ρ
 

  

   
 

 

   
(   )   

ρ ρ
 

ρ
 

 

 
(3) 

  

  
 

 

   
(   ) 

 

   
( 

  

   
   

   ) 

 ،اؾتوٝ تبثقی اظ زٔب ٚ غّؾت ضؾٛة چٍبِی  xi، ρقتبة حمُ زض رٟت  gi فكبض وُ، xi، Pؾطفت زض رٟت  ٔؤِفٝ ui فٛق یٞب ٔقبزِٝزض 

ρr ِٔجٙب،  ی ؾیبَچٍبГ  وٕیت اؾىبِط ا٘تكبض ِٔٛىِٛیφ ،iu    قبض آقفتٍی وٕیت اؾىبِطφ  ٚSij  یبٖرط یثٛزٜ وٝ ثطاتٙف تب٘ؿٛض 

 :قٛز یٔ ثیبٖ (4نٛضت ٔقبزِٝ ) آقفتٝ ثٝ
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 یا ِعرت ٌطزاثٝ تقطیف وطزٖ یوبضثطز یثطا ijδ، اؾت یٚ آقفتٍ یبٖرط ذهٛنیبت اؾت وٝ تبثـ یا ِعرت ٌطزاثٝ tνزض ٔقبزِٝ فٛق 
 یبٖ،اظ ٔؤِفٝ ٔتٛؾظ رط ی٘بق ثطقی تٙف آقفتٝ فلاٜٚ ثط ٞبی یبٖزض رط اؾت. ٚاحس رطْ ی ثطآقفتٍ یرٙجك یا٘طغ k ٚ قٛز یاؾتفبزٜ ٔ

 :ٌطزز یٔ یبٖث (5ٚ تٛؾظ ضاثغٝ ) اؾت یِٙٛسظ ٔقطٚفض یٞب وٝ ثٝ تٙف قٛز یٔ یزبزؾطفت ا ی٘ٛؾب٘ یٞب ٔؤِفٝ اظی ٘بق یٍطیز یثطق تٙف
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 :قٛز یٔ یبٖث (6) ضاثغٝ ثط ٚاحس رطْ تٛؾظ یآقفتٍ یرٙجك یا٘طغ ،فٛق یٞب زض ٔقبزِٝ
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 مزسی و اولیه مذلضزایط 

 :اؾت ظیط قطح ثٝ پػٚٞف ایٗ زض ٔطظی قطایظ

Xmin :ٗٔـطظ  ایٗ ثطای. اؾت قسٜ ٌطفتٝ ٘ؾط زض ٔرعٖ ثٝ رطیبٖ ٚضٚزی ٔطظ فٙٛاٖ ثٝ ٔطظ ای  ٝ  تـطاظ  ثـب  Specified pressure ٌعیٙـ

 .اؾت قسٜ ٌطفتٝ ٘ؾط زض ،اؾت زظ ؾس ٘طٔبَ تطاظ ٕٞبٖ وٝ ٔتط 352 آة ؾغح

Xmax :ٌٗعیٙٝ. اؾت قسٜ ٌطفتٝ ٘ؾط زض رطیبٖ ذطٚری ٔطظ فٙٛاٖ ثٝ ٔطظ ای Out flow ٌطزیس ا٘تربة ٔطظ ایٗ ثطای. 

 .ٌطزیس اتربش Wall ٔطظی قطایظ Ymin، Ymax ٚ Zmin ٔطظٞبی ثطای

Zmax :ٌٗعیٙٝ. قٛز ٔی قبُٔ ضا آظاز ٞٛای ٚ ؾیبَ ٔبثیٗ ٔطظ ؾغح ای Symmetry قس ا٘تربة ٔطظ ایٗ ثطای. 

ٖ  یٔٛضزثطضؾ ٔحسٚزٜ وٝ ییاظآ٘زبؾبظی،  قجیٝ ایٗ زض ٞیسضٚزیٙبٔیىی ٔتغیطٞبی اِٚیٝ قطایظ  سضٚی ـٞ اظ ٘ـٛؿ فكـبض   ،اؾـت  ؾـس  یـه  ٔرـع

 .اؾت قسٜ ٌطفتٝ ٘ؾط زض ٔتط 352 ٔرعٖ ٘طٔبَ تطاظ ثب ثطاثط ؾغح آة اِٚیٝ اضتفبؿ ٕٞچٙیٗ ٌطزیس. ا٘تربة هیاؾتبت

ٜ ٞط ٚالقـٝ ٚ ٞـط ا   یؾس ثطا یٛاضز یىیآة زض ٘عز ؾغح ٔتٛؾظ ضٚظا٘ٝ ثٝ ٔرعٖ ٚ تطاظ ضٚظا٘ٝ ٔتٛؾظ یاعلافبت زث ٝ  تٛؾـظ  یؿـتٍب  ٔؤؾؿـ

زٞـس.   یضا ٘كـبٖ ٔ ـ  یٚضٚز یاظ زث ای ٕ٘ٛ٘ٝ ، اِف(4). قىُ ا٘س قسٜ زازٜثٝ ٔسَ  یظ ٔطظیقطا فٙٛاٖ ثٝقسٜ اؾت ٚ  یطیٌ آة ا٘ساظٜ یمبتتحم

ْ  ظٔبٖ ٞٓ نٛضت ثٝتّٝ ظً٘ ضا  یسضٚٔتطیٞ یؿتٍبٜاظ ا ٚضٚزی غّؾت ضؾٛثبت یطیٌ آة زض ٘ٛثت زْٚ ا٘ساظٜ یمبتٔؤؾؿٝ تحمٕٞچٙیٗ   ا٘زـب

ؾٝ  یطیٌ ا٘ساظٜ یٗا ضٚظٞب وط اؾت زض ٕٞٝش یبٖاؾت. قب قسٜ زازٜ٘كبٖ  ظً٘ تّٝ یسضٚٔتطیٞ یؿتٍبٜزض ا TSSٕ٘ٛزاض  ، ة(4) زاز. زض قىُ

 .(1388زض ٔرعٖ ؾس زظ،  یؼغّ یبٖرط یطیٌ ا٘ساظٜ یی)ٌعاضـ ٟ٘ب اؾت ٔكرم ٌطزیسٜ ٌطاف زضٞب  آٖ طیٔمبزوٝ  نٛضت پصیطفت ٔطتجٝ
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 )ب( )الف(

 
 زنگ  تله یهيذرومتر يستگاهدر ا TSSنمودار )ب(  ،مخسن آب از آن و تراز يته سذ و خروج یورود گراف ذرويه )الف( .4شکل 

 

 ؾبظی پطزاظ٘سٜ ٔطوعی ٚ حبفؾٝ شذیطٜ ٔكرهبت ای ٚ ثب ٞؿتٝ 64ای  ٞب اظ یه ؾیؿتٓ ضایب٘ٝ ؾبظی قجیٝلاظْ ثٝ شوط اؾت، رٟت ا٘زبْ وّیٝ 

Intel Xeon CPU E5-2680 v4 @ 2.4GHz, 60GB Memory .ثٟطٜ ٌطفتٝ قس 

 تحتانی کننذه تخلیه دریچه رانذمان محاسبه

 یؼغّ یبٖثٝ ٔرعٖ تٛؾظ رط یقسٜ ثٝ رطْ ضؾٛة ٚضٚز ضؾٛة ذبضد( فجبضت اؾت اظ ٘ؿجت رطْ VEضؾٛة ) یٝضا٘سٔبٖ ترّ یف،ثٙب ثٝ تقط

 (2014ٚ ٕٞىبضاٖ،  یٚ ِ 1997ٚ فبٖ،  یؽ. )ٔٛضیلاةؾ ظٔبٖ ٔستزض 

 
(7)    
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∫       
  

   

   

 

 ـثـٝ تطت  CVENT ٚ CTC ٚضٚزی، ٚ ذطٚری ضؾٛثبت وُ رطْ تیثٝ تطت MVENT ٚ MTC فٛق ضاثغٝ زض  ٚ ذطٚرـی  ضؾـٛثبت  غّؾـت  تی

ٖ  ٔست t ٚ T ِحؾٝ زض ٔرعٖ ثٝ ٚضٚزی غّیؼ رطیبٖ زثی ٚ ذطٚری زثی تیثٝ تطت t، QVENT ٚ QTC ِحؾٝ زض غّیؼ رطیبٖ ٚضٚزی  ظٔـب

 .اؾت ؾیلاة وُ

 ضذت اختلاط در بذنه جزیان غلیظ محاسبه

وكـف ؾـیبَ   اظ قست اذتلاط ٘بقی  زضٚالـ. ٌطزز پیطأٖٛ ٔی َغّیؼ ٚ ؾیب پیطأٖٛ، ثبفج اذتلاط رطیبٖ َحطوت رطیبٖ غّیؼ زضٖٚ ؾیب
ٔتٛؾظ رطیبٖ غّـیؼ   ؾطفت ثٝنٛضت ٘ؿجت ؾطفت اذتلاط  ٚ ثـٝ اؾتٚضٚز آٖ اظ عطیك حسفبنُ رطیبٖ غّیؼ ٚ ؾیبَ پیطأٖٛ  پیطأٖٛ ٚ
 (.1973 1تط٘ط) قٛز تقطیف ٔی
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(  )      *
 

       

+ *
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ٚ زثی زض  (U) ٔمبزیط ؾطفت ٔتٛؾظ ٔحبؾـجٝ ثبقـٙس. حـبَ ثـب ٔمغـ ٔتٛاِی زض ٔؿیط رطیبٖ ٔیزٞٙسٜ زٚ  ٘كبٖ j  ٚj1 زض ضاثغٝ فٛق

 .زؾـت آٚضزٝ ث فٛقاذتلاط ضا ثب اؾتفبزٜ اظ ضاثغٝ  تـٛاٖ ٔیـعاٖ قـست زض زٚ ٔمغـ ٔتٛاِی، ٔـی (q) فطو ٚاحس رطیبٖ

، 25ٚ ؾٝ ثبظقسٌی  ٌطْ زض ِیتط 8ٚ  4، 1اظ ؾٝ غّؾت ، ٚضٚزی ثٝ ٔرعٖ وٙٙسٜ ثط رطیبٖ غّیؼ احساث زضیچٝ ترّیٝ تأحیطٔٙؾٛض اضظیبثی  ثٝ

ثطای ٔحبؾجٝ ضا٘سٔبٖ ٚ ٕٞچٙیٗ ترٕیٗ قست اذتلاط ؾیبَ پیطأٖٛ زض  فٙٛاٖ ؾٙبضیٛٞبی پػٚٞف ، ثٝزضنس زضیچٝ ترّیٝ 100ٚ  50

ٔمغـ فطضی زض ثبلازؾت زضیچٝ ترّیٝ زض ٘ؾط ٌطفتٝ ، چٟبض 5ٔغبثك قىُ وٙٙسٜ اؾتفبزٜ قس. زض ایٗ ضاؾتب  رطیبٖ غّیؼ زض ثبلازؾت ترّیٝ

زض ٔزبٚضت زضیچٝ ترّیٝ لطاض  S4ٔتطی ٚ  500زض فبنّٝ  S3ٔتطی،  800زض فبنّٝ  S2ٔتطی،  1200زض فبنّٝ  S1قس. ٔٛلقیت ٔمغـ 

                                                      
1 Turner  
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، زض ٞط ٔمغـ ٍطیز فجبضت ثٝبٚی تمؿیٓ ٌطزیس. ، ٞط یه اظ ٔمبعـ ٔصوٛض ثٝ ؾٝ ثرف ٔؿٝ قست اذتلاطزاضز. ثطای افعایف زلت زض ٔحبؾج

ٚ  2، 1ثیٙی قست اذتلاط ثیٗ ٔمبعـ )ثّٛن  ٘ؿجت ثٝ پیف زضٟ٘بیتؾٝ پطٚفیُ فٕمی ؾطفت ٚ ؾٝ زثی زض ٚاحس فطو ثطزاقت ٌطزیس ٚ 

 پطزاذتٝ قس. p1 ،p2  ٚp3( زض ٘ٛاحی 3

 
 

 کننذه تحتاني موقؼيت مقاطغ ػرضي تالادست دريچه تخليه .5شکل 

 

 ها یافته

 ػذدی مذل واسنجی

 ٌعاضـ 25/4/2003 تب 24/4/2003 ٚ 29/3/2003 تب 27/3/2003 ٞبی تبضید زض وٝ ؾس ٔرعٖ زض ٌطفتٝ نٛضت یٞب یطیٌ ثٝ ا٘ساظٜ تٛرٝ ثب 

 .قس ٔقطفی ٔسَ ثٝ ٚضٚزی ٔطظ فٙٛاٖ ثٝ ٔصوٛض ٞبی تبضید زض ٔرعٖ ثٝ ٚضٚزی یٞب ٌطاف سضٚیٞ اؾت، قسٜ

 قـسٜ  زازٜ ٕ٘ـبیف  27/3/2003 ٔٛضذٝ ؾیلاة ثٝ ٔطثٛط زظ ؾس ٔرعٖ زض آِٛز ٌُ رطیبٖ حطوت ٘حٜٛ ٚ ٔقّك ثبض غّؾت تٛظیـ (6) قىُ زض

 .وطز ذٛاٞس عی ضٚظ یه تمطیجی ظٔبٖ زض ضا ؾس ثس٘ٝ تب ویّٛٔتطی 22 ٔؿیط آِٛز، ٌُ رطیبٖ ٚضٚزی ؾیلاة ٌطاف سضٚیٞ ثٝ تٛرٝ ثب. اؾت
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 )ب( )الف(

  
 )ت( )ج(

  
 )ج( )ث(

 :زماندر  27/3/2003 مورخه سيلاب وقوع از پس مؼلق تار توزيغ نحوه و دز سذ مخسن ته ورودی غليظ جريان پيشروی .6شکل 

 ثانيه 86400(و ج ثانيه 70000(ث ،ثانيه 47000( ت ،ثانيه 22000( ج ،ثانيه 8000(ب ،ثانيه 0( الف

 
ؾبظی فسزی ثب ٔكبٞسات ٔیسا٘ی زض  حبنُ اظ قجیٝ قسٜ یٙیث فیپٔٙؾٛض ٚاؾٙزی ٔسَ، ٔمبزیط فٕك ٚ ؾطفت رطیبٖ غّیؼ  ثٝ

اؾتفبزٜ اظ  ٕٞچٙیٗ ٚ (Ks) زیٛاضٜ ٔرعٖثب تغییط اضتفـبؿ ظثـطی ٔمبیؿٝ ٌطزیس. ثسیٗ ٔٙؾٛض  A ،B ،C  ٚDٌیطی  ٞبی ا٘ساظٜ ایؿتٍبٜ
 یٙیث فیبی حبنُ اظ پـ ذغتٛاث ٗییآٔبضی ٚ تق ُیٚتحّٝ یتزعثب  ٌطزیس. ؾپؽ تسلیك ٘تبیذ ٚاؾٙزی، الساْ ثٝ ٞبی تلاعٕی ٔرتّف ٔسَ
( MAE) ذغبی ٔغّك ٗیبٍ٘یٔ( ٚ RMSE) ٔطثقبت ذغب ٗیبٍ٘یرصض ٔ(، MEحساوخط ذغب ) ـطی٘ؾفٕك ٚ ؾطفت رطیبٖ غّیؼ  طیٔمـبز

 .پطزاذتٝ ذٛاٞس قس ؾٙزی نحتٔرتّف  ٞبی ثرف وبضایی یبثیثـٝ اضظ
 ٔمبثُ زض ضا قسٜ ٌیطی ا٘ساظٜ غّیؼ رطیبٖ ؾطفت ٚ فٕك قسٜ یٙیث فیپ ٔمبزیط پطاوٙسٌی ٔحسٚزٜ (7) قىُ ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ، ٕ٘ٛزاضٞبی

 ٚ LES تلاعٕی ٔسَ اظ اؾتفبزٜ ٌطزز ٔی ٔكبٞسٜ وٝ عٛض ٕٞبٖ .زٞس ٔی ٘كبٖ 27/3/2003 تبضید زض ٔیسا٘ی ٔكبٞسات اظ حبنُ ٘تبیذ
 ٔمساض ثیٙی پیف زض عطفی اظ. زاضز ٔیسا٘ی ٔكبٞسات ثب تطی ٘عزیه ٘تبیذ فٕك، ترٕیٗ زض Ks=8mm ٔقبزَ ٔرعٖ زیٛاضٜ ظثطی اذتهبل

 ٔطثٛط ذغبی حساوخط (1) رسَٚ ثٝ تٛرٝ ثب. زٞس ٔی اضائٝ تطی ٔغّٛة ٘تبیذ Ks=12mm زیٛاضٜ ظثطی ٚ RNG آقفتٍی ٔسَ ؾطفت،
 .اؾت زضنس 43/9 ٚ زضنس 27/6 ثطاثط تیثٝ تطت ؾطفت ٚ فٕك ٔحبؾجٝ ثٝ



 

 

 آلود وارد ضذه به مخشن سذ دسگل یانبز رفتار جز یطنهادیپ یتحتان کننذه یهتخل یزتاح یابیارس 31

 

 ثعضي ٞبی ٌطزاثٝ ؾبظی قجیٝ تلاعٕی ٔسَ ا٘تربة اظ حبنُ قسٜ یٙیث فیپ ٘تبیذ وٝ اؾت ٔغّت ایٗ ٌٛیبی آٔبضی ُیٚتحّٝ یتزع
(LES )ٚ ٗزاضز قسٜ ٌعاضـ ٔیسا٘ی ٞبی زازٜ ثب ٔغّٛثی ٕٞبٍٞٙی ٔتط، ٔیّی 8 ٔقبزَ زیٛاضٜ ظثطی اضتفبؿ اذتهبل ٕٞچٙی. 

 
 

 27/3/2003 تاريخ در غليظ جريان سرػت( ب و ػمق( الف ميذاني مشاهذات و شذه تيني پيش نتايج مقايسه .7شکل 

 
 

 27/03/2003 تاريخ در ميذاني مشاهذات مقاتل در شذه تيني پيش نتايج از حاصل خطای تواتغ .1جذول 

متر( )ميلي ارتفاع زتری مذل تلاطمي پارامتر  ME MAE RMSE 

 ػمق

RNG 4 10.89 4.94 5.10 

RNG 8 7.94 3.14 3.29 

RNG 12 9.50 6.66 7.10 

LES 4 9.17 4.58 4.84 

LES 8 6.27 1.61 1.69 

LES 12 8.97 7.07 7.22 

 سرػت

RNG 4 11.28 15.31 17.80 

RNG 8 10.45 6.97 8.91 

RNG 12 8.73 4.47 5.31 

LES 4 10.14 11.46 12.81 

LES 8 9.96 3.80 4.21 

LES 12 9.43 4.04 5.20 

 
 ٔسَ ا٘تربة اظ حبنُ قسٜ یٙیث فیپ ٞبی ٔصوٛض حبوی اظ آٖ اؾت وٝ ٘تبیذ ـ ذغب ثطای وّیٝ تبضیدتٛاث ٔزٕٛفٝ ٔحبؾجبت حبنُ اظ

 ٞبی زازٜ ثب ٔغّٛثی ٕٞبٍٞٙی ٔتط، ٔیّی 8 ٔقبزَ زیٛاضٜ ظثطی اضتفبؿ اذتهبل ٕٞچٙیٗ ٚ( LES) ثعضي ٞبی ٌطزاثٝ ؾبظی قجیٝ تلاعٕی
 ٚ 67/14  تیثٝ تطتؾطفت ٚ فٕك رطیبٖ،  قسٜ یٙیث فیپزض ٔمبزیط  قسٜ ٔحبؾجٝذغبی  حساوخطلاظْ ثٝ شوط اؾت  .زاضز قسٜ ٌعاضـ ٔیسا٘ی

 .اؾت زضنس 82/13
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 آلود گل جزیان سزػت رونذ بز کننذه تخلیه احذاث تأحیز
 زض ٚ زْٚ ٘یطٌٚبٜ آثٍیط ٞبی ؾبظٜ ظیط زض ٞٙسؾی ٔٛلقیت ثٝ ِحبػ ضؾٛثبت، وٙٙسٜ ترّیٝ ٔزطای آثٍیط ؾبظٜ ٌطزیس، ثیبٖ وٝ عٛض ٕٞبٖ

 رطیبٖ اٍِٛیوٙٙسٜ،  ترّیٝ ثٝ ؾٕتٚاؾغٝ ا٘حطاف ذغٛط رطیبٖ  ثٝ زض ظٔبٖ ترّیٝ رطیبٖ غّیؼ .اؾت قسٜ ٌطفتٝزض ٘ؾط  ٔتط 265 تطاظ
 .ٌطفت ذٛاٞس لطاض اِكقبؿ تحت ؾس ثس٘ٝ ثٝ ٘عزیه فٛانُ زض اِرهٛل فّی ٔرعٖ ثٝ ٚضٚزی
 زض یا ٔلاحؾٝ لبثُ تغییطات ترّیٝ، زضیچٝ ثبظقسٌی ٔیعاٖ افعایف ثب S1 ٚ S2 ٔمبعـ زض وٝ ٕ٘ٛز ثیبٖ تٛاٖ ٔی (8)  قىُ زض زلت ثب

 ،%100 ثٝ% 50 اظ ٕٞچٙیٗ ٚ% 50 ثٝ% 25 اظ زضیچٝ ثبظقسٌی ٔیعاٖ افعایف ثب S3 ٔمغـ زض وٝ یزضحبِ. ٌطزز ٕ٘ی ٔكبٞسٜ رطیبٖ ؾطفت
 ٔزبٚضت زض آٖ اؾتمطاض ٔٛلقیت ثٝ تٛرٝ ثب S4 ٔمغـ زض أب؛ زاقت ذٛاٞس پی زض ضا زضنسی 45 ٚ 43 افعایف تطتیت ثٝ ؾطفت ٔبوعیٕٓ
 ٚ 102 تیثٝ تطت ؾطفت ٕٓیٔبوع افعایف آًٞٙ ،%100 ثٝ% 50 اظ ٕٞچٙیٗ ٚ% 50 ثٝ% 25 اظ زضیچٝ ثبظقسٌی افعایف ثب ترّیٝ، ٔزطای

 .ٌطزیس ثیٙی پیف زضنس 74
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  %100% ج( 50( ب %25( الف تازشذگي یته ازاپروفيل ػرضي سرػت در مقاطغ مختلف  .8شکل 

 

 اختلاط درضذت باسضذگی درصذ تأحیز
 پیطأٖٛ ؾیبَ ٚ غّیؼ رطیبٖ حسفبنُ عطیك اظ آٖ ٚضٚز ٚ پیطأٖٛ ؾیبَ وكف ٘بقی اذتلاط قست قس، ثیبٖ تط پیف عٛض وٝ ٕٞبٖ

 ضا اذتلاط قست ٔیعاٖ افعایف تٛاٖ ٔی ثٙبثطایٗ؛ قٛز ٔی تقطیف غّیؼ رطیبٖ ٔتٛؾظ ؾطفت ثٝ اذتلاط ؾطفت ٘ؿجت نٛضت ثـٝ ٚ اؾت
 .ٌطزز تّمی ؾس ٔرعٖ زض ٌصاضی ضؾٛة آًٞٙ وبٞف ثط ٔقیبضی ٚ رطیبٖ زض آقفتٍی افعایف ٔخبثٝ ثٝ

 ٕ٘ٛزاض ایٗ زض. اؾت ٌطزیسٜ تطؾیٓ غّیؼ رطیبٖ اذتلاط ثطقست ترّیٝ زضیچٝ ٌكٛزٌی ٔیعاٖ احط ثطضؾی ٔٙؾٛض ثٝ (8) قىُ ٕ٘ٛزاض
 ٞبی ثبظقسٌی زضنس یثٝ اظا ،اؾت S1، S2، S3 ٚ S4 ٔمبعـ حسفبنُ زض ٚالـ وٝ p1، p2 ٚ p3 ٞبی ٔحسٚزٜ زض اذتلاط قست ٔمبزیط

 زض ٚ ثٛز حبثت جبًیتمط 1 ثّٛن زض اذتلاط قست فطضی تغییطات ٞب، ثبظقسٌی ٕٞٝ زض (9)ٕ٘ٛزاضٞبی قىُ  تٛرٝ ثب .ٌطزیس ٔحبؾجٝ ٔرتّف
 أب؛ ثبقس ٘ٛاحی ایٗ زض اذتلاط قست ٔیعاٖ ثط زضیچٝ ثبظقسٌی احط ا٘سن تأحیط ثط ٌٛاٞی تٛا٘س ٔی أط ایٗ. قس زیسٜ ا٘سوی افعایف 2 ثّٛن

 ٔیعاٖ افعایف وٝ اؾت آٖ أط ایٗ فّت. ٞؿتیٓ قبٞس رطیبٖ اذتلاط زضقست یتٛرٟ لبثُ افعایف p2 ٚ p3 ٘ٛاحی زض ٚیػٜ ثٝ 3 ثّٛن زض
 .یبثس ٔی افعایف رطیـبٖ ؾطفت آٖ ز٘جبَثٝ  ٚ قٛز ٔی وٙٙسٜ ترّیٝ عطف ثٝ رطیبٖ ذغٛط تط ثیف ا٘حطاف ثٝ ٔٙزط زضیچٝ ثبظقسٌی
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 اذتلاط قست ٔیعاٖ ثبظقسٌی زضنس افعایف ثب وٝ ثـطز پـی ٘تیزٝ ایٗ ثٝ تٛاٖ ٔی عٛضوّی ثٝ اذتلاط، قست ٔمبزیط اظ یا یٔتٛؾغٍ ثب
 ثب ٚ زضنس 20 ٔتٛؾظ عٛض ثٝ% 50 ثٝ% 25 اظ ثبظقسٌی زضنس تغییـط ثـب وـٝ اؾـت ای ٌٛ٘ٝ ثٝ اذتلاط قست تغییطات آًٞٙ. یبثس ٔی افعایف

 .یبثس ٔی افعایف زضنس 16 ٔتٛؾظ عٛض ثٝ% 100 ثٝ% 50 اظ ثبظقسٌی زضنس تغییط

 

 
 مختلف های تازشذگي در اختلاط شذت محاسثه .9شکل 

 

 تحتانی کننذه تخلیه دریچه رانذمان
 ٔرعٖ ثٝ ٚضٚزی ضؾٛة رطْ ثٝ قسٜ ذبضد ضؾٛة رطْ ٘ؿجت اظ( VE) ضؾٛة ترّیٝ ضا٘سٔبٖ قس، اقبضٜ ثساٖ تط پیف وٝ عٛض ٕٞبٖ

 ضؾٛة غّؾت ٚ زثی قسٜ یٙیث فیپ ٔمبزیطثب اؾترطاد  ثٙبثطایٗ؛ قٛز ٔی ٔحبؾجٝ ترّیٝ فّٕیبت ا٘زبْ ظٔبٖ ٔست زض غّیؼ رطیبٖ تٛؾظ
 قطایظ زض ضا٘سٔبٖ ٔحبؾجٝ اظ حبنُ ٘تبیذ. ٌطزز وٙٙسٜ ٚ ثب زا٘ؿتٗ زثی ٚ غّؾت ٚضٚزی الساْ ثٝ ٔحبؾجٝ ضا٘سٔبٖ ٔی اظ ترّیٝ ذطٚری
 .اؾت ٔكبٞسٜ لبثُ (10)قىُ  ٕ٘ٛزاض زض ٔتفبٚت ٚضٚزی  ٞبی غّؾت ٕٞچٙیٗ ٚ زضیچٝ ثبظقسٌی ٔیعاٖ ٔرتّف
 

 
 کننذه تخليه دريچه از رسوب تخليه رانذمان محاسثه .10شکل 
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 عٛض ثٝ ضؾٛثبت ترّیٝ ضا٘سٔبٖ زضنس،% 50 ثٝ% 25 اظ زضیچٝ ثبظقسٌی ٔیعاٖ افعایف ثب وٝ زضیبفت تٛاٖ ٔی فٛق، ٕ٘ٛزاض ثٝ تٛرٝ ثب

 عٛضوّی ثٝ. یبثس ٔی افعایف زضنس 21 ضا٘سٔبٖ ٔتٛؾظ عٛض ثٝ زضنس،% 100 ثٝ% 50 اظ زضیچٝ ثبظقسٌی ٔیعاٖ افعایف ثب ٚ زضنس 35 ٔتٛؾظ
 رطیبٖ ذغٛط زضیچٝ، ثبظقسٌی افعایف ثب أب؛ ٌطزیس ٔكبٞسٜ ٘ؿجی افعایف ترّیٝ ضا٘سٔبٖ زض حبثت،  ثبظقسٌی یه زض غّؾت افعایف ثب

 ثبظقسٌی زض حبَٗ یثبا. زاضز ز٘جبَ ثٝ ضا ضؾٛثبت ذطٚد ضا٘سٔبٖ زض تٛرٝ لبثُ افعایف ٚ ٌطزز ٔی ٔٙحطف ترّیٝ ٔزطای ؾٕت ثٝ ثیكتطی
 .ثبقس إٞیت حبئع ثؿیبض تٛا٘س ٔی ؾس ٔرعٖ آة ٔسیطیت ٔٙؾط اظ ٔٛضٛؿ ایٗ وٝ ضؾس ٔی حساوخط ثٝ ٖعٔر ظلاَ آة ضفت ٞسض% 100

 بحج
 یتّٝ ا٘ساظضا٘سٔبٖ  سیٔٛرت تكستطیٗ فٛأّی اؾت وٝ  یىی اظ ٟٔٓ ٔرعٖ ؾس زظ زضٔٙبؾت  یتحتب٘ ٙسٜوٙٝ یترّ  چٝیزض یٙیث فیفسْ پ

ارتٕبفی  رجطاٖ طلبثُیغتجقـبت  ،زظ اتٕبْ فٕط ٔفیس ؾـسآٖ  ثٝ ز٘جبَتطاظ ضؾٛثبت ٚ  ثبلا آٔسٖ. قسٜ اؾت آٖٚ اظ زؾت ضفتٗ حزٓ  ضؾٛثبت
ٞب ٞعاض ٘فط قبغُ زض ثرف  تبثؿتب٘ٝ ٚ ثیىبضی زٜ وكت طیظوبٞف ؾغح ثٝ تٛاٖ  ثٝ ز٘جبَ ذٛاٞس زاقت وٝ اظ آٖ رّٕٝ ٔی التهبزیٚ 

ٍٔبٚات  520 ضفتٗ اظ زؾتٚ  فعایف قٛضی ضٚزذب٘ٝ وبضٖٚ ثعضيه، احتٕبَ اٞبی ّٟٔ ٚلٛؿ ؾیلاةزؾت،  ٞبی پبییٗ قٟطؾتبٖ وكبٚضظی
 اقبضٜ ٕ٘ٛز. وكٛض ؾطاؾط٘بیی وٙتطَ فطوب٘ؽ ثطق وبٞف تٛا زٝیزض٘تطق ؽطفیت ث

ٚ  ٟ٘كتٝ قسٜتخجیت تطاظ فقّی ضؾٛثبت  ثبٞسفثط ٘یطٌٚبٜ  زض ایٗ پػٚٞف، احساث ٚ اؾتمطاض ٔزطای ترّیٝ ضؾٛة زض ظیط ٚضٚزی تُٛ٘ آة
فٙٛاٖ یه ضٚیىطز وبضآٔس زض ٔسیطیت ضؾٛة ٔرعٖ ؾس زظ پیكٟٙبز ٌطزیسٜ ٝ زؾت ؾس، ث ٞبی حبٚی شضات ضؾٛثی ثٝ پبییٗ ترّیٝ ؾیلاة

تط اٍِٛی رطیبٖ غّیؼ ٚضٚزی ثٝ ٔرعٖ زض  زض رٟت اضظیبثی زلیك فسزی ؾبظی ٔسَاظ اثعاض  ٌیطی ثٟطٜثب تلاـ ٌطزیس اؾت. زض ایٗ ضاؾتب 
 ثبٞسفٞب   ؾبظی قجیٝ ِصا پؽ اظ ٚاؾٙزی ٔسَ، .زاقتٝ قٛزآٖ زض ذطٚد ضؾٛثبت، ٌبْ ثط تأحیطوٙٙسٜ تحتب٘ی ٚ ٔیعاٖ  قطایظ احساث ترّیٝ

وبضٌیطی ؾٝ  ثب ثٝ ترّیٝ ضؾٛة زض ثبلازؾت زضیچٝ ٚ ٕٞچٙیٗ ٔحبؾجٝ ضا٘سٔبٖ ؼیغّٔیعاٖ قست اذتلاط ؾیبَ ثٝ زضٖٚ رطیبٖ ثطضؾی 
 ت.ٌطْ زض ِیتط نٛضت پصیطف 8ٚ  4، 1ّؾت ٚضٚزی غزضنس( ٚ ؾٝ  100ٚ  50، 25ثبظقسٌی زضیچٝ ) ٚضقیت

 گیزی نتیجه
 پیكب٘ی ؾس، ثس٘ٝ ثٝ آِٛز ٌُ رطیبٖ ضؾیسٖ اظ پیف قٛز وٝ ٔكبٞسٜ ٔی (6)قىُ  زظ ؾس ٔرعٖ زض ٌطفتٝ قىُ رطیبٖ اٍِٛی تٛرٝ ثب

 آٖ زض ضؾٛة ترّیٝ ؾبظٜ لطاضٌیطی وٝ زاقت اؽٟبض تٛاٖ ٔی ثٙبثطایٗ؛ وٙس ٔی ٌصض ؾس ثبلازؾت چپ ؾٕت رٙبح ٘عزیىی اظ آِٛز رطیبٖ ٌُ
 رٙبح زض ضؾٛة ترّیٝ ٔزطای اؾتمطاض حبَٗ یثبا. آٚضز ٔی فطاٞٓ ثبلاتطی ثبضا٘سٔبٖ ضا ٔقّك ضؾٛثبت حبٚی رطیبٖ فجٛض زٞی أىبٖ رٙبح،
 ثٝ ضؾٛثبت ٚضٚز اظ ٔرعٖ، ثٝ ٚضٚزی آِٛز ٌُ رطیبٖ اظ ثركی فجٛض زٞی ثط  فلاٜٚ زْٚ ٘یطٌٚبٜ آثٍیط ؾبظٜ ظیط ٔٛلقیت زض ٚ ضاؾت ؾٕت

 .آٚضز ٔی ثٝ فُٕ ٕٔب٘قت ٘یطٌٚبٜ آثٍیطٞبی
 ثب ٔغّٛثی ٕٞبٍٞٙی فسزی ؾبظی قجیٝ تٛؾظ قسٜ یٙیث فیپ ٘تبیذ وٝ اؾت آٖ اظ حبوی ٔسَ ٚاؾٙزی اظ حبنُ آٔبضی ُیٚتحّٝ یتزع

 اضتفبؿ اذتهبل ٕٞچٙیٗ ٚ( LES) ثعضي ٞبی ٌطزاثٝ ؾبظی قجیٝ تلاعٕی ٔسَ ا٘تربة وٝ ای ٌٛ٘ٝ ثٝ. زاضز قسٜ ٌعاضـ ٔیسا٘ی ٞبی زازٜ
 ظزٜ ترٕیٗ زضنس 82/13 ٚ 67/14 ذغبی حساوخط ثب تیثٝ تطت ضا غّیؼ رطیبٖ ؾطفت ٚ فٕك ٔتط، ٔیّی 8 ٔقبزَ ٔرعٖ، زیٛاضٜ ظثطی

 .قٛز ٔی
 اظ ٌیطی ٔتٛؾظ ثب. زاضز تحتب٘ی وٙٙسٜ ترّیٝ ثبظقسٌی زضنس ٚ ٚضٚزی غّؾت ثب ٔؿتمیٕی اضتجبط ؾس ٔرعٖ اظ ضؾٛثبت ذطٚد ٔیعاٖ

% 100 ٚ% 50 ،%25 ٞبی ثبظقسٌی زض ٔرعٖ ٚضٚزی غّؾت ثٝ ترّیٝ زضیچٝ اظ ذطٚری غّؾت ٘ؿجت ٔرتّف، ٚضٚزی ٞبی غّؾت زض ٘تبیذ
 .ٌطزیس ٔحبؾجٝ زضنس 1/25 ٚ 8/20 ،4/15 ثطاثط تطتیت ثٝ

 ترّیٝ، زضیچٝ ٚضٚزی زٞب٘ٝ ثٝ رطیبٖ قسٖ هی٘عز ثب عٛضوّی ثٝ ٌفت تٛاٖ ٔی اذتلاط، ثطقست وٙٙسٜ ترّیٝ احساث تأحیط ثب اضتجبط زض
 زضنس تغییـط ثـب وـٝ اؾـت ای ٌٛ٘ٝ ثٝ اذتلاط قست تغییطات آًٞٙ. یبثس ٔی افعایف غّیؼ رطیبٖ زضٖٚ ثٝ پیطأٖٛ ؾیبَ اذتلاط قست

 .یبثس ٔی افعایف زضنس 16 ٔتٛؾظ عٛض ثٝ% 100 ثٝ% 50 اظ ثبظقسٌی زضنس تغییط ثب ٚ زضنس 20 ٔتٛؾظ عٛض ثٝ% 50 ثٝ% 25 اظ ثبظقسٌی
ای  ٌٛ٘ٝ ثٝ. قٛز ٔی تط ٌؿتطزٜ رطیبٖ ذغٛط ٌیطی قتبة ٚ ا٘حطاف ثط ترّیٝ ٔزطای احطٌصاضی ٔیعاٖ زضیچٝ، ثبظقسٌی زضنس افعایف ثب

 ٚ 43 افعایف تطتیت ثٝ ؾطفت ٔبوعیٕٓ ،%100 ثٝ% 50 اظ ٕٞچٙیٗ ٚ% 50 ثٝ% 25 اظ زضیچٝ ثبظقسٌی ٔیعاٖ افعایف ثب S3 ٔمغـ زض وٝ
 زضیچٝ ثبظقسٌی افعایف ثب ترّیٝ، ٔزطای ٔزبٚضت زض آٖ اؾتمطاض ٔٛلقیت ثٝ تٛرٝ ثب S4 ٔمغـ زض أب؛ زاقت ذٛاٞس پی زض ضا زضنسی 45
 .ٌطزیس ثیٙی پیف زضنس 74 ٚ 102 تیثٝ تطت ؾطفت ٕٓوعیٔب افعایف آًٞٙ ،%100 ثٝ% 50 اظ ٕٞچٙیٗ ٚ% 50 ثٝ% 25 اظ
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ثب  یعؾطض یٔرعٖ ؾس زظ ثٝ ؾٕت ٔزبض یؼغّ یٞب بٖیرط یتٞسا یؾٙز أىبٖ(. 1382یٗ. )حؿ ی،ثطٚرٙ یٚ نٕس .،ا...  یتحج ،ثهیط ظازٜ
 https://civilica.com/doc/914 .ایطاٖ انفٟبٖ، فٕطاٖ، یٟٔٙسؾ یإِّّٗ یثوٙفطا٘ؽ  یٗقكٕ اؾتفبزٜ اظ قبفت لبئٓ ٔؿتغطق،

 ٚذبن آة ٘كطیٝ ،ؾفیسضٚز ؾس ٔرعٖ ٌصاضی ضؾٛة ضٚ٘س ثط غّیؼ ٞبی رطیبٖ تأحیط ٔیعاٖ ثطضؾی (.1390) .ٟسیٔ لٕكی، ٚ ،.یٛؾف ضٔضب٘ی،
 https://doi.org/10.22067/jsw.v0i0.10250 .874-880، 25(4)،( وكبٚضظی نٙبیـ ٚ فّْٛ)

 ایطاٖ. ٌیطی رطیبٖ غّیؼ زض ٔرعٖ ؾس زظ، ٔطوع تحمیمبت آة ٚ قطوت ؾٟبٔی آة ٚ ثطق ذٛظؾتبٖ، ٌعاضـ ٟ٘بیی ا٘ساظٜ (.1388. )٘بْ یث

ؾس  ی) ٔغبِقٝ ٔٛضز ؾسٞباظ ٔرعٖ  یلاةپط ضؾٛة ضٚزذب٘ٝ زض ظٔبٖ ؾ یبٖرط یٝترّ یفسز ی. ثطضؾ(1400). ضاحّٝ ی،لٕ ٚ یخٓ.،ٔ ی،فبضّ
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ABSTRACT 
Introduction 

The low inflow rate of water into the dam reservoirs causes sedimentation, leading to a decrease in the service life of dam. As a result, the 

performance of the dam in controlling floods and generating energy through water release downstream will be affected. Additionally, sediment 

deposition near the bottom outlets and turbines causes their burial, leading to difficulties in their operation and utilization. Installing inclined 
plates in the upper of bottom outlets is suggested as a new method to increase the number of flushed sediments in pressurized flushing. 

Awareness of changes in the upstream flow pattern of the orifice is of great importance. In the present study, the effect of installing inclined 

plates on flow pattern changes in the upstream of the orifice was investigated using the Flow3D model.  

Methodology 

In this study, a numerical model calibration was performed using the results of experiments conducted in the hydraulic laboratory of the 

Faculty of Water and Environmental Engineering at Shahid Chamran University of Ahvaz, and the RNG turbulence model was chosen for 

conducting the simulation. The considered variables include plate width, plate installation angle, and plate installation distance to the orifice. 

In total, 5 scenarios (including the reference test (i.e., without installing plates)) have been defined for the numerical model. 

Results and discussion 

The results showed that the installation of inclined plates against the orifice led to the creation of vortexes and the development of a low-

pressure zone, resulting in an increase in the volume of flushed sediment. Also, reducing the width of plates, increasing the installation angle, 
and increasing the installation distance of the plates will lead to a decrease in the intensity of eddies and a decrease in the range of low-

pressure zone, which reduces the effect of installing inclined plates to increase flushed sediment volume. 

Conclusions 

Based on previous studies, the amount of sediment output in pressurized flushing is limited and confined to the vicinity of the dam body. 

Therefore, this method is not used to revive the dead storage capacity of the dam reservoirs. Ancillary facilities such as bottom outlets and 

hydro-power plant outlets are located near the dam structure, and sediment entry into these facilities can have destructive effects. Therefore, 
providing methods to increase sediment discharge from near the dam body can be highly beneficial. Additionally, by creating a low-pressure 

zone in the upstream of the outlet, a suction effect is created, which can be useful in increasing the volume of sediment discharged during 

turbidity current discharging from the bottom outlet. 

Keywords: Bottom Outlet, Flushing Cone, Flushing, Flow Pattern. 
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 چکيذه

ٔٛسد  Flow3Dتا اػتفادٜ اص ٔذَ  تخّيٝ وٙٙذٜ تحتا٘یتالادػت  دس دس تحميك حاضش تاحيش ٘لة كفحات ٔٛسب سٚی تغييشات اٍِٛی رشیاٖ
تخّيٝ ػثاستٙذ اص ػشم كفحات، صاٚیٝ ٘لة كفحات ٚ فاكّٝ ٘لة كفحات تا  دس ایٗ تحميك تشسػی لشاس ٌشفت. ٔتغيشٞای ٔٛسد تشسػی

تاحيش افضایؾ فاكّٝ لشاس اص رّٕٝ ػٙاسیٛ )تا دس ٘ظش ٌشفتٗ حاِت ؿاٞذ )تذٖٚ ٘لة كفحات(( تشای ٔذَ ػذدی  5. دس ٔزٕٛع وٙٙذٜ تحتا٘ی
تش اٍِٛی رشیاٖ دس فاكّٝ ٚ  تاحيش ػشم كفحات ٔٛسبیٝ لشاس ٌيشی یىؼاٖ، ػشم ٚ صاٚی تحتا٘ی دس  ٌيشی كفحات ٔٛسب اص تخّيٝ وٙٙذٜ

ی تشاتش اص تخّيٝ  ی تحتا٘ی ٚ تاحيش صاٚیٝ لشاسٌيشی كفحات ٔٛسب تا ػشم یىؼاٖ ٚ فاكّٝ صاٚیٝ لشاسٌيشی یىؼاٖ ٘ؼة تٝ تخّيٝ وٙٙذٜ
ٜ ؿذ وٝ اػتفاد k-ε، Laminar  ٚRNGٖٛ ٔذَ ػذدی اص ػٝ ٔذَ حُ آؿفتٍی تشای واِيثشاػيتؼشیف ؿذ. وٙٙذٜ تحتا٘ی تش اٍِٛی رشیاٖ 

Rتا  RNGواِيثشاػيٖٛ ٔذَ ػذدی تا اػتفادٜ اص ٘تایذ آصٔایـٍاٞی ا٘زاْ ٚ ٔذَ تلاعٓ 
2
=0.9847   ٚRMSE=14.32  ْتٝ ٔٙظٛس ا٘زا

دس  تخّيٝ وٙٙذٜ تحتا٘یٞای عِٛی دس ساػتای ٔشوض  اص ٔمایؼٝ ػشػتٞای حُ آؿفتٍی  تشای كحت ػٙزی ٔذَػاصی ا٘تخاب ؿذ. ؿثيٝ
٘تایذ حاكُ ٘ـاٖ داد وٝ ٘لة كفحات ٔٛسب دس حاِت ؿاٞذ آصٔایـٍاٞی ٚ ٔذِؼاصی تا ػٝ ٔذَ حُ آؿفتٍی روش ؿذٜ اػتفادٜ ٌشدیذ. 

فـاس دس تالادػت ؿذٜ وٝ ٔٙزش تٝ افضایؾ حزٓ سػٛتات ٞا ٚ ٕٞچٙيٗ تٛػؼٝ ٘احيٝ وٓٔٙزش تٝ ایزاد ٌشداتٝ تخّيٝ وٙٙذٜ تحتا٘یٔماتُ 
ٞا ٚ ٕچٙيٗ واٞؾ ػشم كفحات، افضایؾ صاٚیٝ ٘لة ٚ افضایؾ فاكّٝ ٘لة كفحات ٔٙزش تٝ واٞؾ ؿذت ٌشداتٝؿٛد. ٞخشٚری ٔی

ٔمایؼٝ  ؿٛد.فـاس خٛاٞذ ؿذٜ وٝ اص تاحيش ٘لة كفحات ٔٛسب تٝ ٔٙظٛس افضایؾ حزٓ سػٛتات خشٚری واػتٝ ٔیواٞؾ ٔحذٚدٜ ٘احيٝ وٓ
ی ٌشافيىی  ِزا ٔمایؼٝ .ٞای ٔختّف دس حاِت آصٔایـٍاٞی ٕٔىٗ ٘ثٛد اٖ دس حاِتتغييشات ٘احيٝ وٓ فـاس ٚ ٕٞچٙيٗ اٍِٛٞای رشی وٕی

 ٔذَ ػذدی ٘ؼثت تٝ حاِت آصٔایـٍاٞی تٛد.  اػتفادٜ اص ٔٛاسد روش ؿذٜ اص رّٕٝ ٔضایای ٟٔٓ

 : تخّيٝ وٙٙذٜ تحتا٘ی، ٔخشٚط سػٛتـٛیی، فلاؿيًٙ، اٍِٛی رشیاٖ.هاي کليذي واژه
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يػذد سازي هيتا استفاده از شث تخليه کننذه تحتانياز نصة صفحات مورب در تالادست  يناش انيجر يالگو راتييتغ يتررس 39  

 مقذمه        
٘ـيٗ ؿذٖ سػٛتات دس ٔخضٖ ؿذٜ ٚ دس٘تيزٝ حزٓ ٔفيذ ٔخضٖ سا  ػشػت وٓ رشیاٖ آب ٚسٚدی تٝ ٔخضٖ ػذ، ٔٛرة تٝ      

دػت  ٞا ٚ تِٛيذ ا٘شطی اص عشیك سٞاػاصی آب تٝ پایيٗدٞذ. تا واٞؾ حزٓ ٔفيذ ٔخضٖ، ػّٕىشد آٖ دس وٙتشَ ػيلاب واٞؾ ٔی
ٞا، ٔٛرة ٔذفٖٛ  وٙٙذٜ تحتا٘ی ٚ تٛستيٗ ٞای تخّيٝ ص عشف دیٍش ٘ـؼت سػٛتات دس ٘ضدیىی دسیچٝتاحيش لشاس خٛاٞذ ٌشفت. ا تحت

ٞای ٔختّفی اص رّٕٝ ػثٛس رشیاٖ غّيظ  ٞا سا تا ٔـىلاتی ٔٛارٝ خٛاٞذ ػاخت. تا وٖٙٛ اص سٚؽ تشداسی اص آٖ ٞا ؿذٜ ٚ تٟشٜ ؿذٖ آٖ
ؿذٜ دس ٔخضٖ اػتفادٜ ؿذٜ اػت. اص ٔياٖ   تخّيٝ سػٛتات ٟ٘ـتٝاص ٔخضٖ، لایشٚتی وشدٖ، ػيؼتٓ وٙاسٌزس ٚ فلاؿيًٙ رٟت 

وٙٙذٜ تحتا٘ی ػذ تٝ ػٕت  ٞای ٔتذاَٚ ٚ ٔٛحش رٟت خشٚد سػٛتات اص عشیك تخّيٝ ٞای ٔزوٛس، فلاؿيًٙ یىی اص سٚؽ سٚؽ
اد تشاص آب دسٖٚ ٔخضٖ ٌشدد. دس فلاؿيًٙ آص فـاس ا٘زاْ ٔی تاؿذ. تٝ كٛست وّی فلاؿيًٙ تٝ دٚ كٛست آصاد ٚ تحت دػت ٔی پایيٗ

فـاس تشاص ػغح آب  ؿٛد. دس فلاؿيًٙ تحت ای دس ٔخضٖ ایزاد ٔی وٙٙذٜ تحتا٘ی پایيٗ آٚسدٜ ؿذٜ ٚ یه رشیاٖ سٚدخا٘ٝ تا استفاع تخّيٝ
ؿٛد. حزٓ فلاؿيًٙ تحت فـاس دس ٔخاصٖ تضسي ا٘زاْ ٔی  (.1،1999)ؿٗؿٛد داؿتٝ ٔی دسٖٚ ٔخضٖ تٝ كٛست تمشیثا حاتت ٍ٘ٝ

فـاس تٝ ػٛأُ ٔختّفی اص رّٕٝ تشاص ػغح آب ٔخضٖ، ٘ٛع ٚ ا٘ذاصٜ سػٛتات، تشاص سػٛتات دس  ؿذٜ دس فلاؿيًٙ تحت ت تخّيٝسػٛتا
فـاس كٛست  ی فلاؿيًٙ تحت وٙٙذٜ ٚ... تؼتٍی داسد. تا وٖٙٛ ٔغاِؼات ٔتؼذدی دس صٔيٙٝ وٙٙذٜ، اتؼاد ٚ ؿىُ ٔمغغ تخّيٝ رّٛی تخّيٝ
 .2009، 5. ٔـىاتی ٚ ٕٞىاسا2008ٖ، 4. تشیا٘ت ٚ ٕٞىاسا3،2014ٖ.، أأمّی صادٜ ٚ فتحی ٔمذ2005ْ ،2)ؿٕاع ٚ ٕٞىاساٌٖشفتٝ اػت
  .(2015، 6پاَٚ ٚ خاٖ

وٙٙذٜ تحتا٘ی كٛست  دس فلاؿيًٙ تحت فـاس تش خلاف فلاؿيًٙ آصاد تخّيٝ سػٛتات تٝ كٛست ٔٛضؼی ٚ تٟٙا دس اعشاف تخّيٝ
شیاٖ دس تالادػت تخّيٝ وٙٙذٜ تحتا٘ی ٔٛرة ؿٙاػایی ػٛأُ ٔٛحش تش اٍِٛی رشیاٖ، ٞيذسِٚيه ر تشسػی(. 1399 )ؿٗ، پزیشدٔی

ٞای اخيش ٔغاِؼاتی دس ایٗ خلٛف تش ایٗ ٔثٙا دس ػاَ ؿٛد. ٔیٞای تشخاػتٍی  تٛصیغ ػشػت ٚ فـاس ٚ ػٛأُ ٔٛحش تش تمٛیت ٌشداتٝ
ٔٙزش تٝ یافتٗ ساٞىاسٞای ٔٙاػة رٟت افضایؾ ٞيذسِٚيه رشیاٖ تالادػت تخّيٝ وٙٙذٜ تحتا٘ی  آٌاٞی اص ِزا .ا٘زاْ ؿذٜ اػت

 ٌشدد. سا٘ذٔاٖ فلاؿيًٙ تحت فـاس ٔی

 پژوهش پيشينه و نظري مثاني

ٔا٘ٙذ  ٚستىغوٝ یه اٍِٛی رشیاٖ  تخّيٝ وٙٙذٜ تحتا٘یرت دس تالادػت  4ٔتـىُ اص تا واسٌزاسی ػاصٜ ( 2015) 7رٙضس ٚ ٕٞىاساٖ
. ٘ؼثت تٝ آصٔایؾ ؿاٞذ دس حذٚد دٚ تشاتش افضایؾ داد٘ذ سا وٙٙذٜ تحتا٘ی ؿذٜ اص تخّيٝ ٔيضاٖ سػٛب ٔٙتمُ . تا ایٗ سٚؽوشد٘ذ ٔحٛسی ایزاد 

 .فترضئيات اٍِٛی رشیاٖ ٚ تاحيش آٖ تش ٔيضاٖ خشٚد سػٛتات تا ا٘ذاصٜ ٌيشی وذٚست ٚ ػشػت رشیاٖ ٔٛسد اسصیاتی لشاس ٌشدس ایٗ آصٔایـات 
 5/3حزٓ سػٛتات تخّيٝ ؿذٜ سا تا  ی تحتا٘ی  تخّيٝ وٙٙذٜتالادػت دٚس تا دٚس  ایٞای اػتٛا٘ٝتا ٘لة ؿٕغ( 2016)8ٔذدی ٚ ٕٞىاساٖ

دٚ ٔتغيش . ٔتش دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ ػا٘تی 45. دس ایٗ تحميك ٞذ تشای تٕأی آصٔایـات حاتت ٚ تشاتش تا ذتشاتش٘ؼثت تٝ حاِت ؿاٞذ افضایؾ داد٘
ای تٝ خٛدی خٛد تاػج افضایؾ چاِٝ  ٞای اػتٛا٘ٝ یافت. ٚرٛد ؿٕغ تغييش ٔی ٔتفاٚتٞا دس آصٔایـات  ی واسٌزاسی پایٝ ٚ فاكّٝدتی 

ٞا  پایٝؿذ، ی تيـتش ٔیاٌش اص حذأا ایٗ افضایؾ لغش  .داد ؿذ ٚ افضایؾ لغش پایٝ ػٕك ٔخشٚط سػٛتـٛیی سا افضایؾ ٔی آتـؼتٍی ٔی
دس تحميك  ؿذ. واٞؾ ػشػت ٚ آؿفتٍی رشیاٖ تاػج واٞؾ ػٕك سػٛتـٛیی ٔیدس ٘تيزٝ وٝ  وشدٜٔا٘ٙذ ٔا٘ؼی دس ٔماتُ رشیاٖ ػُٕ 

تخّيٝ وٙٙذٜ ( ٚ اتلاَ آٖ تٝ تالادػت Projecting Semi-Circular structure) PSCتا عشح ػاصٜ  (2017)9ٚ ٕٞىاساٖ دیٍش ٔذدی
. دس ایٗ تحميك تا ٘لة تشاتش ٘ؼثت تٝ حاِت ؿاٞذ افضایؾ داد٘ذ 5/4دػت سا تا  ات ٔٙتمُ ؿذٜ تٝ ػٕت پایيٗ، ٔيضاٖ حزٓ سػٛتتحتا٘ی

دسكذ ٘ؼثت تٝ  14ٚ  45، 280ایٗ ػاصٜ دس تالادػت تخّيٝ وٙٙذٜ تحتا٘ی عَٛ، ػشم ٚ ػٕك ٔخشٚط سػٛتـٛیی تٝ تشتية تٝ ٔيضاٖ 
 دسكذ ٘ؼثت تٝ حاِت ؿاٞذ ٌشدیذ. 450سا٘ذٔاٖ سػٛتـٛیی تحت فـاس تٝ ٔيضاٖ حاِت ؿاٞذ افضایؾ یافت وٝ ٕٞيٗ أش ػثة افضایؾ 

اص حاِت ٔٛاصی تٝ ؿؼاػی، حزٓ سػٛتات  تخّيٝ وٙٙذٜ تحتا٘یتا تغييش آسایؾ كفحات ٔؼتغشق دس تالادػت  ( 2018) 10ٟٔتاتی ٚ ٕٞىاساٖ
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. دس ایٗ آصٔایـات تاحيش ٘ؼثت تٝ حاِت ؿاٞذ افضایؾ یافتتشاتش  33/11تا  تخّيٝ وٙٙذٜ تحتا٘یؿذٜ تٝ ٕٞشاٜ رشیاٖ خشٚری اص  تخّيٝ
آسایؾ ایٗ كفحات دس افضایؾ لذست رشیاٖ ٌشداتی ٚ افضایؾ سا٘ذٔاٖ سػٛتـٛیی تحت فـاس ٔٛسد آصٔایؾ لشاس ٌشفت وٝ ػلاٜٚ تش تذػت 

يشی افضایؾ ػٕك آب ٔخضٖ ٔٛرة ٞای تی تؼذ آسایؾ ؿؼاػی ایٗ ٘تيزٝ حاكُ ٌـت وٝ دس ایٗ ٘حٜٛ لشاس ٌ آٔذٖ ٔمادیش تٟيٙٝ عَٛ
ی آب ؿٛیی دس حاِت ٔخضٖ پش سا٘ذٔاٖ تالایی داؿتٝ ٚ ٘ياص تٝ تخّيٝػّٕيات سػٛب تٝ ػثاست دیٍشٌشدد  ؿٛیی ٔی افضایؾ سا٘ذٔاٖ سػٛب

سػٛتات ا٘تماَ ، ٔيضاٖ تخّيٝ وٙٙذٜ تحتا٘یتا ٘لة پایٝ تا ػغح ٔمغغ ٔخّخی دس تالادػت ( 2021)1ٚ ٕٞىاساٖپٛس تيٛم ٔخضٖ ٘يؼت.
ٚ ٔـاٞذٜ ٌشدیذ وٝ دس دتی ٔتفاٚت ا٘زاْ ؿذ  3. ایٗ آصٔایـات تا تشاتش ٘ؼثت تٝ حاِت ؿاٞذ افضایؾ داد٘ذ 5/7دػت سا تا  یافتٝ تٝ پایيٗ

دسكذ  80ٚ  136، 133ؿٛیی تٝ تشتية  ی تحتا٘ی عَٛ، ػٕك ٚ ػشم ٔخشٚط سػٛب حاِت اػتفادٜ اص ایٗ پایٝ دس تالادػت تخّيٝ وٙٙذٜ
٘ؼثت تٝ حاِت ؿاٞذ افضایؾ یافت. دس ٟ٘ایت ٔـاٞذٜ ؿذ وٝ افضایؾ فاكّٝ لشاسٌيشی تيٗ پایٝ ٚ تخّيٝ وٙٙذٜ تحتا٘ی تاحيش واسٌزاسی پایٝ 

 دٞذ. ؿٛیی سا واٞؾ ٔی سٚی حزٓ سػٛب

خّيٝ وٙٙذٜ ت( ٔتلُ تٝ تالادػت Dendritic Bottomless Extended) DBEتا اػتفادٜ اص ػاصٜ ( 2021)2ٚ ٕٞىاساٖ رٛییحك
ٔؼشفی  PSC ٔـاتٝ ػاصٜ. تشاتش ٘ؼثت تٝ آصٔایؾ ؿاٞذ افضایؾ داد٘ذ 10وٙٙذٜ سا دس حذٚد  ، حزٓ سػٛتات خشٚری اص تخّيٝوٙٙذٜ تحتا٘ی

٘يض اص ِِٛٝ ٞایی تـىيُ ؿذٜ  DBE وٝ اص ِِٛٝ ای وٝ لؼٕت تحتا٘ی آٖ حزف ؿذٜ تٛد، ػاصٜ (2017) ؿذٜ دس تحميمات ٔذدی ٚ ٕٞىاساٖ
٘يض اص یه ٚرٝ تٝ كٛست وأُ تا سػٛتات دس تٕاع تٛدٜ ٚ  DBE ػاصٜ، تحتا٘ی آٟ٘ا حزف ٌشدیذٜ ٚ تٝ یىذیٍش ٔتلُ ؿذٜ ا٘ذوٝ لؼٕت 

. ایٗ آصٔایـات تا دس ٘ظش ٌشفتٗ ػٝ استفاع سػٛب، ػٝ دتی ٚ چٟاس ٘يض تشای واسٌزاسی آٖ تایذ تٝ دسیچٝ تخّيٝ وٙٙذٜ تحتا٘ی ٔتلُ ٌشدد
 ٔختّف ا٘زاْ ؿذ.ػاختاس ػاصٜ تا صٚایای 

، ٔيضاٖ رسات تخّيٝ وٙٙذٜ تحتا٘یتا عشح ػٙاسیٛی آسایؾ ٚاٌشا تشای كفحات ٔؼتغشق دس تالادػت  (2021) 3ٚ ٕٞىاساٖ  پٛستيشأی

ؿٛیی ٚ  حزٓ ٔخشٚط سػٛب . تشای تشسػیتشاتش ٘ؼثت تٝ حاِت ؿاٞذ افضایؾ داد٘ذ 48سا تا حذٚد  تخّيٝ وٙٙذٜ تحتا٘یسػٛتی تخّيٝ ؿذٜ اص 

ٞای ٔختّف، صٚایای ٔختّف دس ساػتای رشیاٖ، فاكّٝ ٚ تشتيثات ٚاٌشا ٚ ٍٕٞشا ا٘زاْ ٚ  سا٘ذٔاٖ حزف سػٛتات آصٔایـاتی تا ٔيضاٖ اػتغشاق

ؿٛد دس تٕاْ ایٗ تحميمات ٕٞا٘غٛس وٝ ٔـاٞذٜ ٔی. ؿذ ؿٛیی پيـٟٙاد ػٝ ٔؼادِٝ تشای تخٕيٗ اتؼاد ٔخشٚط سػٛبتا اػتفادٜ اص ٘تایذ تزشتی 

ٚ تٝ د٘ثاَ آٖ افضایؾ حزٓ سػٛتات خشٚری ؿذٜ اػت.  تخّيٝ وٙٙذٜ تحتا٘یساٞىاسٞای اسائٝ ؿذٜ ٔٙزش تٝ افضایؾ آؿفتٍی دس تالادػت 

ٙذٜ تخّيٝ وٙؿٛیی تالادػت یه  تا اػتفادٜ اص ٔذَ آصٔایـٍاٞی ٘حٜٛ راتزایی ٚ ٕٞچٙيٗ ٌؼتشدٌی ٚ ؿىُ سػٛب( 2012) 4پاَٚ ٚ خاٖ

تشای ػٝ ٘ٛع ا٘ذاصٜ سػٛب ٔٛسد تشسػی لشاس  تخّيٝ وٙٙذٜ تحتا٘یای سا تحت ؿشایغزشیاٖ ٔا٘ذٌاس ٚ دس ػٝ استفاع آب تالای  دایشٜ تحتا٘ی

. پزیشد فـاس دس دٚ ٔشحّٝ كٛست ٔی وٙٙذٜ تحتا٘ی دس فلاؿيًٙ تحت ا٘تماَ سػٛتات اص تخّيٝ وٝ ٌيشی وشد٘ذ ٘تيزٝٞا اص ایٗ تحميك  داد٘ذ. آٖ

ی تؼذ  را ؿذٜ ٚ ػپغ دس ٔشحّٝ ، سػٛتات راتٝتخّيٝ وٙٙذٜ تحتا٘یدس اِٚيٗ ٔشحّٝ، تحت احش تٙؾ تشؿی ایزاد ؿذٜ سٚی تؼتش دس ٔزاٚست 

رایی ٚ ا٘تماَ حزٓ تيـتشی اص سػٛتات ٕٞشاٜ رشیاٖ  ٞا ٔٛرة راتٝ ؿٛد. ایٗ ٌشداتٝ ایزاد ٔی تخّيٝ وٙٙذٜ تحتا٘یٞایی دس تالادػت  ٌشداتٝ

دػت ٔخضٖ ػذ   ٞا ٔيضاٖ سػٛتات تيـتشی اص تخّيٝ وٙٙذٜ تحتا٘ی تٝ پایيٗ ِزا تا افضایؾ ؿذت ٌشداتٝ. ؿٛدوٙٙذٜ تحتا٘ی ٔی  اص تخّيٝ خشٚری

 تخّيٝ وٙٙذٜ تحتا٘یٞا واسٌزاسی كفحٝ ٔماتُ رشیاٖ خشٚری دس تالادػت  ٞای افضایؾ ؿذت ایٗ ٌشداتٝ یىی اص سٚؽ تخّيٝ خٛاٞذ ؿذ.

-ٔی تخّيٝ وٙٙذٜ تحتا٘یدس تالادػت   ی رذاؿذٌی رشیاٖ ٚ افضایؾ آؿفتٍی ٚ تلاعٓ د رشیاٖ تٝ كفحٝ تاػج ایزاد پذیذٜتاؿذ. تشخٛس ٔی

دس تحميك دیٍش ٘زفی ٚ  تخّيٝ وٙٙذٜ تحتا٘ی(. تا تٛرٝ تٝ ؿؼاػی تٛدٖ خغٛط رشیاٖ دس تالادػت 2021، 5ٕٞىاساٖؿٛد )ؿٟشیاسی ٚ 

اص واسٌزاسی كفحات ٔٛسب اػتفادٜ وشد٘ذ ٚ تٛا٘ؼتٙذ  تخّيٝ وٙٙذٜ تحتا٘ی( تٝ ٔٙظٛس افضایؾ تلاعٓ رشیاٖ تالادػت 2022)6ٕٞىاساٖ 

 56. دس ایٗ تحميك ػٝ ػشم ٚ ػٝ فاكّٝ ٘لة كفحٝ تا دٚ دتی تشسػی ؿذ وٝ دس وُ تشاتش افضایؾ دٞٙذ 19حزٓ سػٛتات خشٚری سا تا 

ؿاٞذٜ ؿذ وٝ تيـتشیٗ تاحيش واسٌزاسی كفحات فاكّٝ، صاٚیٝ لشاس ٌيشی ٚ دتی خشٚری ا٘زاْ ٌشدیذ.  آصٔایؾ تا اػتفادٜ اص تشوية ػشم،

افتذ. ٕٞچٙيٗ ٘تيزٝ ٌيشی ؿذ وٝ تا افضایؾ ا٘ذاصٜ ػشم كفحٝ،  خشٚری اتفاق ٔی تخّيٝ وٙٙذٜ تحتا٘یٔٛسب سا دس ٘ضدیه تشیٗ فاكّٝ تٝ 
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عٛسی وٝ حزٓ ٔخشٚط  دتی خشٚری، حزٓ ٔخشٚط سػٛتـٛیی افضایؾ خٛاٞذ یافت. تٝٚ  تخّيٝ وٙٙذٜ تحتا٘یصاٚیٝ لشاسٌيشی ٘ؼثت تٝ 

، تيـتشیٗ ػشم كفحٝ، تيـتشیٗ صاٚیٝ لشاسٌيشی تخّيٝ وٙٙذٜ تحتا٘یسػٛتـٛیی تا واسٌزاسی كفحات ٔٛسب دس ٘ضدیىتشیٗ فاكّٝ اص 

 .ٝ حاِت ؿاٞذ افضایؾ یافتدسكذ ٘ؼثت ت 1733ٚ تضسٌتشیٗ دتی خشٚری،  تخّيٝ وٙٙذٜ تحتا٘یكفحات ٘ؼثت تٝ 

تٝ ػٙٛاٖ یه سٚؽ رذیذ  تخّيٝ وٙٙذٜ تحتا٘یدس آصٔایـٍاٜ دس حضٛس كفحات ٔٛسب تالادػت  ٞای ػشػت ٚ فـاسٌيشی ِٔٛفٝذاصٜا٘

ٖ حيٗ ا٘زاْ آصٔایؾ تؼياس دؿٛاس اػت. ِزا دس تحميك حاضش تغييشات اٍِٛی رشیادس افضایؾ حزٓ سػٛتات خشٚری دس فلاؿيًٙ تحت فـاس 

ػاصی ػاصی ؿذ. تا اػتفادٜ اص ٘تایذ ؿثيٝؿثيٝ Flow3Dافضاس تا اػتفادٜ اص ٘شْ تخّيٝ وٙٙذٜ تحتا٘ی٘اؿی اص ٘لة كفحات ٔٛسب دس تالادػت 

افضایؾ ٔيضاٖ سػٛتات تٝ وٝ ٔٙزش  تخّيٝ وٙٙذٜ تحتا٘یػذدی، تاحيش ٘لة ایٗ كفحات سٚی تغييشات اٍِٛی رشیاٖ ٚ تٛصیغ فـاس تالادػت 

 ؿٛد ٔٛسد تشسػی لشاس ٌشفت.ٔی خشٚری

    روش پژوهش    

 مذل آزمايشگاهي

ٞا، اص یه ٔخضٖ ٔؼتغيّی تشای ا٘زاْ آصٔایؾ. اػتفادٜ ؿذٜ اػت (2022) ٘زفی ٚ ٕٞىاساٖ اعلاػات آصٔایـٍاٞیدس ایٗ تحميك اص 

تخّيٝ دػت ایٗ ٔخضٖ، یه ی پایيٗ دس دیٛاسٜ ٔتش تٝ ػٙٛاٖ ٔذَ فيضیىی اػتفادٜ ؿذٜ اػت. 1ٔتش ٚ استفاع  2/1ٔتش، ػشم  5/2تا عَٛ 

تخّيٝ وٙٙذٜ ٔتش تٝ ػٙٛاٖ دسیچٝ تخّيٝ وٙٙذٜ تحتا٘ی تؼثيٝ ؿذٜ ٚ ٘يض اص یه ؿيش تخّيٝ تشای تاص وشدٖ  ػا٘تی 7تٝ لغش  وٙٙذٜ تحتا٘ی

ٚ ا٘تماَ رشیاٖ تٝ ػٕت پایيٗ دػت اػتفادٜ ٌشدیذ وٝ دس ادأٝ رشیاٖ خشٚری سا تٝ دسٖٚ یه ٔخضٖ دس پایيٗ دػت فّْٛ  تحتا٘ی

( ؿٕاتيىی اص فّْٛ ٔٛسد اػتفادٜ ا ٘ـاٖ 1. ؿىُ )وشد ٞذایت ٔی تخّيٝ وٙٙذٜ تحتا٘ی٘ـيٙی سػٛتات تخّيٝ ؿذٜ اص  آصٔایـٍاٞی، تشای تٝ

 دادٜ اػت.

 

 (.2022)٘زفی ٚ ٕٞىاساٖ، ی از فلوم مورد استفادهشماتیک .1شکل 

 سازيسناريوهاي شثيه
 5 تخّيٝ وٙٙذٜ تحتا٘یؿٛیی ٚ تغييش دس اٍِٛی رشیاٖ تالادػت تٝ ٔٙظٛس تشسػی تاحيش ٘لة كفحات ٔٛسب سٚی ٔيضاٖ سػٛب

ٔتغيشٞای ٔٛسد٘ظش (. 2022)٘زفی ٚ ٕٞىاساٖ،  اص تحميك ٘زفی ٚ ٕٞىاساٖ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ (1)ػٙاسیٛی ٔختّف ٔغاتك رذَٚ 
( ٚ صاٚیٝ لشاسٌيشی كفحات ٘ؼثت تٝ R) تخّيٝ وٙٙذٜ تحتا٘ی(، فاكّٝ ٘لة كفحات ٔٛسب تا Bػثاستٙذ اص ػشم كفحات ٔٛسب )

 ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت. (2)( وٝ دس ؿىُ α) تخّيٝ وٙٙذٜ تحتا٘یٔحٛس 
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 Flow-3D شثیه سازی در مذل. پارامتر سناریوهای تعریف شذه ترای 1جذول 

B (cm) 𝛂 (°) R (cm) Senario 

- - - 
A 

)Reference test( 

3/6  60 4/8  B 

3/6  60 4/8  C 

3/6  60 6/12  D 

3/6  30 4/8  E 

 
 

 

 
 )ب( )اِف(

 ناریوهای مختلفالف. نحوه نصة صفحات و ب. متغیرهای س .2شکل  

ٔتش تا چٍاِی رسات  ٔيّی 5/0تشای ا٘زاْ آصٔایـات اص سػٛتات غيش چؼثٙذٜ تا ا٘ذاصٜ ٔتٛػظ لغش  (2022) دس تحميك ٘زفی ٚ ٕٞىاساٖ

 تا تخّيٝ وٙٙذٜ تحتا٘یػا٘تی ٔتش دس تالای ٔشوض  49اػتفادٜ ؿذ. ػغح آب دسٖٚ ٔخضٖ دس تشاص  55/1ٚ تا ا٘حشاف اػتا٘ذاسد ٞٙذػی  65/2

ِيتش تش حا٘يٝ تٛدٜ وٝ تٛػظ یه دتی ػٙذ  34/8تی ٔٛسد اػتفادٜ دس آصٔایـات، حاتت دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. د ٔتش ػا٘تی 7لغش حاتت 

ؿذ. تٝ ٘حٛی وٝ ٘لة ٔی تخّيٝ وٙٙذٜ تحتا٘یاِىتشٚٔغٙاعيؼی تٙظيٓ ٌشدیذ. تشای ا٘زاْ آصٔایـات، دس اتتذا كفحات ٔٛسب دس تالادػت 

ی پایيٙی  تا صیش ِثٝ تخّيٝ وٙٙذٜ تحتا٘یپغ سػٛتات دس تالادػت تاؿذ. ػ تخّيٝ وٙٙذٜ تحتا٘یِثٝ تالایی كفحات ٔٙغثك تا ِثٝ تالایی 

. دس ؿشٚع آصٔایؾ ؿيش ، اِف( ٔؼشف ایٗ ٔٛضٛع اػت.2. ؿىُ )ؿذ ٔتشاوٓ ؿذٜ ٚ تا اػتفادٜ اص ٔتش ِيضسی تؼغيح ٔی تخّيٝ وٙٙذٜ تحتا٘ی

آب تا دتی ٔٛسد ٘ظش تٝ آٞؼتٍی ٚ تٝ تذسیذ ٚاسد  ٚ ػيؼتٓ صٞىـی تؼتٝ ؿذٜ ٚ تا اػتفادٜ اص پٕپ، رشیاٖ تخّيٝ وٙٙذٜ تحتا٘یتخّيٝ 

ٔخضٖ اكّی فّْٛ ؿذٜ تا سػٛتات اص رای خٛد حشوت ٘ىشدٜ ٚ تٝ كٛست تؼغيح ؿذٜ تالی تٕا٘ٙذ. پغ اص اػتغشاق وأُ ٔمغغ سػٛتات، 

ٔخضٖ تٝ تشاص ٔٛسد ٘ظش ؿذ. تا سػيذٖ ػغح آب دسٖٚ دتی رشیاٖ ٚسٚدی تٛػظ دتی ػٙذ اِىتشٚٔغٙاعيغ سٚی دتی ٔٛسد ٘ظش تٙظيٓ ٔی

لاصْ تٝ روش اػت  ؿذ.وألاً تاص ؿذٜ ٚ رشیاٖ خشٚری ٔخّٛط آب ٚ تخّيٝ سػٛتات تٝ ػٕت پایيٗ دػت آغاص ٔی تخّيٝ وٙٙذٜ تحتا٘یؿيش 

ی تؼتٝ پغ اص پایاٖ ٞش آصٔایؾ، ؿيش رشیاٖ خشٚر ٔا٘ذ. تشای دتی ٔزوٛس ػٕك آب دس ٔخضٖ پغ اص تاص  وشدٖ وأُ ؿيش تخّيٝ حاتت ٔی

 Distoٔذَ  Leica دػتٍاٜ ٔتش ِيضسیؿذ. پغ اص آٖ تا اػتفادٜ اص ؿذٜ ٚ آب ٔٛرٛد دس ٔخضٖ تٛػظ ػيؼتٓ صٞىـی ٔٛرٛد تخّيٝ ٔی

D510  1تٙذی  ، دس ٔؾٔتش ٔيّی ±1 تا دلتcm×1cm  دس رٟت عِٛی ٚ ػشضی، دس ٞش ٘مغٝ ٔيضاٖ ػٕك ایزاد ؿذٜ ٘ؼثت تٝ ػغح ٔثٙا

 .ؿذ تشداؿت ٔی
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 مذل ػذدي مؼرفي

یه ٘شْ افضاس تحّيُ ػذدی اػت وٝ لاتّيت تحّيُ دٚتؼذی ٚ ػٝ تؼذی رشیاٖ سا داسد. ٔؼادلات وّی حاوٓ تش  Flow-3D٘شْ افضاس 

ؿىُ وٙذ.  ٔذَ، ٔؼادلات ٘اٚیش اػتٛوغ ٚ پيٛػتٍی ٞؼتٙذ وٝ ٔذَ ٔزوٛس تٝ عٛس ٕٞضٔاٖ ایٗ ٔؼادلات سا تٝ كٛست ػٝ تؼذی حُ ٔی

 كٛست صیش اػت:پيٛػتٍی رشْ تٝی وّی ٔؼادِٝ

(1)   

  
 
 

  
(    )  

 

  
(    ) 

 

  
(    )  

    

 
           

  

وٝ
FV  ،ٖوؼش حزٕی رشیا  ٝی ػياَ، دا٘ؼيت

DIFR  ٚ ػثاست پخؾ آؿفتٍی
SORR  ْٞؼتٙذ. ارضا ػشػتٔٙثغ رش( , , )u v w دس

)ٔختلات واستضیٗ دس رٟت  , , )x y z دس ٔختلات لغثی دس رٟت ٚ( , , )r z  .ٞؼتٙذ
xA ،

yA  ٚ
zA ی تشاتش وؼشٞای ػغحی تشا

 ٘يض تاتؼی اص ػيؼتٓ ٔختلاتی اػت. Rاػت ٚ  x  ،y  ٚzرشیاٖ دس ػٝ رٟت ٔختلاتی 

 ؿٛد:كٛست صیش ٘ٛؿتٝ ٔیتٝ (1)ی اػت ٚ ٔؼادِٝی پيٛػتٍی حاتت دس ٔؼادِٝ تشای  ػيالات غيشلاتُ تشاوٓ، 

(2) 
 (   )  
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(   )  

    

 
 
    

 
 

 

ٞای ػشػت ػياَ ، ٔؼادلات ٔٛٔٙتٓ ٞؼتٙذ. ٔؼادلات حشوت تشای ِٔٛفٝ FLOW-3D افضاس ٔؼادلات دیٍش ٔٛسد اػتفادٜ دس ٘شْ

 , ,u v w ٝؿٛ٘ذ:اسائٝ ٔی( 5تا )( 3) یٔؼادِٝاػتٛوغ تٝ كٛست -ػثاست دیٍش ٔؼادلات ٘اٚیشدس ػٝ رٟت ٔختلات یا ت 
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)دس ایٗ ٔؼادلات  , , )x y zG G G ٞای تذ٘ٝ، ؿتاب( , , )x y zf f f ٞای ٘اؿی اص ِضرت، ؿتاب( , , )x y zb b b  افت رشیاٖ دس

)ٞای داسای خُّ ٚ فشد ٚ ػثاست آخش ػٕت ساػت ٔشتٛط تٝ تضسیك رشْ دس ػشػت كفش اػت. ٔحيظ , , )w w w wU u v w ٝٞای ِٔٛف

)ٔمذاسؿاٖ غيش اص كفش اػت.  General Moving Objectػشػت رض ٔٙثغ اػت وٝ دسكٛست تؼشیف وشدٖ , , )s s s sU u v w 

 تٝ خٛد آٖ اػت. ٞای ػياَ دس ػغح ٔٙثغ ٘ؼثتِٔٛفٝ

 مش تنذي، شرايط مرزي و اجراي مذل

اص ؿثىٝ حُ ٔىؼثی اػتفادٜ ٌشدیذ. ؿثىٝ تؼشیف ؿذٜ تشای ؿثيٝ ػاصی داسای  Flow-3Dتشای ایزاد ؿثىٝ حُ دس ٔذَ ػذدی 

ٞای ؿثىٝ  ٔتشی تؼذاد وُ ٔؾ ػا٘تی 3/2 وُ ٞٙذػٝ ٔؾٔياٍ٘يٗ ٔتش تٛد وٝ تا ا٘ذاصٜ  7/0ٚ  2/1، 5/2عَٛ، ػشم ٚ استفاع تٝ تشتية 

ٚ كفحات ٘لة ؿذٜ تٝ دِيُ ٘ياص تٝ ٔـاٞذٜ رضئيات  تخّيٝ وٙٙذٜ تحتا٘یٔؾ سػيذ. لاصْ تٝ روش اػت وٝ دس ٔزاٚست  243472حُ تٝ 

ٞا  تؼذاد ٔؾ yدس ساػتای  تخّيٝ وٙٙذٜ تحتا٘یٔتشی اص ٞش عشف  ػا٘تی 10ی  تٝ ٘حٛی وٝ دس تاصٜ تيـتش اص اتؼاد ٔؾ سیضتشی اػتفادٜ ٌشدیذ

ٞا دس ایٗ ٘ٛاحی تٝ  وٝ اتؼاد ٔؾ ٘ظش ٌشفتٝ ؿذػذد دس  25ٞا  تؼذاد ٔؾ zدس ساػتای  تخّيٝ وٙٙذٜ تحتا٘یػذد ٚ دس فاكّٝ وف تا تالای  30

ٞا تٝ  تؼذاد ٔؾ .( ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت3ٚ دس ؿىُ ) ٞا دس ػایش رٟات اػت دِيُ إٞيت دلت تالای ٘تایذ وٛچىتش اص ٔياٍ٘يٗ ا٘ذاصٜ ٔؾ
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ػذد تٛد وٝ وٛچىتشیٗ اتؼادٔؾ تؼشیف ؿذٜ دس  43ٚ دس ساػتای استفاع فّْٛ  52، دس ساػتای ػشم 109تفىيه دس ساػتای عَٛ ؿثىٝ 

دس  ساػتای ػشم ٚٚ تضسٌتشیٗ اتؼاد تؼشیف ؿذٜ تشای ؿثىٝ حُ ٘يض دس  Z   ٚyدس ساػتای  ٔتش ػا٘تی 28/0ی  ساػتای استفاع فّْٛ ٚ تٝ ا٘ذاصٜ

 ٔتش تٛد.  ػا٘تی 11ی  ٚ تٝ ا٘ذاصٜٞا  ٔزاٚست دیٛاسٜ

 

سازی مش تنذی تعریف شذه ترای شثیه .3شکل   

. دس ٔذَ ػذدی تٝ ٞش ٔيضاٖ یىی اص ٟٕٔتشیٗ ٔضایای اػتفادٜ اص ٔذَ ػذدی ٘ؼثت تٝ ٔذَ آصٔایـٍاٞی كشفٝ رٛیی دس ٚلت اػت

یاتذ ِٚی ایٗ ٘ىتٝ تٝ آٖ ٔؼٙا ٘يؼت وٝ تشای  ػاصی ٘يض افضایؾ ٔی وٝ ٔؾ وٛچىتشی ا٘تخاب ٌشدد دلت ٘تایذ تالاتش سفتٝ ٚ صٔاٖ ؿثيٝ

تایذ ٘ذاؿتٝ تّىٝ ای تٝ تؼذ ٘ٝ تٟٙا تاحيشی تش دلت ٘ تٛاٖ ا٘ذاصٜ ٔؾ سا وٛچىتش وشد. وٛچىتش ؿذٖ ٔؾ اص ا٘ذاصٜ ويفيت تيـتش پيٛػتٝ ٔی

ی ٔؾ تٝ ٘حٛیىٝ ٞٓ ٘تایذ اص دلت وافی تشخٛسداس تاؿٙذ ٚ ٞٓ  ی تٟيٙٝ ٌشدد. ا٘تخاب ا٘ذاصٜ تاػج ٚلٛع ػذْ پایذاسی دس حُ ػذدی ٘يض ٔی

حاكُ  ی ٔؾ دس ؿثيٝ ػاصی یىؼاٖ ٚ ٔمایؼٝ ٘تایذ تشسػی چٙذیٗ ا٘ذاصٜصٔاٖ ؿثيٝ ػاصی تٟيٙٝ تاؿذ دس ٞش ؿثيٝ ػاصی ٔتفاٚت اػت ٚ تا 

تٙذی تٟيٙٝ ا٘تخاب  ػشػت خشٚری دس صٔاٖ ٚ ٔىاٖ یىؼاٖ، ا٘ذاصٜ ٔؾٞا ٚ ٔمایؼٝ  ٌشدد. دس ایٗ تحميك تا وٛچىتش وشدٖ اتؼاد ٔؾ ٔی

سانتیمتری  5کننذه تحتانی و در در امتذاد محور عثوری از مرکس تخلیهٌيشی ػشػت لاصْ تٝ روش اػت ٔحُ ا٘ذاصٜ (.4ٌشدیذ )ؿىُ 

yٞا، پاسأتش تذٖٚ تؼذ تٝ ٔٙظٛس دس ٘ظش ٌشفتٗ تاحيش لایٝ ٔشصی دس ٘ضدیىی رذاسٜ Flow-3Dدس ٔذَ  تاشذ.تالادست آن می
تؼشیف   +

y<30ؿٛد.  ایٗ پاسأتش تایذ دس ٔحذٚدٜ ٔی
، 1)ٔحٕذپٛس ٚ ٕٞىاساٖ تؼييٗ ؿذ 23/15تاؿذ. دس تحميك حاضش ایٗ پاسأتش ٔؼادَ  225/11<+

2013). 

 

 ها در دقت نتایج تاثیر افسایش تعذاد مشارزیاتی   -4شکل 

                                                      
1Mohammadpour et al 
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 00834/0تا دتی   Volume Flow Rate( ؿشط ٔشصی      تؼشیف ؿثىٝ ٔشصی تش سٚی ؿثىٝ حُ تٝ ایٍٙٛ٘ٝ تٛد وٝ دس ٚسٚدی فّْٛ )

، OutFlow( ؿشط ٔشصی     ، كفحٝ خشٚری )تخّيٝ وٙٙذٜ تحتا٘یاص ٔشوض  ٔتش ػا٘تی 49ٚ ػٕك حاتت آب ٚسٚدی  ٔتش ٔىؼة تش حا٘يٝ

 (.5تؼشیف ٌشدیذ )ؿىُ Symmetryٚ ػمف فّْٛ ٘يض  Wallٞای را٘ثی ٚ وف فّْٛ ؿشط ٔشصی  دیٛاسٜ

 

 شرایط مرزی و اولیه مورد استفاده در شثیه سازی -5شکل 

 ( اػتفادٜ ؿذ.7( ٚ )6) ( ٔغاتك سٚاتظ    ( ٚ ٔززٚس ٔشتؼات خغا )  ٞای آٔاسی ضشیة تؼييٗ )تشای تشسػی دلت ٘تایذ اص ؿاخق
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 تاؿذ.تيٙی ؿذٜ ٔی: ٔمادیش پيؾ  ٌيشی ؿذٜ ٚ : ٔمادیش ا٘ذاصٜ  ٞا، : تؼذاد دادnٜدس ایٗ سٚاتظ 

 ها يافته

 کاليثراسيون مذل ػذدي

تخّيٝ وٙٙذٜ دس تحميك آٟ٘ا تشاص سػٛتات تا ِثٝ پایيٗ  .( اػتفادٜ ؿذ1،2022ٕٞىاساٖٚ  ٘ادسی)تشای واِيثشاػيٖٛ ٔذَ ػذدی اص ٘تایذ ٔماِٝ 

ٌيشی، تا اػتفادٜ اص یه لایٝ ٘اصن ػيٕاٖ تؼغيح ؿذٜ ٚ تشای رٌّٛيشی اص ایزاد اختلاَ ٘اؿی اص حشوت سػٛتات دس ٘تایذ ا٘ذاصٜ تحتا٘ی

تا اػتفادٜ اص دػتٍاٜ ػشػت ػٙذ  تخّيٝ وٙٙذٜ تحتا٘یس تالادػت ٞای عِٛی ٚ ػشضی ػشػت دػغح سػٛتات پٛؿيذٜ ؿذ. ػپغ پشٚفيُ

 5 . ٕٞا٘غٛس وٝ دس ؿىُ ٌشدیذٌيشی  ا٘ذاصٜ ±%2تا دلت ا٘ذاصٜ ٌيشی دػتٍاٜ  (JFE ALEC, Model ACM3-RS)اِىتشٚٔغٙاعيغ 

 تاؿذ.تا دلت لاتُ لثَٛ ٔی ا٘یتخّيٝ وٙٙذٜ تحتٞای ػشػت دس تالادػت تيٙی ِٔٛفٝلادس پيؾ Flow-3Dٌشدد ٔذَ ػذدی  ٔلاحظٝ ٔی

س ٞش ػٝ  د.اػتفادٜ ؿذ k-ε، Laminar  ٚRNGاص ػٝ ٔذَ حُ آؿفتٍی  ؿثيٝ ػاصی ا٘تخاب ٔؼادِٝ حُ آؿفتٍی تا دلت ٔٙاػة تشای

دس ساػتای عِٛی ٚ ػشػت رشیاٖ خشٚری اص تخّيٝ وٙٙذٜ  تخّيٝ وٙٙذٜ تحتا٘یٔتش تالادػت ٔشوض  ػا٘تی 20ؿثيٝ ػاصی ػشػت  دس ساػتای 

دس ٔماتُ ٘ؼثت فاكّٝ اص تالادػت  تخّيٝ وٙٙذٜ تحتا٘یتٝ ػشػت خشٚری اص  ػشػت عِٛی٘ؼثت تحتا٘ی اػتخشاد ٌشدیذ. ػپغ پشٚفيُ 

ػشػت  u، 6ؿىُ (. دس 6ؿىُ ) یؼٝ ؿذٞای آصٔایـٍاٞی ٔما ٚ ٘تایذ تا دادٜ تٝ لغش تخّيٝ وٙٙذٜ تحتا٘ی تشػيٓ ٌشدیذ تخّيٝ وٙٙذٜ تحتا٘ی

لغش تخّيٝ وٙٙذٜ  Dفاكّٝ اص تالادػت ٚ  xػشػت رشیاٖ خشٚری اص تخّيٝ وٙٙذٜ،  Uعِٛی دس ساػتای ٔشوض تالادػت تخّيٝ وٙٙذٜ تحتا٘ی ،

 دٞذ.  سا ٘ـاٖ ٔی

                                                      
18 Naderi et al 
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 تخّيٝ وٙٙذٜ تحتا٘ی ٔشوض پشٚفيُ عِٛی ػشػت دس ساػتای تالادػت -6ؿىُ 

 

Rٔذَ پغ اص اػتخشاد ٘تایذ اص دٚ ؿاخق تشای واِيثشاػيٖٛ 
2  ٚRMSE  ٔذَ تلاعٓ اػتفادٜ ٌشدیذ وٝ دسRNG  تاR

2
=0.9847   ٚ

RMSE=14.32 ٝدس ایٗ ؿىُ اػتفادٜ ؿذ.  ٞا ػاصی تٝ ػٙٛاٖ ٔذَ تلاعٓ تشای ػایش ؿثيum ٔؼشف ا٘ذاصٜ ػشػت تشآیٙذ دس ٘مغٝ ٔی-

 تاؿذ.

 

کالیثراسیون مذل عذدی تا استفاده از نتایج آزمایشگاهینتایج  -7شکل   

 روي الگوي جريان تخليه کننذه تحتانيتاثير نصة صفحات مورب تالادست 

تٝ كٛست ؿؼاػی اػت. ایٗ خغٛط تا تشخٛسد تٝ كفحات ٔٛسب  تخّيٝ وٙٙذٜ تحتا٘یٕٞا٘غٛس وٝ ػٙٛاٖ ؿذ اٍِٛی رشیاٖ دس تالادػت 

ٞای تشخاػتٍی دس ٔمایؼٝ تا حاِت  ؿٛ٘ذ. ایٗ رذاؿذٌی تاػج تـذیذ ٌشداتٝدچاس پذیذٜ رذاؿذٌی ٔی تحتا٘یتخّيٝ وٙٙذٜ دس تالادػت 

(. تؼذ اص ٌزؿت ٔذتی اص ػّٕيات فلاؿيًٙ 9)ؿىُ ٌشدد  ٔی تخّيٝ وٙٙذٜ تحتا٘یی ٘احيٝ وٓ فـاس دس تالادػت  ( ٚ تٛػؼ8ٝ)ؿىُ  ؿاٞذ

ِزا (. 2015، 15)پاَٚ ٚ خاٖ تاؿذتـىيُ ؿذٜ وٝ ػأُ اكّی تخّيٝ سػٛتات ٔی وٙٙذٜ تحتا٘یتخّيٝ ٞایی دس تالادػت تحت فـاس ٌشداتٝ

اسائٝ ؿذٜ اػت. تش  Bب ٘تایذ ػٙاسیٛی  -9ب ٚ  -8ٞای تٛا٘ذ حزٓ سػٛتات خشٚری سا افضایؾ دٞذ. دس ؿىُٞا ٔیتـذیذ ایٗ ٌشداتٝ

تشاتش حزٓ سػٛتات خشٚری سا ٘ؼثت تٝ حاِت  19تٛا٘ؼتٝ تا  Bٙاسیٛی ٘لة كفحات ٔغاتك تا ػ (2022) اػاع ٔغاِؼات ٘زفی ٚ ٕٞىاساٖ

ا٘ذ. تا ٞٓ ٔمایؼٝ ؿذٜ B  ٚEتٝ ٔٙظٛس تشسػی تاحيش صاٚیٝ ٘لة كفحات سٚی اٍِٛی رشیاٖ، ػٙاسیٛٞای . تذٖٚ ٘لة كفحات افضایؾ دٞذ
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 تخّيٝ وٙٙذٜ تحتا٘یاكّی ػشػت دس رشیاٖ تالادػت اسائٝ ؿذٜ اػت. ِٔٛفٝ  Eاٍِٛی رشیاٖ ٚ تٛصیغ فـاس ٔشتٛط تٝ ػٙاسیٛی  10دس ؿىُ 

صیاد تاؿذ حزٓ  تخّيٝ وٙٙذٜ تحتا٘یِزا چٙا٘چٝ فاكّٝ تيٗ كفحات دس   (2008، 4)تشیا٘ت ٚ ٕٞىاساٖ تاؿذٔی تخّيٝ وٙٙذٜ تحتا٘یػٕٛد تش 

تخّيٝ ٞا دس اعشاف س ایٗ حاِت ٌشداتٝرشیاٖ تيـتشی اص تيٗ دٚ كفحٝ ػثٛس وشدٜ وٝ ٔٙزش تٝ خشٚد تيـتش سػٛتات خٛاٞذ ؿذ. ٕٞچٙيٗ د

ؿٛد. دس ٘تيزٝ ٔی تخّيٝ وٙٙذٜ تحتا٘یتـىيُ ؿذٜ ٚ ٔٙزش تٝ ایزاد آؿفتٍی تيـتش دس سػٛتات دس تالادػت ٚ دس ٘ضدیىی  وٙٙذٜ تحتا٘ی

 60واٞؾ صاٚیٝ ٘لة اص  ؿٛد تاؿٛ٘ذ. ٕٞچٙيٗ ٕٞا٘غٛس وٝ ٔـاٞذٜ ٔیخاسد ٔی تخّيٝ وٙٙذٜ تحتا٘یسػٛتات تيـتشی تٝ ٕٞشاٜ رشیاٖ اص 

ایٗ ٔٛضٛع تاػج ؿذٜ وٝ تيـتش  10واٞؾ یافتٝ اػت. تش اػاع ؿىُ  تخّيٝ وٙٙذٜ تحتا٘یدسرٝ، فاكّٝ تيٗ كفحات دس ٔماتُ  30تٝ 

فـاس دس ٔحُ ا٘تٟایی كفحات تـىيُ ؿذٜ اػت. تٝ ٞای وٓٞای اكّی ٚ ٘احيٝٞا ٔٙحشف ؿٛد. دس ٘تيزٝ ٌشداتٝخغٛط رشیاٖ تٝ وٙاسٜ

 59حزٓ سػٛتات خشٚری دس ایٗ حاِت تٝ ٔيضاٖ  (2022)دِيُ ػذْ ٚرٛد ِٔٛفٝ اكّی ػشػت دس ایٗ ٔحُ تش اػاع ٘تایذ ٘زفی ٚ ٕٞىاساٖ

 .اػتدسرٝ واٞؾ یافتٝ  60دسكذ ٘ؼثت تٝ صاٚیٝ ٘لة 

-ٛس وٝ ٔـاٞذٜ ٔیتا ٞٓ ٔمایؼٝ ؿذ٘ذ. ٕٞا٘غ B  ٚCتٝ ٔٙظٛس تشسػی تاحيش ػشم كفحات ٔٛسب سٚی اٍِٛی رشیاٖ ػٙاسیٛٞای 

فـاس واٞؾ واػتٝ ؿذٜ ٚ ٕٞچٙيٗ ٚػؼت ٘احيٝ وٓ Bٞا ٘ؼثت تٝ ػٙاسیٛی اص ؿذت ٌشداتٝ Cؿٛد تا واٞؾ ػشم كفحات دس ػٙاسیٛی 

تٛاٖ ٌفت تا واٞؾ ػشم كفحات ٔيضاٖ رذاؿذٌی خغٛط رشیاٖ دس احش تشخٛسد تا كفحات واٞؾ یافتٝ ٚ دس (. ٔی11ػت )ؿىُ ایافتٝ 

ٞای تشخاػتٍی ٘يض واػتٝ ؿذٜ اػت. تش اػاع ٔغاِؼات ٘زفی ٚ فـاس واٞؾ یافتٝ اػت. ِزا اص ؿذت ٌشداتٝحيٝ وٓ٘تيزٝ ٚػؼت ٘ا

 .تشاتش واٞؾ یافتٝ اػت 3تمشیثا  B٘ؼثت تٝ ػٙاسیٛی  Cٔيضاٖ حزٓ سػٛتات خشٚری دس ػٙاسیٛی  (2022)ٕٞىاساٖ

                                                   

 ب                                 اِف                                                                                           

 Bو )ب(سناریوی  Aسناریوی ( الگوی جریان، )الف -8شکل          
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 ب                         اِف                                                                                                 

 Eو )ب( الگوی جریان سناریوی  Eسناریوی فشار  )الف( توزیع -9 شکل         

                                       

 ب      الف                                                                                                            

 E و )ب( الگوی جریان سناریوی E)الف( توزیع فشار سناریوی  -10شکل           
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 ب                  الف                                                                                              

 C و )ب( الگوی جریان سناریوی C)الف( توزیع فشار سناریوی  -11شکل 

تا ٞٓ ٔمایؼٝ ؿذ٘ذ. تش اػاع ٔغاِؼات تشیا٘ت ٚ ٕٞىاساٖ تا افضایؾ فاكّٝ   B  ٚDتٝ ٔٙظٛس تاحيش فاكّٝ ٘لة كفحات ػٙاسیٛٞای 

(. ِزا دس ػٙاسیٛی  2008، 4 )تشیا٘ت ٚ ٕٞىاساٖ وٙذػشػت رشیاٖ واػتٝ ؿذٜ ٚ تمشیثا تٝ ػٕت كفش ٔيُ ٔی تخّيٝ وٙٙذٜ تحتا٘یاص تالادػت 

D  رشیاٖ تا ػشػت تؼياس وٕتشی ٘ؼثت تٝ ػٙاسیٛیB  تشخٛسد ٕ٘ٛدٜ ٚ دس ٘تيزٝ ٔيضاٖ  تخّيٝ وٙٙذٜ تحتا٘یتٝ كفحات ٔٛسب دس تالادػت

تمشیثا  Dتٛصیغ ػشػت ٚ اٍِٛی فـاس دس ػٙاسیٛی  ؿٛدٔـاٞذٜ ٔی 12یاتذ. تا تٛرٝ تٝ ؿىُ ٞا واٞؾ ٔیرذاؿذٌی ٚ تٝ د٘ثاَ آٖ ٌشداتٝ

فاكّٝ ٘لة كفحات ٔٛسب تاحيش آٟ٘ا دس افضایؾ حزٓ سػٛتات خشٚری  تاؿذ. تذیٗ ٔؼٙی وٝ تا افضایؾ( ٔیAٔـاتٝ حاِت ؿاٞذ )ػٙاسیٛی 

تشاتش  10تمشیثا  B٘ؼثت تٝ ػٙاسیٛی  Dیاتذ. تش اػاع ٔغاِؼات ٘زفی ٚ ٕٞىاساٖ ٔيضاٖ حزٓ سػٛتات خشٚری دس ػٙاسیٛی واٞؾ ٔی

 (.2022، 17)٘زفی ٚ ٕٞىاساٖ واٞؾ یافتٝ اػت

                                 

 الف                                                                                        ب                        

 Dو )ب(الگوی جریان سناریوی  D)الف(توزیع فشار سناریوی  -12شکل 
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 تحث
تخّيٝ وٙٙذٜ تحتا٘ی تٝ ػٙٛاٖ یه سٚؽ رذیذ دس ٞای ػشػت ٚ فـاس دس آصٔایـٍاٜ دس حضٛس كفحات ٔٛسب تالادػت ٌيشی ِٔٛفٝا٘ذاصٜ

افضایؾ حزٓ سػٛتات خشٚری دس فلاؿيًٙ تحت فـاس حيٗ ا٘زاْ آصٔایؾ تؼياس دؿٛاس اػت. ِزا دس تحميك حاضش تغييشات اٍِٛی رشیاٖ 

دس ایٗ تحميك اص اعلاػات  ػاصی ؿذ.ؿثيٝ Flow3Dافضاس ٘اؿی اص ٘لة كفحات ٔٛسب دس تالادػت تخّيٝ وٙٙذٜ تحتا٘ی تا اػتفادٜ اص ٘شْ

ٔتش  2/1ٔتش، ػشم  5/2ٞا، اص یه ٔخضٖ ٔؼتغيّی تا عَٛ تشای ا٘زاْ آصٔایؾ. ( اػتفادٜ ؿذٜ اػت2022آصٔایـٍاٞی ٘زفی ٚ ٕٞىاساٖ )

ٔتش  ػا٘تی 7 دػت ایٗ ٔخضٖ، یه تخّيٝ وٙٙذٜ تحتا٘ی تٝ لغشی پایيٗ ٔتش تٝ ػٙٛاٖ ٔذَ فيضیىی اػتفادٜ ؿذٜ اػت. دس دیٛاسٜ 1ٚ استفاع 

ٗ تٝ ػٙٛاٖ دسیچٝ تخّيٝ وٙٙذٜ تحتا٘ی تؼثيٝ ؿذٜ ٚ ٘يض اص یه ؿيش تخّيٝ تشای تاص وشدٖ تخّيٝ وٙٙذٜ تحتا٘ی ٚ ا٘تماَ رشیاٖ تٝ ػٕت پایي

 .دػت اػتفادٜ ٌشدیذ

 گيري نتيجه
تا حضٛس كفحات ٔٛسب  وٙٙذٜ تحتا٘ی تخّيٝػاصی اٍِٛی رشیاٖ ٚ تٛصیغ فـاس تالادػت ٕٞا٘غٛس وٝ ػٙٛاٖ ؿذ ٞذف اص تحميك حاضش ؿثيٝ

تٛا٘ذ ٔٙزش تٝ تٛػؼٝ دس فلاؿيًٙ تحت فـاس ٔی تخّيٝ وٙٙذٜ تحتا٘یتاؿذ. ٘لة كفحات ٔٛسب تالادػت دس فلاؿيًٙ تحت فـاس ٔی

٘ىتٝ لاتُ تٛرٝ ٞای تشخاػتٍی ؿذٜ ٚ دس ٘تيزٝ حزٓ سػٛتات خشٚری سا تٝ ٔمذاس لاتُ تٛرٝ افضایؾ دٞذ. فـاس ٚ افضایؾ ٌشداتٝ٘احيٝ وٓ

تاؿذ. ٔی تخّيٝ وٙٙذٜ تحتا٘یدس ایٗ خلٛف ایٗ اػت وٝ دس فلاؿيًٙ تحت فـاس ٔمذاس سػٛتات خشٚری وٓ ٚ ٔحذٚد تٝ ٘احيٝ اعشاف 

 تٛا٘ذتاػيؼات را٘ثی ٔا٘ٙذ تخّيٝ وٙٙذٜ تحتا٘ی، خشٚری ٘يشٌٚاٜ ٚ غيشٜ دس ٘ضدیىی تذ٘ٝ ػذ لشاس داؿتٝ ٚ ٚسٚد سػٛب تٝ ایٗ تاػيؼات ٔی

 تٛا٘ذ تؼياس ػٛدٔٙذ تاؿذ.ٔٙظٛس افضایؾ خشٚد سػٛتات اص ٘ضدیه تذ٘ٝ ػذ ٔیاٞىاسٞایی تٝ داؿتٝ تاؿذ. ِزا اسائٝ سآحاس ٔخشتی تٝ ٕٞشاٜ 

تٛا٘ذ دس افضایؾ حزٓ سػٛتات تخّيٝ یه حاِت ٔىؾ ایزاد ؿذٜ وٝ ٔی تخّيٝ وٙٙذٜ تحتا٘یفـاس ٔماتُ ٕٞچٙيٗ تٝ دِيُ ایزاد ٘احيٝ وٓ

 ْ ٚلٛع رشیاٖ غّيظ دس صٔاٖ ػيلاب ػٛدٔٙذ تاؿذ.ؿذٜ ٍٞٙا
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 تقذير و تشکر

( دس GN: SCU.WH1401.31370) تذیٗ ٚػيّٝ اص حٕایت ٔاِی ٔؼاٚ٘ت پظٚٞؾ ٚ فٙاٚسی دا٘ـٍاٜ ؿٟيذ چٕشاٖ اٞٛاص دس لاِة پظٚٞا٘ٝ 

 ا٘زاْ ایٗ تحميك تـىش ٚ لذسدا٘ی ٔی ٌشدد.

 مناتغ
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ABSTRACT 
Introduction  
Drought is the most important abiotic stress in Iran, which leads to a significant decrease in plant yield. Crops need a lot of water. Evaporation 

and transpiration determines the plant's water requirement. Water is one of the rare resources in Iran, which is affected by the amount of 
rainfall. In Iran, the cultivation of maize has been greatly promoted in recent years, and its use in livestock and poultry feeding and industrial 

uses has been noticed. Sunflower, as the main source of vegetable oil in the world, is of special importance, which requires a lot of water. 

Plastic mulch is especially important in reducing water consumption in arid and semi-arid areas. 

Methodology  
An experiment was conducted as a randomized complete block design with three replications at the Research Farm, Agricultural and Natural 

Resources Campus, Razi University, Kermanshah, Iran in 2016. The plants used in this experiment were maize and sunflower. Treatments 
included plastic mulch between the rows, plastic coating on the plant (only in maize) and control (without plastic). Treatments were applied at 

the beginning of the experiment and before germination. 

Results and discussion 

The plastic mulch between rows had the highest growth and yield of maize and sunflower than other treatments. In maize, plastic mulch 

between the rows had higher biological yield, harvest index, number of seeds per row, ear weight, and 100-seed weight than that of control, 

but there was no significant difference between plastic mulch between rows and plastic coating on the plant in terms of mentioned traits. There 
was no significant difference among treatments in terms of number of rows per ear, ear skin weight, and ear length. In sunflower, plastic mulch 

between rows had higher biological yield, head diameter, head weight, and 100-seed weight than control, and there were no significant 

differences between treatments in terms of harvest index, and number of seeds per head.  

Conclusions 

The results of this experiment show that by applying plastic mulch, especially ‎between the planting rows and before the seeds germinate, while 

reducing the ‎length of the growth period and better use of moisture, the seed yield of maize ‎and sunflower can be increased compared to not 
using plastic mulch by 38 and ‎‎41 percent, respectively. Other possible reasons for increasing grain yield ‎under the conditions of using nylon 

mulch included reducing evaporation and ‎increasing soil temperature at the beginning of the growth period.‎ 
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 چکیدٌ

زض لبِت ططح  یكیٔٙػٛض آظٔب یٗثطذٛضزاض٘س. ثس يایػٜٚ يتاظ إٞ ذكه يٕٝ٘زض وبٞف ٔهطف آة زض ٔٙبطك ذكه ٚ  يىیپلاؾت يبٞٔبِچ
 1395 یوطٔب٘كبٜ، زض ؾبَ ظضاؾ يزا٘كٍبٜ ضاظ یٚ ٔٙبثؽ طجيؿ يپطزیؽ وكبٚضظ یثب ؾٝ تىطاض زض ٔعضؾٝ تحميمبت یوبُٔ تهبزف يٞبپبیٝ ثّٛن
 يضٚ وكیيهپلاؾت یف،ضز يٗث يىیقبُٔ ٔبِچ پلاؾت يٕبضٞب. ت٘سشضت ٚ آفتبثٍطزاٖ ثٛز یفآظٔب یٗزض ا ٔٛضزاؾتفبزٜ يبٞبٖآٔس. ٌثٝ اخطا زض

 يٗث يىی. ٔبِچ پلاؾتیس٘ساؾٕبَ ٌطز یظ٘ خٛا٘ٝٚ لجُ اظ  یفزض ٕٞبٖ آغبظ آظٔب يٕبضٞبثٛز. ت)ثسٖٚ ٔبِچ پلاؾتيه( قبٞس  يٕبض)زض شضت( ٚ ت يبٌٜ
تؿساز قبذم ثطزاقت،  يِٛٛغیه،ضقس ٚ ؾّٕىطز شضت ٚ آفتبثٍطزاٖ زاقت. زض شضت، ؾّٕىطز ث یفافعا یٗطيكتث یٍطز يٕبضٞبي٘ؿجت ثٝ ت یفضز

ٚ  یفضز يٗٔبِچ ث يٕبضت يٗث ياضزیثٛز أب اذتلاف ٔؿٙ يكتط٘ؿجت ثٝ قبٞس ث یفضز يٗث يٕبضٚظٖ ثلاَ ٚ ٚظٖ نس زا٘ٝ زض ت یف،زا٘ٝ زض ضز
ضطٛثت  ئحتٛا ٚ ثلاَ چٛةزض ثلاَ، ٚظٖ غلاف، طَٛ  یفنفبت تؿساز ضز ضنفبت ٔصوٛض ٚخٛز ٘ساقت. ز اظ٘ػط يبٌٜ يضٚوكی پلاؾتيه

 یفضز يٗثٔبِچ  يٕبضلطط طجك، ٚظٖ طجك ٚ ٚظٖ نس زا٘ٝ زض ت يِٛٛغیه،ٔكبٞسٜ ٘كس. زض آفتبثٍطزاٖ، ؾّٕىطز ث يزاضیاذتلاف ٔؿٙثطي  ی٘ؿج
 يٕبضٞبت يٗث يزاضیاذتلاف ٔؿٙثطي  یضطٛثت ٘ؿج ئحتٛا ٚ جكثٛز ٚ زض نفبت قبذم ثطزاقت، تؿساز زا٘ٝ زض ط يكتط٘ؿجت ثٝ قبٞس ث

ٞطظ، حفع  يٞبوبٞف ضقس ؾّف ثٝ ؾّت احتٕبلاًوبقت  ٞبيیفضز يٗ٘كبٖ زاز وٝ وبضثطز ٔبِچ زض ث یفآظٔب یٗا یحٔكبٞسٜ ٘كس. زض وُ ٘تب
 .یسٔصوٛض ٌطز يبٞبٖؾّٕىطز ٌ یفٔهطف آة ٔٙدط ثٝ افعا ضطٛثت ٚ ثٟجٛز

 ثطي یضطٛثت ٘ؿج ئحتٛا يىی،ٔبِچ پلاؾت يط،ؾّٕىطز زا٘ٝ، وبٞف تجر: یدیکل یَاياضٌ

 ٔمبِٝ پػٚٞكیوًع مقالٍ: 
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 مقدمٍ        

 يطٌ چكٓ وبٞف ثٝ ٔٙدط ٔٛاضز اغّت زض وٝ اؾت، قسٜ یٔؿطف ایطاٖ زض یؿتیظ يطغ يٞبتٙف یٗتط ٟٔٓ اظ ییى ؾٙٛاٖ ثٝ یذكى تٙف
. ٌيبٞبٖ اؾتخٟبٖ  ذكه يٕٝ٘تِٛيس ٔحهٛلات ظضاؾی زض ٔٙبطك ذكه ٚ  ٔحسٚزوٙٙسٜؾبُٔ  یٗتط ٟٔٓآة  .ٌطززیٔ ٌيبٞبٖ ؾّٕىطز

 ایطاٖ زضزٞٙس. آة یىی اظ ٔٙبثؽ وٕيبة ظضاؾی ثٝ آة فطاٚاٖ احتيبج زاض٘س ٚ ٔمبزیط ؾػيٕی اظ آٖ ضا زض فطایٙس تجريط ٚ تؿطق اظ زؾت ٔی

 ثؿتٝ ططیك. تٙف ذكىی اظ زاضز ثؿتٍیوٕجٛز آٖ  ا٘ساظٜ ٚ زٚاْ ،ظٔبٖ ٔست ثٝ آثی تٙف اثط اؾت. ثبض٘سٌی ٔيعاٖ يطتأث تحت وٝ اؾت

 اظ ضا ٌيبٞبٖ ؾّٕىطز ذكىی تٙف ططفی اظٌصاضز. ٔی اثط يفتٛؾٙتع فطآیٙس ثط وّطٚپلاؾت ثٝ وطثٗ اوؿيس يز ٘طؾيسٖ ٚ ٞب ضٚظ٘ٝ قسٖ

 زٞس یٔ وبٞف ثطزاقت قبذم وبٞف ٚ ٘ٛض ٔهطف ییوبضا وبٞف ،یوب٘ٛ٘ تٛؾط يفتٛؾٙتع فؿبَ تكؿكؿبت زضیبفت وبٞف ططیك
 ٚ ٔهبضف طيٛض ٚ زاْ تغصیٝ زض آٖ اظ اؾتفبزٜ ٚ یبفتٝ ظیبزي ضٚ٘ك ٞبي اذيطؾبَ زض شضت وكت ایطاٖ، زض (.2002، 1)ٞٛي ٚ ضیچبضز

ؾيّؿپٛض ) اؾت زاضاي إٞيت شضت ظایكی ٚ ضٚیكی ضقس ذبل ٔطاحُ زض يبظٔٛضز٘آة  تأٔيٗ ططفی، اظ اؾت. لطاضٌطفتٝ ٔٛضزتٛخٝ نٙؿتی
 اؾت وٝ ٘يبظ آثی ثبلایی زاضز. ذبنی ثطذٛضزاض إٞيت اظ ز٘يب ؾطح زض ٘جبتی ضٚغٗ ؾٕسٜ ٔٙجؽ ؾٙٛاٖ ثٝ(. آفتبثٍطزاٖ ٘يع 2006 ،2ٕٞىبضاٖٚ 

 ٔٙػٛض ثٝ. اؾت آٖ اظ یثرك ذبن ؾطح اظ تجريط وٝ اؾت آة تّفبت اظ يخٌّٛيط ٔٛخٛز، ٔٙبثؽ حفع يثطا ٔٙبؾت يضاٞىبضٞب اظ ییى
 پٛقف تٛأٖی ضا ٔبِچ .ٌطزز ٚالؽ ٔؤثط تٛا٘سیٔ ذبن ؾطح زض ٔبِچ اظ اؾتفبزٜ ذبن، زض یطٛلا٘ ٔستٝ ث ضطٛثت حفع ٚ تجريط وبٞف

 ضفتٗ زؾت اظ ٚ ذبن قسیس يزٔب تغييط ثطاثط زض ضا ٌيبٞبٖ ٚ ضٚزیٔ ثىبض ظٔؿتبٖ زض ٌيبٞبٖي ثطا یٔحبفػ ؾٙٛاٖ ثٝ وٝ ٘بٔيس اي يطظ٘سٜغ

تطیٗ تطیٗ، زض زؾتطؼیىی اظ ٔٙبؾت .(1388ز )اؾلأی ٚ فطظاْ ٘يب، ٌيطٔی ضا ٞطظ يٞبؾّف ضقس يخّٛ ٘يع ٚ وٙسیٔ ٔحبفػت ظٔيٗ آة
ٞبي ضزیفی ٚ نيفی ٞبي پلاؾتيىی وٝ زض ٔميبؼ ٚؾيؽ زض ظضاؾتٔٛاز ٔٛخٛز، اؾتفبزٜ اظ ٚضلٝ یٗتط ثبنطفٝٞعیٙٝ  اظِحبظٚ قبیس 

ثطذٛضزاض ٞؿتٙس.  ٔتفبٚتی ٞبيضً٘ اظ وبضثطز، ٘ٛؼ ثط اؾبؼ پلاؾتيىی ٞبي(. ٔبِچ1384 ،ٌيط٘س )افكبض ٚ ٟٔطآثبزيلطاض ٔی ٔٛضزاؾتفبزٜ
 یب وبٞف ؾجت ذٛضقيسي، ثبظتبثف تكؿكؽ ٚ ثطخصة ذٛز ٔتفبٚت ٚ ٔؿتميٓ تأثيط ططیك اظ اتيّٙی یپّ ٞبيفقپٛ ضً٘ ٔرتّف ا٘ٛاؼ

 ٔتؿبزَ افعایف یب(. 1986، 4)ِيبوبتبؼ ٚ ٕٞىبضاٖ قٛ٘سٔی ٌيبٜ اططاف ضیع الّيٓ تغييط ٚ (1994، 3)ٞٓ ٚ وّٛیتٙجطي ذبن زٔبي افعایف

 ٍٟ٘ساضي ثٟجٛز) ذبن ؾطح اظ ٔيعاٖ تجريط وبٞف ٌيبٜ، ثطاي غطلبثی حبِت ایدبز وبٞف وٛزٞب، آثكٛیی وبٞف ذبن، زٔبي وطزٖ

 آفبت خٕؿيت وبٞف ٞطظ، ٞبيفّؾ ٔكىُ وبٞف وٕتط، ثب پٛؾيسٌی ٚ تٕيعتط ٔحهَٛ تِٛيس ذبن، فطؾبیف وبٞف ،)ذبن ضطٛثت

 ؾطٔبي اظ )چٙسؾبِٝ( ٌيبٞبٖ ٔحبفػت ؾّٕىطز، ٚ ضقس افعایف ٔحهَٛ، قسٖ تطظٚزضؼ ٞبي ٚیطٚؾی،ثيٕبضي ٘بلّيٗ یػٜٚ ثٝ ٔىٙسٜ

  (.2010، 5)خبٕٚ٘طزيت ٞبؾذبوپٛـ ٔرتّف ا٘ٛاؼ اظ اؾتفبزٜ ٔعایبي اظ … ظٔؿتبٖ ٚ

 زض قسٜ ؾجع ٞطظ ٞبيؾّف يّٝٚؾ ثٝ تؿطق ٘يع ٚ ٔؿتميٓ تجريط ططیك اظ آثيبضي ٞبي یفضززض  آة اظ یتٛخٟ لبثُ ٔمبزیط ٞٙٛظ اظآ٘دبوٝ

 اظ ذبن ضطٛثت ضٕٗ حفع ثتٛا٘س آثيبضي ٞبيضزیف ثيٗ لطاضٌطفتٝ پلاؾتيىی ٔبِچ اظ یه اؾتفبزٜ ضؾس وٝٔی ٘ػط ثٝ ٌطزز،ٔی تّف ٞب آٖ

-ؾّف وٙتطَ ایٗ، ثط ؾلاٜٚ(. 2004، 6)ثّيٙسٜ ٚ ثطیٙبضز قٛز آة ٔهطف وبٞف يدٝزض٘ت ٞطظ ٚ ٞبيؾّف ضقس اظ ٔب٘ؽ تجريط، وبٞف ططیك

 ٚ ٔٛض٘ٛ ٌطزز.ٔی ٔحهَٛ ثب ٞب آٖ ضلبثت وبٞف ططیك اظ ؾّٕىطز افعایف ؾجت ٚ وبضٌطي ٞبيوبٞف ٞعیٙٝ ثبؾث ططیك ثسیٗ ٞطظ ٞبي
 زاضئؿٙی تأثيط پٛـ ذبن تيٕبضٞبي ثٝ ثميٝ ٘ؿجت وبغص ٚ وبٜ پلاؾتيه، پٛـذبن اثط وٝ ٕ٘ٛز٘س ثيبٖ ( زض آظٔبیكی2009) 7ٕٞىبضاٖ

( زض ثطضؾی وٝ ضٚي ضقس، ؾّٕىطز ٚ وبضایی ٔهطف آة اضظٖ ٞيجطیس وٝ 2014) 8ٚ ٕٞىبضاٖ زاً٘زاقت.  یفطٍ٘ ٌٛخٝ ؾّٕىطز ضٚي
 طٛض ثٝپلاؾتيىی  پٛـ ذبنثٛز ثٝ ایٗ ٘تيدٝ ضؾيس٘س وٝ  قسٜ وكت پٛـ ذبنپلاؾتيىی ٚ ثسٖٚ  پٛـ ذبنزیٓ زض قطایط  نٛضت ثٝ

 (2004) 9فطٞبزي ٚ اوجطيقٛز. ثبؾث وبٞف ٔهطف ٚ افعایف تؿساز پٙدٝ، افعایف ؾّٕىطز زا٘ٝ ٚ ٔبزٜ ذكه زض اضظٖ ٔی یتٛخٟ لبثُ
 يٞب پٛـ ذبنا٘دبْ زاز٘س. ٘تبیح ٘كبٖ زاز  1ٌطٔه یظٚزضؾ ٚ ؾّٕىطز ثط يآثيبض يٞب ضٚـ ٚ اتيّٗ یپّ يٞبٔبِچ اثطات ؾٙٛاٖ ثب یتحميم

 فهُ، اَٚ زض ثرهٛل يآثيبض زفؿبت تؿساز وبٞف ذبن، ضطٛثت حفع زض ضؼ پيف ٔيٜٛ تِٛيس ٚ ٔحهَٛ افعایف ثط ؾلاٜٚ اتيّٗ یپّ

 ٔٙبطك زض وٝ اؾت وطزٜ اؾلاْ ذٛز تحميك یط( 1993) 10خبِٛتب .ثٛز٘س ٔؤثط یٔطّٛث ٘حٛ ثٝ ٞطظ يٞبؾّف وٙتطَ ٚ قٗ ٔهطف وبٞف
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 اظ ذبن پٛقب٘ٙسٜ ٔٛاز يّٝٚؾ ثٝ تٛاٖیٔ وٝ اؾت تجريط يّٝٚؾ ثٝ ذبن ؾطح اظ آة اتلاف اظ زضنس 70 تب 40 حسٚز ذكه يٕٝ٘ ٚ ذكه
ٚ ٞٛیح ا٘دبْ زازٜ اؾت  ظٔيٙی يتؾ( ثب اؾتفبزٜ اظ ٔبِچ ٘فتی ضٚي 1393زض تحميمی وٝ ثٛؾصاض ) .لطاضزاز ٌيبٜ اذتيبض زض ٚ ٕ٘ٛز يخٌّٛيط آٖ

( تحت 1394قٛز. زض آظٔبیكی وٝ أيٙی ٚ ٕٞىبضاٖ )٘كبٖ زاز وٝ ایٗ ٘ٛؼ ٔبِچ ثبؾث افعایف ؾّٕىطز ثيِٛٛغیه ٚ قبذم ثطزاقت ٔی
ٗ ٘تيدٝ ضؾيس٘س وٝ لطٔع ا٘دبْ زاز٘س، ثٝ ای ِٛثيب زا٘ٝ ؾّٕىطز ٚ ؾّٕىطز فيعیِٛٛغیه، اخعاي نفبت ثطذی ثط ضطٛثتی تٙف ٚ ٔبِچ ؾٙٛاٖ اثط

 ٔبِچ ثبؾث افعایف ٚظٖ نس زا٘ٝ، تؿساز ٘يبْ زض ثٛتٝ، تؿساز زا٘ٝ زض ٘يبْ ٚ ؾّٕىطز زا٘ٝ ِٛثيب لطٔع قس.

ٞبي ثٟبضي ؾّٕىطز ضا افعایف زٞس. آٖ ثب ثبضـ یظٔب٘ ٞٓٔبِچ پلاؾتيىی ثب وبٞف زٚضٜ ضقس ٌيبٜ شضت ٚ آفتبثٍطزاٖ ٚ  ضٚز یٔاحتٕبَ 
ثٙبثطایٗ ٞسف اظ اخطاي ایٗ آظٔبیف تؿييٗ ثٟتطیٗ ضٚـ وبضثطز پلاؾتيه )ضٚي ٌيبٜ ٚ ثيٗ ضزیف( اؾت وٝ ثبؾث تِٛيس ثيكتطیٗ ؾّٕىطز 

 زا٘ٝ شضت ٚ آفتبثٍطزاٖ قٛز. 

 زيش پطيَص
 ؾطو زليمٝ 15 ٚ زضخٝ 35 تب زليمٝ 36 ٚ زضخٝ 33 خغطافيبیی ٔٛلؿيتثب  وطٔب٘كبٜ ضاظي زا٘كٍبٜ یپػٚٞك ٔعضؾٝ زض آظٔبیف ایٗ

 ٔتٛؾط ٚ زضیب ؾطح اظ ٔتط 1319 اضتفبؼ ثب ،ٌطیٙٛیچ اِٟٙبض ٘هف اظ ذبٚضي طَٛزليمٝ  30 ٚ زضخٝ 48 تب زليمٝ  24 ٚ زضخٝ 45 ٚ یقٕبِ

ٞبي وبُٔ تهبزفی ثب ایٗ آظٔبیف زض لبِت ططح ثّٛن اؾت. قسٜ زازٜ( ٘كبٖ 1وٝ زض قىُ ) زضآٔس اخطا ثٝ ٔتط يّیٔ 480 تب 450 ثبض٘سٌی
وٝ  ثٛز)ثسٖٚ پلاؾتيه( ضٚي ٌيبٜ )زض شضت( ٚ تيٕبض قبٞس  وكیؾٝ تىطاض ا٘دبْ قس. تيٕبضٞب قبُٔ ٔبِچ پلاؾتيىی ثيٗ ضزیف، پلاؾتيه

ضٚي آفتبثٍطزاٖ ٘يع ُٛ٘ پلاؾتيىی( )ت وكیپلاؾتيهلاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ تيٕبض  اؾت. قسٜ اضائٝ( 2( ٚ قىُ )1اطلاؾبت آٖ زض خسَٚ )
اؾٕبَ  ٔٙػٛض ثٝ، ایٗ تيٕبض حصف ٌطزیس. یح٘تباؾٕبَ ٌطزیس أب ثٝ زِيُ ؾٛذتٍی ٌيبٜ زض اٚاؾط فهُ ضقس زض ظیط ٘بیّٖٛ ٚ ٘بٔٙبؾت ثٛزٖ 

ثٛز  يىطٖٚٔ 20قفبف ثٝ لطط  اتيّٗ یپّ يّٓ، فٔٛضزاؾتفبزٜ يىیپلاؾت پٛقفاؾتفبزٜ قس.  اتيّٗ یپّتيٕبضٞبي پٛقكی اظ پٛقف پلاؾتيىی 
ظ٘ی ٞبي پلاؾتيىی لجُ اظ خٛا٘ٝپٛقف اؾت. 1یچٍبِ وٓ اتيّٗ یپّ یٗ. ااؾتزض ٔٙطمٝ  يهپلاؾت یطظ خبت يفینوٝ ٔرهٛل وبقت 
 ثؿساظآٖاؾٕبَ ٌطزیس ٚ  15/02/95لاظْ ثٝ شوط اؾت تيٕبض پٛقف ضٚي ٌيبٜ زض شضت تب تبضید  (3ثب تٛخٝ ثٝ قىُ ) تيٕبضٞب اؾٕبَ ٌطزیس.

ٞبي ٌيبٜ زض ذطٚج خٛا٘ٝ ٔٙػٛض ثٝ. سٞبي وكت ثطاي ٞط زٚ ٌيبٜ ٚ تب ظٔبٖ ثطزاقت حفع ٌطزیپٛقف ثطزاقتٝ قس. أب پٛقف ثيٗ ضزیف
ٞبي تيٕبض ثيٗ ضزیف زض اثتساي اؾٕبَ ٔبِچ، ثطقی زض ضاؾتبي ضزیف وبقت ثٝ ٔبِچ ٘بیّٛ٘ی ظزٜ قس. ثطاي ٘فٛش آة آثيبضي ٚ ثبضاٖ ٘يع ؾٛضاخ

 ایدبز ٌطزیس.  ضٚـ اؾتفبزٜ اظ پلاؾتيهیىؿبٖ زض ٞط زٚ  طٛض ثٝیعي زض تٕبْ ؾطح ٘بیّٖٛ ض

ؾب٘تيٕتط زض ٘ػط ٌطفتٝ قس. اثؿبز  75وبقت  ٞبي یفضزوبقتٝ قس. فبنّٝ  05/01/95ٚ آفتبثٍطزاٖ زض تبضید  12/94/ 29شضت زض تبضید  
ٚ زٚض آثيبضي ٘يع غطلبثی  نٛضت ثٝآثيبضي تيٕبضٞب . ٝ ثيٗ تيٕبضٞب ٘يٓ ٔتط ثٛزثٛز. فبنّٝ ثيٗ تىطاضٞب یه ٔتط ٚ فبنّ ٔتطٔطثؽ 9تيٕبضٞب 

زا٘ٝ ٌيطي ؾّٕىطز ا٘ساظٜ ٔٙػٛض ثٝ ٔتطٔطثؽا٘دبْ ٌطفت. اظ ٞط وطت یه  27/05/95قس. ثطزاقت زٚ ٌيبٜ زض تبضید  ضٚظ زض ٘ػط ٌطفتٝ ٞفت
ٌيطي اخعاي ا٘ساظٜ ٔٙػٛض ثٌٝيطي نفبت زض ٔطحّٝ ضؾيسٌی وبُٔ ثٛز ٚ اظ ٞط وطت پٙح ثٛتٝ ا٘ساظٜ ٔٙػٛض ثٝثطزاقت قس. ظٔبٖ ثطزاقت 

، ٚظٖ ثلاَ چٛةطَٛ  یف،زا٘ٝ زض ضزتؿساز زض ثلاَ،  یفضزتؿساز زض شضت قبُٔ ؾّٕىطز زا٘ٝ،  قسٜ  يطيٌ نفبت ا٘ساظٜ ؾّٕىطز ثطزاقت قس. 
 يطيٌ ا٘ساظٜنفبت  ثطي ثٛز.  ٘ؿجیضطٛثت ٔحتٛي قبذم ثطزاقت ٚ  يِٛٛغیه،ز ثٚظٖ نس زا٘ٝ، ٚظٖ غلاف، ؾّٕىط ، ثلاَ چٛةثلاَ، ٚظٖ 

 يِٛٛغیه،زا٘ٝ زض طجك، ٚظٖ نس زا٘ٝ، ؾّٕىطز ث ، تؿساز زا٘ٝ یثقسٜ زض آفتبثٍطزاٖ قبُٔ ؾّٕىطز زا٘ٝ،  لطط طجك آفتبثٍطزاٖ، ٚظٖ طجك 
  .ثطي ثٛز  یضطٛثت ٘ؿجٔحتٛي قبذم ثطزاقت ٚ 

ٔحتٛي ضطٛثت ٘ؿجی ٌيطي ثطاي ا٘ساظٜقس.  يطيٌ ا٘ساظٜ٘يع زض اٚاذط فهُ ضقس ٚ زض ٔطحّٝ پط قسٖ زا٘ٝ ثطي ضطٛثت ٘ؿجی  ٔحتٛي
 یدٞب ثلافبنّٝ زضٖٚ  ا٘دبْ ٌطفت. ٌٕ٘ٛ٘ٝيطي ٕ٘ٛ٘ٝ    (یٚ فبلس پبضٌ یبفتٝ تٛؾؿٝثطي  یٗاظ ثطي ضفط٘ؽ )آذط يچیثب اؾتفبزٜ اظ لثطي 

 24ٚ ثٝ ٔست  قسٜ زازٜ لطاضٞب زض آة ٔمطط   ٕ٘ٛ٘ٝ یقس ؾپؽ تٕبٔ يطيٌ ا٘ساظٜ يكزل يثب تطاظٚ  ٞب آٖتط ٚظٖ یكٍبٜٚ زض آظٔب لطاضٌطفتٝ
ؾبؾت      24ٞب ثٝ ٔست  ثطي ٚ  يطيٌ ٞب ا٘ساظٜ ؾبؾت ٚظٖ اقجبؼ ثطي 24لطاض ٌطفتٙس. ثؿس اظ  ٌطاز یزضخٝ ؾب٘ت 4 يزض زٔب   ذب٘ٝ ؾطز ؾبؾت زض 

ٚ  یچیاؾتفبزٜ اظ ٔؿبزِٝ ض بث یتزضٟ٘ب   . قس يطيٌ ا٘ساظٜ  ٞطوساْٚ ٚظٖ ذكه  لطاضٌطفتٝزض آٖٚ  ٌطاز یزضخٝ ؾب٘ت 70 يزض زٔب یٍطز
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اؾتفبزٜ قس. ثطاي ٔمبیؿٝ  2ؾؽ افعاض ٘طْٔٙػٛض تدعیٝ ٚاضیب٘ؽ تيٕبضٞب اظ ثٝ  قس. يطيٌ ا٘ساظٜ ی ثطيضطٛثت ٘ؿج ئحتٛا (1990) 1ٕٞىبضاٖ
 .قساؾتفبزٜ  3زاضحسالُ تفبٚت ٔؿٙی آظٖٔٛ اظٔيبٍ٘يٗ تيٕبضٞب 

 
 ومايي از مًقعيت جغرافيايي محل اجراي آزمايص .1ضكل 
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. تيمارَاي آزمايص در مطالعٍ اثر پًضص پلاستيك تر عملكرد ي 1جذيل 

 اجساي عملكرد ررت ي آفتاتگردان

 گياٌ تيمارَا

 )تذين مالچ پلاستيك(ضاَذ 

 يف كاضترد يهت يكيمالچ پلاست ررت

 ياٌگ يري كطييكپلاست

 )تذين مالچ پلاستيك(ضاَذ 
 آفتاتگردان

 يف كاضترد يهت يكيمالچ پلاست



 

 

53-67(، 3)3، 1402، آب یدز بُسٌ يز یطسفتٍپ یَا ی/ فىايزعلی اکبسی ي َمکازان 58  
 

 

پلاستيكي تيه  مالچآزمايص )الف(.  يَا كرتمختلف استفادٌ از پًضص پلاستيك در مسرعٍ. ومايي از  يَا ريشاز  ييَا عكس. 2ضكل 

 )د(.حاضيٍ تا استفادٌ از خاک  در قسمت َا يلًنوا)ج(. استقرار  كطي ريي گياٌپلاستيك)ب(. رديف 
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پلاستيكي تيه  مالچ(. الفآفتاتگردان )پلاستيكي تيه رديف  مالچ. در مرحلٍ رضذ سريع گياَان َاي آزمايص. ومايي از كرت3ضكل 

 ررت )ب(.رديف 

 َا یافتٍ

زٞس وٝ ؾّٕىطز تيٕبض ٔبِچ ثيٗ ضزیف شضت ٘ؿجت ثٝ ٞبي شضت ٘كبٖ ٔیزازٜ٘تبیح حبنُ اظ ٔمبیؿٝ ٔيبٍ٘يٗ ( 2خسَٚ ): عملکسد داوٍ

ؾّٕىطز تيٕبض ٔبِچ ثيٗ ( 3خسَٚ ). زٞسزاضي ضا ٘كبٖ ٕ٘یضٚي ٌيبٜ اذتلاف ٔؿٙی وكیپلاؾتيهقبٞس ثيكتط اؾت أب ٘ؿجت ثٝ تيٕبض 
. لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ ٔمساض ٘ؿجت ثٝ حبِت قبٞس ثيكتط ثٛز . ٘تبیح ٘كبٖ زاز وٝ ایٗزٞس یٔضا ٘كبٖ  ضزیف آفتبثٍطزاٖ ٘يع ٘ؿجت ثٝ قبٞس

ظ٘ی ٌيبٞبٖ اؾٕبَ ٌطزیس ثيكتط ثٛز وٝ اؾٕبَ تيٕبضٞب لجُ خٛا٘ٝ وٝ یٗاضٚي ٌيبٜ ثب تٛخٝ ثٝ وكی پلاؾتيهٔيعاٖ ضقس اثتسایی زض تيٕبض 
احُ ضقسي ثبقس. أب زض ازأٝ زٚضٜ ضقسي ٌيبٜ ثب ثطزاقتٝ تٛا٘س ثٝ زِيُ قطایط زٔبیی ٚ ضطٛثتی ٔٙبؾت ٘ؿجت ثٝ زیٍط تيٕبضٞب زض آغبظ ٔطٔی

ضٚي ٌيبٜ ثٝ زِيُ قطایط زٔبیی ٔٙبؾت ٚ حفع تيٕبض ٔبِچ ثيٗ ضزیف، ٔيعاٖ ضقس ٚ  وكیپلاؾتيهقسٖ پٛقف پلاؾتيىی زض تيٕبض 
 وكیپلاؾتيهضز اضظیبثی ٘ؿجت ثٝ وٝ زض اوثط نفبت ٔٛ ٞطچٙسضٚي ٌيبٜ ثيكتط قس وكی پلاؾتيهؾّٕىطز ٔبِچ ثيٗ ضزیف ٘ؿجت ثٝ تيٕبض 

اي ؾفيس تٛا٘ؿتٙس ؾّٕىطز فّفُ زِٕٝ اتيّٙی یپّ( ثب اؾتفبزٜ اظ پٛقف 1394. خٛإ٘طزي ٚ ضضبیی )٘ساقت يزاضٔؿٙیاذتلاف ضٚي ٌيبٜ 
 ؾٕسٜ زلایُ اظ قٛز،ٔی ٞب حبنُٔبِچ تٛؾط وٝ وبٞف تجريط ٚ ذبن ثيكتط آة ٘ؿجت ثٝ قبٞس ضا تب چٟبض ثطاثط افعایف زٞٙس. ٔحتٛاي

 اغٟبض ضاثطٝ ایٗ ( زض1999) 2ٕٞىبضاٖ (. پب٘ىٛیه 2006ٚ، 1ٞب ٞؿتٙس )ٔبٞی ٚ ٕٞىبضاٖٚ ضقس ٌيبٞچٝ قسٖ ؾجع ظ٘ی،خٛا٘ٝ افعایف

 يطتأث تطیٗ يفث طجك، زض زا٘ٝ تؿساز وبٞف ٚ طجك لطط وبٞف ذبطط ثٝ ٌّسٞی پبیبٖ تب زٞیغٙچٝ ٔطحّٝ طی وٕجٛز ضطٛثت وٝ زاقتٙس

 قطایط تٙف آثی ضا زض زا٘ٝ ؾّٕىطز وٝ ٘كبٖ زاز٘س (2007) 3ٕٞىبضاٖ ٚذٕبضي  .اؾت زاقتٝ آفتبثٍطزاٖ ؾّٕىطز ٞيجطیسٞبي ثط ضا ٔٙفی

زاز.  ٘ؿجت طجك پٛوی زضنس افعایف ٚ زا٘ٝ ٞعاض ٚظٖ طجك، زض زا٘ٝ تؿساز طجك، زا٘ٝ، لطط قسٖ پط ٚ ضقس زٚضٜ طَٛ وبٞف ثٝ تٛأٖی
 ٚ ضقس (. افعایف2004 ،4وبويطقٛز )زا٘ٝ ٔی ؾّٕىطز قسیس وبٞف شضت ٔٛخت ثلاَ ٚ تكىيُ یوبوُ زٞ ٔطحّٝ زض ضطٛثتی تٙف

زؾتطؾی  لبثّيت ٚ ذبن زض ٔٛخٛز آة تؿبزَ پٛقف، اططاف ٞٛاي ٚ ذبن زٔبي زض تغييط ثٝ اتيّٙی یپّ يٞب پٛـ ذبن يّٝٚؾ ثٝ ؾّٕىطز
 زض (. تٙف1998، 5ٚ ٕٞىبضاٖزوٛتيٛ قسٜ اؾت ) زازٜ ٘ؿجت پٛقف ثسٖٚ ذبن ثٝ ٘ؿجت پٛقف زاضاي ذبن زض غصایی ٔٛاز ثٝ ٌيبٜ ثٟتط

ثبؾث ثيكتطیٗ ؾّٕىطز  آ٘چٝضؾس (. ثٝ ٘ػط ٔی1992، 6٘ؿٕيت ٚ ضیچیقٛز )ٔی ٔبزٜ یٗآش ٌُ زض غٟٛض تأذيط ٔٛخت یوبوُ زٞ ٔطحّٝ
ظ٘ی ٚ ضقس ؾطیؽ زض اثتساي فهُ ضقس ٚ اؾتفبزٜ اظ قطایط ٔٛخٛز )ضطٛثت ٚ زٔبي ٔٙبؾت( ثطاي ضقس ٚ تٛؾؿٝ ٌيبٜ زا٘ٝ قسٜ اؾت خٛا٘ٝ

ثٛزٜ اؾت. نفبتی ٕٞچٖٛ ٚظٖ نس زا٘ٝ، تؿساز زا٘ٝ زض ضزیف شضت ٚ طجك آفتبثٍطزاٖ، ٚظٖ ثلاَ شضت ٚ ٚظٖ طجك آفتبثٍطزاٖ ثيكتطیٗ 
 ا٘س.ضا ثط ؾّٕىطز زا٘ٝ زاقتٝ يطتأث
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اذتلاف ؾّٕىطز ثيِٛٛغیه زض تيٕبض ثيٗ ضزیف شضت ٘ؿجت ثٝ قبٞس ٔكبٞسٜ قس أب ٘ؿجت ثٝ ( 2ٔطبثك خسَٚ )لکسد بیًلًضیک: عم

زض آفتبثٍطزاٖ ٘يع ثيٗ زٚ تيٕبض ٔٛضز اضظیبثی، تيٕبض ( 3ثب تٛخٝ ثٝ خسَٚ ). زاضي ٔكبٞسٜ ٘كسضٚي ٌيبٜ اذتلاف ٔؿٙی وكیپلاؾتيهتيٕبض 
ٚ  ؾّٕىطز ( ٌعاضـ وطز٘س وٝ افعایف1994) 1ٚ ٕٞىبضاٖ فبضیبؼ .ّىطز ثيِٛٛغیه ثيكتطي زاقتثٝ قبٞس ؾٕٔبِچ ثيٗ ضزیف ٘ؿجت 

 تٛا٘سٔی ٔبِچ ؾيؿتٓ زض ؾّٕىطز اؾت. افعایف ثٛزٜ پٛـ ذبن ثسٖٚ ٞبياظ وطت ثيكتط پلاؾتيىی پٛـ ذبن ثب ٞبيوطت زض ظٚزضؾی

 ضقس ثطاي ٔحهَٛ ثٟتط اؾتفبزٜ ٚ غصایی تحطن ٔٛاز افعایف ٔيىطٚثی، فؿبِيتافعایف  ثبؾث وٝ وبفی ضطٛثت زاقتٗ ٍ٘ٝ يدٝزض٘ت

   (.2007، 3ٚ ٕٞىبضاٖزاٞيب ؛ 1998، 2ٚ اٚا٘يّٛ هؾچٛ٘جثبقس ) ،قٛز یٔتط ٔطّٛة

 اظ٘ػطٔمبیؿٝ ٔيبٍ٘يٗ ثيٗ تيٕبضٞب ٘كبٖ زاز وٝ تيٕبض ٔبِچ ثيٗ ضزیف ٘ؿجت ثٝ قبٞس  زض شضت( 2ٔطبثك خسَٚ )ضاخص بسداضت: 

زض آفتبثٍطزاٖ ثيٗ  ( 3ثب تٛخٝ ثٝ خسَٚ )ضٚي ٌيبٜ اذتلافی ٚخٛز ٘ساقت. وكی پلاؾتيهقبذم ثطزاقت ثطتطي زاقت أب ٘ؿجت ثٝ تيٕبض 
-ٔی خسي وبٞف ثطزاقت زٞی، قبذمٌُ ٔطحّٝ زض ذكىی تٙف ٚلٛؼ نٛضت . زضزاض ٘جٛزقبذم ثطزاقت اذتلاف ٔؿٙی اظ٘ػطتيٕبضٞب 

 ثٝ ٘ؿجت زا٘ٝ وبٞف ؾّٕىطز ٔيعاٖ شضت، ظایكی ضقس ظیبزتط حؿبؾيت زِيُ ثٝ ضلبثت( ثيكتط قٛز، )قست ٔٙبثؽ ٔحسٚزیت یبثس. ٞطچٝ

یبثس )ثرتيبضي  وبٞف ضلبثت قست افعایف شضت ثب ثطزاقت قبذم وٝ ضٚزٔی ا٘تػبض تطتيت یٗا ثٝ ذٛاٞس قس. ثيكتط ٘يع ثيِٛٛغیىی ؾّٕىطز
 ٞبيغ٘ٛتيپ تٕبْ زض ثطزاقت قبذم وبٞف ؾجت آة وٕجٛز تٙف زاز وٝ ٘كبٖ (1986) 4ٕٞىبضاٖ ٚفطضظ (. ٘تبیح 1391ٚ ٕٞىبضاٖ، 

ٔبِچ پلاؾتيىی ثب افعایف  احتٕبلاًٌطزیس.  اؾلاْ زا٘ٝ پٛوی افعایف ٚ طجك لطط ٚ طجك زض زا٘ٝ وبٞف تؿساز آٖ ؾّت ٚ قس آفتبثٍطزاٖ
زٔبي ذبن زض اثتساي زٚضٜ ضقس ثبؾث افعایف ضقس ٌيبٜ ٚ اؾتفبزٜ ثٟتط اظ ٘ٛض، ضطٛثت ٚ ؾبیط ٔٙبثؽ زض فهُ ثٟبض قسٜ اؾت، ِصا ثرف 

 ؾّٕىطز زا٘ٝ ٘ؿجت ثٝ ثرف ؾّٕىطز ثيِٛٛغیه افعایف یبفت ٚ قبذم ثطزاقت ٘يع زض ٔبِچ ثيٗ ضزیف شضت ثيكتط اظ قبٞس ثٛز.

 قسٜ زازٜ( ٘كبٖ 2وٝ زض خسَٚ ) زضنس ٚظٖ نس زا٘ٝ ثيكتطي زاقت 30زض شضت تيٕبض ٔبِچ ثيٗ ضزیف ٘ؿجت ثٝ قبٞس شن صد داوٍ: ي

زض آفتبثٍطزاٖ ٘يع ٚظٖ نس زا٘ٝ تيٕبض ثيٗ ضزیف ( 3ٔطبثك خسَٚ )ضٚي ٌيبٜ ٘يع ٘ؿجت ثٝ قبٞس ثطتطي زاقت. وكی پلاؾتيهتيٕبض  .اؾت

 يزاضٔؿٙی طٛض ثٝ ٔبِچ يزاضا تيٕبض زض ِٛثيب زا٘ٝ نس ٚظٖ( ٘كبٖ زاز٘س وٝ 1394أيٙی ٚ ٕٞىبضاٖ ) .ثيكتط ثٛززضنس  18ثٝ قبٞس ٘ؿجت 

وٝ  قس زازٜ ٘كبٖ شضت ؾّٕىطز اخعاي ٚ تٙف ذكىی ثط ؾّٕىطز يطتأثیبفت. زض ٔطبِؿٝ  افعایف ٔبِچ ثسٖٚ تيٕبض ثٝ ٘ؿجت )ٞكت زضنس(
 زض زا٘ٝ تؿساز ؾطح، ٚاحس ثلاَ زض تؿساز قبُٔ ؾّٕىطز اخعاي وبٞف ٔٛخت ٞبي ظایكیا٘سأه ٕ٘ٛ ٚ ضقس ثط ٔٙفی يطتأث ثب ذكىی تٙف
ضٚي ا٘تمبَ خبضي ٚ ٔدسز ٔٛاز  يطتأث(. تٙف ذكىی ٕٔىٗ اؾت ثب 1381ضفيؿی، قس ) زا٘ٝ ؾّٕىطز یتزضٟ٘بٚ  زا٘ٝ نس ٚظٖ ٚ ضزیف

 زا٘ٝ ؾّٕىطز ثط زاضٔؿٙی ٔؿتميٓ اثط ثيكتطیٗ يزاضا زا٘ٝ 100 ٚظٖ ٌعاضقی زضٞب قٛز. فتٛؾٙتعي، ثبؾث چطٚويسٌی ٚ وبٞف ٚظٖ زا٘ٝ
 ٚظٖ ٌعاضـ ایٗ زض .زاقتٙس ؾّٕىطزي ضٚ زا٘ٝ 100 ٚظٖ ططیك اظ يطٔؿتميٕیغ اثط ٘يع ضزیف زض زا٘ٝ تؿساز ٚ ثلاَ ٚظٖ وٝ ٞطچٙس ثٛزٜ،

 (. زض تيٕبض قبٞس آفتبثٍطزاٖ ثطذٛضز1998، 5ٚ ٕٞىبضاٖ یٚاؾػزا٘ٝ ثٛز٘س ) ؾّٕىطز ثط ٔؤثط ٚ ٟٔٓ نفبت اظ ضزیف زض زا٘ٝ تؿساز ٚ زا٘ٝ 100

 ٚظٖ وبٞف انّی ؾبُٔ احتٕبلاًثطي  ؾطح وبٞف زٚاْ زِيُ ثٝ زٚضٜ ایٗ قسٖ وٛتبٜ ثيكتط ٚ ضطٛثتی تٙف ثب زا٘ٝ پط قسٖ زٚضٜ ثطذٛضز

 ثٛز.  زا٘ٝ

زا٘ٝ زض ضزیف ثلاَ زض تيٕبض ٔبِچ ٘بیّٛ٘ی ثيٗ تؿساز ( 2ٔطبثك خسَٚ ):  ذزت( تعداد داوٍ )دز طبق آفتابگسدان ي دز زدیف بلال

 زض زا٘ٝ تؿساز ثلاَ، طَٛ افعایف ثبزاضي ٚخٛز ٘ساقت. ضزیف ٘ؿجت ثٝ تيٕبض قبٞس ثيكتط ثٛز. أب ٘ؿجت ثٝ تيٕبض ضٚي ٌيبٜ اذتلاف ٔؿٙی

وٝ زض  طٛض ٕٞبٖ(. 2008، 6ٚ ٕٞىبضاٖٕ٘بوب ) زاضز زا٘ٝ ؾّٕىطز ضفتٗ ثبلا زض ٔؿتميٓ اثط ٔٛضٛؼ ایٗ وٝ یبثسٔی افعایف ثلاَ ضزیف ٞط
 زا٘ٝ تؿساز ثط ٔبِچ اثط ثطضؾی زض. زاضي ثيٗ تيٕبضٞب ٔكبٞسٜ ٘كسزض ٔٛضز تؿساز زا٘ٝ زض طجك اذتلاف ٔؿٙیاؾت،  قسٜ زازٜ( ٘كبٖ 3خسَٚ )

)أيٙی  زاز افعایف ٔبِچ ثسٖٚ تيٕبض ثٝ ٘ؿجت ي )ٞكت زضنس(زاضٔؿٙی طٛض ثٝ ضا ِٛثيب ٘يبْ زض زا٘ٝ تؿساز ٔبِچ وبضثطز وٝ قس ٔكبٞسْٜ ٘يب زض
 طجك ٞط زض زا٘ٝ تؿساز وبٞف ٔٛخت يزاضیٔؿٙ طٛض ثٝ یذكى تٙف قست افعایف آفتبثٍطزاٖ ٌيبٜضٚي  یآظٔبیك زض(. 1394ٚ ٕٞىبضاٖ، 

 ثطي ؾطح(. 2009، 7ٕٞىبضاٖٚ لّی ٘ػاز طجك ثٛز ) لطط ثط یذكى تٙف یٔٙف تأثيط طجك، ٞط زض زا٘ٝ تؿساز وبٞف یانّ ؾّت وٝ ٌطزیس

 ٚ ٌّسٞی ٔطحّٝ طی ٕٞچٙيٗ. ٌطززٔی فطآیٙس ایٗ ثط ٔؤثط ٞبيآ٘عیٓ فؿبِيت افت ٚ ٌيبٜ فتٛؾٙتعي ٔٙجؽ وبٞف ثٝ ٔٙدط ٞب آٖ ضیعـ ٚ
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 حكطات تٛؾط یافكب٘ ٌطزٜ زض اذتلاَ ثبؾث ٔؿئّٝ ایٗ وٝ قسٜ ٔبزٌی ولاِٝ ٚ ٌطزٜ ٞبيزا٘ٝ قسٖ ذكه ثبؾث آة وٕجٛز یافكب٘ ٌطزٜ

 . ٌطززٔی طجك ؾطح ثبضٚض ٞبيٝچٌّ تؿساز افت ثٝ ٔٙدط یتزضٟ٘ب ٔصوٛض ؾٛأُ تٕبْ .قٛزٔی

تيٕبض ٔبِچ ثيٗ ضزیف ٚظٖ ثلاَ ثيكتطي ٘ؿجت ثٝ زٚ تيٕبض ( 2ثب تٛخٝ ثٝ خسَٚ ) دز ذزت ي آفتابگسدان: یمًزدبسزسسایس صفات 

٘يع زض تيٕبض  ثلاَ چٛةٚظٖ ثلاَ ٔكبٞسٜ ٘كس. ٚظٖ  اظ٘ػطزاضي قبٞس اذتلاف ٔؿٙیضٚي ٌيبٜ ٚ  یوك يهپلاؾتزیٍط زاقت. أب ٔيبٖ تيٕبض 
 ٚظٖ ثط ٔبِچ زاض قسٖ اثطٔؿٙیزاض ٘جٛز. ضٚي ٌيبٜ اذتلاف ٔؿٙیوكی پلاؾتيهٔبِچ ثيٗ ضزیف ٘ؿجت ثٝ قبٞس ثيكتط ثٛز أب ٘ؿجت ثٝ 

ثب  ٚ زاضز زؾتطؼ لبثُ آة ٔيعاٖ ثب ظیبزي ٌيبٜ، ٚاثؿتٍی يّٝٚؾ ثٝ ذكه ٔبزٜ تِٛيس یطٛضوّ ثٝ ٚ وٝ فتٛؾٙتع، اؾت آٖ ٘كبٍ٘ط ثلاَ چٛة
 يسضً٘ؾف( زض آظٔبیكی ضٚي پٙجٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔبِچ ٘بیّٛ٘ی 1391یبثس. افكبض ٚ ٕٞىبضاٖ )ٔی افعایف ٘يع ذكه ٚظٖ حفع ضطٛثت ذبن،

ز ؾّٕىط ثط زا٘ٝ 100 ٚظٖ ططیك اظ يطٔؿتميٕیغ اثط ضزیف ضز زا٘ٝ تؿساز ٚ ثلاَ ٚظٖثيبٚض٘س.  ثٝ زؾتتٛا٘ؿتٙس ثيكتطیٗ ؾّٕىطز ٚـ ضا 
زض ٔيبٖ تيٕبضٞب اذتلاف ٔؿٙی  ثلاَ چٛة(. زض ٔٛضز نفبت ٚظٖ غلاف، تؿساز ضزیف زض ثلاَ ٚ طَٛ 1394)ؾيسظٚاض ٚ ٕٞىبضاٖ،  زاض٘س زا٘ٝ

 قسٜ اضائٝ( 3وٝ زض خسَٚ ) طجك ثيكتطي زاقت ٔكبٞسٜ ٘كس. زض آفتبثٍطزاٖ تيٕبض ٔبِچ ثيٗ ضزیف ٘ؿجت ثٝ قبٞس ٚظٖ( 2طجك خسَٚ )زاضي 
 ٔٙجؽ قسٖ وٝ حبوی اظ اؾتفبزٜ ثٟتط اظ ٔٙبثؽ ٔٛخٛز زض تيٕبض ٔبِچ اؾت. ثب ٔحسٚز اؾتایٗ افعایف ٚظٖ ٔطثٛط ثٝ افعایف لطط طجك  اؾت.

اؾت. ٘ؿتطي  ثٛزٜ ٔحسٚزوٙٙسٜ اثط زاضاي وٝ يساوطزٜپ وبٞف ٌيبٜ طجك ٚظٖ ثٝ زِيُ تٙف ذكىی ثٛز، ٞب ثطيوٝ ثب اظ زؾت زازٖ  ٌيبٜ
تيٕبض ٔبِچ ثيٗ ( 3طجك خسَٚ ) آٚضز٘س. ثٝ زؾت( ثب اؾتفبزٜ اظ ٔبِچ پلاؾتيىی زض ذطثعٜ ثيكتطیٗ ٚظٖ ٔيٜٛ ضا 1391ٚ ٕٞىبضاٖ ) ي٘هطآثبز
ط ضٚي لطط طجك ٔٙفی ث يطتأث( تٙف ذكىی ٕٞيكٝ 1996) 1ٚ ٕٞىبضأٖػفطي ثٝ ٌعاضـ ؿجت ثٝ قبٞس لطط طجك ثيكتطي زاقت. ضزیف ٘

ضؾس یثٝ ٘ػط ٔوٕجٛز آة زض ٔطحّٝ ضقس ضٚیكی اؾت.  ٚاؾطٝ ثٝ( حبوی اظ وبٞف لطط طجك 1994) 2تيٕب ٚ ٔحٕٛززاقتٝ اؾت. ٌعاضـ 
وٙس ٚ اظ ایٗ ٔطحّٝ ثٝ ثؿس ثٝ ؾّت  حفع طجك لطط افعایف ٚ ضٚیكی سا٘دبْ ضق ي، تٛاٖ ذٛز ضا ثطایٌّسٞآفتبثٍطزاٖ تب ظٔبٖ قطٚؼ 

قٛز )ضاضی ٚ آشیٗ )قطٚؼ ٕ٘ٛ ظایكی(، افعایف لطط طجك )ضقس ضٚیكی( ٔتٛلف ٔیتطي ثٝ ٘بْ ٌُلٛيثٝ ٔرعٖ  ياذتهبل ٔٛاز فتٛؾٙتع
( ٔجيٗ ایٗ ٔٛضٛؼ 3) ( 2ٚٚ خساَٚ ) ٔحتٛاي ضطٛثت ٘ؿجی زض ٞط زٚ ٌيبٜ ٔكبٞسٜ ٘كس اظ٘ػطزاضي ثيٗ تيٕبضٞب (. اذتلاف ٔؿٙی1377آؾبز، 

 ایٗقٛز. ( ٘كبٖ زاز٘س وٝ ٔبِچ  پلاؾتيه ؾيبٜ زض ٘ؿٙب ثبؾث افعایف ٔحتٛاي ضطٛثت ٘ؿجی ثطي ٔی1390ؾعیعي ٚ ٕٞىبضاٖ ) ٞؿتٙس.
 ظیط زض ذبن ثبلاتط ضطٛثت ٔيعاٖ يٗچٙ ٞٓ ٚ ذبن ٔطّٛة يزٔب زِيُ ثٝ تٛا٘سیٔ ٔبِچ ظیط زض ثطي ی٘ؿج آة ئحتٛ ٔيعاٖ ثٛزٖ ثبلاتط

زض اٚاذط ثطي ضطٛثت ٘ؿجی ٔحتٛي ٌيطي ضٚي ٌيبٜ زض اٚاؾط فهُ ضقس ٚ ا٘ساظٜ وكیپلاؾتيه. ثطزاقتٝ قسٖ ٘بیّٖٛ زض تيٕبض ثبقس ٔبِچ
زاض ٘كسٖ تٛا٘س اظ زلایُ ٔؿٙیاي اؾت( ٔیقبذهی ِحػٝثطي اؾت )ظیطا ضطٛثت ٘ؿجی  یبفتٝ وبٞففهُ ضقس وٝ ٔحتٛاي آة ٌيبٜ 

افعایف زٔبي ٞٛا ٚ وبٞف ضطٛثت ٘ؿجی ٞٛا زض ا٘تٟبي زٚض ضقس  .زض ایٗ پػٚٞف ثبقس قسٜ اؾٕبَزض تيٕبضٞبي ثطي ضطٛثت ٘ؿجی ٔحتٛي 

 زاض ٔحتٛي ضطٛثت ٘ؿجی ثطي ثبقس.اظ زلایُ زیٍط ثطاي ؾسْ تفبٚت ٔؿٙی تٛا٘س یٌٔيبٜ ٘يع 

                                                      
1 Mozafari et al 
2 Teama & Mahmoud 
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 بحث

 يطٌ چكٓ وبٞف ثٝ ٔٙدط ٔٛاضز اغّت زض وٝ اؾت، قسٜ یٔؿطف ایطاٖ زض یؿتیظ يطغ يٞبتٙف یٗتط ٟٔٓ اظ ییى ؾٙٛاٖ ثٝ یذكى تٙف
. ٌيبٞبٖ اؾتخٟبٖ  ذكه يٕٝ٘تِٛيس ٔحهٛلات ظضاؾی زض ٔٙبطك ذكه ٚ  ٔحسٚزوٙٙسٜؾبُٔ  یٗتط ٟٔٓآة  .ٌطززیٔ ٌيبٞبٖ ؾّٕىطز

زٞٙس. ٞسف اظ اخطاي ایٗ آظٔبیف تؿييٗ ظضاؾی ثٝ آة فطاٚاٖ احتيبج زاض٘س ٚ ٔمبزیط ؾػيٕی اظ آٖ ضا زض فطایٙس تجريط ٚ تؿطق اظ زؾت ٔی
 ٔٙػٛض یٗثسثٟتطیٗ ضٚـ وبضثطز پلاؾتيه )ضٚي ٌيبٜ ٚ ثيٗ ضزیف( اؾت وٝ ثبؾث تِٛيس ثيكتطیٗ ؾّٕىطز زا٘ٝ شضت ٚ آفتبثٍطزاٖ قٛز. 

 يزا٘كٍبٜ ضاظ یٚ ٔٙبثؽ طجيؿ يپطزیؽ وكبٚضظ یثب ؾٝ تىطاض زض ٔعضؾٝ تحميمبت یوبُٔ تهبزف يٞبزض لبِت ططح پبیٝ ثّٛن یكیآظٔب
 يىیقبُٔ ٔبِچ پلاؾت يٕبضٞب. ت٘سشضت ٚ آفتبثٍطزاٖ ثٛز یفآظٔب یٗزض ا ٔٛضزاؾتفبزٜ يبٞبٖآٔس. ٌثٝ اخطا زض 1395 یوطٔب٘كبٜ، زض ؾبَ ظضاؾ

 یظ٘ خٛا٘ٝٚ لجُ اظ  یفزض ٕٞبٖ آغبظ آظٔب يٕبضٞبثٛز. ت)ثسٖٚ ٔبِچ پلاؾتيه( قبٞس  يٕبض)زض شضت( ٚ ت يبٌٜ يضٚ وكیيهپلاؾت یف،ضز يٗث
 یس٘س.اؾٕبَ ٌطز

 گیسیوتیجٍ

ؾّٕىطز  ضقس ٚ ؾّٕىطز شضت ٚ آفتبثٍطزاٖ ضا زاقت. زض شضت،  یفافعا يكتطیٗث یٍطز يٕبضٞبي٘ؿجت ثٝ ت یفضز يٗث يىیٔبِچ پلاؾت
ثٛز أب اذتلاف  يكتطث ٘ؿجت ثٝ قبٞس  یفضز يٗٔبِچ ث يٕبضٚظٖ ثلاَ ٚ ٚظٖ نس زا٘ٝ زض ت یف،قبذم ثطزاقت، تؿساز زا٘ٝ زض ضز يِٛٛغیه،ث

لطط  يِٛٛغیه،آفتبثٍطزاٖ، ؾّٕىطز ث ٛز ٘ساقت. زض نفبت ٔصوٛض ٚخ اظ٘ػط يبٌٜ وكی ضٚيٚ پلاؾتيه یفضز يٗبض ٔبِچ ثيٕت يٗث زاضيیٔؿٙ
تٛاٖ ثب اؾٕبَ زٞس وٝ ٔی٘تبیح ایٗ آظٔبیف ٘كبٖ ٔی  ثٛز. يكتط٘ؿجت ثٝ قبٞس ث یفضز يٗٔبِچ ث يٕبضطجك، ٚظٖ طجك ٚ ٚظٖ نس زا٘ٝ زض ت

ٖ ضٕٗ وبٞف طَٛ زٚضٜ ضقسي ٚ اؾتفبزٜ ظ٘ی ٌيبٞبٞبي وبقت ٚ وبضثطز آٖ لجُ اظ خٛا٘ٝزض ثيٗ ضزیف ذهٛنبً اتيّٗ یپّٔبِچ ٘بیّٛ٘ی 
زضنس ٘ؿجت ثٝ ؾسْ اؾتفبزٜ اظ ٔبِچ پلاؾتيه(  41ٚ  38)ثٝ تطتيت  یتٛخٟ لبثُثٟتط اظ ضطٛثت، ؾّٕىطز زا٘ٝ شضت ٚ آفتبثٍطزاٖ ضا زض ؾطح 

  ذبن   زٔبي   افعایف   ٚ    تجريط   وبٞف   ٘بیّٛ٘ی قبُٔ   ٔبِچ   اظ   اؾتفبزٜ   قطایط   زض   زا٘ٝ   ؾّٕىطز   افعایف   ثطاي   زیٍط   احتٕبِی   زلایُ  .افعایف زاز.
ٞبي ٞطظ )زض اثتساي زٚضٜ وبضثطز ٔبِچ پلاؾتيىی ؾيبٜ ثط ؾّف يطتأثقٛز زض تحميمبت آیٙسٜ ٕٞچٙيٗ پيكٟٙبز ٔی  . ثٛز   ضقس   زٚضٜ   اثتساي   زض 

 ضقس( ٚ ؾّٕىطز ٌيبٞبٖ ظضاؾی ٔطبِؿٝ قٛز. 

 ريي گياٌ تراي صفات مختلف ررت كطيپلاستيكاستفادٌ از مالچ پلاستيكي تيه رديف ي  يرتأثمقايسٍ مياوگيه تيمارَا تحت  .2جذيل 

 SY تيمار
(gr/m2) 

RPE SPR EWL 
(cm) 

EW 

gr)) 
EWW 

gr)) 
WHS 

gr)) 
ESW 

gr)) 
BY 

gr/m2)) 
HI 

)%( 

RWC 

)%( 

 b33/561 a96/23 b5/12 a3/15 b8/91 b7/15 c6/24 a6/6 b    1180 b4/47 a75 ضاَذ

تيه 

 رديف

a33/903 a83/31 a00/14 a4/17 a6/140 a1/22 a6/34 a5/9 a1746 a5/51 a80 

 ab67/646 a40/26 ab90/12 a8/15 b4/101 ab18 b30 a3/7 ab1337 ab4/48 a74 ريي گياٌ

-  SY ،RPE ،SPR ،EWL ،EW ،EWW ،WHS ،ESW ،BY ،HI ،RWC يزن تلال، يزن تلال چًب: تٍ ترتية عملكرد داوٍ، تعذاد رديف در تلال، تعذاد داوٍ در رديف، طًل ،

 رطًتت وسثي ترگ. محتًي ، يزن صذ داوٍ، يزن غلاف، عملكرد تيًلًشيك، ضاخص ترداضت ي تلال چًب

  استدار عذم اختلاف معىي دَىذٌ وطانحريف مطاتٍ در َر ستًن  -

 استفادٌ از مالچ پلاستيكي تيه رديف تراي صفات مختلف آفتاتگردان يرتأثمقايسٍ مياوگيه تيمارَا تحت  .3جذيل 

 SY تيمار
(gr/m2) 

SHD 

cm)) 
WHWS 

gr)) 
NSPH WHS 

gr)) 
BY 

gr/m2)) 
HI 

)%( 
RWC 

)%( 

 b6/396  b73/12 b63/28 a3/496 b0/10 b1439 a4/27 a66/68 ضاَذ

 a3/733 a63/15 a06/53 a3/769 a3/12 a2461 a6/29 a33/70 تيه رديف

-SY ،SHD ،WHWS ،NSPH ،WHS ،BY ،HI ،RWC : تعذاد داوٍ در طثق، يزن صذ داوٍ،  عملكرد داوٍ يتتٍ ترتية عملكرد داوٍ، قطر طثق آفتاتگردان، يزن طثق ،

 .ي محتًي رطًتت وسثي ترگ ضاخص ترداضت ،تيًلًشيك

 استدار عذم اختلاف معىي دَىذٌ وطانحريف مطاتٍ در َر ستًن  -
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 يبٞبٌٖ يعیِٛٛغيف ي٘بٔٝ زوتط یبٖشضت. پب يفيتٚ ؾّٕىطز ٚ و یكٝض يٞب یػٌیٚ فؿفط ثط ٚ ياثط وٕجٛز اة، ضٚ  .(1381ٔؿؿٛز. ) يؿی،ضف
 . یطاٖ. اٞٛاظ، ايمبتؾّْٛ ٚ تحم ی،. زا٘كٍبٜ اظاز اؾلأیظضاؾ

 تحت شضت ٞيجطیسٞبي زض زا٘ٝ ؾّٕىطز اخعاي ٚ ؾّٕىطز ثيٗ (. ضاثط1394ٝؾيسظٚاض، خٕيّٝ.، ٘ٛضٚظي، ٔديس.، اٞطیعاز ؾؿيس.، ٚ پٙسحك، ؾّی. )
 .93-108(، 1)9ظضاؾی،  بٞبٌٖي اوٛفيعیِٛٛغي پػٚٞكی  ؾّٕی ٔرتّف آثيبضي. ٘كطیٝ قطایط

https://jcep.tabriz.iau.ir/article_516699.html 

ثط ؾّٕىطز  زض ٔطاحُ ٔرتّف ضقس  ی(. ٔطبِؿٝ اثطات تطاوٓ ثٛتٝ ٚ تٙف ذكى1385. )يسحٕ يٙی،.، ٚ ٔلاحؿيٕبٖپ ي،ٔحؿٗ.، خؿفط ؾيّؿپٛض،
 https://sid.ir/paper/115232/fa  . 24-13(، 2)2 ي،(. پػٚٞف زض ؾّْٛ وكبٚضظ  Sc301 )    شضت یظضاؾ يبتذهٛن یثطذ ٚ 
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 ذهٛنيبت ثط ٔبِچ ا٘ٛاؼ ٚ آثيبضي ٔرتّف ٞبيضغیٓ اثط (. ثطضؾی1394ؾعیعي، ٔديس.، قٟطیبضي، ؾٟيلا.، آضٚیی، حؿيٗ.، ٚ ا٘هبضي، حؿيٗ. )

.  11-21(، 1)29٘كطیٝ ؾّْٛ ثبغجب٘ی،  Mentha piperita).فّفّی ) اؾب٘ؽ ٘ؿٙب ٔيعاٖ ٚ ضٚیكی

https://doi.org/ 10.22067/jhorts4.v0i0.45070 

. ٔٛؾؿٝ   ٌطٔه انفٟبٖ یثط ؾّٕىطز ٚ ظٚزضؾ يبضيآث ٞبيٚ ضٚـ يّٗات یپّ ٞبي(. اثطات ٔبِچ1382فطٞبزي، ؾّی.، ٚ اوجطي، ٟٔسي. )
. 29، يوكبٚضظ یٔطوع اطلاؾبت ٚ ٔساضن ؾّٕ، يوكبٚضظ یٟٔٙسؾ ٚ  یفٙ  يمبتتحم

  http://www.aeri.ir/WebGenerator/PageView.aspx?src=779  

ثب  یتٙف ذكى يطتبث یثطضؾ (. 1388. )يٗحؿ یی،.، ٚ ضضبیطجا ی،.، حؿٗ ظازٜ لٛضت تپٝ، ؾجساِٝ.، ثط٘ٛؾيطثٙس، أ یيٙٝ.، آيُ٘ػاز، اؾٕبؾ یلّ
 يبٞیٌ يستِٛ ي. پػٚٞف ٞبيٝزض اضٚٔ آفتبثٍطزاٖ  یطٚفّٛضؾّٕىطز زا٘ٝ ٚ قبذم ثطزاقت ضلٓ ا يٚ تطاوٓ ثط ؾّٕىطز, اخعا يتطٚغٖؾطٛح ٘ 
  https://sid.ir/paper/155896/fa    . 1-27(، 3)16(، يؿیٚ ٔٙبثؽ طج يوكبٚضظ ؾّْٛ)  

 ضلٓ ؾٝ ظضاؾی ٟٔٓ نفبت ثط تىٕيّی آثيبضي اثط(. 1380) ٚفبیی، ٔحٕس حؿٗ.  ٚ، حٕيس.، اثيب٘ٝ ظاضؼ ، فطخ.،٘ٛضي ،دت اِٝ.ح ِمت، ٔػبٞطي

 https://sid.ir/paper/84834/fa . 33-43(، 1)3، وكبٚضظي پػٚٞف ٔدّٝ .زیٓ ظضاؾت زض آفتبثٍطزاٖ

(. ثطضؾی اثط ٔبِچ ٚ زٚض آثيبضي ثط ؾٕىطز ٚ 1391٘ؿتطي ٘هطآثبزي، حؿيٗ.، ٘ؿٕتی، ؾيسحؿيٗ.، ؾجحب٘ی، ؾّيطضب.، ٚ آضٚیی، حؿيٗ. )
.  327-333(، 3)26ؾّْٛ ثبغجب٘ی،  ويفيت ٔيٜٛ زٚ ضلٓ ذطثعٜ اؾتبٖ ذطاؾبٖ ضضٛي. ٘كطیٝ

https://doi.org/10.22067/jhorts4.v0i0.15217 
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ABSTRACT 
Introduction 

Indiscriminate exploitation of groundwater has caused a decrease in the groundwater level and as a result, has caused land subsidence in many 

areas. This problem is especially visible in arid and semi-arid regions like Iran, where water supply for agriculture, drinking, and industry is 
done from groundwater water sources, and in recent years, it has seriously threatened the aquifers of the plains as a serious danger. In this 

research, due to the importance of the problem, land subsidence in the Damghan Plain aquifer located in Semnan province was studied and 

investigated. 

Methods 
In this research, the amount of subsidence was measured at the field, and then its spatial changes were investigated using conventional 

methods such as Kriging interpolation, Co-kriging, and inverse distance weighted interpolation (IDW). Also, the artificial neural network 
model was used to estimate and interpolate the amount of subsidence. Three statistical indices namely the coefficient of correlation (R2), the 

root mean square error (RMSE), and the mean absolute error (MAE) were used to compare the estimation of subsidence values using an 

artificial neural network model, kriging interpolation method, cokriging, and IDW. To perform interpolation using kriging, cokriging, and 
IDW interpolation methods, the variogram of land subsidence data was drawn. Also, in order to increase the accuracy of the mentioned 

models in predicting the amount of subsidence, the auxiliary variable of water level reduction was used. 

Results and discussion 

Results show that the Gaussian function with segment-to-threshold ratio (C0/(C0+C)) equal to 0.26 has better performance compared to other 

models. Also, the artificial neural network has a better performance compared to the kriging method and the inverse weighted distance method 

and has been able to reduce the RMSE error value in the validation stage by 17.6% and 31.3%, respectively. It has also increased the value of 
the R2 from 0.502 and 0.421 to 0.721. In this case, the comparison between the estimation of subsidence values using the artificial neural 

network model compared to the interpolation method of kriging, cokriging, and IDW shows that the artificial neural network model with a 

coefficient of determination (R2) of 0.860 and 0.751 and 0.015 and 0.017, has a better performance compared to the mentioned methods and 
reduce the amount of prediction error. Therefore, the artificial neural network model can be used with good accuracy as an alternative method 

instead of conventional interpolation methods to investigate the spatial changes of land subsidence. 

Conclusion 

The research results showed: 

Compared to circular, spherical, exponential, and linear functions, the Gaussian function can better estimate the spatial changes of land 
subsidence. The results of the kriging method were better than the inverse distance weighted (IDW) method.The artificial neural network 

model with Gauss function and two intermediate layers has better performance than other transfer models such as sigmoid, hyperbolic tangent, 

and hyperbolic Bade secant.The use of artificial neural network model has increased the accuracy of land subsidence estimation compared to 
conventional methods such as the kriging method and inverse weighted distance method. 
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 یآن با استفادٌ مدل ضبکٍ ػصب یىیب صیفزيوطست دضت دامغان ي پ یمکاو زاتییتغ بزرسی
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 چکیدٌ

اص ٔٙبعك رٟبٖ  یبسیدس ثؼ یٙیشصٔیوبٞؾ تشاص ػغح آة ص ٚ دس٘تیزٝ یٙیشصٔیص یٞب اص آة ٝسٚییث یثشداس ثٟشٜدس احش  ٗیفشٚ٘ـؼت صٔ
، ٔؼئّٝ تیثب تٛرٝ ثٝ إٞ كیتحم ٗیلشاس دادٜ اػت. دس ا یرذ ذیٞب سا ٔٛسد تٟذ دؿت یٞب آثخٛاٖ یخغش رذ هی ػٙٛاٖ ثٝ شاٖیا اصرّٕٝ

 كٛست ثٝٔٙظٛس، ٔمذاس فشٚ٘ـؼت  ٗیلشاس ٌشفت. ثذ یٚ ثشسػ ٔٛسدٔغبِؼٝدس آثخٛاٖ دؿت دأغبٖ ٚالغ دس اػتبٖ ػٕٙبٖ  ٗیفشٚ٘ـؼت صٔ
وٛ  ًٙ،یزیوش یبثی ٔشػْٛ ٔب٘ٙذ سٚؽ دسٖٚ یٞب آٖ ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ یٔىب٘ شاتییٚ ػپغ تغ ذیٌشد یشیٌ ا٘ذاصٜٔیذا٘ی دس ٔحُ پیضٚٔتشٞب 

 یبثی ثشآٚسد ٚ دسٖٚ یثشا یٔلٙٛػ یاص ٔذَ ؿجىٝ ػلج ٗیلشاس ٌشفت. ٕٞچٙ یٔٛسدثشسػ( IDW) ٚص٘ی ٔؼىٛع فبكّٝ یبثی ، دسًٖٚٙیزیوش
ثب سٚؽ  ؼٝیدس ٔمب یٔلٙٛػ یفشٚ٘ـؼت ثب اػتفبدٜ اص ٔذَ ؿجىٝ ػلج شیثشآٚسد ٔمبد ٗیث ؼٝیلشاس ٌشفت. ٔمب ٔٛسداػتفبدٜفشٚ٘ـؼت  اسٔمذ

ثشاثش  RMSEخغبی  ٔمذاس ٗیٕٞچٙٚ  721/0 ٗییتج تیثب ضش یٔلٙٛػ یوٝ ٔذَ ؿجىٝ ػلج دٞذ ی٘ـبٖ ٔ IDW ٚ ًٙیزیوٛوش یبثی دسٖٚ
 RMSEخغبی  ٔمذاسثب  IDW ٚ ًٙیزیوٛوش یٞب ثب سٚؽ ؼٝیدس ٔمب یتٛا٘ؼتٝ اػت ػّٕىشد ثٟتش، دس ٔشحّٝ كحت ػٙزی ٔتش 017/0 ثب

 ًٙیزیوٛوشسا دس ٔمبیؼٝ ثب دٚ سٚؽ  RMSE یٔمذاس خغب یٔلٙٛػ یٔذَ ؿجىٝ ػلج. اػتفبدٜ اص ٔتش داؿتٝ ثبؿذ 037/0ٚ  031/0 ثشاثش ثب
ٚ IDW  ٗیٍضیػٙٛاٖ سٚؽ رب ثٝ ٔٙبػجیثب دلت  تٛا٘ذ یٔ یٔلٙٛػ یِزا ٔذَ ؿجىٝ ػلجدسكذ وبٞؾ دادٜ اػت.  4/54ٚ  3/46ثٝ تشتیت 

 .شدیلشاس ٌ ٔٛسداػتفبدٜ ٗیفشٚ٘ـؼت صٔ یٔىب٘ شاتییتغ یثشسػ یثشایبدؿذٜ  یبثی ٔشػْٛ دسٖٚ ٞبیسٚؽ یرب ثٝ
 

 یبثی دسٖٚ ،یٔلٙٛػ یفشٚ٘ـؼت، ؿجىٝ ػلج ،یػبص ٔذَ: ی کلیدیَا ياژٌ
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 مقدمٍ

ٞبیی دس دؿتٞبی اخیش،  . دس ػبٌَشدد یٔا٘زبْ وـبٚسصی، كٙؼت ٚ ؿشة  ٔختّف ٔب٘ٙذ ثشای ٔلبسف یشصٔیٙیآة صثشداؿت اص 

ٞبی آة  سفتٗ ػغح ػفشٜ ییٗپب. اػت بفتٝی وبٞؾی آة صیشصٔیٙی ٞب ػغح ػفشٜ، ثٛدٜ اػتوٝ ٔمذاس ثشداؿت ثیـتش اص ٔمذاس تغزیٝ 

ٔحیغی دس آیٙذٜ  صیؼتٔـىلات ثخؾ  تشیٗیتشیٗ ٚ چبِـ اص ثضسي یىیٞب  آة دس دؿت ٔٙبثغ یتؿذٖ ٚضؼ یٚ ثحشا٘ یشصٔیٙیص

اختلبف  صیثٝ ثخؾ وـبٚس ٞبوـٛسدس ثؼیبسی اص  یدس حبَ حبضش لؼٕت اػظٓ ٔلبسف آة اػتحلبِ .ؿذثؼیبس ٘ضدیه خٛاٞذ 

تٛاٖ ثٝ اص دػت سفتٗ آثخٛاٖ دس  ٞب ؿبٞذ خٛاٞیٓ ثٛد وٝ ٔی ای دس دؿت دس احش وبٞؾ ػغح آة صیشصٔیٙی، ٔـىلات ػذیذٜ داسد.

، 1)خٛسؿیذ دٚػت ٚ ٕٞىبساٖ آٞٗ، ػبختٕبٖ ٚ ... اؿبسٜ ٕ٘ٛد ٞب، ساٜ ٞبی صیشثٙبیی ٔب٘ٙذِ ربدٜ ٘ـؼت، اص ثیٗ سفتٗ ػبصٜاحش فشٚ

2017.) 

 ییٗدس احش پب یٗخغش فشٚ٘ـؼت صٔ، 1970تب  1950 ٞبیػبَ یٗث رٛأغ ؿذٖ یكٙؼت یت ٚ ٕٞچٙیٗسؿذ رٕؼافضایؾ صٔبٖ ثب  ٞٓ

خـه ٔب٘ٙذ ایشاٖ  یٕٝ٘ایٗ ٔـىُ ثخلٛف دس ٔٙبعك خـه ٚ  (.1989، 2)ٚاِتبْ اػت ؿذٜ غشحٔ یشصٔیٙیافتبدٖ تشاص ػغح آة ص

 چشاوٝػٙٛاٖ یه خغش رذی ٔغشح اػت،  ؿٛد، ثٝ تٛػظ آة صیشصٔیٙی ا٘زبْ ٔی ٚ كٙؼتیٗ آة وـبٚسصی، ؿشة تأٔوٝ 

. (1397)تٛسا٘ی ٚ ٕٞىبساٖ،  ؿذٜ اػت یٗفشٚ٘ـؼت صٔ یذتـذ ٞب ٔٛرت دس ایٗ دؿت یشصٔیٙیٔٙبثغ آة ص اصحذ یؾث یثشداس ثٟشٜ

)لٛأی رٕبَ  دؿت ٚسأیٗ (،1397)تٛسا٘ی ٚ ٕٞىبساٖ،  سفؼٙزبٖ دؿت اصرّٕٝوـٛس  ی ٔختّفٞب ٗ دس دؿتیفشٚ٘ـؼت صٔ یذٜپذ

)ٔحٕٛدپٛس ٚ  رٙٛة دؿت تٟشاٖ (،2021، 3)ٌّیبٖ ٚ ٕٞىبساٖ ، اػتبٖ فبسع(1400چّٛ، ٜش)ل دؿت ٔـٟذ (،1401ٚ ٕٞىبساٖ، 

)سرجی ٚ  دؿت اسان(، 2020، 5)ثبثبیی ٚ ٕٞىبساٖ دؿت لضٚیٗ (،2016)لبضی فشد ٚ ٕٞىبساٖ،  دؿت وبؿبٖ ،(2016، 4ٕٞىبساٖ

 یٗفشٚ٘ـؼت صٔیشصٔیٙی ٔٛرت ػغح آة صی ٔتش 25حذٚد وبٞؾ  . ثشای ٔخبَ دس دؿت وشٔبٖ،اػت ؿذٜ ٌضاسؽ( 2016، 6لشثب٘ی

 (.1397)تٛسا٘ی ٚ ٕٞىبساٖ،  ؿذٜ اػت ٔتش دس ػبَ یػب٘ت 15ثٝ ٔمذاس 

 مباوی وظزی ي پیطیىٍ پژيَص

دس تحمیك  ٞب آٖپشداختٙذ.  آة صیشصٔیٙی ثشداؿت دس احش ؿٟشیبس ٚ ٔلاسد دؿت فشٚ٘ـؼت ثٝ اسصیبثی (1399) ولا٘تشی ٚ ٕٞىبساٖ

 .لشاسداد٘ذٔٛسد اسصیبثی  ٔٛسدٔغبِؼٝصیشثٙبیی دس ٔٙغمٝ  ٞبی فشٚ٘ـؼت سا ثش ػبصٜ شیتأحخٛد 

ثٝ دِیُ  یثشداس ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ یشیٌ ا٘ذاصٜثٝ دِیُ ایٙىٝ أىبٖ  ػٕلاًاص عشفی  ثبؿٙذ. یٔپیٛػتٝ  پشاوٙـی داسای ٞبی ٔحیغی یظٌیٚاغّت 

ٌیشی  دس ٘مبعی وٝ ا٘ذاصٜ ٔٛسد٘ظشتغییشات پبسأتش  ٕ٘بیؾ ٚ تٛكیف ٌٛ٘ٝ ٔٛاسد رٟت یٗایؼت، دس ٘یش پز أىبٖایزبد ٞضیٙٝ صیبد 

 سا ثشآٚسد ٕ٘ٛد. ٞب آٌٖیشی ؿذٜ دس ػبیش ٘مبط ٔمذاس  تٛاٖ اص اعلاػبت ا٘ذاصٜ ٍشفتٝ اػت، ٔیكٛست ٘

 یٝٞب دس ٘بح دادٜ یٗتخٕ یثشا یسٚؿثبؿذ،  9ییبثی لغؼ ٚ دسٖٚ 8آٔبسی یٗیبثی صٔ دسٖٚتٛا٘ذ ؿبُٔ  وٝ خٛد ٔی 7یییبثی فضب دسٖٚ

 یٞبی ٔـبٞذات دادٜاػتفبدٜ اص ثٝ دػت آٚسد( ثب آٖ سا تٛاٖ  ٕ٘ی ٚ یبؿذٜ اػت  ٌٓ ی وٝثیٙی ٘مبط ٘بؿٙبختٝ )اعلاػبت ٚ پیؾ یٛػتٝپ

یبثی  ( ٚ دسSKٖٚ) یزیًٙیبثی ػبدٜ وش (، دسOKٖٚ) یٔؼِٕٛ یزیًٙیبثی وش ؿبُٔ دسٖٚ آٔبسی یٗیبثی صٔ دسٖٚ .اػت ٔٛرٛد

، یٔحّ یا یبثی چٙذرّٕٝ (، دسGPIٖٚ) یرٟب٘ یا یبثی چٙذرّٕٝ ؿبُٔ دسٖٚ ییبثی لغؼ ( اػت. دسUKٖٚ) یزیًٙوش یرٟب٘

؛ 1983، 10)لاْ اػت (LPI) یٔحّ یا چٙذرّٕٝ یبثی دسٖٚٔؼغح ٚ  یٗیبثی اػپلا (، دسIDWٖٚثبفبكّٝ ٔؼىٛع ) ییبثی ٚص٘ دسٖٚ

 .(1999، 11ٔیتبع ٚ ٔیتبػٛا
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ثٝ دِیُ ٌؼتشدٌی ٚ  ٔٛسدٔغبِؼٝدس یه ٔٙغمٝ  ٔؼٕٛلاًوٝ  اػتٌیشی فشٚ٘ـؼت یىی اص پبسأتشٞبی ٟٔٓ دس ػّْٛ ٟٔٙذػی  ا٘ذاصٜ

تٛاٖ  یؼت. ثٝ ػجبستی ٕ٘ی٘یش پز أىبٌٖیشی آٖ دس تٕبْ ٘مبط  ٘یبص ثٝ ٞضیٙٝ خیّی صیبد، ا٘ذاصٜ زٝیدس٘تٚػؼت صیبد ٔٙغمٝ )دؿت( ٚ 

ٔبس وبسثشدی اػت، ی اص ػّٓ آا ؿبخٝآٔبس وٝ  یٗصٔتٛاٖ اص سٚؽ  ٌٛ٘ٝ ٔٛاسد ٔی یٗاٌیشی وشد. دس  ٔیذا٘ی ا٘ذاصٜ كٛست ثٝٔمذاس آٖ سا 

 ٌیشی كٛست ٍ٘شفتٝ اػت، اػتفبدٜ وشد. دس ٘مبعی وٝ ا٘ذاصٜفشٚ٘ـؼت رٟت تخٕیٗ آٔبسی پبسأتش 

ٌیشی ٔیذا٘ی فشٚ٘ـؼت، اػتفبدٜ اص  ٔغبِؼبتی ٔختّفی دس استجبط ثب ا٘ذاصٜ حبَ تبثٝدٞذ وٝ ثشسػی ٔغبِؼبت ػبیش ٔحممیٗ ٘ـبٖ ٔی

ٖ تٛاٖ ثٝ تحمیك آسٚیٗ ٚ ٕٞىبسا اػت. ثشای ٔخبَ ٔی ؿذٜ ا٘زبْ ؼتٓ اعلاػبت رغشافیبییػیسٚؽ ػٙزؾ اص ساٜ دٚس ٚ اػتفبدٜ اص 

 دؿت دس سا صٔیٗ فشٚ٘ـؼت ٔىب٘ی ػبصی رغشافیبیی، ٔذَ اعلاػبت ػیؼتٓ ٚ اصدٚس ػٙزؾ اص اػتفبدٜ ٞب ثب اؿبسٜ ٕ٘ٛد. آٖ (1398)

 ٚ اخیش ٞبی ػبَ دس ثبسؽ وبٞؾ دِیُ ثٝ دؿت، ایٗ دس داؿتٙذ ثیبٖ ٞبآٖ. لشاسداد٘ذ یٔٛسدثشسػ ٞشٔضٌبٖ اػتبٖ دس ٔیٙبة

ٞب سٚیٝ چبٜ حفبسی ثی ٚسٚیٝ اص آة صیشصٔیٙی  ػغحی، ثٝ دِیُ ثشداؿت ثی آة ٔٙبثغ ٔحذٚدیت ٚ ٔتٛاِی ٞبیػبِیخـه ٕٞچٙیٗ

 ؿذٜ اػت. صیشصٔیٙی آة ػغح سفتٗ ٚ ایٗ أش ٔٛرت پبییٗ خٛسدٜ ٞٓ ثٝ ٔٛسدٔغبِؼٝ ٔٙغمٝ آثخٛاٖ تؼبدَوٝ ٔٛرت ؿذٜ اػت 

ثب اػتفبدٜ  پشداختٙذ ٚ ػپغ صٔیٗ فشٚ٘ـؼت ٌؼتشؽ ٚ ٔیضاٖ ثشسػی ثٝ Semtinel-1 ساداسی یا ٔبٞٛاسٜ تلبٚیش اصثب اػتفبدٜ  ٞب آٖ

 ثیٗ ٔتش یػب٘ت 13حذٚد  ختٙذ. دس ایٗ دؿت ٔمذاس فشٚ٘ـؼتفشٚ٘ـؼت دؿت پشدا یثٙذ پٟٙٝاص ػیؼتٓ اعلاػبت رغشافیبیی ثٝ 

 ٌشدیذ. ٔحبػجٝ 1397 ٚ 1393 ٞبی ػبَ

 2یوب٘تٛ ؿٕبِسا دس دؿت  یٗفشٚ٘ـؼت صٔ٘مـٝ  آٔبس یٗثش اػبع صٔ یییبثی فضب دسٖٚثب اػتفبدٜ اص  (2006) 1ٔٛساوبٔی ٚ ٕٞىبساٖ

تٟیٝ  یثشا یٔؼِٕٛ یزیًٙثش اػبع سٚؽ وش یییبثی فضب سٚؽ دسٖٚ اص، خٛد ٔغبِؼٝدس  ٞب آٖثذیٗ ٔٙظٛس  لشاسداد٘ذ. ٔٛسدٔغبِؼٝ

لشاسداد٘ذ ٚ دسٟ٘بیت  ٔٛسدثشسػی ٔٛسدٔغبِؼٝٔىب٘ی فشٚ٘ـؼت سا دس ٔٙغمٝ  ییشپزیشیتغ ٚ اػتفبدٜ وشد٘ذ یٗفشٚ٘ـؼت صٔ ٘مـٝ

 ی فشٚ٘ـؼت سا ثشای وُ ٔٙغمٝ اسائٝ داد٘ذ.ثٙذ پٟٙٝ٘مـٝ 

 یشٚ ػب یٗٔإحش فشٚ٘ـؼت صٔ یشیتٔذ یثشا یٗفشٚ٘ـؼت صٔ یكدل ثیٙی یؾپاظٟبس داؿتٙذ،  (2020) 3یىٛئٕٛ٘یؼبٖ ٚ ٕٞىبساٖا

تحت  وٝ اػت یزشیٝؿٟش ٘ تشیٗ یتپشرٕؼ وٝ یىی اص لاٌٛع ٞب دس تحمیك خٛد ؿٟش آٖ .اػتثؼیبس ٟٔٓ  ٔشتجظ یٙیٔخبعشات صٔ

سا رٟت ثشسػی ٚ  آٔبس یٗوبسثشد صٔدس تحمیك خٛد  ٞب . آٖلشاسداد٘ذ ٔٛسدٔغبِؼٝسا  ٌؼتشدٜ لشاسٌشفتٝ اػت یٗفشٚ٘ـؼت صٔ یشتأح

 یٔىب٘ ییشپزیشیتغ یبثیٚ اسص یفشٚ٘ـؼت فؼّ یٞب ٘شخ یثشسػبِؼٝ لشاسداد٘ذ. ٞذف اص ٔغ ٔٛسداػتفبدٜتٟیٝ ٘مـٝ فشٚ٘ـؼت 

 یتزشث ٕ٘بی ییشتغ یٓ٘ بْادغ . ثذیٗ ٔٙظٛس اصٌشدیذ آٔبس ثیبٖ یٗصٔ سٚؽ ثب اػتفبدٜ اص ٔٛسدٔغبِؼٝدس ٔٙغمٝ  یٗفشٚ٘ـؼت صٔ

(semivariogram) ٘شخ  یتٙٛع ٔىب٘ یبثیاسص یثشا آٔبسی یٗصٔ یاثضاسٞب٘ـبٖ داد وٝ  ٞب آٖ٘تبیذ  .ثٟشٜ رؼتٙذ یٔؼِٕٛ یزیًٙٚ وش

 .اػتٔٙبػت  آٔیض ٚ یتفشٚ٘ـؼت ٔٛفم

دس  .افت ػغح آة صیشصٔیٙی دس ایٗ دؿت ٔـٟٛد اػت ،اػتی ٟٔٓ اػتبٖ ػٕٙبٖ ٞب دؿتثب تٛرٝ ثٝ ایٙىٝ دؿت دأغبٖ یىی اص 

تحمیمی  دٞذ یٔثشسػی ٔٙبثغ ٘ـبٖ ت. ٚ اسصیبثی لشاس ٌشف ٔٛسدثشسػیدؿت دأغبٖ ایٗ تحمیك ثشسػی تغییشات ٔىب٘ی فشٚ٘ـؼت 

ِزا دس ایٗ تحمیك ػّٕىشد ٔذَ ثب اػتفبدٜ اص ٔذَ ٞٛؿٕٙذ ثشای پبسأتش فشٚ٘ـؼت ا٘زبْ ٍ٘شفتٝ اػت.  یبثی دسٖٚدس استجبط ثب ا٘زبْ 

یبثی  دسٖٚ ٚ یزیًٙوٛوشیبثی وشیزیًٙ،  یبثی ٔب٘ٙذ سٚؽ دسٖٚ ٞبی ٔشػْٛ دسٖٚ ؿجىٝ ػلجی ٔلٙٛػی دس ٔمبیؼٝ ثب سٚؽ

ٔزوٛس  یٞب سٚؽػّٕىشد ٚ تٛا٘بیی ٞش یه اص ٚ ثب اػتفبدٜ اص ٔؼیبسٞبی آٔبسی  لشاس ٌشفت ٔٛسدثشسػی( IDWفبكّٝ )ٔؼىٛع  ٚص٘ی

 .ٔٛسد اسصیبثی لشاس ٌشفت

 َا مًاد ي ريش

 مًردمطالؼٍمىطقٍ  

 ٔٛسدٔغبِؼٝ. ٔحذٚدٜ اػت ؿذٜ ٚالغوٝ دس اػتبٖ ػٕٙبٖ  ؿٟش دأغبٖ اػت یآثخٛاٖ آثشفت ،ٔٛسدٔغبِؼٝٔٙغمٝ ( 1ثب تٛرٝ ثٝ ؿىُ )

 30ٚ دسرٝ  36تب  یمٝدل 42 ٚدسرٝ  35ٚ  یعَٛ ؿشل یمٝدل 41 دسرٝ ٚ 54تب  یمٝدل 21ٚ دسرٝ  53حذفبكُ  یبییرغشاف یتدس ٔٛلؼ

، ثبسؽ یبٍ٘یٗٔ( 2ٔغبثك ؿىُ ). اػت یّٛٔتشٔشثغو 2/1351 حذٚد یلشاس داسد. ٔؼبحت ٔحذٚدٜ دؿت آثشفت یػشم ؿٕبِ یمٝدل

                                                      
1 Murakami et al 
2 Northern Kanto plain 
3 Ikuemonisan et al 

https://www.sid.ir/search/paper/%D8%A2%D8%A8%20%D8%B2%DB%8C%D8%B1%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D9%81%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%B4%D8%B3%D8%AA/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D9%81%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%B4%D8%B3%D8%AA/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D9%81%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%B4%D8%B3%D8%AA/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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تغییشات ثبسؽ ػبِیب٘ٝ  .اػت ٔتش یّیٔ 2429 ٚ ٌشاد یدسرٝ ػب٘ت 4/16ٔتش،  یّیٔ 127 ایٗ دؿت ثٝ تشتیت ثشاثش ثب یب٘ٝػبِ یشتجخٚ  دٔب

ْ ٚ خـه ٌش ، دؿت دأغبٖ داسای الّیٓدٚٔبستٗ یثٙذ یٓثش اػبع الّدٞذ.  سا ٘ـبٖ ٔی 1401تب  1385ٞبی  دؿت دأغبٖ ثیٗ ػبَ

 اػت. ؿذٜ دادٜی ٘ـبٖ ثشداس ثٟشٜی ٞب چبٜی ٔـبٞذاتی ٚ ٔٛلؼیت ٞب چبٜتغییشات استفبػی دؿت،  (3) ٕٞچٙیٗ دس ؿىُاػت. 

. ٘مـٝ خغٛط اػتاص ػغح آصاد ٔتش  1250ٚ  1039 ،1520ٖ ثٝ تشتیت ض دؿت دأغبیٔتٛػظ استفبع حٛضٝ آثش ٚ حذالُ، حذاوخش

اػت.  ؿذٜ دادٜ٘ـبٖ ( 3) دس ؿىُ 1400ٚ ػبَ  1385ٞبی ٔشثٛط ثٝ ػبَدأغبٖ  یدس آثخٛاٖ آثشفت یشصٔیٙیآة ص یُپتب٘ؼ ٞٓ

دس ایٗ دؿت، ٔتٛػظ افت ػغح آة دس عَٛ  دٞذ ٘ـبٖ ٔی 1400ٚ  1385دس دٚ ػبَ دس آثخٛاٖ  صیشصٔیٙی تشاص آة ییشاتتغ یثشسػ

 .اػتٔتش دس ػبَ  49/0 ٔٛسدثشسػیآٔبسی 

 در دضت داهغاى در هحیط گَگل ارث هَردهطالعِهحذٍدُ  .1ضکل 

 
 1441تا  1385ّای  تغییرات بارش سالیاًِ دضت داهغاى بیي سال .2ضکل 
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 ی هطاّذاتیّا چاُی ٍ بردار بْرُی ّا چاُ، هَقعیت هَردهطالعِتغییرات ارتفاعی هٌطقِ  .3ضکل 

 

 
 1441تا  1384ّای  تغییرات رقَم سطح آب دضت داهغاى بیي سال .4ضکل 

 مًرداستفادٌَای  دادٌ

 5٘مغٝ وٝ پشاوٙؾ ٔىب٘ی آٖ دس ؿىُ  43صٔیٗ دس فشٚ٘ـؼت ٔمذاس ، ٔٛسدٔغبِؼٝدس ٔٙغمٝ دس ایٗ ٔغبِؼٝ رٟت ا٘زبْ تحمیك 

ٌیشی دس ٔحذٚدٜ دؿت دأغبٖ سا ٘ـبٖ  ٞبی فشٚ٘ـؼت ا٘ذاصٜ ٞیؼتٌٛشاْ دادٜ (4) ؿذ. ؿىُ یشیٌ ا٘ذاصٜاػت،  ؿذٜ  دادٜ٘ـبٖ 

، ٔذَ ؿجىٝ ػلجی ٔلٙٛػی ثٝ دٚ ٌشٜٚ ٔؼىٛع فبكّٝ یب IDWٚ ثشسػی تٛإ٘ٙذی ػٝ سٚؽ وشیزیًٙ،  دٞذ. ثشای اسصیبثی ٔی

 ٞب ٔذَػٙزی ثشای كحت بٞ دادٜدسكذ  25ٞبی ثشای آٔٛصؽ ٚ  دسكذ دادٜ 75ثٙذی ؿذ٘ذ. اص  یٓتمؼػٙزی آٔٛصؽ ٚ كحت

داؿتٝ  كیٔٛسدتحمی ٔٙبػت دس ٔٙغمٝ وٙذٌاپشتلبدفی ٚ ثٝ ٘حٛی ا٘تخبة ؿذ٘ذ وٝ داسای  عٛس ثٝ وبٔلاً ٞب دادٜاػتفبدٜ ٌشدیذ. ایٗ 

 ثبؿٙذ.
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 گیری فرًٍطست در هحذٍدُ دضت داهغاى هَقعیت هکاًی اًذازُ .5ضکل 

 
  

 گیری در هحذٍدُ دضت داهغاى ّای فرًٍطست اًذازُ ّیستَگرام دادُ .6ضکل 

 مدل ضبکٍ ػصبی مصىًػی

٘یؼت  حُ لبثُ یساحت ثٝ وٝ سا ٞبیی یذٜپشداصؽ اعلاػبت، ٔؼبئُ ٚ پذثتٛا٘ذ ثٛدٜ تب  ییٞب حُ ثـش ٕٞٛاسٜ دس تلاؽ ثشای یبفتٗ ساٜ

ثب اٍِٛثشداسی اص . ِزا دس ایٗ ساػتب ٕ٘بیذ تؼٟیُیؼت سا ٘یش پز أىبٖی حتسا ثٝ ٞبی یذٜپذ یپیچیذٜ ٔیبٖ پبسأتشٞب یبفتٗ سٚاثظ یب ٚ

اٍِٛسیتٓ یب ٍ٘بؿت اص دَ ٔحبػجبت  اػت وٝ لبدس ثٝ اػتخشاد دا٘ؾ یبفتٝ ٞٛؿٕٙذی دػت ٞبی یؼتٓثٝ ػ ،ثیِٛٛطیه ٞبی یؼتٓػ
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دا٘ؾ  تزشثی ٞبی دادٜ یثب پشداصؽ ثش سٚ ،ؿٛ٘ذ ی٘بٔیذٜ ٔ ػلجی ٔلٙٛػی یٞب وٝ ؿجىٝ بدؿذٜیدیٙبٔیىی  یٞب ػبٔب٘ٝ .اػتػذدی 

 یصیبدی ٚاحذٞب ی اص تؼذادا . دس حمیمت، یه ؿجىٝ ػلجی ٔلٙٛػی ٔزٕٛػٝوٙٙذ یٞب سا اسائٝ ٔ یب لبٖ٘ٛ ٟ٘فتٝ دس ٚسای دادٜ

ػلجی  یٞب ؿجىٝ. (1999، 1)ٞبیىیٗ ا٘ؼبٖ ٞؼتٙذٞبی عجیؼی ٔغض وٝ ؿجیٝ ثٝ ٘شٖٚ اػتٔحبػجبتی ػبدٜ ٔشتجظ )٘شٖٚ ٞب( 

 یػبص ػلجی دس ٔذَ ی سٚؽ ؿجىٝ ٞبی یأشٚصٜ تٛإ٘ٙذٔؼشفی ٌشدیذ.  (1943) 2ٚ پیت ٔه وبِٛساِٚیٗ ثبس تٛػظ  ٔلٙٛػی

 ٞبی ٔتذاَٚ، اص سٚؽ ؿجىٝ ػلجی ٘یض اػتفبدٜ ؿٛد وبسثشد سٚؽ ٔٛاصات ثٝػّْٛ ٔختّف ٟٔٙذػی  ٔؼبئُ غیشخغی ثبػج ؿذٜ تب دس

؛ 2015؛ أبٔمّی صادٜ ٚ ٕٞىبساٖ، 2014، 5ٚ ٕٞىبساٖ ؛ أبٔمّی صاد2014ٜ، 4ٕٞىبساٖ؛ وبؿی ٚ 2014، 3)ٔؼّٕی ٚ ٕٞىبساٖ

 (.2022، 6ثبصٚثٙذی ٚ ٕٞىبساٖ

. سفتبس ؿجىٝ ٘یض ثٝ استجبط ثیٗ اػضب ٚاثؼتٝ اػت. دس حبِت وّی دس اػتٞب  ٞب ٚ ٚصٖ یه ؿجىٝ ػلجی ؿبُٔ ارضای ػبص٘ذٜ لایٝ

 داسد:ٞبی ػلجی ػٝ ٘ٛع لایٝ ٘شٚ٘ی ٚرٛد  ؿجىٝ

ٞب ثٝ اِٚیٗ لایٝ ٔخفی ا٘زبْ ٞبی ٚسٚدی ثٝ ٔذَ ٚ ٕٞچٙیٗ ٔؼشفی دادٜلایٝ ٚسٚدی: اص ایٗ لایٝ رٟت ٔؼشفی ٔمبدیش دادٜ

 .اػتٞبی ٚسٚدی ثٝ ٔذَ ٞبی لایٝ ٚسٚدی ثشاثش ثب تؼذاد ٔمبدیش دادٌٜیشد. تؼذاد ٌشٜ یٔ

ٞبی پٟٙبٖ تؼییٗ  ٞب ٚ لایٝ ٞب ٚ ٚصٖ استجبط ثیٗ آٖ ٚسٚدی یّٝٚػ ثٝٞب  ػّٕىشد ایٗ لایٝٔخفی:  پشداصؿٍشٞبی ٔیب٘ی یب لایٝ

ٞبی ا٘تخبة تؼذاد لایٝ ذ وٝ چٝ ٚلت یه ٚاحذ پٟٙبٖ ثبیذ فؼبَ ؿٛد.ٙوٙ ٞبی ثیٗ ٚاحذٞبی ٚسٚدی ٚ پٟٙبٖ تؼییٗ ٔی ؿٛد. ٚصٖ ٔی

 تٛا٘ذ ثش ػّٕىشد ؿجىٝ احشٌزاس ثبؿذ. ٞبی ٔخفی ٔیٔخفی ٚ تؼذاد ٌشٜ

ػّٕىشد ٚاحذ خشٚری ثؼتٝ ثٝ فؼبِیت ٚاحذ پٟٙبٖ ٚ ٚصٖ ٚ  اػتای وٝ خشٚری آٖ، خشٚری ٟ٘بیی ؿجىٝ لایٝ لایٝ خشٚری:

 .اػتاستجبط ثیٗ ٚاحذ پٟٙبٖ ٚ خشٚری 

تشیٗ ؿجىٝ ػلجی دس صٔشٜ وبسثشدی 7ؿذٜ اػت وٝ ؿجىٝ ػلجی ٔلٙٛػی پشػپتشٖٚ یٔؼشفؿجىٝ ػلجی ٔختّفی  حبَ تبثٝ

ٞب لبدس٘ذ ثب ا٘تخبة ٔٙبػت ایٗ ؿجىٝ .(2009، 10؛ صٚ ٚ ٕٞىبسا1986ٖ، 9؛ سّٟٚٔبست ٚ ٕٞىبسا2018ٖ، 8سا٘ب ٚ ٕٞىبساٖ) ثبؿٙذٔی

یشخغی سا ثب دلت دِخٛاٜ ا٘زبْ دٞٙذ. ایٗ ٕٞبٖ چیضی غوٝ اغّت صیبد ٞٓ ٘یؼتٙذ، یه ٍ٘بؿت  ٞبی ػلجیٞب ٚ ػَّٛتؼذاد لایٝ

ٞبی ؿجىٝ ػلجی ٔلٙٛػی ٚ لایٝ (7) . دس ؿىُاػتاكّی ٔغشح  حُ ساٜ ػٙٛاٖ ثٝاػت وٝ دس ثؼیبسی اص ٔؼبئُ فٙی ٟٔٙذػی 

 اػت. ؿذٜ دادٜٚسٚدی، ٔیب٘ی ٚ خشٚری ٘ـبٖ 

 
 یِچٌذلاّای عصبی هصٌَعی ضبکِ .7ضکل 

                                                      
1 Haykin 
2 McCulloch & Pitts 
3 Moslemi et al 
4 Kashi et al 
5 Emamgholizadeh et al 
6 Bazoobandi et al 

7 Perceptron 
8 Rana et al 
9 Rumelhart et al 
10 Zou et al 
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یٗ كفش ٚ یه ث ساخشٚری ٌشٜ ٘مؾ داسد. ایٗ تٛاثغ ؿذت كٛت خشٚری  1تٛاثغ ا٘تمبَ ٌشٜ، دس ایفبی ٞذف وٙتشَ ؿذت ػیٍٙبَ

ٌضیٙٝ  Qnet. اػتٞب ٞب ٚ ثشداس ٚصٖ ٌشٜٞبی ٚسٚدی تٕبٔی ٌشٜای ػیٍٙبَ٘مغٝ ضشة حبكُدٞٙذ. ٚسٚدی تبثغ ا٘تمبَ ٔیلشاس 

ثب ساثغٝ سیبضی  3، ٌٛع((exp(-x)+1)/1)ثب ساثغٝ سیبضی  2دٞذ وٝ ؿبُٔ ػیٍٕٛئیذا٘تخبة چٟبس تبثغ ا٘تمبَ سا ثٝ وبسثش اسائٝ ٔی

(exp(-x*x))ِٛ4یه، تب٘ظا٘ت ٞیپشث (tanh(x)) 5ٚ ػىب٘ت ٞیپشثِٛیه (sech(x)) ثبؿٙذ.ٔی 

ؿٛد. ثٝ ػجبستی اػتفبدٜ ٔی (MLP) 7یٝ پشػپتشٖٚچٙذلاٞبی ػلجی ثشای آٔٛصؽ ؿجىٝ (BP) 6اص اٍِٛسیتٓ پغ ا٘تـبس خغب

ؿٛد. ٔؼیش تـىیُ ٔیؿٛد. لبٖ٘ٛ پغ ا٘تـبس خغب اص دٚ ٔؼیش اكّی ٞب ثب یبدٌیشی پغ ا٘تـبس خغب تىٕیُ ٔیتٛپِٛٛطی ایٗ ؿجىٝ

ؿٛد. ٔؼیش دْٚ ثٝ ٔؼیش یٝ پشػپتشٖٚ اػٕبَ ٔیچٙذلاوٝ دس ایٗ ٔؼیش، ثشداس ٚسٚدی ثٝ ؿجىٝ  اػتاَٚ ثٝ ٔؼیش سفت ٔٛػْٛ 

خغبٞب ٌشد٘ذ. دس حمیمت دس ایٗ ٔذَ یٝ پشػپتشٖٚ تغییش ٚ تٙظیٓ ٔیچٙذلاثشٌـت ٔٛػْٛ اػت ٚ دس ایٗ ٔؼیش پبسأتشٞبی ؿجىٝ 

 ؿٛ٘ذ: یاكلاح ٔ (1)ساثغٝ ٞب ٔغبثك  ٚ ٚصٖ ؿٛ٘ذ یٔٙتـش ٔ یٚسٚد یٝثٝ ػٕت لا یخشٚر یٝدس لا

 wij    -  
  

 wij
    wij  -                                                                          (1                 )  

) دس ایٗ ساثغٝ )ijw n ٚ( 1)ijw n  ٌشٜ  یٗٚصٖ ث یؾافضا یتثٝ تشتi  ٚj  دس عَٛ ٌزسn ( ٚn-1 )دٚسٜ ٞؼتٙذ،  یبE 

 ػبصی یٙٝثٟ ی. ثشاوٙٙذ یسا وٙتشَ ٔ یتٓاٍِٛس یبدٌیشیٚ ٘شخ  ؿٛ٘ذ یٔ یذٜحشوت ٘بٔ یتٚ ضش یبدٌیشی٘شخ  یتسا ضش  خغب اػت ٚ 

 یهٚ  كفش یٗث  ٚ    یؿٛ٘ذ. ٔحذٚدٜ ٔؼتجش ثشا یٓتٙظ یدسػت ثٝآٔٛصؽ  یٙذدس عَٛ فشآ یذػٛأُ ثب یٗؿجىٝ، ا یبدٌیشیػشػت 

 .اػت

 

 یابی درين

 ثٝ فضب دس وٝ ٘مبعی ؿجبٞت احتٕبَ وٝ اػت اػتٛاس اكُ ایٗ ثش ٔىب٘ی، خلٛكیبت ثب یبثی رٟت دسٖٚ سایذ سٚؽ ٔٙغك

 ٘بٔؼّْٛ ٘مبط تٛكیفی اسصؽ یبثی، دسٖٚ تٛاثغ اص اػتفبدٜ ثب .دٚس ٞؼتٙذ یىذیٍش اص وٝ اػت ٘مبعی اص ثیـتش ٞؼتٙذ، تش یه٘ضد یىذیٍش

 یتٕبٔ ثٝ ؿذٜ یثشداس ٕ٘ٛ٘ٝ ٘مبط ثٝ ٔشثٛط ٞبیدادٜ ٚ ٌشد٘ذٔی ثشآٚسد آٖ داخُ دس( ٔؼّْٛ ٘مبط) ٔـبٞذٜ تؼذادی پبیٝ ثش ٔٙغمٝ یه

 ػغح ثب یب ٚ خغٛط ٘مبط،كٛست  ثٝ تٛا٘ٙذٔی ٚ ؿذٜ یٝتٟ ٔختّف ٞبیسٚؽ ثٝ ٔؼّْٛ ٘مبط ٞبیدادٜ. ؿٛ٘ذٔی دادٜ تؼٕیٓ ٔٙغمٝ

 یبثی دسٖٚ. ثبؿٙذ...  ٚ الّیٕی التلبدی، استفبػی، ٞبیدادٜ ٘ٛع اص تٛا٘ٙذٔی ٘یض تٛكیفی ٞبیاسصؽ. ثبؿٙذ ٘بٔٙظٓ یب ٚ ٔٙظٓ پشاوٙؾ

 ٞبیسٚؽ. وٛچه ثؼیبس ػغٛح دس ٍٔش ٘ذاسد، كحت ٚالؼی د٘یبی دس خغی یبثی دسٖٚ. ؿٛدٔی غیشخغی ٚ خغی ٌشٜٚ دٚ ؿبُٔ

-سٚؽ ثٝ تٛأٖیٞب  سٚؽ ایٗ یٗتش ٟٔٓ اص وٝ ا٘ذ ؿذٜ یعشاح تغییشات ثٛدٖ خغی فشضیٝ احشات حزفٔٙظٛس  ثٝ یشخغیغ یبثی دسٖٚ

 وشد. اؿبسٜ( Kriging) وشیزیًٙ ٚ( RBF) اػپیلایٗ ،(IDW) فبكّٝ ٔؼىٛع ٚص٘ی ٞبی

 9ي کًکزیجیىگ 8یجیىگکزبٍ ريش  یابی درين 

 خلٛكیت ثشآٚسد ٔٙظٛس ثٝ آٔبسی شٞبیٌ یٗتخٕ اص ٚػیؼی ٔزٕٛػٝ اسائٝ ثٝ لبدس آٔبس یٗصٔ ٘بْ ثٝ وبسثشدی آٔبس ػّٓ اص ایؿبخٝ

؛ 2018، 10)ٞٛ٘یب ٚ ٕٞىبساٖ اػت ؿذٜ یثشداس ٕ٘ٛ٘ٝ ٘مبط اص حبكُ اعلاػبت اص اػتفبدٜ ثب ٘ـذٜ یثشداس ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبیٔىبٖ دس ٔٛسد٘ظش

 یبثی دسٖٚ .اػت فضبیی ٚاسیب٘غ ثش اػبع ٞبدادٜ یبثی دسٖٚ ثشای آٔبس یٗصٔ سٚؽ یه وشیزیًٙ (2002، 11ای ٚ ٕٞىبساٖس

                                                      
1 Signal Strength 

2 Sigmoid 

3 Gaussian 

4 Hyperbolic Tangent  

5 Hyperbolic Secant 

6 Back-Propagation 

7 Multi-layer Perceptron 
8 Kriging 
9 CoKriging 
10 Bhunia et al 
11 Ryu et al 
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 ثٝ تٛرٝ ثب ٚ اػت ثیـتش صٔبٖ ٘یبصٔٙذ آٖ ٔحبػجبت یبثی، دسٖٚ ٞبیسٚؽ ػبیش ثب ٔمبیؼٝ دس وٝ اػت ایپیـشفتٝ سٚؽ وشیزیًٙ

 پشاوٙذٌی حذالُ ثب ٘باسیت خغی شٌیٗتخٕ ثٟتشیٗ وشیزیًٙ. ؿٛدٔی ٌشفتٝ وبس ثٝ وٛچه ػغٛح دس ٔؼٕٛلاً آٖ، پبیٝ فشضیبت

 خغبی ٔمذاس تخٕیٗ، ٞش ٕٞشاٜ وٝ اػت ایٗ یبثی دسٖٚ ٞبیسٚؽ ػبیش ثٝ ٘ؼجت وشیزیًٙ ثشتشی .)2017، 1ػتبٖٛ)ث اػت ٚاسیب٘غ

 ثٝ خغب وبٞؾ ثشای وٝ صیبد خغبی ٚارذ ٞبیلؼٕت تٛأٖی فشد ٔٙحلشثٝ ٚیظٌی ایٗ اص اػتفبدٜ ثب وٝ دٞذٔی ٘یض سا آٖ خغبی

 ٚرٛد ٔختّفی ٞبیسٚؽ وشیزیًٙ ثش اػبع ٔمبدیش ثشآٚسد ثشای .(1389حؼٙی پبن، ) ٕ٘ٛد ٔـخق سا داس٘ذ ٘یبص ثیـتشی ٞبیدادٜ

 اؿبسٜ (RK) ٖٛیسٌشػ وشیزیًٙ ٚ (CK) ًٙیزیوٛوش ،(OK) یٔؼِٕٛ وشیزیًٙ ٞبیسٚؽ ثٝ تٛأٖی ٞب آٖ یٗتش ٟٔٓ اص وٝ داسد

 .وشد

 یه یٗتخٕ یثشا یزیًٙثٟجٛد دلت سٚؽ وش یسٚؽ ثشا یٗادس اػت.  یٔؼِٕٛ یزیًٙثؼظ سٚؽ وشدس حمیمت  یزیًٙوٛوش

ٚ  یزیًٙدٚ سٚؽ وش(. 2003، 2)ٚاوش٘بٌُ ؿٛد یاػتفبدٜ ٔوٕىی  یشٔتغ یه)پبسأتش ٞذف( اص  یفضؼ یثشداس ثب ٕ٘ٛ٘ٝ یشٔتغ

 یاٍِٛٞب یفٚ تٛك یتوٕ یثشا semivariogram  ٚcross-semivariogram یتزشث یٕ٘ب ییشتغ یٓ٘ اص تٛاثغ یزیًٙوٛوش

 :اػت (2) ساثغٝ ثش اػبع وشیزیًٙ ٔحبػجٝ ػٕٛٔی سٚؽ(. 2004، 3)ٚػتشٖ ٚ ٕٞىبساٖ وٙٙذ یٚاثؼتٝ اػتفبدٜ ٔ یشٔتغ ییفضب

   
  ∑ wizi

 
i                                                                                                                         (2)  

oZدس ساثغٝ فٛق،  ؿذٜ، ثشآٚسد ٔمذاسiw ٚصٖ ثب ثشاثش ٚiz ٕٝ٘ٛ٘ ٘مبط ثیٗ ٕٞجؼتٍی دسرٝ ثٝ ٞبٞب اػت. ٚصٖثشاثش ثب ٔمبدیش 

 ٚؿذٜ  ثشداؿت ٞبیٕ٘ٛ٘ٝ ییدسن ثٟتش ػبختبس فضب یثشا .اػت 1 ثب ثشاثش ٞب آٖ رٕغ ٕٞیـٝ ٚ داسد ثؼتٍی ؿذٜ ثشآٚسد ٘مبط ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ

ؿٛد. ایٗ ثشسػی سا ٞب ٔغبِؼٝ ٔیثیٗ ٕ٘ٛ٘ٝ (spatial autocorrelation) فضبیی ٕٞجؼتٍی خٛد یبثی، دسٖٚ سٚؽ ثٟتشیٗ ا٘تخبة

 ثش ٚاسیٌٛشاْ، ػٕی .ٞب ثٝ دػت آٚسدػٕی ٚاسیٌٛشاْ یٍشد ػجبست ثٝٞب یب ٞب ٚ ٚاسیب٘غ اسصؽ ٕ٘ٛ٘ٝتٛاٖ ثب تشػیٓ فبكّٝ ثیٗ ٕ٘ٛ٘ٝٔی

 یب ٚاثؼتٍی دسرٝ دٚستش، ٞبیفبكّٝ دس تب داس٘ذثٝ ٞٓ  ثیـتشی ؿجبٞت تش یه٘ضد ٞبیٔىبٖ دس ٞبپذیذٜ خٛاف وٝ اػبع ایٗ

 یثشاؿٛد. ٔی ٔحبػجٝ ٘مبط ثیٗ ٚاسیب٘غ ٔشثغ ٔیبٍ٘یٗ ٘لف ثش اػبع ٚاسیٌٛشاْ، ػٕی .وٙذٔی ٌیشیا٘ذاصٜ سا ٘مبط ثیٗ ٕٞجؼتٍی

,ٔـبٞذات  1,...,iZ i k ٖبیٞ دس ٔىب
1,..., kx xt٘ ،ٓیتزشث ٚاسیٌٛشاْ ی h ٝ4)وشػی ؿٛد یٔ یفتؼش یشكٛست ص ث ،

 (:1963، 5؛ ٔتش1993ٖٚ

γ(h) 
 

2  h 
∑ [ (xi)- (xi h)]

2  h 

i                                                                                                       (3)  

 تبثغ ij h  ٔتمبعغ  یتزشث ییشٕ٘بیتغ یٓ٘یؼٙی(Cross-variogram )ثب  یشدٚ ٔتغ یٗث ییٔتمبثُ فضب یٚاثؼتٍ ییٗتؼ یثشا

 ؿٛد: ٔحبػجٝ ٔی یشص اػتفبدٜ اص ساثغٝ 

𝛾𝑖𝑗(h) =
1

2𝑁(ℎ)
∑ [𝑍𝑖(𝑥𝑖) − 𝑍𝑖(𝑥𝑖 + h)]

𝑁(ℎ)
𝑖=1 [𝑍𝑗(𝑥𝑖) − 𝑍𝑗(𝑥𝑖 + h)]                                                   (4)  

 ٞبی وٝ دس آٖ تؼذاد دادٜ iZ x  ٚ iZ x h یٞب ٔىبٌٖیشی ؿذٜ دس  دٚ ٔمذاس ا٘ذاصٜ یتثٝ تشت 
ix ٚ

ix h  ٝثب و

)ثبؿٙذ. ٕٞچٙیٗ داس٘ذ ٔیاص ٞٓ  hفبكّٝ یىذیٍش  )N h  ٞؼت ٞب دادٜتؼذاد. 

 

 (IDW) 6مؼکًس فاصلٍ یابی يسوی درين

IDW دس  لشاسٌشفتٝ اػت. ٔٛسداػتفبدٜی ٔختّف اصرّٕٝ ٟٔٙذػی آة ٞب دس سؿتٝ یٚ لغؼ ییبثی وبسثشد دسٖٚ ٞبی یهاص تىٙ یىی

ػىغ  ،یبثی ؿذٜ ثٝ ٘مبط دسٖٚ اختلبف دادٜ یٞب . ٚصٌٖشددٔیؿذٜ ا٘زبْ  ؿٙبختٝ یٞب ثش اػبع ٔىبٖ IDW یثشآٚسدٞبایٗ سٚؽ 

 یشتأح یٗ،ثٙبثشا؛ داؿتٝ ثبؿٙذ ییـتشث صٖوٝ ٚ ؿٛ٘ذ یػبختٝ ٔ یا ٌٛ٘ٝ ثٝ یه٘مبط ٘ضد یزٝ،یبثی اػت. دس٘ت فبكّٝ آٖ اص ٘مغٝ دسٖٚ

                                                      
1 Bostan 
2 Wackernagel 
3 Western et al 
4 Cressie 
5 Matheron 
6 Inverse distance weighting (IDW) 
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)سٚثیٙؼٖٛ ٚ  خٛدٌشداٖ ٞؼتٙذ یىذیٍشاص  یعٛس ضٕٙ ؿذٜ ثٝ ٘ؼجت ثٝ ٘مبط دٚس داؿتٝ ثبؿٙذ ٚ ثبِؼىغ. ٘مبط ٕ٘ٛ٘ٝ ؿٙبختٝ یـتشیث

 (.2006، 1ٔتش٘یچت

 

 ارسیابی وتایج مدل

اص  ٔؼىٛع فبكّٝ یبثی ٚص٘ی دسٖٚیزیًٙ ٚ سٚؽ وشٞبی ؿجىٝ ػلجی ٔلٙٛػی، سٚؽ  اص سٚؽ آٔذٜ دػت ثٝرٟت اسصیبثی ٘تبیذ 

Rٚ ضشیت تجییٗ ) (RMSEخغب ) ٔیبٍ٘یٗ ٔشثغ (، سیـMAEٝخغب ) لذس ٔغّك ػٝ ؿبخق آٔبسی ٔیبٍ٘یٗ
دس  ٞب آٖ( وٝ سٚاثظ 2

 صیش آٔذٜ اػت، اػتفبدٜ ؿذ:

      √
 

 
∑ ( i- i)

2
 
i   (5      ) 

   =
 

 
∑|     |

 

 = 

 (6) 

 2 =
(∑ (    ̄ )

 
   (    ̄ ))

 

√∑ (    ̄ )
  

   √∑ (    ̄ )
 
   

   (7) 

 ثبؿٙذ. یٌٔیشی ٚ ٔحبػجبتی فشٚ٘ـؼت صٔیٗ  ثٝ تشتیت ٔمبدیش ا٘ذاصٜ O ٚP تؼذاد ٘مبط، Nسٚاثظدس ایٗ 

 

 َا افتٍی

 میداوی مقدار فزيوطست سمیه یزیگ اوداسٌیج اوت

٘مغٝ وٝ  43 ٌیشی ؿذٜ فشٚ٘ـؼت دس ٞبی ا٘ذاصٜ تٛضیح دادٜ ؿذ، دس ایٗ تحمیك اص دادٜ ٞب سٚؽدس ثخؾ ٔٛاد ٚ  عٛس وٝ ٕٞبٖ

دس ایٗ دؿت،  ؿذٜ ا٘زبْثبصدیذ ٔیذا٘ی ( ٚ 8ٔغبثك ؿىُ )اػت، اػتفبدٜ ٌشدیذ.  ؿذٜ دادٜ٘ـبٖ  (5)پشاوٙؾ ٔىب٘ی آٖ دس ؿىُ 

)ٔب٘ٙذ لؼٕت رٙٛة غشثی  ٞب ٔىبٖٙیٗ دس ثشخی اص اػت. ٕٞچ تیسؤ لبثُدس ٘مبط ٔختّف دؿت  ٚضٛح ثٝدٞذ فشٚ٘ـؼت  ٘ـبٖ ٔی

ٞبی  ایٗ خغشی رذی ثشای ػبصٜ .اػت ؿذٜ ٔـبٞذٜآٞٗ  ٞبیی ٔب٘ٙذ ربدٜ، سیُ ساٜ ی عِٛی ٘یض دس ٘ضدیىی ػبصٜٞب تشندؿت( 

 3/9 ٚ 5/18، 3ٔمبدیش حذالُ، حذاوخش ٚ ٔتٛػظ فشٚ٘ـؼت دس وُ دؿت دأغبٖ ثٝ تشتیت ثشاثش ثب ٕٞچٙیٗ . اػتصیشثٙبیی 

اػت. دِیُ ایٗ أش ٔشثٛط تـىیلات  ؿذٜ ٔـبٞذٜثیـتشیٗ ٔمذاس فشٚ٘ـؼت صٔیٗ دس رٙٛة دؿت دأغبٖ ٔتش ثٛدٜ اػت.  یػب٘ت

آٖ دس استجبط ثب فشٚ٘ـؼت اػت. اص عشفی دس ایٗ ٔٙغمٝ وبسثشی اساضی اص ٘ٛع  یشیپز ا٘ؼغبف شلبثُیغسػی ٔٙغمٝ ٚ خبكیت 

 اػت. ٞب لؼٕتٞبی ٔٙغمٝ ثیـتش اص ػبیش  ٜوـبٚسصی ثٛدٜ ٚ ثشداؿت آة تٛػظ چب

   

 فرًٍطست اتفاق افتادُ در هحذٍدُ دضت داهغاى ضاهل ترک در سطح زهیي ٍ فرًٍطست اطراف پیسٍهتر هطاّذاتی .8ضکل 

 

                                                      
1 Robinson & Metternicht 
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 مؼکًس فاصلٍ يسوی یجیىگ يکزیابی فزيوطست سمیه با استفادٌ اس دي ريش  وتایج درين 

یبثی ٞؼتٙذ  ٞبی دسٖٚ سٚؽ)لغؼی(  IDWٔؼىٛع فبكّٝ  ٚص٘ی آٔبسی( ٚ یٗصٔیزیًٙ )وشدٚ سٚؽ ؿذ،  ثیبٖ عٛس وٝ لجلاً ٕٞبٖ

 یٓ٘ ی،ػبص پغ اص ٘شٔبَ یشٞب،ٔتغ ییٚ ػبختبس فضب ییفضب یٕٞجؼتٍ یثشسػ ی. ثشاوشدیبثی اػتفبدٜ  دسٖٚتٛاٖ ثشای  ٔی ٞب آٖاص وٝ 

ثیٗ سا  ییفضب یٕٞجؼتٍ ی،تزشث یٕ٘ب ییشتغ یٓ. ٘س فشٚ٘ـؼت تشػیٓ ؿذٔمذا  دادٜ یثش سٚ( Semivariogram) یتزشث یٕ٘ب ییشتغ

٘مغٝ ثب  یهٌیشی دس  دٞذ وٝ چٍٛ٘ٝ ا٘ذاصٜ ٚ ٘ـبٖ ٔی وٙذ یفشاٞٓ ٔ ٔختّف یٞب ٌیشی ؿذٜ دس ٔىبٖ ا٘ذاصٜیب  یٔـبٞذات ٞبی دادٜ

ٚ  یٌبٚػ یی،ٕ٘ب ی،وشٚ ای، یشٜ، دأخبَ ػٙٛاٖ ثٝ) یشٔتغ یٕٝاص تٛاثغ ٘ یداسد. ا٘ٛاع ٔختّف یٕٞجؼتٍ یٝدس ٘مبط ٕٞؼب ٞب یشیٌ ا٘ذاصٜ

 اػتفبدٜ وشد. یتزشث یٕ٘ب ییشتغ یٓػبصی ٘ ٔذَ یتٛاٖ ثشا ( سا ٔیخغی

٘ؼجت  C0/ (C0+C)رذَٚ  یٗآٚسدٜ ؿذٜ اػت. دس ا (1)دس رذَٚ  یتزشث یٕ٘ب ییشتغ یٓٔشثٛط ثٝ ٘ یذیوّ یٔحبػجٝ پبسأتشٞب

ٚ  75/0تب  25/0، 25/0تب  0 یٞب دٞذ. ٘ؼجت سا ٘ـبٖ ٔیٔمذاس فشٚ٘ـؼت صٔیٗ  یٔىب٘ یٚاثؼتٍٚ  ثٝ آػتب٘ٝ اػت (C0) لغؼٝ

 اٌش .(1994، 1وبٔجبسدلا ٚ ٕٞىبساٖدٞٙذ ) یسا ٘ـبٖ ٔ یشٞبٔتغ ؼیفٔتٛػظ ٚ ض ی،لٛ یٔىب٘ یٚاثؼتٍ یتثٝ تشت 75/0اص  یـتشث

، 2)دٚفشا ٚ ٕٞىبساٖ ؿٛدٔی تؼشیف ضؼیف ٔىب٘ی ٕٞجؼتٍی ،ثبؿذ 5/0ٞب وٕتش اص ثش دادٜؿذٜ  دادٜ ثشاصؽ ٔذَ یٕٞجؼتٍ ضشیت

 ٚػی ثٛدٜ اػت.بدٞذ ثٟتشیٗ ٔذَ ٔشثٛط ثٝ ٔذَ ٌ ی وٝ ٘تبیذ ایٗ رذَٚ ٘ـبٖ ٔیعٛس ٕٞبٖ(. 2007

 ٚ خغی ییٕ٘ب ی،وشٚ ای، یشٜدای ٞب ٔذَ٘تبیذ ثٟتشی سا دس ٔمبیؼٝ ثب  یاص تبثغ ٌبٚػ ٘تبیذ ٔحممیٗ دیٍش ٘یض ٘ـبٖ داد اػتفبدٜ

؛ ٚاً٘ ٚ 2014، 3؛ ایٛا٘ؼیه ٚ ٕٞىبسا2017ٖأبٔمّی صادٜ ٚ ٕٞىبساٖ، )دس ٔغبِؼبت خٛد اػتفبدٜ. ٚ ایٗ ٔذَ سا  دٞذ ٘ـبٖ ٔی

 ییشتغ یٓ٘ (9)اػتفبدٜ ؿذ. ؿىُ  یتزشث یٕ٘ب ییشتغ یٓ٘ یػبص ٔذَ یتبثغ ثشا یٗاص ادس ایٗ تحمیك ٘یض  یٗ،ثٙبثشا؛ (2003، 4ٕٞىبساٖ

یبثی ؿذٜ دس  ٔمبدیش فشٚ٘ـؼت دسٖٚ (10)ٕٞچٙیٗ ؿىُ  دٞذ. ٘ـبٖ ٔی ٚػیبٌسا ثب اػتفبدٜ اص ٔذَ  یٗفشٚ٘ـؼت صٔ یتزشث یٕ٘ب

 دٞذ. ٚػی سا ٘ـبٖ ٔیبٔحذٚدٜ دؿت دأغبٖ ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ وشیزیًٙ ٚ ٔذَ ٌ

 زهیي پاراهتر فرًٍطستبرای  ضذُ هحاسبِپاراهترّای  ٍ تجربی یًوا ییرتغًین  برضذُ  دادُ برازش هذل بْتریي .1 جذٍل

ٚاثؼتٍی 

 ٔىب٘ی
RSS R2 C0/ 

(C0+C) 
C0  +C  ٝٙٔشیتأحدا 

Range (m) 

 ٔمذاس آػتب٘ٝ
C (partial 

sill) 

 یا لغؼٝاحش 

C0 (nugget) 
 ٘ٛع ٔذَ

 خغی 0.376 0.136 28,583 0.512 0.266 0.073 0.265 یفضؼ

 وشٚی 0.001 0.467 5,000 0.468 0.998 0.387 0.204 ضؼیف

 تٛا٘ی 0.001 0.476 7,230 0.477 0.998 0.23 0.224 ضؼیف

 ٚػیبٌ 0.010 18.200 4,503 18.210 0.999 0.366 0.194 ٔتٛػظ

 

 

 

                                                      
1 Cambardella et al 
2 Duffera et al 
3 Ivaj šič et al 
4 Wang et al 
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 یٍسا)دضت داهغاى( با استفادُ از هذل گ هَردهطالعِهقذار فرًٍطست زهیي در هٌطقِ  یتجرب یًوا ییرتغ ینً .9ضکل 

 
 ٍسیاهذل گبا استفادُ از یابی ضذُ در هحذٍدُ دضت داهغاى با استفادُ از رٍش کریجیٌگ  فرًٍطست درٍى .14ضکل 
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 یابی با استفادٌ اس مدل ضبکٍ ػصبی مصىًػی وتایج درين 

اػتفبدٜ ؿذ. یٗ فشٚ٘ـؼت تخٕ ی( ثشایا٘تـبس ثشٌـت یتٓاٍِٛس یه)ثب  ANN/MLPاؿبسٜ ؿذ، ٔذَ  ٞب سٚؽٔٛاد ٚ  عٛس وٝ دس ثخؾ ٕٞبٖ

 ؿجىٝ ػلجی ٔلٙٛػی. دلت ٔذَ وٙذ یٔ ییٗسا تؼ یٔلٙٛػ یؿجىٝ ػلجٔذَ ٞب ػبختبس  تؼذاد ٌشٜ یٗٚ ٕٞچٙ ٞب یٝ، تؼذاد لاMLPٔذَ  یثشا

ٌیشی  ی لجّی ٕٞبٖ ٔختلبت ٘مبط ا٘ذاصٜٞب ٔذَٔٛسد اسصیبثی لشاس ٌشفت. دادٜ ٚسٚدی ثٝ ٔذَ ٔب٘ٙذ  IDWیزیًٙ ٚ وشی ٞب ٔذَ دس ٔمبیؼٝ ثب

ٞب  اص ٌشٜ یتؼذاد وٕ یشأٟٓ اػت، ص ؿجىٝ ػلجی ٔلٙٛػیٔذَ دس پٟٙبٖ  یٝلا یٞب ثشا ٌشٜ یح. ا٘تخبة تؼذاد كحاػت X  ٚY فشٚ٘ـؼت یؼٙی

 یؾافضا ٔذَصٔبٖ آٔٛصؽ  زٝیدس٘تثشاصؽ ؿٛ٘ذ ٚ  اصحذ یؾٞب ٕٔىٗ اػت ٔٙزش ثٝ ث ٌشٜ یبدیٚ تؼذاد ص ؿٛد ٔیثشاصؽ  یشثٝ ص زشٕٔىٗ اػت ٔٙ

 ی ػیٍٕٛییذٞب ٔغبِؼٝ اص چٟبس تبثغ ا٘تمبَ ثٝ ٘بْ یٗا٘تخبة ؿٛد. دس ا یذثب یخشٚر یب یٔخف ٞبی یٝلا یتبثغ ا٘تمبَ ثشا یٗ،. ػلاٜٚ ثش ایبثذ

(Sigmoid) ،(Gaussian)( ،Hyperbolic Tangent( ٚ )Hyperbolic Secant ٜاػتفبد )(2022) ٚ ٕٞىبساٖ ثبصٚثٙذیٔغبِؼبت ٔب٘ٙذ ؛ ٌشدیذ ،

 یٗتخٕ یثشا ANNٔذَ  ػبختبس یٗثٟتش یبفتٗ یثشا ٚخغب آصٖٔٛاص سٚؽ  (2018ٚ  2013) صادٜ ٚ ٕٞىبساٖ یٚ أبٔمّ( 2014ٕٞىبساٖ )وبؿی ٚ 

آػتب٘ٝ ٚ ػذد تىشاس  یاػتفبدٜ ؿذ. خغب یبساص دٚ ٔؼ MLPتٛلف آٔٛصؽ ٔذَ  ثشایاػتفبدٜ ؿذ. ی ٔختّف ٞب ٔىبٖٔمذاس فشٚ٘ـؼت دس 

تىشاس  یذ،سػ 100000ٔذَ ثٝ حذاوخش  یوٝ تىشاسٞب یصٔب٘ یبثٛد  0001/0ثشآٚسدٞب ٚ ٔـبٞذات وٕتش اص  یٗث RMSEوٝ  یصٔب٘ یٍش،د ػجبست ثٝ

 ؿذٜ اػت.ٜ داد ( ٘ـبٖیؾ)آصٔب ی)آٔٛصؽ( ٚ اػتجبسػٙز یجشاػیٖٛٔشاحُ وبِ یثشا (2)دس رذَٚ  ؿذٜ صدٜیٗ تخٕ فشٚ٘ـؼتٔذَ ٔتٛلف ؿذ. 

ثب تٛرٝ  .دٞذ ٘ـبٖ ٔی دس ٔمبیؼٝ ثب ػبیش تٛاثغ ا٘تمبَ ساسا  یذ٘تب یٗثٟتش یپٟٙبٖ ٚ تبثغ ا٘تمبَ ٌبٚػ ٝیدٚلاثب  یٔلٙٛػ یٔذَ ؿجىٝ ػلج یذ٘تب

تؼذاد لایٝ ٔیب٘ی ثش ػّٕىشد ٔذَ ؿجىٝ ػلجی ٔلٙٛػی،  شیتأحٚػیٗ ثٟتش اص ػبیش تٛاثغ ا٘تمبَ ثٛدٜ اػت، دس ادأٝ ثشای ثشسػی بثٝ ایٙىٝ تبثغ ٌ

ی وٝ ٘تبیذ ایٗ رذَٚ ٘ـبٖ عٛس ٕٞبٖاػت.  ؿذٜ دادٜ٘ـبٖ  (3)دس رذَٚ  آٔذٜ دػت ثٝارشا ٌشدیذ وٝ ٘تبیذ  5تب  1ٞبی ٔیب٘ی اص  یٝلأذَ ثب 

 .اػتتش ٔذَ دس تخٕیٗ ٔمذاس فشٚ٘ـؼت  یچیذٜپٗ أش ثٝ ػّت اػت وٝ ای بفتٝی ؾیافضاثٝ ثؼذ، ٔیضاٖ خغب  2ٞبی اص  یٝلاثب افضایؾ تؼذاد  ،دٞذ ٔی

 یجشاػیٖٛسا دس دٚ ٔشحّٝ وبِ ANNٌیشی ؿذٜ اص ٔذَ  ا٘ذاصٜفشٚ٘ـؼت  ؿذٜ دس ٔمبثُ صدٜ یٗتخٕ فشٚ٘ـؼت یٕ٘ٛداس پشاوٙذٌ (8) ؿىُ یٕٗٞچٙ

 .دٞذ ٘ـبٖ ٔی یٚ اػتجبس ػٙز

 

 ًتایج حاصل از اجرای هذل ضبکِ عصبی هصٌَعی با استفادُ از تَابع اًتقال هختلف .2جذٍل 

 كحت ػٙزی

 

 ٘ٛع تبثغ آٔٛصؽ

R
2 

 

RMSE MAE R
2 

 
RMSE (m) MAE (m) 

 (m) (m) 

 ػیٍٕٛیئذ 0.026 0.036 0.482 0.030 0.043 0.282

 ٞیپشثِٛیه ػىب٘ت 0.029 0.040 0.458 0.033 0.047 0.274

 ٞیپشثِٛیه تب٘ظا٘ت 0.031 0.043 0.447 0.036 0.052 0.266

 ٌٛػیٗ 0.031 0.044 0.412 0.033 0.048 0.401
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 ٍسیي ٍ تعذاد لایِ هیاًی هختلفاًتایج حاصل از اجرای هذل ضبکِ عصبی هصٌَعی با استفادُ از تابع اًتقال گ .3جذٍل 

 یكحت ػٙز

 

 تؼذاد لایٝ ٔیب٘ی آٔٛصؽ

R
2 

RMSE MAE 
R

2 RMSE (m) MAE (m) 
 (m) (m) 

0.401 0.048 0.033 0.412 0.044 0.031 1 

0.502 0.038 0.028 0.458 0.041 0.030 2 

0.441 0.046 0.033 0.442 0.049 0.037 3 

0.412 0.055 0.040 0.432 0.059 0.044 4 

0.402 0.061 0.044 0.410 0.065 0.048 5 

 

 مؼکًس فاصلٍ يسویريش  یجیىگ يکزیابی با استفادٌ اس مدل ضبکٍ ػصبی مصىًػی، ريش  مقایسٍ بیه وتایج درين

، ثٟتشیٗ ػّٕىشد ٔؼىٛع فبكّٝ ٚص٘ییبثی ثیٗ ػٝ سٚؽ ٔذَ ؿجىٝ ػلجی ٔلٙٛػی، سٚؽ وشیزیًٙ ٚ سٚؽ  ٘تبیذ دسٖٚ ٔمبیؼٝ ٔٙظٛس ثٝ

ؿجىٝ ػلجی  سا ی، ثٟتشیٗ ػّٕىشد ٔذَلجّی آٔبسی ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفت. ثب تٛرٝ ثٝ ثخؾ ٞب ؿبخقدس ایٗ ثخؾ ثب اػتفبدٜ اص  ٞب آٖ

، ٔؼىٛع فبكّٝ ٚص٘یسٚؽ  یبثی سٚؽ وشیزیًٙ ٚ . ٕٞچٙیٗ ثشای دٚ سٚؽ دسٖٚداؿتٝ اػتیٝ ٔیب٘ی دٚلاٚع ٚ بٔلٙٛػی ثب تبثغ ا٘تمبِی ٌ

ثٛدٜ اػت. ٘تبیذ  ٞب ٔذَٚع ثٟتش اص ػبیش بس دؿت دأغبٖ ٘ـبٖ داد وٝ ٔذَ ٌٔمذاس فشٚ٘ـؼت صٔیٗ د یتزشث یٕ٘ب ییشتغ یٓ٘٘تبیذ ثشسػی 

تٛاٖ ٘تیزٝ ٌشفت وٝ ؿجىٝ ػلجی ٔلٙٛػی داسای ػّٕىشد آٔذٜ اػت. ثب تٛرٝ ثٝ ٘تبیذ ایٗ رذَٚ ٔی (4)حبكُ اص ػٝ سٚؽ ٔزوٛس دس رذَٚ 

سا دس ٔشحّٝ كحت ػٙزی ثٝ  RMSEتٛا٘ؼتٝ اػت ٔمذاس خغب  داؿتٝ اػت ٚ ٔؼىٛع فبكّٝ ٚص٘یسٚؽ  سٚؽ وشیزیًٙ ٚ ثٟتشی دس ٔمبیؼٝ ثب

 افضایؾ دادٜ اػت. 721/0ثٝ  421/0ٚ  502/0 صسا اتجییٗ دسكذ وبٞؾ دٞذ. ٕٞچٙیٗ ٔمذاس ضشیت  3/31ٚ  6/17تشتیت 

 هعکَس فاصلِ ٍزًیهقایسِ بیي ًتایج هذل ضبکِ عصبی هصٌَعی، رٍش کریجیٌگ ٍ رٍش  .4جذٍل 

 یكحت ػٙز

 

 تبثغ ٘ٛع آٔٛصؽ

R
2 

RMSE MAE 

 
R

2 RMSE (m) MAE (m) 
 (m) (m) 

0.721 0.031 0.020 

 

0.785 0.031 0.020 ANN 

0.502 0.038 0.028 

 

0.458 0.041 0.030 Kriging 

0.421 0.046 0.033 

 

0.487 0.049 0.037 IDW 

 

)ٔذَ ؿجىٝ  ٔٛسداػتفبدٜثخؾ ٘جٛدٜ اػت، ِزا ثشای افضایؾ دلت ػٝ سٚؽ  یتسضب آٔذٜ دػت ثٝثب تٛرٝ ثٝ ٔؼیبسٞبی خغب، ٘تبیذ  دسٔزٕٛع

ػٙٛاٖ یه پبسأتش ٚسٚدی ثٝ ٔذَ  ( اص پبسأتش وٕىی یؼٙی وبٞؾ ػغح آة، ثٝٔؼىٛع فبكّٝ ٚص٘یسٚؽ  ػلجی ٔلٙٛػی، سٚؽ وشیزیًٙ ٚ

ثیٙی  ٚص٘ی ٚ ٔذَ ؿجىٝ ػلجی ٔلٙٛػی ثشای پیؾ IDWیزیًٙ، سٚؽ وٛوشثیٙی فشٚ٘ـؼت اػتفبدٜ ٌشدیذ. ثذیٗ ٔٙظٛس اص ٔذَ  ثشای پیؾ

افضٚدٖ  ،دٞذ ی وٝ ٘تبیذ ایٗ رذَٚ ٘ـبٖ ٔیعٛس ٕٞبٖاػت.  ؿذٜ دادٜ٘ـبٖ  (5) دس رذَٚ آٔذٜ دػت ثٝیٗ اػتفبدٜ ٌشدیذ. ٘تبیذ صٔفشٚ٘ـؼت 

غٛسیىٝ ٔمبیؼٝ ثیٗ وشیزیًٙ ث .ی ٔزوٛس ٔٛرت ثٟجٛد ػّٕىشد ٞش ػٝ سٚؽ ؿذٜ اػتٞب ٔذَپبسأتش وٕىی افت ػغح آة صیشصٔیٙی ثٝ 

یذاوشدٜ پػٙزی وبٞؾ دسكذ ثٝ تشتیت ثشای ٔشحّٝ آٔٛصؽ ٚ كحت 9/17ٚ  2/30 ثٝ ٔمذاس دسكذ RMSEدٞذ، ٔمذاس خغبی  ٔؼِٕٛی ٘ـبٖ ٔی
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دسكذ  1/32ٚ  4/55 ػٙزیثٝ تشتیت ثشای ٔشحّٝ آٔٛصؽ ٚ كحت RMSEٚص٘ی ٘یض ٔمذاس خغب  IDW  ٚIDWاػت. ٕٞچٙیٗ ثشای ٔذَ 

ػٙٛاٖ دادٜ ٚسٚدی ثٝ ٔذَ ؿجىٝ ػلجی ٔلٙٛػی ٔٛرت ثٟجٛد ػّٕىشد  دٚ سٚؽ ٔزوٛس، اػتفبدٜ اص پبسأتش وٕىی ثٝ ٕٞب٘ٙذیبفتٝ اػت.  وبٞؾ

ػٙزی دسكذ ثٝ تشتیت ثشای ٔشحّٝ آٔٛصؽ ٚ كحت 5/46ٚ  8/49ثٝ تشتیت  RMSEٔذَ دس تخٕیٗ ٔمذاس فشٚ٘ـؼت ؿذٜ اػت ٚ ٔمذاس خغب 

 یذاوشدٜ اػت.پوبٞؾ 

 یر کوکیهتغبا استفادُ از  هعکَس فاصلِ ٍزًییجیٌگ ٍ رٍش کَکرهقایسِ بیي ًتایج هذل ضبکِ عصبی هصٌَعی، رٍش  .5جذٍل 

 یكحت ػٙز

 

 ٘ٛع تبثغ آٔٛصؽ

R
2 

RMSE MAE 

 
R

2 RMSE (m) MAE (m) 
 (m) (m) 

0.751 0.017 0.013 

 

0.860 0.015 0.012 ANN 

0.512 0.031 0.024 

 

0.523 0.029 0.022 CoKriging 

0.511 0.037 0.027 

 

0.536 0.033 0.024 Weighted IDW 

     

 
 با استفادُ از هذل ضبکِ عصبی هصٌَعی ضذُ یٌیب صیپٍ  گیری ضذُ اًذازُ فرًٍطست .11ضکل 

 بحث

دؿت دأغبٖ اتفبق  اصرّٕٝسٚیٝ اص آة صیشصٔیٙی  ٞبی ایشاٖ ثٝ دِیُ ثشداؿت ثی ٞبی اخیش دس ثؼیبسی اص دؿت پذیذٜ فشٚ٘ـؼت صٔیٗ دس ػبَ

ٌیشی ؿذٜ فشٚ٘ـؼت صٔیٗ دس ایٗ دؿت ثٝ ثشسػی تغییشات ٔىب٘ی آٖ ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ  ٞبی ا٘ذاصٜ افتبدٜ اػت. دس ایٗ تحمیك ثب اػتفبدٜ اص دادٜ

لشاس  ٔٛسدثشسػیٚص٘ی )سٚؽ لغؼی( دس وُ دؿت  IDWٚ  (IDW) ٚص٘ی ٔؼىٛع فبكّٝآٔبس( ٚ سٚؽ  یٗصٔیزیًٙ )سٚؽ وٛوشوشیزیًٙ ٚ 

خغب  ٔیبٍ٘یٗ ٔشثغ (، سیـMAEٝخغب ) لذس ٔغّك اص ػٝ ؿبخق آٔبسی ٔیبٍ٘یٗٔمبدیش ثشآٚسد ؿذٜ فشٚ٘ـؼت دؿت اسصیبثی ٌشفت. رٟت 

(RMSE) ( ٗضشیت تجیی ٚR
 اػتفبدٜ ؿذ.( 2

 گیزی یجٍوت 

ٚع دلت ثٟتشی سا ب)دؿت دأغبٖ( اػتفبدٜ اص ٔذَ ٌ ٔٛسدٔغبِؼٝدس ٔٙغمٝ  ،٘ـبٖ داد یتزشث یٕ٘ب ییشتغ یٓ٘ثب اػتفبدٜ اص تشػیٓ یذ تحمیك ٘تب

ٞبی ٔزوٛس ثب ٔذَ ؿجىٝ ػلجی  خغی ثٛدٜ اػت. ٕٞچٙیٗ ٔمبیؼٝ ثیٗ ٘تبیذ سٚؽ ٚ ییٕ٘ب ی،وشٚ ای، یشٜدأب٘ٙذ  ٞب ٔذَدس ٔمبیؼٝ ثب ػبیش 
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ؿذٜ اػت ٚ ثٟتش  ٔٛسدٔغبِؼٝٔلٙٛػی ٘ـبٖ داد اػتفبدٜ اص ٔذَ ؿجىٝ ػلجی ٔلٙٛػی ٔٛرت افضایؾ دلت ثشآٚسد فشٚ٘ـؼت صٔیٗ دس ٔٙغمٝ 

ٚص٘ی تٛا٘ؼتٝ  IDW ٚ یزیًٙوٛوشی دس ٔمبیؼٝ ثب دٚ سٚؽ ٔذَ ؿجىٝ ػلجی ٔلٙٛػ وٝ یعٛس ثٝ تٛا٘ذ تغییشات ٔىب٘ی سا تخٕیٗ ثض٘ذ. ٔی

ٚ  512/0دسكذ وبٞؾ دٞذ. ٕٞچٙیٗ ضشیت تجییٗ ٘یض اص  4/54ٚ  3/46ػٙزی ثٝ تشتیت ثشاثش ثب سا دس ٔشحّٝ كحت RMSEٔمذاس خغبی  ،اػت

دٞذ اص ؿجىٝ ػلجی ٔلٙٛػی  ٘تبیذ ثشسػی دس ایٗ تحمیك ٘ـبٖ ٔی دسٔزٕٛعیبفتٝ اػت.  یؾافضادس ٔشحّٝ كحت ػٙزی  751/0ثٝ  511/0

دس ٔیبٖ یبثی ٔمذاس فشٚ٘ـؼت  ٔؼىٛع فبكّٝ ٚص٘یسٚؽ  ٞبی ٔشػْٛ ٔب٘ٙذ سٚؽ وشیزیًٙ ٚ ربی سٚؽ ػٙٛاٖ سٚؽ ربیٍضیٗ ثٝ تٛاٖ ثٝ ٔی

 اػتفبدٜ وشد. صٔیٗ

 

 مىابغ

دس رٙٛة  ٗیفشٚ٘ـؼت صٔ یٔىب٘ یٔذَ ػبص(. 1398ٔضبٖ.، ٚ ثختیبسی ویب، ٔؼؼٛد. )آسٚیٗ، ػجذاِخبِك.، ٚٞبثضادٜ وجشیب، لشثبٖ.، ٔٛػٛی، ػیذ س
دس ٔٙبثغ  ییبیفلّٙبٔٝ ػٙزؾ اص دٚس ٚ ػبٔب٘ٝ اعلاػبت رغشافیی. بیاعلاػبت رغشاف ؼتٓیثب اػتفبدٜ اص ػٙزؾ اصدٚس ٚ ػ ٙبةیٔ ضیحٛصٜ آثخ

 https://civilica.com/doc/963959. 19-34(، 3)10 ،یؼیعج

ی. ٔزّٝ ساداس یفشٚ٘ـؼت دس ؿٟش ٌشٌبٖ ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ تذاخُ ػٙز (. ٔغبِؼ1397ٝتٛسا٘ی، ٔشربٖ.، آق آتبثبی، ٔشیٓ.، سٚػتبیی، ٔٝ آػب. )
 https://gps.gu.ac.ir/article_65973.html. 117-128(، 27)8آٔبیؾ رغشافیبیی فضب، 

تیه(. ٔٛػؼٝ چبح ٚ ا٘تـبسات دا٘ـٍبٜ تٟشاٖ. (. صٔیٗ آٔبس )طئٛ اػتبتیؼ1389حؼٙی پبن، ػّی اكغش. )
https://www.gisoom.com/book/1686692 

دس ٔٙبثغ  ییبیفلّٙبٔٝ ػٙزؾ اص دٚس ٚ ػبٔب٘ٝ اعلاػبت رغشاف(. 1400چّٛ، ػؼیذ.، اوجشی لٛچب٘ی، حؼبْ، ٌّیبٖ، ػؼیذ.، ٚ ٌٙزی، وبٔشاٖ. )لشٜ
 https://doi.org/10.30495/girs.2021.680336. 40-61(، 3)12ی ؼیعج

دؿت  یاحذاث ػذ ٔبّٔٛ ثش فشٚ٘ـؼت اساض شیتأح(. 1401لٛأی رٕبَ، كبدق.، غلأی، حبٔذ.، سرجی حشاٖ، ٟٔشداد.، ٚ ٔجیٙی، ٔحٕذحؼیٗ. )
 https://dorl.net/dor/20.1001.1.15625532.1401.20.2.13.4. 171-185(، 2)20. فلّٙبٔٝ ا٘ؼبٖ ٚ ٔحیظ صیؼت، ٗیٚسأ

 یٙیشصٔیص یاص ثشداؿت آة ٞب یٚ ٔلاسد ٘بؿ بسیفشٚ٘ـؼت دؿت ؿٟش یبثیاسص(. 1399ولا٘تشی، ػؼیذ.، ػجبدتی، ٘بكش.، ٚ راوشی ٘یشی، ٔحٕٛد. )
 https://magiran.com/p2311953. 23-39، 52یی. ٘ـشیٝ صٔیٗ ؿٙبػی ٔحیظ صیؼت، شثٙبیص یآٖ ثش ػبصٜ ٞب شیٚ تبح
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ABSTRACT 
Introduction 

  Undoubtedly, floods can be considered as one of the most effective natural hazards that cause many human and financial losses every year. A 

flood is defined as an overflow of water or its overflow in a river or spring, which is a threat to the life and property of residents near these 

sources. In simpler terms, any relatively high flow that impinges on natural or artificial banks in any direction of a stream is called a flood. 

Methodology 

  In this research, the effective criteria related to the estimation of flood design discharge in reservoir dams in 17 in Kermanshah province were 

identified and prioritized, and then in order to review and analyze the effective factors in estimating the flood estimation separately for each 

reservoir dam, were evaluated using 8 different multivariate decision-making methods.  Considering the large number of studied dams the four 

hydrological agents and comprehensive options such as design flood estimation in connection with the occurrence of hydrological events in the 

area by human origin, with natural origin, the quantity and quality of information and hydrometeorological data and the limitations of methods 

(statistical, experimental, models) were selected and prioritized with SAW, AHP, FAHP, VIKOR, TOPSIS, FTOPSIS, PROMETEE, Electre 

III methods. Based on the mentioned 8 methods, 22 criteria involved in estimating the flood yield of 17 reservoir dams were ranked.  

Results and discussion 

  In the SAW method, experimental methods with 6 rank 1, statistical methods with 5 rank 1 and physiographic parameters with 2 rank 1 are 

the most important effective criteria in estimating the flood entering the reservoirs of dams studied in this research. In the AHP method, 

hydrometric stations and the true limit of the basin were the most important effective criteria with 5 and 3 ranks, respectively. In the FAHP 
method, experimental methods with 6 and statistical methods with 5 ranks were recognized as two important criteria. In TOPSIS method, 

statistical methods, physiographic parameters and conversion of maximum flow to maximum instantaneous flow rate each with 1 first rank, 

and Fuzzy TOPSIS experimental methods, statistical methods and conversion of maximum flow rate to instantaneous flow rate with 6, 4 and 2 
first rank respectively. In ViKor's method, only experimental methods have 1 rank. In the Electra method, the criteria of meteorological 

stations, the true limit of the watershed and experimental methods were evaluated as effective criteria with 1 rank. Finally, in the 

PROMETHEE method, only the experimental method with one item was ranked 1 rank.  

Conclusions 

  The results showed that more than 76% of the dams have priority in the option of conditions and limitations of flood estimation methods 

(statistical, experimental, model, etc.) and 24% have problems in the option of quantity and quality and water and meteorological information.. 
The option that has more frequency than other option of the conditions and limitations of the flood estimation method (V4) of each reservoir 

dam. Based on the review of documents and documents of flood analysis and achieving the design flood in the studies of the first and second 

stages of reservoir dams of the studied dams, this conclusion is confirmed, in the statistical methods, the length of the statistical period is low 
and the frequency distribution function is not recognized properly. In addition, the use of experimental methods, which are mainly applied 

without recalibration of relevant coefficients and without necessary precautions and checks, is one of the weaknesses of flood estimation. 
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 چکیده 

سد مخزنی در استان کرمانشاه شناسایی و    17در ارتباط با تخمین دبی طراحی سرریز در سدهای مخزنی در    مؤثردر این پژوهش معیارهای  
و    بندییتاولو تحلیل    منظوربه   ازآنپس گردید  و  به تفکیک هر سد مخزنی،    مؤثر  هایینه گزبررسی  تخمین سیلاب طراحی   های ینه گزدر 

از   استفاده  با  مختلف    8مختلف  سدهای    گیرییمتصمروش  تعداد  گستردگی  به  توجه  با  گردید.  ارزیابی  اهمیت    موردمطالعهچندمتغیره  و 
با    ،انسانی  منشأهیدرولوژیکی در حوزه با    یهااتفاقهای مهم و فراگیری همچون تخمین سیلاب طراحی در ارتباط با وقوع  شناختی گزینهآب

 هایانتخاب و با روش  (هامدل)آماری، تجربی،    هاروشآب و هواشناسی و محدودیت    یهادادهکمیت و کیفیت اطلاعات و  طبیعی،    منشأ

SAW, AHP, FAHP, VIKOR, TOPSIS, FTOPSIS, PROMETEE, Electre III  گردید.اولویت اساس  بندی    بر 
 یهاروش   SAWروش    در.  دیگرد  یبندرتبه   موردمطالعه  یسد مخزن  17  یلابیدر برآورد آورد س  لیدخ  اریمع  22  شدهگفته گانه    8  یهاروش
  لاب یاثرگذار در برآورد س  یارهایمع  ینترمهم  کیرتبه    2با    یوگرافیزیف  یو پارامترها  کیرتبه    5با    یآمار   یهاروش   ک،یرتبه    6با    یتجرب
  3و    5با    بیحوضه به ترت  یقیو حد حق  یدرومتر یه  هاییستگاها  AHPاست. در روش    ق یتحق  نیدر ا  موردمطالعه  یبه مخازن سدها  یورود
  ص یمهم تشخ  اریدو مع  کیرتبه    5با    یآمار  یهاروش و    6با    یتجرب  یهاروش   FAHPبودند. در روش    مؤثر  یارهایمع  ینترمهم  کیرتبه  

و    کیرتبه    1با    هرکدام  یالحظهحداکثر به حداکثر    یدب  لیو تبد  یوگرافیز یف  یپارامترها  ،یآمار  یهاروش  سیسیتاپداده شدند. در روش  
 یارهایمع  ترینیاصل  کیرتبه    2و    4،  6با    ب یبه ترت  یالحظه   ی حداکثر به دب  ی دب  لیو تبد  یآمار  یهاروش  ، یتجرب  یهاروش  یفاز  سیتاپس
حد   ،یهواشناس هاییستگاها یارها یمع زیشد. در روش الکتره ن کیرتبه  1 یدارا یتجرب یهاروشفقط  کور یو روش درشناخته شدند.  یابیارز
حائز    یدر روش پرومته فقط روش تجرب  تاًیشدند. نها  یابیارز  مؤثر  یارهایمع  عنوانبه   کیرتبه    1با    هرکدام  یتجرب  یهاروش حوضه و    یقیحق

رتبه    کی داد    .یدگرد  1مورد  نشان  از سدها در گز  76از    شیبنتایج   ،ی)آمار  لابیس  نیتخم یهاروش  هاییتمحدودو    ط یشرا  نهیدرصد 
 . اندمواجهی با مشکل و اطلاعات آب و هواشناس تیفیو ک تیکم نهیدرصد در گز 24و  داشته  تیمدل و ...( اولو ، یتجرب

گیری چندمعیاره، سدهای مخزنی محتمل، تصمیمحداکثر سیلاب  حداکثر بارش محتمل،دبی سیلابی سرریز،  های کلیدی:واژه  
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 مقدمه 
. آوردی مدر زمره یکی از مخاطرات طبیعی اثرگذاری دانست که هرساله خسارات جانی و مالی فراوانی را به بار    توانی مبدون شک سیلاب را       

که تهدیدی برای جان و اموال ساکنان نزدیک به این منابع است. به    کنند ی مسیل را طغیان آب یا سرریز آن در یک رودخانه یا چشمه تعریف  

  رد یقرار گ  انیجر  کیاز    یری( در هر مسیزهارخاک،  مثالعنوان به )  یمصنوع  ای  یعیسواحل طب  یکه بر رو  یی بالانسبتاً  انیهر جر  ، ترسادهعبارتی  

بارش شدید در زمان کوتاه    دهندیم معمولاً زمانی رخ    هایلاب س  (.2013،  1)بابروسکی   دینام  لیس  توان یمرا   اثر  و   یارودخانه  یها کانالکه در 

از حد جذب خاک است. در چنین حالتی آب در دشت سیلابی یا در   را ندارند و شدت بارش فراتر  نواحی ساحلی ظرفیت نگهداشت آب اضافی 

از مسیر تبدیل به   ییهابخش را با خود حمل کرده و در    یزیهر چ  تواندی مو با توجه به قدرت تخریب آن    شدهپخش نواحی خارج از بستر رودخانه  

را   هازباله از رسوبات و    یادیحجم ز  توانندیم  هایلس  کهییازآنجادبری فلو( گردد.  دار )خرده    هاییانجرسنگین حاوی مواد معلق و    هاییانجر

 زباله همراه هستند. انیو جر یولاگل   ن،یمنتقل کنند، اغلب با رانش زم

مختلف ا  یعوامل  دارند  لیس  جادیدر  ازنقش  منتج  اقلیمی  تغییرات   مناطق   در  یژهوبه   لیس  سکیر  ازجمله  یمختلف  اثرات  یجهان  شیگرما  ، 

؛  2018،  5؛ وینگ و همکاران 2014،  4؛ عبدالحسینی و فرزانه 2014،  3؛ نوری و همکاران2012،  2)فخری و همکاران   دهدی م  ش یافزا  را  پذیریبآس

 (. 2019، 6لایکانگبام و همکاران 

این میان   ندارد، س  ریز  یدما   یطولان  یهاکه دوره  یاست. در مناطق  عوامل رخداد سیلاب   ینترمهماز    بارش و ذوب برف در    لیصفر وجود 

  تابستان لیبهار و اواسیلاب در فصول از ذوب برف است،    یناش لیکه س ی. در مناطقدهدیوجود دارد رخ م یبارندگ نیشتریکه ب یمعمولاً در فصل

  ا ی   یعیطب  یاههساز  لیبه دلرودخانه و معابر انهار    ریموانع در مسایجاد    علل دیگری همچونهمراه است.    ی شدیدکه اغلب با بارندگ  دهدیمرخ  

شوند  موجب تشکیل سیلاب    توانندی م  زیبرف در حوضه آبر  عیسد و ذوب سر  ی(، شکست ناگهانزهایسرر  و ها پل  مثالعنوان به ساخته دست بشر )

مناسب    هایلاب س،  همهینباا(.  2001  ،7ونسکوی) از آب هستند که در صورت مدیریت  و جانی    توانیم  هاآن منابع عظیمی  مالی  از خسارات  هم 

بزرگ مطالعات   توانیمجلوگیری کرد و هم   از احداث هر سد  را ذخیره کرد. قبل  بزرگ  حجم زیادی آب در مخازن سطحی همچون سدهای 

مسائل مرتبط با طراحی سرریز در    ینترمهم(. یکی از  1402  ،)فرضی و همکاران  گیردیمجام  بر آن ان  مؤثرمختلفی برای برآورد جریان و عوامل  

است که در    یروانابشرایط حداکثر    دهندهنشان است که    یگراف  یدروه  PMFاست.    PMFیا    8سدهای مخزنی ارزیابی حداکثر سیلاب محتمل

مناسب    یهاداده. ارزیابی سیلاب مستلزم وجود و یا استخراج  (USBR  ،1987)استاندارد    دهدرخ می   PMPیا   9اثر وقوع حداکثر بارش محتمل 

گاهی    هاداده  یلتحودر صورت    یو حت   یطول دوره آمار  کمیبا توجه به    یمخزن  یسدها  زیسرر  طراحی  ی(دبآورد )   یهاروش   است. در برآورد

 ل یبه دل  PMFبه  یابیدست و    PMPاستفاده  یهاروشگردد.  یابی نهایی میو موجب عدم قطعیت در ارز  شدهحفظای  اثرات داده   10ماندگاری 

 هاییلاب ساحتمال وقوع    نکه یبا توجه به ا  یطرف  از.  گرددی مباعث بازه وسیع با نتایج متفاوت    اعتمادیرقابلغ   جیبا نتا  ناکافی  یهاعدم وجود داده

برآورد را    نیا  ی(خاک  یبخصوص در سدها)  شتریب  نانیبه خاطر اطم  زیسرر  ی طراح  سد، پایین است در محاسبات آبدهی  یبرداربهرهبزرگ در دوره  
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استان کرمانشاه یمطالعه مورد (  ( 

اتلاف وقت و افزایش    های انحراف آب خواهد داشت و موجبو سازه  زیابعاد سرر   ازجمله  یدر ابعاد سازه آب  اثرات غیرواقعیکه    گیرندیمدست بالا  

 .گرددیمهای طرح هزینه

در سدهای مخزنی و نادیده   هایلاب سیک سیستم جامع برای ارزیابی آبدهی طراحی    یریکارگبه که عدم    دهندیمتاریخی نشان    هاییلاب س

مختلف   معیارهای  و    مؤثرگرفتن  بستر  و  واقعی حریم  مانند حد  طراحی  و    یبرداربهرهدر  بالادست  می   دستیینپااز  مخزنی  تواند خسارات سد 

در    مؤثرگیری چندمعیاره که بتواند عوامل  بنابراین استفاده از یک سیستم تصمیم؛  فراوانی در کنترل سیلاب توسط سازه احداثی را به همراه آورد

نهایی را با اطمینان بیشتری همراه   یریگیمتصمبه بسیاری از مجهولات پاسخ داده و    تواندی متحلیل نماید    توأمانمحاسبات مربوط به سیلاب را  

 سازد.

 پژوهش  پیشینه و نظری مبانی
ت مانند جعفری و  اس  شدهانجامریسک آن   یبندپهنهدر ارزیابی سیلاب و    یارِمعچند    گیرییمتصم  یهاروشمقالات متعددی درباره استفاده از  

این    (.2005( و لوی )2020)  4(؛ سوسی و همکاران2021)  3(؛ آکای 2022)  2(؛ موسوی و همکاران2023)  1(؛ مابروک و هاوینگ1401همکاران )
 . رسانندیمبا استفاده از معیارهای مختلف تصمیم گیران و برنامه ریزان را برای حل مشکلات مرتبط با خطرات سیلاب یاری  هاروش

است که بر مبنای تجارب    AHP  یمراتبآن تحلیل سلسله    ینترشدهشناختهوجود دارد که    یارِمعچند    گیرییمتصم  یهاروش انواع مختلفی از  
انجام   مختلف  معیارهای  اوزان  و  همکاران   گرددیمکارشناسی  و  همکاران،  2020،  5)طاهری  و  طاهری  روش ا(.  2015؛  از    دیگر   یهاستفاده 

مانندچندمع  یریگیمتصم مباحث    SAW, FAHP, VIKOR, TOPSIS, FTOPSIS, PROMETEE, ElectreIII  یاره  مختلف در 
 ستم یبا استفاده از س  یمخزن  یسدها  ز یدر حوضه آبر  لابیپژوهش برآورد س  (. هدف از این1402  ، فرضی و همکارانمدیریت منابع مرسوم است )

و    لابیمطالعات س  مرتبط با  یهااریدر استان کرمانشاه در ارتباط با مع  یسد مخزن   17آمار و اطلاعات    است. برای این کار  ارهیچندمع  یریگمیتصم
به    ییشناسا  زیسرر  یطراح  دبی تحلیل    یهاروشبا    رهیچندمتغ  یریگمیتصم  شدهشناخته  یهاروشو  مراتبی،  سلسله  تحلیل  وزنی،  ساده  جمع 

 .گرددیم بندییتاولو یسد مخزن هر کیها به تفکاریمع نیاازی، الکتره و پرومته سلسله مراتبی فازی، ویکور، تاپسیس، تاپسیس ف

 روش پژوهش

 روش بررسی

و کنترل  یرپذکنترلتوان به دو دسته شده است. این عوامل را می  ارائهبر تخمین سیلاب طراحی در سدهای مخزنی  مؤثرعوامل ( 1) در شکل
و   برفی  ذخایر  است.  حوضه  سیستم  و  بارش  کیفیت  و  کمیت  و  نوع  و  هوایی  و  آب  تغییرات  شامل  ناپذیر  کنترل  عوامل  کرد.  تقسیم  ناپذیر 

توسط    یرذپکنترلداشته باشند. عوامل    یرپذیریتأثاز اثرات انسانی نیز    توانندیم  حالین باا  گیرندی مپارامترهای فیزیوگرافی نیز در این دسته قرار  
 . گیرندی برمرا در  (1) و طیف وسیعی به شرح شکل شوندیمو انسانی کنترل  یاسازه عوامل 
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 سیلاب طرح سدهای مخزنی  هدر مطالع  مؤثر یارهایمععوامل و  .1 شکل

از روشاز پروژه  یاریدر بس استفاده  با    1هکراس   همچون  یاشدهشناخته  یهامدلبارش به رواناب و در قالب کاربرد    لیتبد  یتجرب  یهاها 
م  ی مخزن  ی سدها  ز یسرر  لاب یس  یطراح  برای اطلاعات  ی استفاده  و  داده  وجود  صورت  در  ه  توانی مگردد.   ی ها حوضه شاخص    دروگراف یاز 

ا  زین  موردمطالعه بر  علاوه  نمود.  موارد  نیاستفاده  از    یدر  استفاده    ی ها داده  یآمار  عیتوز  یریکارگبهاست    یرناپذاجتناب  یآمار  یهاروشکه 
کم بودن طول    لیبارش نسبت به رواناب( به دل  یهادادهبودن    تریطولانو    کسانی  ی دوره بازگشت بارش و دب  یکسانیفرض    رغمی)عل  شدهثبت
  ی آمارروش    PMP  نیبازگشت بالا را به همراه نخواهد داشت. در تخم  ی هادوره  نیتخم  یلازم برا  پذیرییناناطم، معمولاً  شدهثبت  یهاداده

آمار پس از اعمال   نی. اشودیمساعته سالانه استفاده    24حداکثر    هایی بارندگاز    معمولاًو    گیردی مقرار    مورداستفاده  کینوپتیس  ای( و  لدیهرشف)
. آیدی مبه دست  ییمقدار نها ،یامنطقه PMPبه  یانقطه  PMP لیلازم و تبد بیو اعمال ضرا اریو انحراف مع نیانگیلازم نسبت به م اصلاحات

 .گرددی م محاسبهقابل  PMFحوضه  ی ساختگ ایشاخص   گراف یدروه به  یابیمقدار و دست نیبا استفاده از ا

ه  هیته   کینوپتیس  درروش رواناب    یکیدرولوژیمدل  بارش  واقعه  و    یبرا تک  واسنج  هاحوضه   یر زحوضه  رگبارها  ی و  انتخاب  با  برتر    یآن 
  یبارش در زمان هر رگبار، طراح  ی زمان   عیتوز  یالگو  نییرا دارند رگبارها جهت تع  لاب یبارش رواناب با س  دی در تول  یاثر حداکثر  ی حوضه که دارا

و    ی، بررس PMPوقوع  در    یحداکثر  ط یشرا  نییو تع  یمشاهدات  یرگبارها  ی رطوبت  طیشرا  لیدهد، تحلی را به دست م  PMPبارش    ی زمان  یالگو
حالت   نییتع در  برف  ذوب  و    ی هاسهم  بارش  هنگام    ییدما  ط یاز شرا  ی ناش  یامختلف  تعPMPوقوع  به  به    PMF  نیی ،  توجه    ی ها حداکثر با 

را   جهیهرکدام از آن نت تیبه شرح وجود دارد که عدم رعا یروند نکات مهم نی. در اشودی مآن انجام  دیدر تول مؤثر یپارامترها یصورت گرفته رو
مطالعات   یموردبررسه  ضحد حو(  2؛  و وقت  نهیهز  با  توأمبالا    یازموردن  یهادادهحجم اطلاعات و  (  1از:    اندعبارت، این عوامل  سازدیم  توأمبا خطا  

 یهاداده  ادیتعداد ز  یبررس   نیازمندمحتمل    لابیمطالعات حداکثر س(  3است؛    موردمطالعهه  ضفراتر از حو  اریبس  معمولاًکه  محتمل    لابیحداکثر س
در نظر    هایینههزبا    ربطیذ  هایینههز( برآورد کم  5؛  یاماهواره  ریو تصاو  یکمبود داده و اطلاعات برف سنج (  4است؛  ه  ضدر حو  یمشاهدات

اصل  شدهگرفته آب  یمطالعات  دل(  6ی؛  سامانه  آمار  لیبه  دوره  بودن طول  تحل  لابیس  یحد  یهاداده  یکم  تناسبلاب یس  یفراوان  لیدر    بین  ی، 
نتا  هزارسالهده  لاب یس  ی هاستگاهیا  ناکافی بودن و    ی آن کیدرولوژیو رفتار ه  زیه آبرضاز حو  یعدم شناخت کاف(  7؛  حداکثر محتمل  لاب یس  جیو 

  ی ها تیظرف  با(  9؛  هایافته  یبدون کران بالا و عدم کنترل بر رو  یهاعیو انتخاب توز  یآمار   یها اعمال روش(  8؛  در ارتفاعات  یژهوبه   یهواشناس
اقل  ی کیدرولوژیه  ،یکیزیف مدل (  10و    است خطا    جادیا  هایینه زماز    هاحوضه  یمیو  از  نامناسب    یهااستفاده  برآورد  و  رواناب  بارش  نامناسب 

 
1 HECRAS 
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  ی بررس  با جزییات کامل   یرولوژدی در مطالعات ه  بکار گرفته  یهاداده و اطلاعات و روش  وسقمصحت  ضروری است  نیبنابرا؛  مدل  یپارامترها
از    یناش  بیتخر  و  ی حجم و فراوان  ازنظر  ریاخ  یهاسال   لاب یتوجه به وقوع س  با.  گردد  یبندرتبه مشخص و    ، به اهداف  یابیعدم دست  عللتا  گردد  

 ینیتجربه نشان داده است که اعداد تخم  محاسباتی در برآورد جریان به مخزن سد است.  اشتباهاتحاکی از    یمخزن  یسدها  دستیینپادر    آن
نباشد امکان وقوع حوادث    همراه  ین مخز  یسدها  دستیینپادر بالادست و    میحد بستر و حر  نییازجمله تع  یبردار بهرهاگر با ملاحظات    بارهیندرا

 . داشت پی خواهدرا در  یریناپذجبران

  زیسرر  یطراح  یو دب  لابیمطالعات س  با  مرتبط  یها اریدر استان کرمانشاه در ارتباط با مع  یسد مخزن  17پژوهش آمار و اطلاعات    نیدر ا
ب  ییشناسا متغ  گیرییمتصم  شده شناخته  یهاروش   او  تفک  یارهامع   نیا  رهیچند  مخزن  هر  کیبه  تعر  بندییتاولو  ی،سد  که   هاییینهگز  فیبا 
و روش بوث    Splus  افزارنرمبا استفاده از    ربطیذ  هاییتقطعبا توجه به عدم    ید.گرد  بندییتاولوهستند    لی طرح دخ  لابیدر برآورد س  ماًیمستق

در تخمین   مؤثرپس از معرفی معیارهای    .دیکنترل گرد  نانیبازه اطم  و مجدداً  دهآمار ش  دیتول  یهر سد مخزن  یاحداکثر لحظه  یهااتراپ در داده 
لزوم   و  مخزنی  سدهای  سد    بندییتاولوسیلاب  هر  تفکیک  به  از    منظوربهو    موردمطالعهآن  استفاده  برای  لازم  ساختار    ی ها روشتکمیل 

چند   گیرییمتصمروش مختلف    8در تخمین سیلاب طراحی به تفکیک هر سد مخزنی با استفاده از    مؤثر  هایینه گزچند متغیره،    گیرییمتصم
 ارزیابی گردید. SAW, AHP, FAHP, VIKOR, TOPSIS, FTOPSIS, PROMETEE, Electre IIIمعیاره 

تخمین دبی   یهاتیاولو  یبندرتبه   یرا برا MCDM و   یآنتروپ  ی هاروش آن در این بررسی،    هایینهگزو    یابیارز  یارهایمع  نییپس از تع
. گرددیممحاسبه    1شانون   یبا استفاده از آنتروپ  اریوزن هر مع  ار،یهر مع  تیاهم  نییتع  ی. براشوندیمادغام    باهمسیلاب ورودی به مخازن سدها  

برای تعیین   .است  شدهدادهنشان    3در شکل    ق یتحق  چارچوب  .شودیاستفاده مو معیارها    هاینه گزی  بندرتبه  یبرا MCDM روش  8سپس، از  
است. وزن ذهنی عمدتاً بر اساس تجارب کارشناسی و   یمتقسقابل 3و وزن دهی عینی 2از دو شیوه وزن دهی ذهنی توانیموزن معیارهای مختلف 

واقعی    یهاداده. وزن دهی عینی بر مبنای  4( و دلفی AHPتحلیل سلسله مراتبی )  درروش  یدهمانند وزن    گرددی مذهنیت وزن دهنده ارزیابی  
 گردد یمگران و افزایش عینیت توزان معیارها    ذهنیت ارزیابی  یر تأث. مثال این شیوه روش آنتروپی است که باعث کاهش  گرددیممعیارها تعیین  

.  شودیم  کاربردهبهمختلف    هاییستمسدر    نظمیی بآنتروپی در اصل مفهومی در علم ترمودینامیک است که برای محاسبه    .(2018،  5)لی و چانگ 
)زو و    ی برای بحث درباره عدم قطعیت ساختنخستین بار شانون آنتروپی را برای حل مسائل مرتبط با تئوری اطلاعات به کاربرد و از آن روش

به دست آورد و بلعکس، آنتروپی بیشتر اطلاعات کمتری را    توان یمبرمبنای این تئوری، مقدار آنتروپی کمتر اطلاعات بیشتری را    (.2006،  6سان 
 (: (5)تا  (1)معیار ماتریس اولیه به شکل زیر است )روابط  n گزینه و mبه همراه دارد. برای یک ماتریس با  

(1)                                                                                                          A= [

a11 a12… a1n

a21 a22… a2n

⋮
am1

⋮
am2…

⋱
⋮
amn

] =[aij]m×n  

 مین معیار. jمین گزینه   iیعنی  aijکه 

 برای نرمال کردن ماتریس تصمیم بالا به شرح زیر باید عمل کرد: 

(2)                                                                                                              rij=
aij

∑ aij
m
i=1

, i=1,2,…, m 

 
1 Shannon's entropy 
2 subjective weight 
3 objective weight 
4 Delphi 
5 Lee and Chang 
6 Zou & Sun 
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 :گرددی ماز معادله زیر آنتروپی محاسبه 

(3)                                                                                                                         ej=-k ∑ rij ln rij,    j=1,2,..,n

m

i=1
 

 که در آن:

(4)                                                                                                                                                          k=
1

ln m
 

 است:  محاسبهقابلوزن هر معیار با معادله زیر 

(5)                                                                                                                             wj=
1-ej

∑ (1-ej)
n
i=1

,j=1,2,…, n 

 SAW( 1(روش وزن دهی ساده

از ضرایب وزنی معیارها، ماتریس    گیرییمتصمروش    ینترسادهاین روش   استفاده  با  نرمال کردن ماتریس تصمیم  از  چندمعیاره است. پس 
نرمال شده   امتیاز هر گزینه  آیدیمبه دست    داروزن تصمیم  به دست    با توجه.  این ماتریس  نهایی هر گزینه در وزن آن ضرب  آیدی مبه  امتیاز   .

 است که بالاترین مجموع امتیازات را داشته باشد.  یاینهگز. در این روش بهترین گزینه،  گرددیم

 2روش تحلیل سلسله مراتبی ساده و فازی

دهه   اوایل  روش    1970در  ساتی،  ال  پیچیده    یاساده توماس  مسائل  به حل  برای کمک  کتاب    گذارییان بنرا  انتشار  تحلیل »کرد.  فرآیند 
مراتبی« توسط ساتی در سال   تهیه    1980سلسله  را    1983در سال    Expert choice  افزارنرم و  استفاده در کامپیوترهای شخصی  قابلیت  که 

سه اصل ترسیم درخت سلسله  بر اساس AHPداشت، باعث گسترش سریع استفاده از این روش در تحقیقات کاربردی علوم مختلف گردید. روش 
تعیین  مراتب و  تدوین  سازگاری    هایت اولوی،  ارزیابی  از    است.  شدهیلتشک  هاقضاوتو  زوجی  مقایسات  است.    ینترمهمماتریس  مدل  این  رکن 

به یکی از    هاییسهمقاماتریس مربعی است که حاوی   از درخت تصمیم نسبت  حاضر در سطر    یهاشاخص زوجی عناصر موجود در یک سطح 
 (.(6رابطه )) است هاآنبالایی 

(6)                                                                                                                               A= [

a11 ⋯ a1n

⋮ ⋱ ⋮
an1 ⋯ ann

] 

 

 

 

 

 

 
1 Simple Additive Weighting 
2 AHP & FAHP 
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 (1980، 1)ساتی AHP درروشجهت مقایسه زوجی معیارها   مورداستفادهمقایسه کمی و کیفی   .1جدول  

 وزن مقدار کمی 

 1 تأثیر و اهمیت مساوی دو فاکتور 

 2 مؤثرتر و   ترمهماهمیت مساوی تا کمی  یرتأث

 3 مؤثرتر و   ترمهمکمی 

 4 مؤثرتر و   ترمهمتا  مؤثرترو   ترمهمکمی 

 5 مؤثرتر و  ترمهم

 6 مؤثرتر و   ترمهمتا خیلی  مؤثرترو  ترمهم

 7 مؤثرتر و   ترمهمخیلی 

 8 مؤثرتر و  ترمهمتا کاملاً   مؤثرترو   ترمهمخیلی 

 9 مؤثرتر و   ترمهم کاملاً

 

روش حداقل مربعات، روش مجموع ستونی، روش میانگین حسابی، روش    ازجملهوجود دارد    هاشاخص محاسبه وزن    مختلفی برای  یهاروش
برای هر ماتریس مقایسات زوجی حد قابل قبولی از میزان    AHPدر    حداقل مربعات لگاریتمی، روش مجموع سطری و روش میانگین هندسی. 

A =[aij]n×n. اگر ماتریس مقایسات زوجی  (I.R < 0.1)  شودیمناسازگاری با عنوان نرخ ناسازگاری تعریف  
 aijکه در آن   را در نظر بگیریم  

ابتدا بردار وزن نسبی   (I, R)برای محاسبه نرخ ناسازگاری   .aik × akj= aijباشد، ماتریس را سازگار میگویم اگر   Cj, Ciمیزان ترجیح شاخص  
(W)  ع وزنی بردار مجمو  ، سپسآیدی م به دست شدهگفته یهاروش را با یکی از(WSV)  آیدی مبه دست  (7)را مطابق رابطه: 

 

(7                                    )                                                                                   WSV = D* W 

 ماتریس مقایسات زوجی است.  Dکه در آن، 

 𝜆𝑚𝑎𝑥یتدرنهاتقسیم کرد.    (W)نسبی    یهاوزن را بر بردار    (WSV)باید عناصر بردار مجموع وزنی    (CV)محاسبه بردار سازگاری    برای
 (.(9)و  (8)روابط باشد ) 0.01نرخ ناسازگاری زیر   باید محاسبه گردد و شاخص و

(8                                                   )                                                                                      I.I= 
λ

max-n

n-1
   

(9)                                                                                                                                                   I.R= 
II

IRI
 

 
1 Saaty 
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 ( 1980)ساتی،    شاخص ناسازگاری تصادفی   . 2جدول  

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 N 

1.51 1.45 1.41 1.32 1.24 1.12 0.90 0.58 0 0 IRI 

 

 1( ANPشبکه )روش تحلیل 

ساختار سلسله مراتبی ارائه    هاییتمحدودتوسط توماس ال ساعتی در راستای برطرف ساختن برخی    1996این روش برای اولین بار در سال  
بوده و   طرفهیکارتباط بین همه عناصر    AHPنسبت به یکدیگر وجود ندارد. در    هاشاخص گردید و فرض بر این است که نیازی به استقلال  

در  باهمو یا گروهی  تکتک  طوربهنیست و عناصر  چنینینااما در دنیای واقعی الزاماً  شوندیماز یکدیگر مستقل فرض  سطحهمهمچنین عناصر 
  دهنده یش نما. این ماتریس  شوندیم در مرحله قبل در یک ماتریس بزرگ بنام سوپرماتریس جمع    شدهمحاسبهارتباط هستند. همه بردارهای وزن  

بین ع تعیین همه  تمامی روابط  اولیه برای  بوده و قدم  بین    هاییتاولوناصر حاضر در شبکه  است.    هاشاخصو زیر    هاشاخص ،  هاینهگزموجود 
 زیر است:  (10) ساختار این ماتریس به شکل رابطه 

(10    )                                                                                                  W= [

W11 W12 ⋯ W1m

W21 W22 ⋯ W2m

⋮
Wm1

⋮
Wm2

⋯
⋯

⋮
Wmm

]  

C1

C2

⋮
Cm

 

 

Ci    حاوی یک یا چند عنصر باشند.   توانندیمهستند که    هاخوشه نمادWij    ها نیز نماد بردارهای وزنی هستند که وزن یا اهمیت نسبی عناصر
 یک ماتریس باشند.  توانندی مها نیز خود  Wij. هر یک ازدهندی منشان  Cjرا نسبت به وزن عناصر حاضر خوشه Ciحاضر در خوشه

Wij=0  تا با دو حالت ممکن روبرو شد:  رسانیمیمبه توان   قدرآن که در این مرحله سوپر ماتریس اولیه را  دهدی مزمانی رخ 

 :شودی ماگر توان های ماتریس اولیه به یک ماتریس نهایی همگرا شود: ماتریس نهایی سوپر ماتریس حدی نامیده 

(11                                                   )                                                                     lim

n → ∞
   Wn 

 

اولیه   توان های ماتریس  نهایی را سوپر ماتریس حدی نامیده   هاییس ماترنهایی همگرا شوند میانگین    یس ماتر  n  تناوبی به  صورتبه اگر 
 : شودیم

(12)                                                                                                                       (
1

n
) lim Wi

k

n → ∞
 

 

 
1 Analytical Network Process 
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خواهد    هاینه گزو    هاشاخص   هارتبه و خروجی نهایی امتیازها و    گیردی مدر مرحله بعد سوپر ماتریس نرمال شده و امتیازدهی به عناصر انجام  
 بود. 

 1تاپسیس( و تاپسیس فازیآل ) یده اروش شباهت به گزینه 

اولین بار در سال   ارائه شد.    1981این روش برای  بیشترین میزان شباهت یا نزدیکی به    بر اساس  هاینه گز  یبندرتبهتوسط هوانگ و یون 
است که بیشترین میزان مطلوبیت   ایینهگز. گزینه ایدئال مثبت  شودیمگزینه ایده آل مثبت و کمترین میزان شباهت به گزینه ایدئال منفی انجام 

 اقلیدسی است.  یهافاصله بر اساس هاینهزگوجود خارجی نداشته باشد. در این روش معیار فاصله بین  تواند ی مالزاماً  ؛ وممکن را داشته باشد

(13                                      )                                                                d (a,b)= √(xa-xb)2+ (y
a
-y

b
)

22

 

 

باید مستقل از   هاشاخصه و یا کاهنده،  یکنوا باشد، یا افزایند  (Ci)  ها شاخصشامل: مطلوبیت    TOPSISنکات اساسی در استفاده از روش  
 .شودی ماقلیدسی محاسبه  صورتبه از ایده آل مثبت و ایده آل منفی  هاینهگزکه قبلاً اشاره شد، فاصله  طورهمان یکدیگر باشند و 

است    یسازنرمالماتریس تصمیم و    یسازنرمالمراحل عملیاتی کردن روش تاپسیس شامل تشکیل ماتریس تصمیم، بی مقیاس سازی یا  
 (:(14)رابطه )

(14)                                                                                                                                   rij= 
xij

√∑ (xij)
2m

i=1

2
 

 (:(15)رابطه ) گرددی ممحاسبه  هاشاخص مختلفی که قبلاً توضیح داده شد، وزن  یهاروش با استفاده از  هاشاخص بعد از تعیین بردار وزن  

 

(15                                                    )                                                                   W= [w1 , w2 , … wn] 

 : آیدی م به دست، این ماتریس از ضرب ماتریس تصمیم نرمال در بردار وزن معیارها داروزنبرای تعیین ماتریس تصمیم نرمال 

(16 )                                                                                                                                    Vij=wj×Rij 

 موجود در هر ستون(:  هایینهگزبرداری از بهترین )ل مثبت گزینه ایده آ

(17                                             )                                              A
(*)

= {max  vi1, max vi2 , …, max vin} 

 : (موجود در هر ستون هایینهگزبرداری از بدترین  )گزینه ایدئال منفی 

(18           )                                                                                    A
(-)= {min  vi1, min vi2 , …, min vin} 

 

 است:  محاسبهقابل (3)مثبت از رابطه   یدئالافاصله از گزینه 

 
1 TOPSIS & FUZZY TOPSIS 
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(19                       )                                                                                          Si
(*)

= √∑ (vij- max  vij)
2n

j=1

2

 

 است:  محاسبهقابل  (3)گزینه ایده آل منفی از رابطه 

(20                   )                                                                                             Si
(-)

= √∑ (vij- min  vij)
2n

j=1

2

 

 :آیدی مبه دست  (21)نزدیکی نسبی به ایده آل مثبت از طریق رابطه 

(21                                   )                                                                                            Ci
(*)

= 
S1

(-)

Si
(*)

+ Si
(-) 

Ciشود مقدار  تریکنزد این مقدار همواره بین صفر و یک است. هر چه گزینه به ایده آل مثبت 
 خواهد شد.  تریکنزدبه یک   (*)

 .شودی مبا روش تاپسیس در محیط فازی استفاده  هاینهگز یبندرتبه فازی برای  Topsis درروش

 )ویکور( 1چندمعیاره سازیینهبهتوافقی و  حلراهروش 

مسائل    یبرا  ویکور مع  گیرییمتصمحل  غ  یارهایبا  و  مدل    ی)واحدها  2سهیمقا  رقابل یمتناقض  در  شد.  داده  توسعه   ، VIKORمختلف( 
،  3ساز و بنی حبیب چیت)  الگوریتم ویکور شامل چهار مرحله است  .آل انجام داد  دهیا  حلراه به    یکینزد  اریمع  سهیبا مقا  توانی مسازش را    یبندرتبه

2015.) 

 f j− (NIS) منفی ایده آل حلراهو  f *j (PIS)ایده آل -مثبت حلراهتعیین  مرحله یا گام اول:

 (22)                                                                                                    fj
*
={maxi  fij∣j∈I1},fj

*
={mini  fij∣j∈I2},∀j 

fj
-
={mini  fij∣j∈I1},fj

-
={maxi  fij∣j∈I2} 

 هستند. مثبت و منفی یارهایاز مع یامجموعه  ب یبه ترت I2و  I1که در آن 

 Riو  Siمحاسبه مقادیر  دوم:مرحله 

(22)                                                                                                                         Si=∑
j=1

n
 wj(fj

*
-fij)/ ((fj

*
-fj

-) 

Ri=maxj   [wj(fj
*
-fij)/ ((fj

*
-fj

-)] 

 وزن معیارها است.  wjکه در آن 

 Qمحاسبه مقدار  سوم: مرحله

(24)                                                                                                                       Q
i
=v (

Si-S
*

S--S*) +(1-v) (
Ri-R

*

R--R*) 

 
1 VIKOR 
2 noncommensurable 
3 Chitsaz  and Banihabib 
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استان کرمانشاه یمطالعه مورد (  ( 

،  شودیم  ییشناسا  یگروه  یحداکثر سودمند  یاستراتژ  یبرا  یوزن  عنوان به   vو    max Ri−R, R*=min Ri=و    S*=min Siکه در آن  
  میتنظ  1تا    0را از    یهر مقدار  تواندی م  v،  حالینباا.  شودی م  میتنظ  0.5برابر    v، مقدار  طورمعمولبه است.    یفرد  یمانی( وزن پشv-1)  کهیدرحال
 کند.

  iQریبر اساس مقاد یکاهش بیبه ترت هانهیگز یبندرتبه چهارم:مرحله 

 1الکتره( )  یبیتقرروش تسلط 

مسلط و    هایینه گزو    شوندیمزوجی با یکدیگر مقایسه    صورتبه   ها ینه گزتسلط تقریبی یا روش حذف و انتخاب سازگار با واقعیت،    درروش
(. الگوریتم الکتره به شکل زیر  1389عطایی  شوند )یمضعیف یا مغلوب حذف    هایینهگزو در مرحله بعد    شدهمشخصغالب و مغلوب(  )ضعیف  

 : شودیمنشان داده 

 : ساختن ماتریس نرمال شدهاولمرحله 

 (25)         rij=
aij

√∑ aij
2m

i=1

 

 داروزن: ساختن ماتریس تصمیم نرمال دوممرحله  

 ی مجموعه تطابق و ناسازگار: تعیین سوممرحله 

ترج مقدار  مقدار   Ak نیگزیجا  یبرا  حیاگر  از  معباشد  Ai نیگزیجابهتر  تحت  تطابق k ام، عنصر j اری،    ی بندطبقه  (Cij) در مجموعه 
 .گرددیم یبندطبقه  (Dij) یصورت در مجموعه ناسازگار نیا  ری. در غشودیم

(26                                                                                                 )        {k|Vik ≥ Vjk}, Dij = {k Vik < Vjk}=  ijC 

 

 : تطابق  سیماتربه دست آوردن هر عنصر و   یبا مجموعه ناسازگار ارها یوزن مع کردنجمع: چهارممرحله 

(27  )Cij=
∑ Wkk∈cij

∑ Wkn
k=1

 

 آن  یدنظرتجدعدم تطابق و  سیماترمحاسبه : پنجممرحله  

(28    )dij=

max{|Vik-Vjk|}

k∈Dij

max{|Vik-Vjk|}

k∈S

, dij=1-dij
́ 

 Sمجموعه همه معیارها است.  

 (،Yمحاسبه ماتریس کلی تجدیدنظر شده ) ششم:مرحله  

(29  )yij = cij×dij́ 

 خالص تیمز مقدار محاسبه  هفتم:مرحله  

 
1 Elimination et Choice Translating Reality   (Electre) 
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 .گرددی ممرتب  Ck  ریمقاد شیبر اساس افزا ،کرده یبندرتبه را  نیگزیجا هایینهگز ،یتدرنها 

 1روش پرومته 

مفهوم ساده است و استفاده    ک ی. پرومته  افتی( بهبود  1986)  2و همکاران  برانزشد و توسط   جادیا  1985است که در سال    یروشاین تکنیک،  
با    یبندرتبه   ی برا  نیگزیجا  هایینهگزاز    یروش در مسائل با تعداد محدود  ن یاست. ا  ترساده  اریبس  ارهیچند مع  لیتحل  یهاروش   ریاز آن از سا
مع به  پ  یارهایتوجه  و  ا  یعال  اریبس  دهیچیچندگانه  اهم  طوربه روش    نیاست.  اطلاعات  نوع  دو  به  نظر    یارهایمع  وزنیا    ینسب  تیعمده  در 

 دارد. ازین وتحلیلیه تجزدر  کنندهشرکت گیرندگانیمتصم حاتی و اطلاعات مربوط به ترج شدهگرفته

 DEMATELروش 

ابتدا یک    است. در این روش  شدهاستفادهاست بلکه برای شناخت رابطه علت و معلولی معیارها    نشدهاستفادهروش تحلیل    عنوانبه این روش  
در تشکیل ماتریس پاسخ    Xکه میزان تأثیر هر معیار    شودی م. سپس از خبرگان خواسته  شودی مبرای شناسایی روابط نمایش داده    Nماتریس  

 .شودی ماستفاده  (3)خبرگان پیرامون شدت روابط میان معیارها از طیفی مانند جدول دهند. برای گردآوری دیدگاه 

 طیف پنج درجه دیمتل   . 3جدول  

 تأثیر خیلی زیاد تأثیر زیاد تأثیر کم  تأثیر خیلی کم  بدون تأثیر  عبارت کلامی 

 4 3 2 1 0 مقدار کمی

 

 

 

 هایافته 

ای و  حضوری و پرسشنامه  صورتبه در این تحقیق نتایج امتیازت خام معیارهای کیفی حاصل از مصاحبه با خبرگان و کارشناسان بخش آب  
بررسی   با سدهای مختلف، در طیف ده  یهاگزارش همچنین  تبدیل گردید )جداولمرتبط  به مقادیر کمی  از  ( 5)  و  (4) تایی لیکرت  استفاده  با   .)

آمد. با در نظر    به دست   ی برای همه مواردقبولقابل  جیکه نتا  شدها محاسبه  از پرسشنامه   کیدر ارتباط با هر    کرون باخ  یآلفا  SPSS  افزارنرم
 یدگردانتخاب    یابیقابل ارز  اریمع  عنوان به هر سد    یبرا  06/0  یو بالا  ی مساو  یارهای( مع(1)شانون )معادله    یبا روش آنتروپ  ارهایگرفتن تعداد مع

از    علاوه بر این  ((7))جدول    استفاده شدها  یارپردازش معیشپ  یگر درد  یاربر مع  یارمع  یک  یتاولو  یبررس  یبرا  3یدمناز آزمون فر  .(( 6)جدول )
مهم   یهایارکمتر و استخراج مع  یریپذییرتغ  یتدرنهااستقلال و    ینها و همچنیارمع  شکاه  یو بررس  یبنددستهو    یبندخوشه   یبرا PCA4  روش

شکل   شدمؤلفه)به  استفاده  شکل    (  نمودار  در  آن  نتایج  این    شدهدادهنشان    (3)که  نتایج  را    یبنددسته است.  مختلف  معیارهای  که  داد  نشان 
 یرند. نماینده سایر معیارها برگزید و باید در ارزیابی همه معیارهای مرتبط مورد ارزیابی قرار گ  عنوانبه  توان ینم

 
1 PROMETHEE    
2 Brans et al 
3 Friedman's test 
4 Principle Components Analysis 
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استان کرمانشاه یمطالعه مورد (  ( 
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F1 (36.51 %)

Biplot (axes F1 and F2: 53.42 %)

 ارزیابی تکراری، مورد    یهادادهنرمال بودن بررسی و سپس با آزمون آنالیز واریانس با    ازنظرها در هر گروه  فریدمن دادهبا استفاده از تست  
  aHو    آیندیمجامعه    کیاز    هانمونه که    0Hبرای این کار دو فرض متصور است:    در نظر گرفته شد.  0.05  هاآزمون داریی معنرفتند. سطح  گ  قرار
را رد   0H صفر  هیفرض  دیاست، با   alpha=0.05  یکمتر از سطح معنادار  شدهمحاسبه  value-p کهییازآنجا  .آیندی نمجامعه    کیاز    هانمونه که  

و   شدهییشناسا  هادادهدر    وندهایپ  .است  0.01درست است کمتر از    کهیدرحال 0H صفر  هیرد فرض  خطر  .رفتیرا پذ   Haنیگزیجا  هیکرد و فرض
 نتایج آنتروپی شانون به دست آمد. اساس تعداد معیارهای قابل ارزیابی در هر سد بر  .است شدهاعمالاصلاحات مناسب 

 

 

 

 

 

 

 

 

 PCAنتیجه اعمال روش    . 3شکل  

 . بودن مدل است یرخطیغو  3/0همبستگی کمتر از  یباکثر ضرا ( مشاهده شد که3با توجه به شکل )

  ( 4)گردید. بر اساس جداول  یبندرتبه موردمطالعهسد مخزنی  17معیار دخیل در برآورد آورد سیلابی  22 شدهگفتهگانه  8 یهاروش  بر اساس
روش    (5)و   با    یهاروش  SAWدر  با    یهاروش رتبه یک،    6تجربی  با    5آماری  فیزیوگرافی  پارامترهای  و   ین ترمهمرتبه یک    2رتبه یک 

هیدرومتری و حد   هاییستگاها  AHPدر این تحقیق است. در روش    موردمطالعهمعیارهای اثرگذار در برآورد سیلاب ورودی به مخازن سدهای  
ترتیب با    ی هاروش و    6تجربی با    یهاروش  FAHP(. در روش  (4)ل  شکبودند )  مؤثرمعیارهای    ینترمهمرتبه یک    3و    5حقیقی حوضه به 

با   شدند.    5آماری  داده  مهم تشخیص  معیار  دو  به    یهاروش تاپیسیس    درروشرتبه یک  حداکثر  دبی  تبدیل  و  فیزیوگرافی  پارامترهای  آماری، 
،  6به ترتیب با    یالحظه دبی حداکثر به دبی    آماری و تبدیل  یهاروش تجربی،    یها روشو تاپسیس فازی    رتبه یک  1با    هرکدام  یالحظهحداکثر  

ارزیابی شناخته شدند.    ترینیاصلرتبه یک    2و    4 دارای    یهاروش فقط    ویکور  درروشمعیارهای  نیز    1تجربی  الکتره  رتبه یک شد. در روش 
و    هاییستگاهامعیارهای   حقیقی حوضه  نهایتاً   مؤثرمعیارهای    عنوانبهرتبه یک    1با    هرکدامتجربی    یهاروش هواشناسی، حد  شدند.  ارزیابی 

 . یدگرد 1پرومته فقط روش تجربی حائز یک مورد رتبه  درروش
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 موردمطالعه   ی سد مخزن   17  ی طراح   لاب ی س  ن ی در تخم   ها ار ی مع   ین مؤثرتر   ی درصد فراوان   . 4شکل  

 SAW(S), AHP(A), FAHP(Fa), VIKOR(V) یها روش گانه با    22نتایج امتیاز معیارهای    . 4جدول  
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استان کرمانشاه یمطالعه مورد (  ( 

 SAW(S), AHP(A), FAHP(Fa), VIKOR(V) ی ها روش گانه با    22نتایج امتیاز معیارهای    . 4جدول  ادامه  

 

 TOPSIS(T), FTOPSIS(Ft), ELECTRE(E), PROMETHEE (P) یها روش گانه با    22نتایج امتیاز معیارهای    . 5جدول 

 

 TOPSIS(T), FTOPSIS(Ft), ELECTRE(E), PROMETHEE (P) ی ها روش گانه با    22نتایج امتیاز معیارهای  .  5جدول  ادامه  
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 های چهارگانهنتایج ارزیابی گزینه 

به در این پژوهش برای ارزیابی چهار گزینه اصلی  یموردبررسمعیار( با هشت روش   22شده برای ارزیابی معیارهای مختلف )همه مراحل گفته
و    کار این چهار گزینه شامل شرایط  و    تیفیو ک  تیکمروش تخمین سیلاب،    هاییتمحدودرفت.  و هواشناس  یهادادهاطلاعات  وقوع    ی،آب 

أ انسانی است. بعد از تعیین اوزان هر گزینه با هر  ی و وقوع اتفاقات هیدرولوژیکی در حوضه با منشعیدر حوضه با منشأ طب  یکیدرولوژیاتفاقات ه
( بعد از تعیین (5)و    (4)ول  ادر کل اوزان گزینه مرتبط تعیین و تنظیم گردید )جد  آمدهدستبه گیری چندمعیاره، رتبه وزن  های تصمیمیک از روش 

  ، بردا و کپلند  یانگین،م  یکاستراتژ  ی هاروش در    یجنتا  اعمالگیری چندمعیاره، با  با هشت روش منتخب در تصمیم  موردمطالعهسد    17های  رتبه
که    ایینهگزپژوهش    هاییافته بر اساس  های بالاتر تعیین گردید.  برتر برای هر گزینه تعیین و نهایتاً گزینه اصلی برمبنای تجمیع رتبه   یهاینهگز
 . است ی سد مخزن هر(  V4) لابیس نیروش تخم هاییتمحدود و  طیشرا ینهاست، گز هاینهگز  یرنسبت به سا یشتریب  یوانافر یدارا

 بحث

و کنترل   یرپذکنترل  دودستهتوان به  این عوامل را می   پیشین ذکر شد.  یهاقسمتدر  بر تخمین سیلاب طراحی در سدهای مخزنی   مؤثرعوامل  
و   برفی  ذخایر  است.  حوضه  سیستم  و  بارش  کیفیت  و  کمیت  و  نوع  و  هوایی  و  آب  تغییرات  شامل  ناپذیر  کنترل  عوامل  کرد.  تقسیم  ناپذیر 

معیارهای در این پژوهش    .داشته باشند  یرپذیریتأثاز اثرات انسانی نیز    توانندیم  حالینباا  گیرندیمپارامترهای فیزیوگرافی نیز در این دسته قرار  
 ازآن پسگردید و    بندییتاولوسد مخزنی در استان کرمانشاه شناسایی و    17در ارتباط با تخمین دبی طراحی سرریز در سدهای مخزنی در    مؤثر

ف  روش مختل  8مختلف با استفاده از    هایینه گزدر تخمین سیلاب طراحی به تفکیک هر سد مخزنی،    مؤثر  هایینه گزبررسی و تحلیل    منظوربه 
های مهم و فراگیری همچون شناختی گزینهو اهمیت آب  موردمطالعهچندمتغیره ارزیابی گردید. با توجه به گستردگی تعداد سدهای    گیرییمتصم

  ی ها دادهطبیعی، کمیت و کیفیت اطلاعات و    منشأبا    ،انسانی  منشأهیدرولوژیکی در حوزه با    یهااتفاقتخمین سیلاب طراحی در ارتباط با وقوع  
 ,SAW, AHP, FAHP, VIKOR, TOPSIS هایانتخاب و با روش  (هامدل)آماری، تجربی،    هاروش آب و هواشناسی و محدودیت  

FTOPSIS, PROMETEE, Electre III  اساس  بندی گردید. اولویت آورد    لیدخ  اریمع  22  شدهگفتهگانه    8  یهاروش   بر  برآورد  در 
 .دیگرد یبندرتبه موردمطالعه یسد مخزن 17 ی لابیس

 گیرینتیجه
درصد  76مورد( یعنی بیش از  17مورد از  13) یینهاشده برای هر سد، اولویت  کاربردهبههای هر معیار در روش بندییت اولودر این بررسی با 

در صد در گزینه کمیت و کیفیت    24و   دارندیت اولوتخمین سیلاب آماری، تجربی، مدل و ...    یهاروش  هاییت محدوداز سدها در گزینه شرایط و  
هواشناسی. و  آب  اطلاعات  اساس    و  دارا  ایینهگزپژوهش    هاییافتهبر  سا  یشتریب  یفراوان  یکه  به  گز  هاینهگز  رینسبت  و    طیشرا  نهیاست، 

تخم  هاییتمحدود مخزنV4)  لابیس  نیروش  سد  هر  )  ی(  و  (7)و    (6)جداول  است  سیلاب  تحلیل  مستندات  و  مدارک  بررسی  اساس  بر   .)
اول و دوم سدهای مخزنی سدهای    یابیدست   ی ها روش ، در  گرددیم  ییدتأ  گیرییجه نتاین    موردمطالعهبه سیلاب طراحی در مطالعات مراحل 

ناقص( از    صورتبه اعمال آزمون نیکویی برازش    رغمی علتابع توزیع فراوانی مناسب )  یصتشخعدم و    شدهثبتآماری کم بودن طول دوره آماری  
این   بر  علاوه  است.  بوده  مورد  این  آسیب  ضرایب    یهاروش  یریکارگبه موارد  واسنجی  بدون  عمدتاً  که  و    ربط یذتجربی  احتیاط  بدون  و 

 ست. از موارد دیگر ضعف تخمین سیلاب ا شوندیملازم اعمال  هایی بررس
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 مخزنی   ی سدها دخیل در برآورد دبی سیلاب به تفکیک    های ینه گز   بندی یت اولو   . 6جدول  

ینه 
گز

روش  هاییتمحدودشرایط و  

 V4 یلاب ستخمین 

 یهادادهکمیت و کیفیت اطلاعات و 

 V3 یهواشناسآب و 

وقوع اتفاقات هیدرولوژیکی در 

 V2 یعیطبحوضه با منشأ 

وقوع اتفاقات هیدرولوژیکی در 

 V1حوضه با منشأ انسانی 
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I 2 1 2 1 2 1 4 2 1 2 1 2 1 2 3 1 4 3 3 4 3 3 2 4 3 4 4 3 4 4 1 3 

II 1 2 1 2 1 4 4 1 3 1 2 1 2 3 3 2 4 3 3 4 3 2 2 4 2 4 4 3 4 1 1 3 

III 1 1 2 1 1 4 4 2 2 2 1 2 2 3 3 1 4 3 3 4 3 2 2 3 3 4 4 3 4 1 1 4 

IV 4 1 1 1 1 4 4 1 3 2 2 2 2 3 3 2 2 3 3 4 3 2 2 4 1 4 4 3 4 1 1 3 

V 1 1 1 2 1 4 4 1 2 2 2 1 2 3 3 2 4 3 3 4 3 2 2 4 3 4 4 3 4 1 1 3 

VI 1 1 1 1 1 4 4 1 3 2 2 2 2 3 3 2 4 3 3 4 4 2 2 4 2 4 4 3 3 1 1 3 

VII 1 1 1 1 1 4 4 2 3 2 2 2 2 3 3 2 4 3 3 3 3 2 2 3 2 4 4 4 4 1 1 4 

VIII 4 2 1 2 1 4 4 1 3 1 2 1 2 3 3 2 2 3 3 4 3 2 2 4 1 4 4 3 4 1 1 3 

IX 1 1 2 1 1 4 4 1 2 2 1 2 2 3 3 1 4 3 3 4 3 2 2 3 3 4 4 3 4 1 1 4 

X 1 1 1 2 1 4 3 1 2 2 2 1 2 3 2 2 3 3 3 3 3 2 1 4 4 4 4 4 4 1 1 3 

XI 1 1 1 2 1 4 4 2 2 2 2 1 2 3 3 2 4 3 3 3 3 2 2 4 4 4 4 4 4 1 1 3 

XII 1 2 1 1 1 4 4 2 2 1 2 2 2 3 3 2 4 3 3 4 3 2 2 4 3 4 4 3 4 1 1 3 

XIII 1 1 2 1 1 4 4 2 2 2 1 2 2 3 3 1 4 3 3 3 3 2 2 4 3 4 4 4 4 1 1 3 

XIV 1 1 1 2 1 4 4 1 3 2 2 1 2 3 3 2 4 3 3 4 3 2 2 3 2 4 4 3 4 1 1 4 

XV 1 1 1 1 1 2 4 1 2 2 2 2 2 1 3 2 4 3 3 3 3 3 2 4 3 4 4 4 4 3 1 3 

XVI 1 1 1 2 1 4 4 1 2 2 2 1 2 3 3 2 4 3 3 4 3 2 2 4 3 4 4 3 4 1 1 3 

XVII 1 1 1 1 1 4 4 1 3 2 2 2 2 3 3 2 4 3 3 4 3 2 2 4 2 4 4 3 4 1 1 3 

 

موارد    یهامدل  یریکارگبه  گرفتن  نظر  در  بدون  و  است  گذشته  وقایع  تکرار  آینده  وقایع  فرض  با  که  اتفاقات    یبرداربهرهریاضی  و 
مهندسین مشاور مواردی یافت گردید   یهاگزارش است. در بررسی    هایابیارزآبریز سدها از موارد دیگر ضعف در این    یهاحوضههیدرولوژیکی در  

ایستگاه آب و هواشناسی وجود نداشته و حتی در دوره مطالعات نصب اشل موقت در رودخانه انجام نگرفته و    گونهیچه  موردمطالعهکه در حوضه  
از آب و    یریگنمونه برداشت و    گونهیچهاست و    مجاور صورت نپذیرفته   یهاحوضه دبی در    یریگاندازه با    زمانهم ی  دب  یریگاندازه   موردحتی یک  
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نیز در ارتباط با تخلیه آب فاضلاب روستاهای بالادست بوده است. حتی    یموردبررساست و چند لیتر آب موجود در رودخانه    نشدهانجامرسوب نیز  
کله جوب( در  سوم )ایستگاه درجه    یهاداده رسوب بر اساس    هاییلتحلسدهای مخزنی )سد در حال ساخت قشلاق(  در مطالعات رسوب یکی از  

نتایج حاصل از این پژوهش از درستی مناسبی برخوردار است    دهدیمسد )مجهز به یک اشل( صورت گرفته است. این واقعیات نشان    دستیینپا
عوامل در عدم ارزیابی درست تخمین سیلاب ورودی به سدهای   ینترمهم  (ماری، تجربی، مدل و ...تخمین سیلاب )آ  یهاروش  هاییتمحدودو  

 مخزنی است. 

 نتایج نهایی گزینه غالب در مطالعه سدهای مخزنی استان کرمانشاه   . 7جدول  

  میانگین  بردا  کپ لند  غالب 

V3 V 3 /V 4 V 3 /V 4 V 3 I 

V 3 V 3 /V 4 V 3 /V 4 V 3 II 

V 3 V 3 /V 4 V 3 /V 4 V 3 /V 4 III 

V 4 V 4 V 4 V 4 IV 

V 4 V4 V 4 V 4 V 

V 4 V 3 V 3 V 4 VI 

V 4 V 3 V 3 V 4 VII 

V 3 V 3 V 3 V 3 VIII 

V 4 V 3 /V 4 V 4 V 4 IX 

V 4 V 3 /V 4 V 3 /V 4 V 4 X 

V 4 V 3 /V 4 V 3 /V 4 V 3 /V 4 XI 

V 4 V 3 /V 4 V 3 /V 4 V 3 /V 4 XII 

V 4 V 3 /V 4 V 3 /V 4 V 3 /V 4 XIII 

V 4 V 4 V 4 V 4 XIV 

V 4 V 4 V 4 V 4 XV 

V 4 V 4 V 4 V 4 XVI 

V 4 V 4 V 4 V 4 XVII 

علاوه    یریگاندازهبخصوص در فصول برداشت آب( که قبل از  )  یدگرددبی نیز مواردی مشاهده    هاییریگاندازه علاوه بر این در مورد کیفیت  
النهرهای مختلف موتور   که در منطقه کارستی   هارودخانهسرچشمه    یهامحلو    سرابنیز در حال فعالیت بودند و همچنین در    هاتلمبهبر شق 

  نمایند ی ماز آب را پمپاژ    یتوجه قابلحجم    روستاهاب  آب و فاضلاب روستایی برای شر  یهاشرکت ، قبل از تخلیه آب چشمه به رودخانه  قراردادند
 ییهادستورالعملاطلاعاتی آب ردی از آن وجود ندارد. دفتر تلفیق و بیلان وزارت نیرو قبلاً    یهابانکدر آمار و اطلاعات موجود در    متأسفانهکه  

نیز   جهانی  سطح  در  و  نموده  منتشر  اطلاعات  و  آمار  کنترل  دارد    یهادستورالعملبرای  وجود  شدن    حالینباا استانداردی  ماشینی  به  توجه  با 
اعمال   آمار  کیفیت  مورد  در  کمتری  دقت  و    .گرددیممحاسبات  فنی  کارشناسان  با  مصاحبه  و  پرسشنامه  در  بررسی  این  در  موارد  این  همه 

 لحاظ گردید. موردمطالعهدفتری و میدانی مطالعات سدهای مخزنی  هایی بررس
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 زاری گسپاس

کرمانشاه برای در اختیار گذاشتن بخشی از آمار و    یامنطقه نویسندگان این مقاله از همکاری خوب سازمان هواشناسی کشور و شرکت آب  
 اطلاعات این تحقیق سپاسگزارند. 
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