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ABSTRACT 
Artificial recharge can play an important role in strengthening and sustaining underground water. It is important to choose the right method for 

artificial recharge according to the conditions. The present study focused on investigating the effect of conduit dimensions on the level of 

infiltration capacity in an unsaturated environment. For this purpose, a physical model was created. Initially, water with a flow rate of 2.2 liters 
per minute entered the conduit at a depth of 10 centimeters, a width of 8 centimeters, and a length of 80 centimeters. Then the depth of the 

conduit was kept constant, and the width of the conduit was varied to 0.5, 0.75, 1.25, and 1.5 times. Subsequently, the width of the conduit was 

kept constant, and the depth of the conduit was varied to 0.5, 0.75, 1.25, and 1.5 times. The output flow rate from the model was measured at 
all mentioned stages. The results indicated that changes in the output flow rate from the model due to variations in the depth of the conduit 

compared to variations in the width of the conduit are more significant. Additionally, the results showed that the trends of changes in the 

volume of the conduit and the infiltration area of the conduit compared to the trends of changes in the output flow rate from the model are 
greater. The trends of changes in the volume of the conduit compared to the trends of changes in the output flow rate from the model for 

changes in the depth of the conduit and the trends of changes in the output flow rate from the model for changes in the width of the conduit are 

7 and 25 times, respectively. The trend of changes in the infiltration area of the conduit for changes in the depth of the conduit compared to the 
trend of changes in the output flow rate from the model was calculated to be 5 times. Furthermore, the trend of changes in the infiltration area 

of the conduit for changes in the width of the conduit compared to the trend of changes in the output flow rate from the model was found to be 

7 times. 
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1. Introduction 

The urgent and increasing human need for water resources around the world, especially in arid and semi-arid regions, has focused more 

attention on researching new methods of storing and reusing groundwater and surface water (Karim, 2018). In order to design a suitable 
artificial recharge method, sufficient information about the distribution of water flow in the soil is required. On the other hand, researching 

water flow distribution in porous media without modeling field conditions is time-consuming and costly. The purpose of this research is to 

investigate the effect of trench dimensions on infiltration capacity in unsaturated environment and to introduce artificial recharge method 
suitable for desert areas 

2. Materials and Methods  

In order to achieve the goals of this research, the physical model was built in the hydraulic laboratory of Birjand University. In the conducted 
tests, the depth and width of the trench (separately) were variable and other fixed factors were considered. Considering that the purpose of this 

research is to investigate the effect of trench dimensions on the amount of infiltration capacity in an unsaturated environment. Therefore, in the 

first stage, water with a flow rate of 2.2 liters per minute entered the trench with a depth of 10 cm, a width of 8 cm and a length of 80 cm (the 
length of the trench was constant in all the experiments) and the volume of water exiting from the measurement model became. In the next 

step, keeping the depth of the trench constant, the width of the trench was 0.5, 0.75, 1.25, and 1.5 times, and the volume of water coming out 

of the model was measured for different widths. Also, considering the width of the trench as fixed, the depth of the trench was changed with 
the mentioned ratios. After the water reached the stagnation level, the output water volume was measured at 5-minute intervals for 60 minutes 

for all the inlet flow rates of the model. Then, after 60 minutes, the output water volume (V_out) from the model was measured for another 30 
minutes. Then the inlet flow was stopped and the output flow rate from the model was measured at 5 minute intervals for another 120 minutes. 

3.Results and Discussion  

The amount of  Qout  is directly affected by the changes in depth and width of the trench. In equal volumes, in cases where the ratio of depth to 

width is greater, the value of 𝑄𝑜𝑢𝑡  is greater.In Figure 1, the trend of changes in the volume of the trench with the trend of changes in the flow 
output from the model according to the changes in the depth of the trench and also the changes in the width of the trench are examined. The 

results have shown that the slope of changes in the volume of the trench is not proportional to the slope of the output flow and shows a higher 
value. The slope of changes in trench volume is 20%, while the slope of changes in output flow is 2.8%, and the slope of changes in output 

flow is 0.8%. This shows that depth changes are more effective than trench width changes in increasing the amount of infiltration. 
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Figure 1. Examining the changes in the volume of the trench and the changes in the output current according to the changes in the depth and 

width of the trench 

 

Also, the effects of the infiltration level on the output flow rate from the tank were investigated. Investigations show that the trend of changes 

in the trench level changes with a greater slope than the trend of the output flow rate from the model. The slope of the trench surface change 

trend was calculated as 14.29% for the trench depth change, while the slope of the model output flow rate change for the trench depth change 
is 2.8%. also . The slope of the trench surface changes was calculated as 5.7% per trench width change, while the slope of the model output 

flow rate changes was 0.8% per trench width changes (Figures 2 and 3). 

 

Figure 2. Examining the trend of changes in the infiltration level of the trench and the trend of the output flow changes according to the changes 

in the depth of the trench 
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Figure 3. Examining the trend of changes in the infiltration level of the trench and the trend of the output flow changes according to the changes 

in the width of the trench 

 

 

4. Conclusions 

The results showed that in the conditions where the width of the trench was considered constant and its depth was considered variable, 

compared to the conditions where the depth of the trench was considered constant and its width was considered variable; The changes in the 

output current from the model are greater. For example, in the case where the width of the trench was considered fixed, for every 1.5 times the 
depth of the trench, the output water volume increased by 7%. 1.5 doubling of the width of the trench, the volume of the outflow water 

increased by 1.3 percent. Also, the results showed that the trend of changes in the volume of the trench and the infiltration level of the trench is 

more than the trend of the changes in the flow rate of the model. The trend of changes in trench volume is 7 times and 25 times the ratio of 
changes in flow rate output from the model per change in depth of the trench and the trend of changes in flow rate output from the model per 

change in width of the trench, respectively. The trend of changes in the infiltration level of the trench was calculated by the change of the 

depth of the trench, the ratio of the trend of the output flow rate changes was calculated 5 times from the model. Also, the change trend of the 
infiltration level of the trench for the change of the trench width, the ratio of the change trend of the output flow rate was obtained from the 

model 7 times. 
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 چکیده

با توجه انتخاب روش مناسب برای تغذیه مصنوعی  .داشته باشد آب زیرزمینی تواند نقش مهمی در تقویت و پایداریمی  تغذیه مصنوعی
ترانشه بر میزان ظرفیت نفوذ در محیط غیراشباع پرداخته شد. بدین ابعاد در پژوهش حاضر به بررسی تأثیر به شرایط، حائز اهمیت است. 

متر و سانتی 8متر، عرض سانتی 11لیتر در دقیقه از لوله تراوا وارد ترانشه به عمق  2/2آب با دبی  ابتدامنظور یک مدل فیزیکی ساخته شد. 
عرض ترانشه  ادامهبرابر شد. در  5/1و  25/1، 55/1، 5/1عمق ترانشه ثابت در نظر گرفته شد و عرض ترانشه  سپسمتر شد. سانتی 81طول 

نتایج  گیری شد.خروجی از مدل اندازه دبیبرابر شد. در همه مراحل ذکر شده  5/1و  25/1، 55/1، 5/1ثابت در نظر گرفته شد و عمق ترانشه 
همچنین نتایج  است.میزان بیشتری  ترانشه نسبت به تغییرات عرض ترانشه، به ازای تغییرات عمقخروجی از مدل دبی تغییرات  نشان داد

رانشه نسبت به  روند تغییرات دبی خروچی از مدل بیشتر است. روند تغییرات حجم ترانشه نشان داد روند تغییرات حجم ترانشه و سطح نفوذ ت
و  5نسبت روند تغییرات دبی خروجی از مدل به ازا تغییر عمق ترانشه و روند تغییرات دبی خروجی از مدل به ازا تغییر عرض ترانشه به ترتیب 

برابر است. همچنین  5به ازا تغییر عمق ترانشه نسبت روند تغییرات دبی خروجی از مدل  . روند تغییرات سطح نفوذ ترانشهمحاسبه شدبرابر  25
  .بدست آمدبرابر  5روند تغییرات سطح نفوذ ترانشه به ازا تغییر عرض ترانشه نسبت روند تغییرات دبی خروجی از مدل 

 لوله تراوا ،عمق ترانشه، عرض ترانشه، یخروج انیجر، یمصنوع هیتغذ: های کلیدیواژه

 ینوع مقاله: مقاله پژوهش

 1013 دی 11: یکیچاپ الکترون 1013 رشهریو 15 :یرشپذ 1013 دادمر 11اصلاح:  1013 ادخرد 11: یافتمقاله: در سابقه
 

فناوری های پیشرفته در ، اشباع ریغ طینفوذ در مح تیابعاد ترانشه و ظرف نیرابطه ب یشگاهیآزما یبررس. (1013. )حسن پور، م.، خزیمه نژاد، ح.، و اکبرپور، ا :استناد
  https://doi.org/10.22126/atwe.2024.10800.1129. 1-18 (،0)0بهره وری آب، 

 
                                                                                    نویسندگان          ©                                                            ناشر: دانشگاه رازی

 

file:///C:/Users/ASed%20Ali/Downloads/mbohlool69@yahoo.com
file:///C:/Users/ASed%20Ali/Downloads/akbarpour@birjand.ac.ir
https://orcid.org/0009-0007-4699-5129
https://orcid.org/0000-0002-2731-1170
https://orcid.org/0000-0002-9693-1998
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 مقدمه
رویه از منابع آب زیرزمینی به علت در دسترس بودن آن های بیاز طرفی برداشت استفاده از منابع آب به دلیل نیازهای بشر و

زیرزمینی، کاهش کیفیت آب، تداخل آب شور و رو به افزایش است. این مسئله باعث مشکلاتی ازجمله کاهش سطح آب 
شیرین، فرونشست زمین و به دنبال آن موجب از بین رفتن آبخوان شده است. لذا جهت کم کردن اثرات عوارضی که بیان شد 

 گردد. مشکلات تغذیه مصنوعی آبهای تغذیه مصنوعی اجرا میکه همان حفظ کمیت و کیفیت آب زیرزمینی است طرح
ر مناطق کویری حادتر است و دلایل آن از قبیل کم بودن نزولات جوی و به دنبال آن منابع آب محدودتر جهت زیرزمینی د

ای را در مناطق کویری مشکلات عدیدهسطحی  تغذیه هایروشهای تغذیه مصنوعی است. از طرفی اجرای استفاده در طرح
های احتمالی به علت پوشش ضعیف گیاهی است ایجاد سیلاب به وجود آورده است. ازجمله این مشکلات، آورد رسوب بالا در

طرفی  از گردد. .تغذیه مصنوعی می که خود باعث گرفتگی منافذ خاک شده و به دنبال آن سبب کاهش عمر طرح اجراشده
ی از تغذیه است.  لذا در این پژوهش ضمن ارائه روش این مناطق خود یکی از موارد هدررفت همین منابع آبی تبخیر بالا در

 مصنوعی که متناسب با شرایط مناطق کویری است، به دنبال بررسی عملکرد روش تغذیه مصنوعی ارائه شده نیز است.

 پژوهش پیشینه و نظری مبانی
ی هاروش، پژوهش در مورد خشکمهیندر مناطق خشک و  ژهیوبهنیاز فوری و فزاینده انسان به منابع آبی در سراسر جهان، 

(. در 2118، 1کریممورد توجه قرار داده است ) شیازپشیبی زیرزمینی و سطحی را هاآبجدید برای ذخیره و استفاده مجدد از 
هستند، بنابراین آب زیرزمینی منبع اصلی  اعتمادرقابلیغطورکلی کم و بسیار خشک، منابع آب سطحی بهمناطق خشک و نیمه

 برابر در منبع پذیرترین آسیب آب خشک، نیمه و خشک مناطق در (.2111، 2مکارانو هاسکنلون آب در این مناطق است )
 از اطمینان و زیرزمینیآب  هایسفره احیای برای مصنوعی تغذیه مانند مختلفی هایتکنیک واقع، در. است اقلیمی تغییرات
 قبلاا  هستند، حساس یافته این به که کشور چندین(. 2112، 3مولای الحسن و همکاران) شودمی گرفته کار به آبخوان پایداری
 منابع از تکنیک این. اند کرده اتخاذ زیرزمینی های آب پتانسیل افزایش برای را مصنوعی تغذیه مانند ای پیشرفته های تکنیک

 فاضلاب ،(2115 ،0المزواری و المنصوری) سیلابی آب: کند می کمک آب بهینه مدیریت به که کند می استفاده غیرمتعارفی
 سطح و کرده شارژ دوباره را آبخوان و در در نظر گرفت آب منابع به عنوان توان می را دریا شده زدایی نمک آب شده، تصفیه

 تکنیک این های محدودیت از یکی گرفتگی (.2115 ،5ینپاو  .،2111 ،1روگنون .،2112 ،5یلونو برس یتی)د) برد بالا را آب
 در مصنوعی تغذیه .(2111، 8و همکاران یانت) است بیولوژیکی و فیزیکی شیمیایی، پیچیده فیزیکی فرآیندهای شامل که است

 ،2سببار) شودمی اعمال حد از بیش کاهش معرض در زیرزمینی های سفره پتانسیل افزایش برای مراکش کشور عمده مناطق
به مسائل مربوط به منابع آب  یدگیرس یراه حل نوآورانه بالقوه برا یک( MAR) مدیریت تغذیه مصنوعی آبخوان (.2113

شود. با توجه به  یرهذخ یبرداشت بعد یبرا ینزم یرسازد تا در ز یرا قادر م یاضاف یدهد و آب سطح یارائه م یرزمینیز
 یشیطرح نما یک یانگلستان، برا ( در سافولکCrag) یوسنمطلوب آن، آبخوان شن و ماسه پل یدروژئولوژیکیخواص ه

MARبسته به نوع منبع آب، (.2120 11و همکاران یسکوکه) انتخاب شد یتابستان یاریآب یبرا یآب اضاف ینام، با هدف ت
های شعاعی و غیره( های جذبی، زهکشها، شیارها و بندها( یا در زیرزمین )چاههای سطحی )حوضچهتغذیه مصنوعی با روش

سازی جریان در محیط متخلخل، کاربردهای (. شبیه2110 ،11فورمنتر هستند )های سطحی گرانشود. معمولاا روشانجام می
زمینی و غیره دارد. ظرف برداری مؤثر از منابع آب زیرسنگی، فیلترهای شنی، بهرهمتعدد و متنوعی در طراحی سدهای پاره
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1-11(، 4)4، 3141، آب یدر بهره ور یشرفتهپ یها ی/ فناورپور و همکارانحسن 1  
 

گیری از قوانین دارسی و غیر دارسی متخلخل با بهره سازی جریان در محیطمنظور شبیههای متعددی بهگذشته، تلاش صدسال
شود که نفوذپذیری افقی زیرزمینی اغلب فرض می یهاتحلیل آب در(. 1388)افضلی و همکاران،  صورت پذیرفته است

نشان  rk نفوذپذیری را با پارامتر بدون بعد . میزان ناهمسانی(هاخصوص برای رسهب) باشدتر از نفوذپذیری قائم میبزرگ
برای  rkمیزان  مقادیر زیادی از .(rk= kh/kv)نفوذپذیری افقی به میزان نفوذپذیری قائم  که برابر است با میزان دهندیم

-های اندازهاندکی برای مصالح غیر چسبنده وجود دارد زیرا دستگاه در مقابل نتایج معتبر ؛باشدها در دسترس میها و سنگرس

برای طراحی یک روش مناسب تغذیه (. 2112، 1باگارلو و همکاران) باشندای اندک میمصالح دانهنفوذپذیری برای  گیری
توزیع جریان آب در خاک و همچنین نیازمند حصول اطلاعات مربوط به الگوی توزیع  مصنوعی نیاز به اطلاعات کافی از نحوه

به خاک و به حداکثر رساندن میزان نفوذ تأثیرگذار باشد. این نوع اطلاعات در انتخاب شدت جریان ورودی آب در خاک می
نفوذپذیری خاک به دو عامل کلی بستگی دارد، یک عامل مشخصات خود خاک شامل فضای خالی خاک، زبری سطح است. 

 .(1321پیشرو و همکاران، ) کنداست که از آن عبور می (آب)ذرات جامد، درجه اشباع و عامل دیگر مشخصات سیالی 
دارد هدف اصلی تغذیه آب زیرزمینی در پژوهشی با عنوان مروری بر تغذیه آب زیرزمینی در هند بیان می( 2111) 2یموکرج

های شور، ذخیره آب های سیلاب، کنترل نفوذ آبحفظ و یا تقویت منابع آب زیرزمینی است که شامل حفاظت یا کنترل آب
های های زیرزمینی و بهبود کیفیت آبخوان با مخلوط کردن با آبآبکشی، تنظیم موقتی های پمپاژ و لولهبرای کاهش هزینه

هایی مانند پخش آب، شارژ مجدد از طریق های زیرزمینی با روشزیرزمینی است. در چنین مناطقی نیاز به تغذیه مصنوعی آب
شناسی، کمیت و کیفیت مینانتخاب یک روش خاص بستگی به شرایط توپوگرافی، ز .ها و موارد دیگر وجود داردها، چاهچاله

 ها دارد. گونه طرحآب موجود برای تغذیه مجدد، وجود فناوری، قابلیت اقتصادی و پذیرش اجتماعی این

های تغذیه مصنوعی به موضوع تغذیه مصنوعی آب زیرزمینی، مروری بر دانش متداول روش( 2115) 3آبلان و همکاران
های تغذیه مصنوعی، با انجام یک تحلیل درولیک و هیدروژئولوژیکی مرتبط با روشهای هیاند. این مطالعه به جنبهپرداخته

های گذشته، در مورد تعریف خود روش تغذیه، منابع آب موجود برای توسعه آن، جامع از مقالات موجود منتشرشده در دهه
های سطحی و زیرزمینی( و ستمشده )سیهای مختلفی که معرفیاهداف این فن، مراحل مکانیسم هیدرودینامیکی، سیستم

های اصلی تغذیه مصنوعی در دو گروه روش های قبرستانی و غیره( پرداخته است.موضوعات مربوط به آن )گرفتگی، آلودگی
وسیله یک سطح تماس بزرگ با زمین های نفوذ که در آن آب بههای سطحی یا سیستمروش -1شوند. بندی میعمده تقسیم

ها یا وسیله چاههای تزریق که با آن آب معمولاا بههای عمیق زیرزمینی یا سیستمروش -2شود ارد میهای خاک وبه لایه
  شود.های زهکشی شعاعی به آبخوان تزریق میها و چاهسوراخ

در پژوهشی با عنوان ناهمسانگردی و ناهمگنی مربوط به عمق هدایت هیدرولیکی در یک ( 2113، )0و همکاران یثبکو 
حجم  (𝑘𝑣) ناهمسانگرد، هدایت هیدرولیکی اشباع عمودی یهاهای آزمایشگاهی( بیان نمودند در خاکگیریق  )اندازهباتلا

 .همان حجم خاک متفاوت است (𝑘ℎ) معینی از خاک، با هدایت هیدرولیکی اشباع افقی
دانه مصالح درشت یناهمسانگرد مکانیک خاک بر نفوذپذیری یهابه بررسی آزمایشگاهی شاخص (1321)پیشرو و همکاران 

تخلخل ضرایب نفوذپذیری در هر  بندی، فاکتور شکل و تراکم پرداختند. نتایج نشان داد با افزایشبا تأکید بر دانه ،غیریکنواخت
 است. دو حالت افقی و قائم افزایش یافته است و نفوذپذیری نیز در جهت افقی اغلب بیشتر از نفوذپذیری در جهت قائم

 بر غلبه هدف با که دهدمی ارائه کویری مناطق در زیرزمینی هایآب مصنوعی تغذیه برای نوین روشی حاضر مقاله
 به شدهتصفیه فاضلاب از استفاده با روش این. است شده طراحی آنها پایداری و کارایی ارتقای معمول و هایروش هایچالش
هایی آبخوان در قسمت همچنین به افزایش کیفیت مناطق را جبران نماید. کمبود منابع آب محدود این مشکل آب، منبع عنوان

 و زیرزمینی اجرای با همچنین. که کیفیت آن بسیار کاهش یافته است است به صورت متمرکز در آن منطقه کمک نماید 
 و کارایی دهندهنشان آزمایشگاهی هایمدل در شدهانجام هایآزمایش. یابدراندمان تغذیه افزایش می ترانشه، ابعاد سازیبهینه

 شرایط در آن عملکرد بر موثر پارامترهای تردقیق بررسی و میدانی مطالعات انجام حال، این با. است روش این بالای پتانسیل

                                                      
1 Bagarello et al 
2 Mukherjee 
3 Abellán et al 
4 Beckwith et al 
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 مناطق در محدود آب منابع پایدار مدیریت برای امیدوارکننده حلیراه تواندمی روش این مجموع، در. است ضروری واقعی
 .آید شمار به خشکنیمه و خشک

 روش پژوهش
 شدهارائههیدرولیک دانشگاه بیرجند ساخته شد. مدل برای رسیدن به اهداف پژوهش حاضر یک مدل فیزیکی در آزمایشگاه 

های های زهکشی است. این روش، مکانیزمی عکس قنات دارد به طوریکه در قنات آب موجود در لایهالگو گرفته از قنات و لوله
های خاک زیر شود، در صورتیکه در این روش از طریق لوله تراوا، آب، وارد لایهاز ارتفاع بالاتر به گالری قنات زهکش می خاک

 پذیرد.ناحیه لوله شده و تغذیه مصنوعی صورت می
عرض ترانشه نفوذ های مورد استفاده در آزمایشات اولیه تعیین شد. های انجام شده دبی ورودی برای هر یک از بافتدر آزمایش

 و ارتفاع لوله سرریز تا کف ترانشه)عمق ترانشه(، متغیر و سایر عوامل ثابت در نظر گرفته شد.

 مدل آزمایشگاهی
( نشان داده 1که در شکل ) سانتیمتر ساخته شد 111×81×81متر و در ابعاد میلی 11برای این منظور مدل با استفاده از شیشه 

بندی شده با در محفظه مدل قرار گرفت. ماسه شسته متوسط خوب دانه سانتی متری 5های لایهت صوربه ابتدا خاک شده است.

D50  سایر خصوصیات دانه بندی خاک  به عنوان محیط غیراشباع مجزا در مدل، مورد استفاده قرار گرفت. میلیمتر 50/1برابر با
 گزارش شده است. (1)مورد استفاده در جدول 

 
 جلواز  ی، )ب( نماسمت راستاز  ی)الف( نما :یشگاهیساده از مدل آزما یکشمات .1شکل

 

خاک مورد استفاده در  هایآزمایشنتایج  .1 جدول

 مدل

 نام پارامتر مقدار واحد

 D10  1/0 میلیمتر

 D30  73/0 میلیمتر

 D60  9/0 میلیمتر

 Cu 9 ضریب یکنواختی

  Cc 25/1 ضریب انحنا

در محیط متخلخل ایجاد و توسط مصالح سانتیمتر  81سانتیمتر و طول  11، عمق سانتیمتر 8عرض با اولیه  ترانشهدر مرحله بعد 
گردید. یک زهکش نیز در متر( تا عمق مناسب پر شد. لوله تراوا نیز در ترانشه نصب میلی 12الی  1ی بنددانهبا نفوذپذیری بالا ) 

متر است. آب از شبکه آب سانتی 11فاصله کف ترانشه تا سطح ایستابی  بالای ترانشه جهت خارج نمودن آب اضافه نصب شد.
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متر بر روی آن ایجاد سانتی 15متر با فواصل میلی 2روزنه با قطر  1ای شد که تعداد لیتر در دقیقه وارد لوله 2/2شهری با دبی 
شد. همچنین شیر سری که قبلاا با استفاده از روش حجمی کالیبره شده بود؛ انجام می 5سنجی توسط )لوله تراوا(. دبی شده است

 . شدیمی ریگاندازهوسیله شیرهای کالیبره شده، حجم آب عبوری با استفاده از کنتور سنجی بهعلاوه بر دبی

 آزمایش نحوه انجام
لیتر در دقیقه )مقدار دبی ورودی با توجه به نتایج بدست  2/2ها عبور جریان آب از طریق لوله تراوا و ترانشه با دبی در آزمایش

انجام شده عمق و عرض  هایهای اولیه حاصل شده است( به محیط متخلخل انجام پذیرفت. در آزمایشآمده از انجام آزمایش
ترانشه متغیر بوده و سایر عوامل ثابت در نظر گرفته شد. با توجه به اینکه هدف از انجام پژوهش حاضر بررسی آزمایشگاهی تأثیر 

لیتر در دقیقه وارد  2/2خصوصیات هندسی ترانشه بر میزان ظرفیت نفوذ در محیط غیراشباع است؛ لذا در مرحله اول آب با دبی 
ها ثابت بوده است( شده و متر )طول ترانشه در تمامی آزمایشسانتی 81متر و طول سانتی 8متر، عرض سانتی 11ه به عمق ترانش

و  25/1، 55/1، 5/1گیری شد. در مرحله بعدی با ثابت در نظر گرفتن عمق ترانشه، عرض ترانشه حجم آب خروجی از مدل اندازه
گیری شد. همچنین با ثابت در نظرگرفتن عرض ترانشه، های مختلف اندازهبرای عرض برابر شد و حجم آب خروجی از مدل 5/1

 های مذکور تغییر نمود. عمق ترانشه با نسبت
جهت بررسی چگونگی حرکت جبهه رطوبتی از ابتدا تا انتها از چگونگی گسترش جبهه رطوبتی فیلمبرداری شد. همچنین 

 Plotافزار تهای جبهه رطوبتی بر روی دیواره مدل ترسیم شد. سپس با استفاده از نرمدقیقه ان 5همزمان با ا نجام آزمایش هر 

Digitizer  وAutoCAD که در  خطوط مذکور پیاده سازی شده تا امکان تحلیل چگونگی  حرکت جبهه رطوبتی فراهم گردد
   ( نشان داده شده است.3( و )2شکل )

   

 5های زمانی بازهرطوبتی در  جبهه خطوط ترسیم .2 شکل

متر و سانتی 8مدل با عرض ترانشه  دیواره روی بر دقیقه

 مترسانتی 11عمق ترانشه 

نحوه حرکت جبهه رطوبتی در مدل با دبی با  .3شکل

 مترسانتی 11متر و عمق ترانشه سانتی 8عرض ترانشه 

 
دقیقه )زمان ثابتی که مدت آن با توجه به رسیدن  11دقیقه به مدت  5های زمانی پس از رسیدن آب به سطح ایستابی در بازه

های دبی دست آمده است( حجم آب خروجی برای کلیههای اولیه برای کمترین دبی بهبه دبی اوج خروجی از مدل و آزمایش
از مدل دقیقه دیگر، میزان حجم آب خروجی  31دقیقه به مدت  11گیری شد. در ادامه پس از اتمام زمان ورودی مدل، اندازه

گیری شد. دقیقه اندازه 5های دقیقه دیگر دبی خروجی از مدل در بازه 121گیری شد. سپس جریان ورودی قطع و به مدت اندازه
( بیانگر 1. معادله )گیری شداندازه (Vout)و حجم آب خروجی بدون محاسبه دبی پایه  (Vin)سپس حجم آب ورودی به مخزن

 این متغیر است.
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 (1                )                                                                                                 Vout=(V2-V1)      
 V1 سازی سطح ایستاییحجم آب ورودی برای شبیه، V2 حجم آب خروجی از مدل که شامل حجم آب ورودی برای شبیه-

 شود، است.سازی سطح ایستایی نیز می

 

 هایافته
 آورده شده است. (2)شده در جدول پارامترهای موردنظر، اطلاعات کسب گیریپس از انجام آزمایش در هر مرحله و اندازه

اطلاعات کسب شده از آزمایشات  .2جدول  
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00/10  18/0  00/5  5540 52/1  6400 10 8 1 

70/9  71/0  86/1  1440 67/0  7500 2 8 5 

28/9  56/0  95/1  1840 94/0  4800 2/3  8 7 

57/10  15/0  02/5  5640 26/1 8000 2/15  8 4 

68/10  02/0  14/5  7040 88/1  9600 12 8 2 

33/9  57/0  92/1  1950 02/5  7500 10 4 6 

90/9  5/0  98/1  5080 63/1  4800 10 6 3 

03/10  16/0  01/5  5400 00/1  8000 10 10 8 

14/10  17/0  07/5  5260 87/0  9600 10 15 9 

 
برابر شدن عمق ترانشه نسبت به  5/1و  25/1، 55/1، 5/1مشخصات ترانشه اولیه آورده شده است.  به ازای  (2)در ردیف اول 

برابر شدن عرض  5/1و  25/1، 55/1، 5/1( و همچنین به ازای 5الی  2متر )ردیف سانتی 8عمق اولیه ترانشه در عرض ترانشه ثابت 
گونه های ترانشه محاسبه شد. همان(، حجم2الی  1متر )ردیف سانتی 11ترانشه نسبت به عرض اولیه ترانشه در عمق ترانشه ثابت 

جدول  0یگر برابر است )ستون های یکسان در مورد عمق و عرض با یکدهای محاسبه شده با اعمال نسبتشود حجمکه مشاهده می
برابر شدن عمق ترانشه با عرض ثابت ترانشه و  5/1به ترتیب به ازای  1و  2عنوان مثال حجم محاسباتی ترانشه در ردیف (. به(2)

 باشد.مترمکعب میسانتی 3211برابر شدن عرض ترانشه با عمق ثابت ترانشه  5/1همچنین  
های لیتر در دقیقه آمده در عمق 2/2 (Qin)با دبی ورودی  (Qout)ز مدل فیزیکی نمودارهای دبی خروجی ا (0)در شکل 

-متر آمده است. شاخه صعودی نمودارهای هر کدام از عمقسانتی 8و با عرض ترانشه ثابت  15و  5/12، 11، 5/5، 5مختلف ترانشه 

دقیقه،  11افتد. سپس در قله نمودار تا اتمام زمان اتفاق  می Qout maxشده از لحظه خروج آب از مدل تا زمانی است که های تعیین
Qout max  دقیقه  31ادامه داشته و بعد از آن به مدتQout max گیری شد )قسمت قرمزرنگ نمودار(. بخش نزولی نمودار، اندازه
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Qout  پس از توقفQin تر اختلاف دهد که با گذشت زمان کاهش یافته است. برای مشخص شدن بیشرا نشان میQout  به ازای
 ( نشان داده شده است.5که در شکل ) محدودتر قسمت بیشینه نمودارها آورده شده است صورتبههای مختلف عمق

 

 

، 11، 5/7، 5 های مختلفمتر و عمقسانتی 8لیتر در دقیقه با عرض ترانشه ثابت  2/2ورودی  با دبی 𝐐𝐨𝐮𝐭نمودار  .4شکل 

 مترسانتی 15و  5/12

 
-متر و عمقسانتی 8لیتر در دقیقه با عرض ترانشه ثابت  2/2ورودی  با دبی هاآنیشینه بدر قسمت  𝐐𝐨𝐮𝐭نمودارهای  .5شکل 

 مترسانتی 15و  5/12، 11، 5/7، 5های مختلف 

 12و   11، 8، 1، 0های مختلف ترانشه لیتر در دقیقه در عرض 2/2با دبی ورودی  Qoutنمودارهای  (1)همچنین در شکل 
های به ازای عرض Qoutهای متر نشان داده شده است. همانند قسمت قبل نمودارسانتی 11متر و با عمق ترانشه ثابت سانتی
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محدودتر قسمت بیشینه  صورتبهف های مختلبه ازای عرض Qoutمختلف ترسیم گردید. برای مشخص شدن بیشتر اختلاف 
 ( نشان داده شده است.5که در شکل ) نمودارها ارائه شده است

 

 

، 8، 6، 4های مختلف متر و عرضسانتی 11لیتر در دقیقه با عمق ترانشه ثابت  2/2ورودی  با دبی 𝑸𝒐𝒖𝒕نمودارهای  .6شکل 

 متر سانتی 12و  11
 

 

متر و سانتی 11لیتر در دقیقه با عمق ترانشه ثابت  2/2ورودی  با دبی هاآنیشینه بدر قسمت  𝐐𝐨𝐮𝐭نمودارهای . 7شکل 

 متر سانتی 12و  11، 8، 6، 4های مختلف عرض
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با تغییر   Qoutتغییرات گردد با توجه به اینکه حجم ترانشه در دو حالت یکسان بوده است اما دامنه مشاهده می (5)و  (5)های در شکل
 اندازه عمق نسبت به تغییر اندازه عرض ترانشه بیشتر شده است.

در شکل  .داردبه طور مستقیم تحت تأثیر تغییرات عمق و عرض ترانشه قرار   Qoutشود، میزان مشاهده می (8)همانطور که در شکل  
و  5/1رات تغیی تنسببیشتر است. در  Qoutمشاهده می شود در حجم های برابر در حالت هایی که نسبت عمق به عرض بیشتر است مقدار 

میزان  Qout، سانتیمتر در نظر گرفته شده است 1و   0عرض ترانشه به ترتیب و  سانتیمتر( 11که عمق ثابت )عمق  زمانی ،ترانشه ابعاد 55/1
سانتیمتر در نظر گرفته گرفته  5/5و  5سانتیمتر(، عمق ترانشه  8تا زمانی که در همان حجم ترانشه عرض ثابت )عرض دهد بیشتری را نشان می

 11ترانشه به ترتیب  عمق سانتیمتر( و   8 عرضثابت ) عرضزمانی که  ،ترانشه ابعاد 5/1و  25/1در نسبت تغییرات  به همین ترتیب شده است.

 11 مقثابت )ع عمقتا زمانی که در همان حجم ترانشه میزان بیشتری را نشان میدهد  Qoutسانتیمتر در نظر گرفته شده است،  5/12و  
 سانتیمتر در نظر گرفته گرفته شده است. 12و  11ترانشه  رضسانتیمتر(، ع

 

 ترانشه عرض و عمق تغییرات ازای به 𝐐𝐨𝐮𝐭 .8شکل 

 

، بدون بعد هاها و حجم و سطح نفوذ ترانشهحداکثر دبی خروجی از ترانشهها، اعداد مربوط به دادهتر دقیقبرای تحلیل  (3)در جدول 
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هاحجم و سطح نفوذ ترانشه ها واز ترانشه بدون بعد کردن حداکثر دبی خروجی .3جدول   
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1 3211 51/1  86/1  93/1  1441 64/1  1921 86/1  

2 4811 75/1  92/1  96/1  1841 82/1  2181 93/1  

3 6411 11/1  11/2  11/1  2241 11/1  2241 11/1  

4 8111 25/1  15/2  13/1  2641 18/1  2411 17/1  

5 9611 51/1  14/2  17/1  3141 36/1  2561 14/1  

 
روند تغییرات حجم ترانشه با روند تغییرات جریان خروجی از مدل به ازا تغییرات عمق ترانشه و همچنین تغییرات عرض ترانشه  (2)در شکل 

مقدار بیشتری را بررسی شده است. نتایج نشان داده است که شیب تغییرات حجم ترانشه نسبت به شیب تغییرات جریان خروجی متناسب نبوده و 
درصد است و  8/2درصد بوده در حالی شیب تغییرات جریان خروجی به ازا تغییرات عمق ترانشه  21ییرات حجم ترانشه دهد. شیب تغنشان می

این موضوع نشان دهنده این است که تغییرات عمق نسبت به درصد است.  8/1شیب تغییرات جریان خروجی به ازا تغییرات عرض ترانشه 
 وذ موثرتر است.تغییرات عرض ترانشه در افزایش مقدار نف
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 بررسی روند تغییرات حجم ترانشه و روند تغییرات جریان خروجی به ازا تغییرات عمق و عرض ترانشه .9شکل 

بررسی ها نشان می دهد روند تغییرات سطح ترانشه  همچنین تاثیرات سطح نفوذ بر میزان دبی خروجی از مخزن مورد بررسی قرار گرفت.
 22/10وند تغییرات دبی خروجی از مدل تغییر می نماید. شیب روند تغییرات سطح ترانشه به ازا تغییر عمق ترانشه با شیب بیشتری نسبت به ر

درصد است. همچنین . شیب روند تغییرات  8/2درصد محاسبه شد در حالیکه شیب روند تغییرات دبی خروجی از مدل به ازا تغییرات عمق ترانشه 
درصد محاسبه شد در حالیکه شیب روند تغییرات دبی خروجی از مدل به ازا تغییرات عرض ترانشه  5/5ترانشه سطح ترانشه به ازا تغییر عرض 

  ( نشان داده شده است.11( و )11که در شکل های ) درصد است 8/1
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 بررسی روند تغییرات سطح نفوذ ترانشه و روند تغییرات جریان خروجی به ازا تغییرات عمق ترانشه .11شکل 

 

 بررسی روند تغییرات سطح نفوذ ترانشه و روند تغییرات جریان خروجی به ازا تغییرات عرض ترانشه .11شکل 
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متغیر با جریان  ترانشه عرض و ثابت ترانشه عمق با مدل همچنین عملکرد و عملکرد مدل با عرض ترانشه ثابت و عمق ترانشه متغیر
. جهت بررسی ( نتایج آنها ارائه شده است5( و )0که به ترتیب در جداول ) مورد بررسی قرار گرفتدقیقه  31لیتر در دقیقه در مدت  2/2ورودی 

 محاسبه شده است. Vinبه  Voutمیزان عملکرد، نسبت 

  دقیقه 31لیتر در دقیقه در مدت  2/2عملکرد مدل با عرض ترانشه ثابت و عمق ترانشه متغیر با جریان ورودی  .4 جدول

تر(مترانشه )سانتیعرض  ردیف متر(عمق ترانشه )سانتی    (Vout) )لیتر(   (Vin ) )لیتر(   عملکرد )درصد( 

1 8 2 8/22  66 24/84  

5 8 2/3  21/23  66 17/83  

7 8 10 60 66 91/90  

4 8 2/15  79/61  66 05/97  

2 8 12 06/64  66 06/93  

 

دقیقه  31لیتر در دقیقه در مدت  2/2عملکرد مدل با عمق ترانشه ثابت و عرض ترانشه متغیر با جریان ورودی  .5 جدول  

تر(معرض ترانشه )سانتی ردیف متر(عمق ترانشه )سانتی    (Vout) )لیتر(   (Vin ) )لیتر(   عملکرد )درصد( 

1 4 10 67/28  66 84/88  

5 6 10 41/29  66 01/90  

7 8 10 60 66 91/90  

4 10 10 40/60  66 25/91  

2 15 10 81/60  66 14/95  

 

 بحث

با توجه به  یمصنوع هیتغذ یداشته باشد. انتخاب روش مناسب برا ینیرزمیآب ز یداریو پا تیدر تقو یتواند نقش مهم یم یمصنوع هیتغذ
 کیمنظور  نیپرداخته شد. بد راشباعیغ طینفوذ در مح تیظرف زانیابعاد ترانشه بر م ریتأث یاست. در پژوهش حاضر به بررس تیحائز اهم ط،یشرا

 81و طول  متر یسانت 8عرض  متر، یسانت 11از لوله تراوا وارد ترانشه به عمق  قهیدر دق تریل 2/2 یساخته شد. ابتدا آب با دب یکیزیمدل ف
برابر شد. در ادامه عرض ترانشه ثابت در  5/1و  25/1، 55/1، 5/1شد. سپس عمق ترانشه ثابت در نظر گرفته شد و عرض ترانشه  متر یسانت

 شد. یرگی از مدل اندازه یخروج یبرابر شد. در همه مراحل ذکر شده دب 5/1و  25/1، 55/1، 5/1نظر گرفته شد و عمق ترانشه 

 گیرینتیجه

شرایطی که عرض ترانشه ثابت و عمق آن متغیر در نظر گرفته شد در مقایسه با یعنی شرایطی که عمق ترانشه ثابت و  در نتایج نشان داد
به عنوان نمونه در حالتی که عرض ترانشه ثابت . استمیزان بیشتری  ،خروجی از مدلجریان تغییرات عرض آن متغیر در نظر گرفته شده بود؛ 

درصد افزایش یافت در  صورتیکه در همان حجم ترانشه و در حالتی  5برابر شدن عمق ترانشه حجم آب خروجی  5/1در نظر گرفته شد، به ازای 
همچنین نتایج نشان درصد افزایش یافت.  3/1برابر شدن عرض ترانشه حجم آب خرروجی  5/1که عمق ترانشه ثابت در نظر گرفته شد، به ازای 

ذ ترانشه نسبت به  روند تغییرات دبی خروچی از مدل بیشتر است. روند تغییرات حجم ترانشه نسبت داد روند تغییرات حجم ترانشه و سطح نفو
برابر  25و  5روند تغییرات دبی خروجی از مدل به ازا تغییر عمق ترانشه و روند تغییرات دبی خروجی از مدل به ازا تغییر عرض ترانشه به ترتیب 
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برابر محاسبه شد. همچنین روند  5ازا تغییر عمق ترانشه نسبت روند تغییرات دبی خروجی از مدل  است. روند تغییرات سطح نفوذ ترانشه به
 برابر بدست آمد. 5تغییرات سطح نفوذ ترانشه به ازا تغییر عرض ترانشه نسبت روند تغییرات دبی خروجی از مدل 

 منابع

 مدل از گیریبهره با آزاد سطح با متخلخل محیط در آب جریان سازیشبیه. (1388). رویزپ ،منجمی و ،.محمدجواد ،عابدینی ،.سینحیدس ،افضلی
 https://www.iwrr.ir/article_15760.html .12-51 ،(2)5 ،ایران آب منابع تحقیقات مجلۀترکیبی.  شبکۀ آنالیز -1 ترکیبی شبکۀ

بررسی آزمایشگاهی شاخص های مکانیک خاک بر نفوذپذیری ناهمسانگرد  (.1321، نیما. )زادهکرمپیشرو، فاطمه.، بختیاری، مرتضی.، و شهنی 
. 55-10(، 2)5، نشریه زمین شناسی کاریردی پیشرفته. مصالح درشت دانه غیریکنواخت: با تأکید بر دانه بندی، فاکتور شکل و تراکم

https://aag.scu.ac.ir/article_13230.html 
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ABSTRACT 

Simulation models are widely used by users in different fields. One of famous category of these models is plant growth models, which 

significantly assist agricultural specialists in optimizing different parameters influencing plant growth. Since the calibration of model 
parameters may not adequately analyze and identify their actual values, the need of studies related to uncertainty analysis of model parameters 

beside their calibration has become an unavoidable requirement in recent decades. This research examined the uncertainty of ecotype 

parameters in the DSSAT plant model for cotton using the GLUE algorithm, which is based on Monte Carlo simulation. Some parameters used 

in this model were kept constant and set to reasonable, pre-determined values (available in the software's technical guide). Observed 

performance data from four irrigation treatments of this crop were utilized to obtain the posterior distribution of the parameters. A comparison 

of this results with a similar previous simulation conducted in the same study area (Ghorbani Baravati et al., 2023), which focused only on 
parameter calibration, indicates a significant and satisfactory superiority of the GLUE algorithm linked through a coded written in the 

MATLAB environment. 
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1. Introduction 

Crop growth simulation models are extensively used for various agricultural studies, including optimal crop selection, irrigation management, 
and assessing climate change impacts. Among these models, the DSSAT (Decision Support System for Agrotechnology Transfer) is 

particularly prominent for its ability to simulate growth, yield, and other dynamics for 34 different crops. The DSSAT model integrates various 

components such as soil, weather, crop management, and genetic factors to provide comprehensive insights into crop performance (Jones et 
al., 2003).  Accurate parameter calibration in this model is crucial for reliable simulations. However, the inherent variability and uncertainty in 

parameter values pose significant challenges. Uncertainty can arise from various sources, including measurement errors, spatial and temporal 

variability, and model structure. Addressing these uncertainties is essential to enhance the reliability and accuracy of the model predictions. 

The Generalized Likelihood Uncertainty Estimation (GLUE) algorithm offers a robust framework for quantifying and incorporating parameter 

uncertainty into model simulations (Beven & Binley, 1992).In this study, we focus on the application of the GLUE algorithm to the DSSAT 
model for cotton, aiming to improve the model's predictive accuracy by accounting for parameter uncertainty. We utilize observational data 
from different irrigation treatments to calibrate the model and evaluate the posterior probability distributions of the parameters. 

2. Materials and Methods 

The study used data from a 2009 experiment conducted at the Birjand University research farm. The DSSAT v4.5 model was employed, 

requiring inputs such as weather, soil properties, and crop management data. Four irrigation treatments (50%, 75%, 100%, and 125% of crop 
water requirement) were tested to evaluate the GLUE algorithm’s performance in estimating model parameters. 

3. Results and discussion 

The results demonstrated that the GLUE algorithm effectively estimated the probability distributions of the DSSAT model parameters for 

cotton. The algorithm’s performance was compared with previous models lacking uncertainty assessments, showing significant improvements 

in simulation accuracy (Qasemi et al., 2019). The findings highlighted the importance of considering parameter uncertainty for better 
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predictive accuracy and model reliability. 

4. Conclusions 

The GLUE algorithm, through Monte Carlo simulations, provides a robust method for assessing and incorporating parameter uncertainty in 

crop growth models like DSSAT. This approach enhances the model's reliability in predicting crop performance under varying conditions, 
which is crucial for agricultural planning and management. 
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 چکیده 

  هستند   یاهیرشد گ یسازیه شب  یهامدل  ،هاای از این مدلدسته .  یردگیقرار م  مورداستفادهتوسط کاربران    وفوربه در همه علوم   یسازیه شب  یهاامروزه مدل 
متخصص  به  گ  رگذاریتأثمختلف    ی فاکتورها  کردننهیبهدر    یکشاورز  ین که  رشد  فراوان  یاه بر  پارامترهای    ازآنجاکهکند.  یم  یکمک    ی هامدل واسنجی 

مطالعات مرتبط با تحلیل عدم قطعیت پارامترهای مدل در    ضرورتبه مقدار مناسب برای آنها را تحلیل کند فلذا در دهه اخیر    تواندینم  ییتنهابه   ی سازهیشب
  یتم پنبه توسط الگور  یاهگ  یبرا  DSSAT  یاهیمدل گ  یپیاکو تا  یپارامترها  یتعدم قطع  یقتحق  یندر ا.  است  ریناپذاجتناب کنار واسنجی آنها ضرورتی  

GLUE  یش از پو  معقول    یرثابت و برابر با مقاد  مدل  ینا  مورداستفاده  ی پارامترها  یرسا  رفت.قرار گ  یمورد بررس  است  کارلومونت  یسازیه بر شب  یکه مبتن  
محصول جهت بدست آوردن    ینا  یاری آب  تیمار  4در  عملکرد    ه شدهمشاهد  یهاداده   از  .در نظر گرفته شد(  افزارنرم )موجود در راهنمای فنی  شده    یینتع

انجام شده در    ی مشابه قبل  یسازیه با شب  یارها مع  ین ا  یجنتا  یسه مقا  .عملکرد استفاده شد  یابیارز  یارهای مع  یرمقاد  یرپارامترها و سا  یاحتمالات  ین پس  یعتوز
( پارامترها پرداخته بود،    صرفاًکه  (  1402همین منطقه مورد مطالعه توسط قربانی برواتی و همکاران  محسوس و قابل قبول    ینشان از برتربه واسنجی 

 .دهدی م Matlab یطشده در مح یسیشده توسط رابط کدنو ینکل GLUE یتمالگور

 یرجند ، بیاهی، مدل گکارلومونت ، یتعدم قطع کلیدی:  ی هاواژه

 ی نوع مقاله: مقاله پژوهش 
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 مقدمه 
گیاهی، تعیین  یهاانجام مطالعات مختلف از جمله انتخاب گیاه و رقم مناسب، تعیین ویژگی یگیاهان زراعی برا یسازشبیه یهامدل      

اثر تغییر اقلیم بر رشد و عملکرد محصول و تخمین عملکرد    ینیبش یپبهترین مدیریت زراعی، تعیین آبیاری بهینه، مدیریت مصرف آب،  
مربوط   ین پارامترها و متغیرهای ورود یاثرات متقابل ب  درنظرگرفتنبا    یاهی گ  یها(. مدل2011،  1روند )مارین و همکاران بالقوه به کار می

ت و  یریتواند به مدیها م. خروجی این مدل(2018،  2)لی و همکاران  پردازندسازی مراحل رشدی گیاه میاه به شبیه یبه خاک، آب، هوا و گ
  و   ،.1998،  4ی پانگ و له ت  .،1987،  3و همکاران  یکمک کند )فرش  ینه محصولات کشاورز ید مناسب و به یتول  یبهتر برا  یهایزیربرنامه

  ی تیرین عوامل مدییکاشت بهینه، تع  یالگو  یتوان برای کاربردهای مختلفی از جمله طراحها مین مدلی(. از ا2006،  5زندپارسا و همکاران
(. تاکنون  1391ان و همکاران،  یاستفاده نمود )بنا  یاهان زراعیگ  یاصلاح  یهاط و برنامهی ط محیاه با شرایط رشد گیمناسب، تناسب شرا

شبیه  ی ادیز   یهامدل توسعه  برای  گیاهان  نمو  و  رشد  )لندیسازی  است  و همکارانیافته  سلطان1983،  6وار  ون  2004،  7و همکاران  ی،   ،
و2002،  8جنیاو همکارانی،  و  می1986،  9سلر  میان  آن  از  که  مدل(  به  همکاران   DSSATهای  توان  و   APSIM(،  2003،  10)جونز 

 ( اشاره کرد. 2014، 13)وانویترخت و همکاران  AquaCrop( و 2003، 12)بریسون و همکاران  STICS(، 2003، 11)کیتینگ و همکاران
مدل از  شبیه یکی  برای  که  گیاه  هایی  رشد  میسازی  کشاورزی استفاده  فناوری  انتقال  برای  تصمیم  پشتیبانی  سیستم  مدل  شود 

(14DSSAT)  مدل.  است DSSAT گیاه است. این مدل با استفاده از   34سازی رشد برای  های شبیه برنامه کاربردی است که شامل مدل
طول دوره رشد، عملکرد،    شود وتجربی پشتیبانی می   یها دادهمجموعه ، خاک، ژنتیک، مدیریت گیاه و  وهواآبهای  طیف وسیعی از برنامه

کند سازی میشبیه    آب موجود در خاک و نیتروژن موجود در خاک بر فتوسنتز، تعادل کربنی و تعادل آبی را  ریتأثسیستم ریشه،    دینامیک
های مدیریت زراعی و  سازی استراتژیواسنجی و ارزیابی شده باشد، برای شبیه   یخوببه اگر    DSSAT. مدل  (2003)جونز و همکاران،  

)گریبای است  مفید  کارآمد  و همکاران   (. 2019،  15و همکاران   آبیاری  خاتا  تحقیق  مثال 2023)  16نمونه  هندوستان  نادو  تامیل  ایالت  در   )
این مدل برای گیاه پنبه   نتایج    است خوبی از یک واسنجی و صحت سنجی  ارائه داد.   یقبولقابل که  باید ضرایب  واسنجی  برای    را  مدل 

بخش کمک  با  کار  این  که  شود  تعیین  جدید  ارقام  برای  مجموعه   ریپذامکان GENCALC ژنتیکی  شامل  مدل  این  از    یااست. 
می   یهابرنامه  کار  یکدیگر  بـا  که  بوده  و مدلمستقل  پایگـاه  یهاکنند  مدل  این  در  دارند.  قرار  آن  مرکـز  در  گیـاهی  داده   یهـا رشـد 

خـاوهواآب آزمایش،  ک،  شرایط  برا  هایریگاندازه،  ژنتیکی  اطلاعات  وضعیت  یریکارگبه   ی و  در  می  یهامدل  توصیف  و   شودمختلف، 
 .(2023، 17اثرات مختلف رطوبت و یا اقلیم را بر روی پارامترهای مدل بررسی کرد )کومار و همکاران  توانی مبنابراین 
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ها نیز با  آن یابیارز یاهان ارائه دهد، اما از طرفیات گیتری از خصوصقیبهتر و دق یسازهیتواند شبهای گیاهی میمدل یدگیچیافزایش پ
های آنها تعیین نمود، کاربرد رنتوان مقداری بهینه برای پارامت  کهیدرصورتهای گیاهی،  عمومیت کاربرد مدل  باوجودشود.  چالش مواجه می

آنها    ید یکل  یو پارامترها  یت خروجیزان عدم قطعید میها بااز مدل  نانیاطمقابل حصول نتایج    یبرا  نی؛ بنابراشودآنها با مشکل مواجه می 
بررسی قرار گیرد. دو جزء اصل ،  1مدل است )گاردنر و همکاران  یر پارامترهایک مدل و مقاد ی زیگیاهی ف  یهامدل  یتعیین شده و مورد 

از مدلیها زمانت آنیدارند و اهم  ییسزامدل نقش به   ییزان کاراین میی( که در تع1990 براکه  ها و  اه در زمانید گیتول  ینی بشیپ  یها 
م  یهامکان استفاده  ب یمتفاوت  شد.  یشود،  خواهد  مدل  بهباتوجه شتر  اغلب  و اینکه  دارند  نیاز  زیادی  ورودی  پارامترهای  به  گیاهی  های 
مکانی و زمانی پارامترها، تعیین این مقادیر و  تغییرپذیری    به باتوجهگیری همه این پارامترها در همه جا امکانپذیر نیست و همچنین  اندازه

از روش  استفاده  آنها برای هر منطقه با  افزایش دقت خروجی مدلبررسی عدم قطعیت  و    یتورلها دارد.  های مناسب اهمیت بسیاری در 
-مدل  فراینداند. در  تعریف کرده  فرایندک  یج  یا نتایت موجود و  یا کمبود اطلاعات درباره وضعینبود    ی ت را به معنی( عدم قطع2009)  2فورد
نتافرآیندها و فرضیات    یسازل سادهیبه دل  یساز بیبا واقع  کاملاً  یسازهیج شبیاستفاده شده  تفاوت  بنابراین  ندارد و  ج ین نتایت مطابقت 

تواند شامل کمبود اطلاعات و  ی ا مشاهده شده نشان از عدم قطعیت مدل باشد. منابع این عدم قطعیت میشده    یریگر اندازهیمدل و مقاد
 (.2009و فورد،  یمدل باشد )تورل یساختار و پارامترها یریرپذییهای ورودی و یا تغهای ورودی، خطا در دادهداده

 فرایندهاست که این پارامترها قبل از استفاده از مدل باید در  ها، پارامترهای مدلکه ذکر شد یکی از منابع عدم قطعیت مدل  طورهمان
(. اما پارامترهایی که  2011،  3شود )ژیوی و همکاران   شده تخمین زده  ی ریگر اندازهیمدل با مقاد  یزان مطابقت خروجیواسنجی بر اساس م

ناکافی و نادقیق،    های ورودی، ساختار مدل، دادهعدم قطعیت ناشی از داده  تأثیرتحت آیند نیز ممکن است  از طریق واسنجی به دست می
پذیر نه امکانیبه   یبرای پارامترها  فردمنحصربه  یک سریافتن  ی(. در چنین شرایطی  2007،  4دانش ناکافی یا اطلاعات ناقص باشند )بیون 

کتا را یپارامتر    یک سریتوان  یداشته باشد و نم  ی در روند واسنج  یکسانیج  یتواند نتامختلف پارامترها می  یهایسر  کهطوریبه نیست.  
ت در  ی، عدم قطعینه در دوره واسنجیبه   ی. علاوه بر این، با فرض یافتن سرکاربردبه    یسازه یشده در شب  ی واسنج  یپارامترها  عنوانبه 

نز و  یهاپک،  1994،  5وانن و بورک یسنباشد )  اطمینانقابل   یغیر از دوره واسنج  یادوره  یبرا  یسازهیشود که شب پارامترهای مدل باعث می 
برای    فردمنحصربه تخمین یک مقدار    جایبه را انتخاب نمود که    ی(. در این شرایط برای واسنجی پارامترهای مدل باید روش1996،  6پولد یل

داده اساس  بر  را  آنها  توزیع  تابع  نشان دهد.    یمشاهداتی و خروج  یهاپارامترهای مدل،  پارامترها  بهباتوجهمدل    ی اهمیت عدم قطعیت 
( 7GLUE)   ت تشابهاتیعدم قطع  یعمومها، روش  آن ارائه شده است که یکی از این روش  سازیکمی  باهدف  یمتعدد   یهامدل، روش

تا( وجود ندارد، کی) فردمنحصربه نه یبه  یکه پارامترهان روش با فرض پذیرش اینی( توسعه یافت. در ا1992) 8است که توسط بیون و بینلی 
نسبت   بر اساسمختلف    یها یج حاصل از سریجاد شده، نتایمختلف ا  ی پارامترها  ین سریچند  کارلومونت   یسازهیبا استفاده از روش شب

 شود.  یاستفاده م ینیبشیپ یع احتمالاتین توزییتع  یها بران وزنیاعتمادشان وزن گرفته و سپس از ا
 

 پژوهش  پیشینه و نظری مبانی
قرار گرفته است که دلیل آن سادگی مفهوم، کاربرد و اجرای آن است    هاسازیمدل بسیاری از محققان در    مورداستفاده  GLUEروش   

انجام شده است که به برخی از آنها اشاره   GLUEبا روش    DSSAT(. مطالعاتی نیز برای واسنجی مدل  2008،  9)بلاسون و همکاران 

 
1 Gardner et al 
2 Turley & Ford 
3 Zhiwei et al 
4 Beven 
5 Sievänen & Burk 
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8 Beven & Binley   
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در   CP57-614برای نیشکر رقم    DSSAT/CANEGROو ارزیابی مدل    واسنجی( به  1398شود. در ایران قاسمی و همکاران )می
کاهش    منظوربه که    استپارامتر ژنتیکی    20دارای    CANEGROپرداختند. مدل    GLUEشرایط اقلیمی خوزستان با استفاده از روش  

با  سازیها و شبیه بینیانجام شد. مقایسه پیش  واسنجیها،  تعداد آن  برابر  راندمان مدل برای وزن خشک هوایی  های مدل نشان داد که 
 است.   25/0تا  18/0و ساکارز برابر با  7/0تا  67/0،  وزن خشک ساقه برابر با 75/0تا  69/0

برای تولید گندم زمستانه   GLUEبا روش    Wheat-DSSAT/CERES( به برآورد پارامترهای ژنتیکی مدل  2018)  1لی و همکاران 
داده مطالعه،  این  در  از طریق مجموعه پرداختند.  تجربی  میدانی  آزمایشهای  از  )ای  ساله  پنج  میدانی  سایت  2013-2008های  در یک   )

پارامترهای ژنوتیپی گندم شامل شاخص سطح برگ شبیه    تواندیم  GLUEآوری شد. نتایج نشان داد که روش  میدانی در پکن، چین جمع 
( شده  )LAIسازی  زمین  بالای  توده  زیست   ،)AGB( زمین  بالای  نیتروژن   ،)AGN( دانه  عملکرد  و   )GY  .کند برآورد  دقت  به  را   )

و   GENCALCرا استفاده کردند و ضرایب ژنتیکی مدل را با استفاده از روش    Rice-CERES( مدل  2018)  2بودهابون و همکاران 
GLUE    تخمین زدند که نتایج آنها نشان داد مقدارRMSE  افشانی، تاریخ رسیدگی و وزن دانه با  سازی تاریخ گرده نرمال شده برای شبیه

به دست آمد که نشان از برتری    68/3و    69/3،  97/3به ترتیب    GENCALCو با روش    68/3و    5/2،  67/3به ترتیب    GLUEروش  
را برای دو رقم ذرت و سویا   DSSATپارامترهای مدل    GLUE( با استفاده از روش  2011دارد. جونز و همکاران )  GLUEنسبی روش  

روش   با  پارامترها  بهتر  تخمین  دهنده  نشان  آنها  نتایج  زدند.  تخمین  اسپانیا  زیر    GLUEدر  نسبی  مقادیر %10)خطای  به  نسبت   )
بالای  پیش نسبی  )خطای  خطا  و  سعی  با  شده  زده  تخمین  مقادیر  و  )%10فرض  همکاران  و  مارین  بود.  مدل  2011(  از   )

DSSAT/CANEGRO    برای تخمین شاخص سطح برگ، ماده خشک، میزان ساکاروز و محتوی آب خاک برای گیاه نیشکر در برزیل
با روش   پارامترهای مدل  زده شد  GLUEاستفاده کردند.  تخمین متغیرهای مورد  تخمین  مناسب مدل در  از دقت  نشان  نتایج حاصل   .

استفاده کردند و پارامترهای مدل را برای ذرت شیرین    DSSATاز    Maize-CERES( از مدل  2009)  3بررسی داشت. هی و همکاران 
بینی مناسبی  پیش  GLUEتخمین زدند. نتایج ایشان نشان داد که مدل پس از واسنجی با روش    GLUEدر کالیفرنیای شمالی با روش  

  برای سال درصد    4/2و    2005درصد برای سال    4/4افشانی و تاریخ برداشت ارائه داد )خطای نسبی  از عملکرد ماده خشک، تاریخ گرده
 (. پارامترهای خاک نیز با دقت مناسبی تخمین زده شد. 2006

سازی رشد پنبه )رقم  و بررسی عدم قطعیت آن در شبیه  DSSATبنا به آنچه ذکر شد، هدف مطالعه حاضر تخمین پارامترهای مدل   
سازی رشد این محصول در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه است. به این منظور از پژوهشی که برای شبیه  GLUEورامین( با استفاده از روش  
 انجام شده بود، استفاده شد.  DSSAT 4.5نسخه  CERES-COTTONبیرجند و با استفاده از مدل 

 

 پژوهش روش
شمالی و طول    32°و    53'در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه بیرجند با عرض جغرافیایی    1388در این تحقیق از مطالعه انجام شده در سال        

(. بر اساس اطلاعات ایستگاه  1402استفاده شد )قربانی برواتی و همکاران،   متر از سطح دریا  1480شرقی و با ارتفاع    55°و    13'جغرافیایی  
متر میلی   3/42باشد. بیشترین بارش ماهیانه آن در اسفند ماه به میزان  متر میمیلی  170همدیدی بیرجند، میانگین بارش سالانه در منطقه  

 وقوع پیوسته است.  به 
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 مزرعه مورد مطالعه )مزرعه تحقیقاتی دانشگاه بیرجند( موقعیت  .  1شکل  

 

انجام پذیرفت. مراحل کاشت، داشت و برداشت محصول    1388  مهرماهسازی قطعه زمین مناسب برای اجرای طرح در اوایل  انتخاب و آماده
میزان آبیاری بر اساس محاسبه نیاز آبی گیاه پنبه تعیین و اعمال شد. برای  ادامه داشت.   1389آبان    10لغایت   1389اردیبهشت ماه    8پنبه از  

پنبه،   بر عملکرد  آبی  تنش  اثر  آبیاری شامل  بررسی  تیمار  ترتیب معادل    4Iو    1I  ،2I  ،3Iچهار  درصد عمق آب    125و    100،  75،  50به 
 شد.  گیاه، در نظر گرفته شد. لازم به ذکر است که در مطالعه فوق رقم ورامین کشت  موردنیاز

 DSSATمدل 

  ارائه   میلادی  2012  سال  در  و  1ICASA  مؤسسه  شده است. این مدل توسط  استفاده 4.5نسخه   DSSAT مدل  در این تحقیق از
که باید به   است موردنیازمدل  یهایورود عنوانبه  زراعی رقم و زراعی مدیریت خاک، هوا،  آب و اطلاعات DSSATبرای اجرای مدل . شد

 مدل  زیر  توسط  که  است  زراعی  مدیریت  اطلاعات  شامل X فایل ورودی. در اختیار مدل قرار گیرد  سازماندهی مشخص شده  هایشکل فایل

XBUILD   خاکشناسی نیز با استفاده از زیرمدل  فایل اطلاعات.  شودمی   ارائه  مدل  به SBUILD هواشناسی   اطلاعات.  شودمی  وارد مدل  
  تولیدی   مشخصات  شامل A فایل  .شودمی  تعریف  مدل  برای Weather Man مدل  زیر  توسط  که از ایستگاه هواشناسی بیرجند اخذ شد،

 رشد  زمان  طول  در  صفات  تغییرات  برای روند T و فایل  تولیدی  برگ  سطح  حداکثر شاخص  نهایی،  خشک  ماده   نهایی،  عملکرد  از جمله  گیاه
 در مدل است.  مورداستفادههای نیز از جمله فایل

 موردنیازهای داده
های خاک محل آزمایش و اطلاعات مربوط به عملکرد  های هواشناسی، ویژگی شامل داده  DSSATبرای اجرای مدل    موردنیازهای  داده

و  روزانه  و تابش خورشیدی    حداقل و حداکثر، بارش  روزانه  های هواشناسی شامل دمای  . دادهاستو فنولوژی مشاهداتی گیاه )مدیریت گیاه(  
و    مؤسسههای مدیریت گیاه شامل نام  ، اسیدیته و کربن آلی موجود در خاک است. دادهریزهسنگ اطلاعات خاک شامل درصد رس، سیلت،  

های خاک و هواشناسی ساخته شده در  ایستگاه تحقیقاتی به اختصار، سال و شماره آزمایش، نوع گیاه کشت شده، کد مزرعه پژوهشی، فایل
زنی،  هر یک از مراحل قبل، پارامترهای آنالیز خاک مثل چگالی ظاهری، رطوبت، درصد کربن آلی، نوع رقم کشت شده، تاریخ کاشت و جوانه 

دانه  توزیع  و  کاشت  دانه روش  تراکم  زمین،  در  جوانه ها  و  کاشت  هنگام  در  ردیف ها  بین  فاصله  آب  زنی،  حجم  تاریخ،  کاشت،  عمق  ها، 
روش    هر  برای  مورداستفاده آبیاری،  راندمان  آبیاری،  روش  نمودن    مورداستفادهآبیاری،  مشخص  برداشت،  تاریخ  زمین،  به  کوددهی  برای 

گیرد، انتخاب نوع تیمارهای مورد بررسی در تحقیق از میان اطلاعات ورودی، انتخاب تاریخ شروع  ای از رشد که برداشت صورت میمرحله
 .  استسازی سازی و گزینش پارامترهای دلخواه جهت شبیه شبیه 
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 DSSATتحلیل عدم قطعیت مدل   یبرا GLUE مراحل اجرای روش 
و تحلیل عدم قطعیت پارامترها    DSSAT)که در بخش مقدمه توضیح داده شد( برای واسنجی مدل    GLUEدر این مطالعه از روش  

تواند  یع مین تابع توزیشود که ایپیشین( انتخاب م  عه )تابع توزییع احتمال اولیهر پارامتر تابع توز  یابتدا برا  GLUEاستفاده شد. در روش  
تابع توزیع جدیدی برای پارامترهای مدل به    GLUEز باشد. سپس با اجرای روش  ین  ی گریا هر تابع مناسب برازش داده شده دیکنواخت و  ی

پیشنهادی تابع (. در این مطالعه برای پارامترهای مدل  2006،  1شود )ماکووسکی و همکاران آید که به آن تابع توزیع پسین گفته می دست می
با شد. سپس  نظر گرفته  در  یکنواخت  پیشین  پارامترها  یتوزیع  بردار مجموعه  تع  بهباتوجه د  پارامترها  و  ییتعداد  شده  از مجموعه    Nن  عدد 

استفاده   )LHS(  2گیری مربع لاتین انتخاب شود. به این منظور در این مطالعه از روش نمونه  یپیشین به طور تصادفع  یپارامترها از تابع توز
ش دقت  یو افزاانس  یکاهش وار  گیری در فواصل مساوی در فضای پارامترها باعث( با نمونه1979،  3و همکاران  یمک ک)  LHSشد. روش  

د با  یهزار نمونه برای اجرای مدل انتخاب شد. پس از آن با  100شود. در این مطالعه  یها مش نمونهیاز به افزایبدون ن  کارلومونت   یسازهیشب
N  نمایی  سازی مدل و مقادیر واقعی تابع درسترا اجرا نموده و بر اساس شبیه   موردنظر انجام شده، مدل    انتخاب(likelihood)    را محاسبه

 نمایی استفاده شده است.    معیار درست  عنوانبه ( 1992، بیون و باینلینمود. در این مطالعه رابطه معکوس واریانس خطا )

(1)  
L= (

∑ (Oj-Y(θi))
2n

j=1

n-2
)

-1

 

 

اندازه  𝑂𝑗  نمایی،معیار درست  𝐿  رابطهدراین بر کل پارامترهایی ام پارامترها𝑖  همجموع  𝜃𝑖گیری شده،  مقادیر  )هر مجموعه پارامتر مشتمل 

نمایی  درستباشد. هرچه مقدار  ها میتعداد داده  𝑛مدل و    مقدار برآورد شده توسط  𝑌(𝜃𝑖)،  هست که در پروسه واسنجی به کار می رود(
 شده وجود دارد.  برآوردگیری و مقادیر بزرگتر باشد، تطابق بیشتری بین مقادیر اندازه

هزار تکرار  100، درصدی از 4پذیرشقابلآستانه  درنظرگرفتننمایی و با نزولی مقادیر درست کردنمرتبنمایی، با پس از محاسبه تابع درست
شود. در این  مجموعه پارامترهای قابل قبول انتخاب می   عنوان به اند،  نمایی( شده)بیشترین مقدار درست سازی  مدل که منجر به بهترین شبیه

نمایی  های درستگرفته شد. پس از انتخاب مجموعه پارامترهای قابل قبول، با محاسبه وزن  در نظریک درصد    پذیرشقابلمطالعه آستانه  
 شود. (، عدم قطعیت خروجی مدل محاسبه می(2) )معادله

(2)  
p

i
=

Li

∑ Li
k
i=1

 

 

ها  که مجموع آن  𝑝𝑖باشد. مقادیر  تعداد مجموعه پارامترهای قابل قبول می  𝑘ام و  𝑖نمایی مجموعه پارامتر  وزن درست  𝑝𝑖در این معادله  
را میبرابر یک می بازه اطمینان  باشد تابع چگالی احتمال  با محاسبه  نهایت  بینی مدل در روش قطعیت پیشمحدوده عدم    %95دهند. در 

GLUE  (. تمام مراحل فوق با ارتباط  2008،  5وروخت و همکاران باشد )سازی میشود که تقریبی از همه انواع منابع خطای شبیه محاسبه می
 اجرا شد.  MATLABدر محیط برنامه نویسی   GLUEو کد  DSSAT دادن مدل گیاهی
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https://en.wikipedia.org/wiki/Latin_hypercube_sampling
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 معیارهای ارزیابی عدم قطعیت
شده پرت    یشبیه ساز  یهاداده  عنوانبهشده    یشبیه ساز  یهادرصد از حدود بالا و پایین داده  5/2درصد،    95تولید محدوده اطمینان    یبرا

باقیمانده   اطمینان    عنوانبه حذف شدند و حدود  برا  95محدوده  آمد.  به دست    𝑑و    𝑃𝐶𝐼  یمعیارها از عدم قطعیت کمی تحلیل یدرصد 
 استفاده شد. 

(3)  PCI=
NQobserved

NQALL

×100 

 

های مشاهداتی که  تعداد داده   𝑁𝑄𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑒𝑑درصد،   95گیری شده در محدوده اطمینان  های اندازه درصد قرارگیری داده  𝑃𝐶𝐼، 6در معادله  

 هر شود وبر حسب درصد بیان می 𝑃𝐶𝐼. طبق این رابطه معیار  استهای مشاهداتی تعداد کل داده 𝑁𝑄𝐴𝐿𝐿اند و  در بازه اطمینان قرار گرفته 

 سازی مدل است.دقت بالاتر شبیه دهنده نشان باشد ترنزدیک  100 به این شاخص از آمده دست به عدد قدر چه

معیار   محاسبه  نحوه  زیر  می  𝑑رابطه  نشان  معیار را  تغییرات  مقدار 𝑑 دهد.  هرچقدر  و  است  یک  و  باشد   آن بین صفر  نزدیکتر  به صفر 
 سازی مناسب است. دهنده شبیهنشان

(4)  
d=

1

n
∑

limitU.i-limitL.i

Q
O.i

n

i=1
 

 

 
امین مقدار   i حد پایین محدوده اطمینان در  𝑙𝑖𝑚𝑖𝑡𝐿.𝑖سازی،  امین مقدار شبیه   iحد بالای محدوده اطمینان در    𝑙𝑖𝑚𝑖𝑡𝑈.𝑖در این معادله  

پهنای نرمال    𝑑معیار  .  استگیری شده  های اندازهتعداد کل دادهn مقداری که برای متغیر موردنظر مشاهده شده است و    𝑄𝑂.𝑖شبیه سازی، 
 است.  موردنظرسازی شده در سطح اطمینان شده محصور بین حد بالا و پایین متغیر شبیه 

 معیارهای ارزیابی مدل
  ی نرمال شدهجذر میانگین مربعات خطا( و  ME، میانگین خطا )(2Rهای آماری ضریب تعیین )از سنجه   DSSATمدل    نتایجبرای ارزیابی 

(NRMSE)  .استفاده شد 
(5)  

R2=1-
∑ (xo-xm)

2n
i=1

∑ (xo-xo̅)
2n

i=1

 

 
 
(6)  

ME=
∑ (xm-xo)n

i=1

n
 

 
 

(7)  
RMSE=√

∑ (xm-xo) 2n
i=1

n
 

 
(8)  

NRMSE=
RMSE

(xo̅)
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𝑥𝑜̅̅تعداد کل مشاهدات و    𝑛مقادیر مشاهده شده،    𝑥𝑜سازی شده،  مقادیر شبیه  𝑥𝑚که در این روابط   مشاهده شده    متغیرمقدار متوسط    ̅
   است.

 هایافته 

EM-)  ظهور گلزنی گیاه و  شامل زمان بین جوانه   1اکو تایپی پارامتر    DSSAT  ،4در این مطالعه برای ارزیابی عدم قطعیت پارامترهای مدل  

FL( زمان بین اولین گل و اولین غلاف ،)FL-SH( زمان بین اولین گل و اولین بذر ،)FL-SDبذر و بلوغ فیزیولوژی ) ( و زمان بین اولینSD-

PM  گرفته شدند. برای اجرای الگوریتم    در نظر( انتخاب شدند و بقیه پارامترها ثابتGLUE  پارامتر به صورت تابع   4، تابع توزیع پیشین این

  12تا    1بین    FL-SHروز، مقدار    55تا    10بین    EM-FL( انتخاب شد. بر این اساس مقدار  1یکنواخت و با حد بالا و پایین به شرح جدول )

 روز در نظر گرفته شد.  55تا  20بین   SD-PMروز و مقدار  25تا  6بین  FL-SDروز، مقدار 

 . DSSATپارامتر مورد بررسی مدل   4. تابع توزیع پیشین )یکنواخت( برای  1جدول  

 حد بال  حد پایین پارامتر 

EM-FL 10 55 

FL-SH 1 12 

FL-SD 6 25 

SD-PM 20 55 

 

که تابع   FL-SHبه جز پارامتر  ( ارائه شده است.  2پارامتر فوق به دست آمد که در شکل )  4تابع توزیع پسین    GLUEبا اجرای الگوریتم  

به شکل تابع توزیع نرمال به دست آمده است که میانگین و انحراف معیار   باًیتقرتوزیع آن دارای چولگی است، تابع توزیع ثانویه بقیه پارامترها  

 . استروز  4/4و  4/2، 4/1، 1/5روز با انحراف معیار  40و  15، 9، 29پارامتر فوق به ترتیب  4آمده است. میانگین  (2)آنها در جدول 

 

 DSSATپارامتر مورد بررسی مدل    4. تابع توزیع پسین برای  2شکل  

 
1 ecotype 
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 . DSSATپارامتر مورد بررسی مدل    4تابع توزیع پسین برای  میانگین و انحراف معیار  .  2جدول  

 انحراف معیار  میانگین  پارامتر 

EM-FL 29 5.1 

FL-SH 9 1.4 

FL-SD 15 2.4 

SD-PM 40 4.4 

 

شود. همبستگی مقادیر عملکرد  مشاهده می  (3)سازی شده است، در جدول  مقادیر بهینه پارامترهای مورد بررسی که منجر به بهترین شبیه 

ارائه   (3)تیمار آبیاری در شکل    4گیری شده عملکرد وش برای هر  پارامتر مذکور و مقادیر اندازه  4وش پنبه حاصل از اجرای مدل با مقادیر بهینه  

سازی گیری شده شبیهشود، اگرچه مدل عملکرد وش پنبه رقم ورامین را کمتر از عملکرد وش اندازه شده است. همانطور که در شکل دیده می

منجر به تخمین مناسبی از    GLUEپارامتر تخمین زده شده با الگوریتم    4(، اما به طور کلی مقادیر بهینه  ME = -147 kg/haکرده است )

( است  الگوریتم  NRMSE = 0.106و    R2 = 0.99  ،ME = -147 kg/haعملکرد وش شده  اجرای  از  نتایج حاصل   .)GLUE    نشان

پارامترهای  می تخمین  برای  الگوریتم  این  انجام شده در مطالعه   SD-PMو    EM-FL  ،FL-SH  ،FL-SDدهد که  واسنجی ساده  از  بهتر 

(. مقادیر دو معیار NRMSE = 0.18و    R2 = 0.91  ،ME = -281 kg/ha( به روش سعی و خطا است )1402قربانی برواتی و همکاران )

 در برآورد پارامترهای مدل است.   GLUEنیز نشان دهنده اجرای قابل قبول الگوریتم  (4)( در جدول 1.4) 𝑑( و 100%)  𝑃𝐶𝐼ارزیابی  

 . مقادیر بهینه پارامترهای مورد بررسی 3جدول  

 مقدار بهینه  پارامتر 

EM-FL 28.5 

FL-SH 9.4 

FL-SD 15.3 

SD-PM 38.5 
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تیمار    4گیری شده عملکرد وش برای هر  پارامتر مذکور و مقادیر اندازه   4سازی با مقادیر بهینه  همبستگی عملکرد وش پنبه شبیه   . 3شکل  

 در برابر نمودار خط یک به یک   آبیاری 

مقدار   و  شده  داده  برازش  رگرسیون  خط  با  با    p valueمطابق  )  ،0.055برابر  صفر  لحاظ  فرض  از  رگرسیون  خط  تفاوت شیب  آماری 

و در نتیجه تفاوت معنی داری با خط یک به یک ندارد و مدل    شودیمدرصد قبول   5( با سطح اطمینان  داری با شیب خط یک به یک نداردمعنی

 مدل مناسبی باشد. تواندی مشبیه سازی 

 DSSATدر بررسی عدم قطعیت مدل    GFLUEمعیارهای ارزیابی الگوریتم   . 4جدول  

 مقدار فاکتور 

𝑷𝑪𝑰 100% 
𝒅 1.4 

 بحث
 EM-FL(. بر اساس این شکل محدوده پارامتر  2009،  هی و همکاراندهنده درجه عدم قطعیت تخمین است )شکل تابع توزیع پسین نشان

که شکل تابع  این  بهباتوجه تخمین زده شده است.    55تا    22بین    SD-PMو    23تا    6بین    FL-SD،  12تا    3بین    FL-SH،  47تا    10بین  

که از مقادیر احتمال برابر به ازا تمام مقادیر بازه اولیه پارامتر حکایت    توزیع پسین همه پارامترها با تابع توزیع پیشین آنها )توزیع یکنواخت

-FL(. همانطور که در بخش یافته ذکر شد، به جز پارامتر 2009، هی و همکاران( تفاوت دارد، بنابراین عدم قطعیت آنها کاهش یافته است )دارد

SH  وزیع  که تابع توزیع آن دارای چولگی است، تابع توزیع ثانویه بقیه پارامترها تقریبا به شکل تابع توزیع نرمال به دست آمده است. اگر تابع ت

  است گیری شده دارای اطلاعات کافی برای تخمین مقدار پارامترها  های اندازهپسین به تابع توزیع نرمال نزدیک باشد، به این معنی است که داده

های ورودی باشد  خطای ساختار مدل یا خطای سیستماتیک داده  تأثیرتحت (. در غیر این صورت ممکن است نتایج  2014،  1)شفیعی و همکاران 

گیرد. در مواردی که تابع توزیع پسین پارامتری دارای می   در نظراین دو خطا را با هم    تأثیرهایی استفاده نمود که  که باید در این شرایط از روش 

دهنده حساسیت مدل نسبت به آن پارامتر است و اگر تابع توزیع پسین پارامتری یکنواخت باشد، مدل به آن  نقطه بیشینه مشخصی باشد، نشان

 
1 Shafiei et al 
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پارامتر حساس است و بنابراین تخمین   4به هر    DSSATدهد که مدل  ( نشان می 2. شکل )(2017،  1)پوررضا و همکاران  پارامتر حساس نیست

 دقیق آنها بر خروجی مدل اثر دارد. 

 گیرینتیجه
به   به اهمیت پرداختن  ارزیابی عدم قطعیت  ،  یساز مدلعدم قطعیت پارامترهای    مسئلهنظر  به  این مطالعه   رشد گیاهی   مدلپارامترهای  در 

DSSAT   مزرعه تحقیقاتی دانشگاه   یامزرعه   یهادادهعملکرد رشد گیاه پنبه با کمک    یهاداده   سازی عملکرد گیاه پنبه پرداخته شد.در شبیه

 قرار گرفت. مورداستفادهسناریو آبیاری مختلف  4( در 1402، بیرجند )اقتباس شده از قربانی برواتی و همکاران

ورودی( توسط    یهالیفادر    موردنظر)تغییر پارامترهای    های سازخودکار نمودن شبیه    فرایندو    DSSATمدل سازی با کمک مدل گیاهی  

اقدام به تولید سری    کارلومونت که بر اساس شبیه سازی    GLUEانجام گردید تا با کمک الگوریتم    MATLABکدی نوشته شده در محیط  

 ؛ تحلیل عدم قطعیت نتایج ارزیابی گردد.کندیمپارامترهای مختلف در بازه از پیش تعیین شده 

زنی گیاه و مورد بررسی در این مطالعه شامل زمان بین جوانه   اکو تایپیپارامتر    4این مطالعه نشان داد که  پسین پارامترهای    یهاعیتوزنتایج  

بذر و بلوغ   ( و زمان بین اولینFL-SD(، زمان بین اولین گل و اولین بذر )FL-SH(، زمان بین اولین گل و اولین غلاف )EM-FL)  ظهور گل

( بنابراین  SD-PMفیزیولوژی  و  بوده  قطعیت  عدم  دارای  مقدار    جایبه(  آنها   فردمنحصربهیک  توزیع  تابع  از  است  بهتر  پارامترها  این  برای 

داد نشان  شود. همچنین  شداستفاده  الگوریتم    ه  اجرای  می  GLUEکه  مناسبی  دقت  را  تواند  با  اولیه  بنابراین    ترکیبارمحدوده  و  عدم  کرده 

الگوریتم   اجرای  از  آمده  به دست  بهینه  مقادیر  را کاهش دهد. همچنین  پارامترها  بهترین شبیه سازی(    GLUEقطعیت  به  به  )مربوط  نسبت 

منجر به نتایج بهتری در تخمین عملکرد وش گیاه   (1402قربانی برواتی و همکاران )در مطالعه  با روش ساده سعی و خطا  مقادیر واسنجی شده  

است   شده  مقادیر  پنبه  نشان (  NRMSE)مقایسه  مسئله  این  الگوریتم  که  قبول  قابل  عملکرد  پارامترها    GLUEدهنده  تخمین  .  است برای 

و بقیه با کمک مقادیر معرفی شده در راهنمای فنی  استفاده شد    DSSATمدل    اکو تایپیپارامتر    4تنها از  مطالعه  همانطور که ذکر شد در این  

توان پارمترهای بیشتری را در نظر گرفته و مدل را واسنجی نمود. در این صورت عملکرد  در مطالعات آینده میثابت در نظر گرفته شد. حال آنکه  

 توان با دقت بالاتری تخمین زد.وش پنبه را می 

 منابع 
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ABSTRACT 

This research was conducted in order to investigate the effects of moisture absorbent polymers and mycorrhizal biofertilizer on water use 

efficiency, potato yield, as well as the quality of produced tubers in terms of secondary growth and contamination with scab disease for two 

years in Hamedan. This experiment was carried out by Agria potato cultivar in the form of a splited strip design with a basic random complete 
block design. The amount of irrigation water was set at three levels of 100, 75 and 50% of potato water requirement in the main strips (main 

plot). The seprate use of the superabsorbent material, the mycorrhizal biofertilizer and their combination was also considered as a sub-plot in 

three differing levels. The amount of superabsorbent material usage was 80 kilogerams per hectar, and the use of mycorrhizal biofertilizer was 
in the form of  coating th tubers. At the harvesting time, the total yield, water efficiency and the quality of produced tubers determined in terms 

of dry matter content, appearance and marketability of tubers in terms of deformity, and scab disease contamination. The results showed that 

under normal irrigation conditions (supplying 100% of water requirement), the use of superabsorbent and mycorrhizal biofertilizer had no 
significant effect on the yield and quality of the produced tubers in terms of dry matter, deformity, secondary growth and the level of infection 

with scab disease. However, in the condition of low irrigation, especially with irrigation at the rate of 50% of the water requirement of potatoes, 
a significant difference was created in the yield and quality of potato tubers as well as the efficiency of water in potatoes. The infection index of 

the important bacterial scab disease decreased significantly by using mycorrhizal biofertilizer and the combination of mycorrhizal and 

superabsorbent. This decrease was more significant in the condition of low irrigation. 
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1.Introduction 

Potato is a sensitive crop to drought stress, especially in the stage of tuber formation. Correct management of irrigation in the field has an 

important role in increasing the water use efficiency; and by preventing yield reduction, the amount of disease contamination is reduced and the 

quality of the tuber production is also improved (Wilson et al., 2001; Johansen et al., 2015). Given the limited annual rainfall in Hamedan 
province (averaging 310 mm) and its poor distribution, combined with the potato's high water requirements, agronomic methods are essential 

for preserving and sustaining production. In this regard, uagae of superabsorbent materials and inoculation with mycorrhizal biofertilizers are 

suitable tools for water management, as these materials increase the competitive power of the potato crop by creating the desired growth power. 
They can lead to a quantitative and qualitative increase of the product by creating more favorable growth and avoiding stress during the critical 

stages of growth. Limited research has been done on the effect of superabsorbent materials and mycorrhiza, especially in deficit irrigation of 

potatoes. There are very few reports on the effect of combined application of superabsorbent and mycorrhiza in potato crop. Therefore, this 
experiment investigated the effects of separate and combined applications of superabsorbent materials and mycorrhizal biofertilizers on water 

use efficiency, potato yield, and tuber appearance quality (deformity and scab infection index) under low irrigation conditions. 

2. Methodology 

2.1. Experimental model 

The experiment employed a Strip Factorial design nested within a Randomized Complete Block Design (RCBD) with three replications. 

Irrigation levels were manipulated in horizontal plots, with treatments including 100%, 75%, and 50% of optimal water requirements based on 
the Penman-Mantith evapotranspiration formula. The second factor involved four levels: control, superabsorbent and mycorrhiza seperately, and 

a combination of both, arranged as sub-plots. The Agria potato cultivar was used for the study. 

 

2.2. Verification of the physical model 

Superabsorbent material named Trawat200A was applied at 80 kg per hectare directly to the tubers at planting time. The tubers were also 

inoculated with mycorrhizal inoculum containing 120 CFU/g of active propagules. Irrigation commenced at the beginning of the growing season, 

immediately following planting. Irrigation amounts were determined using the modified Penman-Mantith formula, adjusted for 90% irrigation 
efficiency. Yield was assessed at harvest by randomly selecting two 1-square-meter plots within each replication and treatment. 
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2.3. Dimensional analysis 

the harvested tubers were divided according to their size into three sizes groups (smaller than 35, 35 to 55 mm, and larger than 55 mm), weighed 

and counted. The number of deformed and malformed tubers with secondary growth as well as decayed tubers were counted and weighed in 

different treatments. The effect of treatments on the percentage of tubers infected with common scab disease was investigated using Hao et al.'s 
method (Hao et al., 2009). 

3. Results and discussion 

Variance analysis of the data demonstrated that irrigation levels, mycorrhizal biofertilizer, and their interactive effect were significantly 

influential (p ≤ 0.01) on the number of tubers categorized by size (seed, edible, and small), the scab disease infection index, tuber dry matter 

percentage, and water use efficiency.Secondary growth in potato tuber influenced by the simple effect of irrigation treatment at the probability 
level of 5% (p≤0.05). Irrigation treatment had a significant effect (p≤0.01) on the amount of tuber dry matter and total yield. Using of 

superabsorbent and mycorrhiza affected the performance at the level of 1% (p≤0.01). The number of large tubers increased at different irrigation 

levels and with separate and combined application of mycorrhiza and superabsorbent compared to the control treatment. Using of mycorrhizae 
and superabsorbent and also their combination increased the yield compared to the control treatment in all three irrigation levels. Nevertheless, 

only in combination treatment a significant difference was created. Phosphorus is a critical element for plant metabolism, particularly in 
carbohydrate processes. Moreover, mycorrhizal fungi excel at phosphorus absorption, especially under water-stressed conditions. This can be a 

convincing reason for increasing the dry matter of the plant and as a result the dry matter of the tubers under the conditions of using mycorrhizal 

biofertilizer. Based on other published data from this research (Parvizi et al., 2022), it was determined that the separate application of mycorrhiza 
and the combined application of mycorrhiza and superabsorbent had a significant effect on phosphorus uptake in potatoes compared to the 

superabsorbent and control treatments in all three irrigation levels. These positive effects of mycorrhiza on phosphorus uptake and its increase 

in the foliage and ultimately the potato tuber were directly related to the severity of water stress and were highest in the 50% irrigation 
requirement treatment. The amount of secondary growth in the tubers was directly related to the reduction of irrigation. So the control treatments 

had the highest amount of secondary growth in the tuber at two irrigation levels of 50 and 75%. However, with the use of mycorrhizal and 

superabsorbent biofertilizers, the amount of secondary growth in these irrigation treatments was greatly reduced. In two irrigation levels of 75 
and 50%, separate application of superabsorbent and mycorrhizal biofertilizer, and their combination were able to significantly reduce the 

intensity of scab contamination index. Of course, these reduction effects were more significant in their combined application. In total, in all three 

irrigation treatments, the combined effects of superabsorbent and mycorrhizal biofertilizer were more effective in reducing scab than their 
separate application. 

4. Conclusions 

The positive effects of mycorrhizae and superabsorbent were more evident in increasing tuber dry matter, reducing secondary growth and tuber 
deformity, as well as reducing the rate of infection with scab disease in conditions of severe lack of irrigation. In total, the water use efficiency 

with the use of mycorrhiza and superabsorbent in both low irrigation conditions (Irrigation treatments at 50% and 75% of potato water 

requirements) increased significantly compared to the control treatment. 
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 چکیده

 هایغده تیفیک نیو همچن ینزمیبیمصرف آب، عملکرد س وریبر بهره زیکوریم یستیو کود ز یمواد فوق جاذب رطوبت ریتأث یبررس منظوربه
و  ینزمیبیس ایبا رقم آگر شیبه مدت دو سال در همدان انجام شد. این آزما یاسکب، پژوهش یماریبه ب یو آلودگ هیاز نظر رشد ثانو یدیتول

درصد  71و  57، 111 سطحدر سه  یمقدار آب آبیارتیمار به اجرا درآمد.  یکامل تصادف هایطرح بلوک ر پایهب یطرح خرد شده نوار لبدر قا
ها در نرطوبتی و کود زیستی میکوریز و نیز ترکیب آ سوپر جاذباستفاده جداگانه از ماده ( و ی)پلات اصل یاصل یدر نوارها ینزمیبیس یآب ازین

بود. استفاده از کود زیستی  در هکتار گرملویک 01 یماده سوپر جاذب رطوبت فاکتور فرعی در نظر گرفته شد. مقدار مصرف عنوانبهسه سطح 
ر از نظ یدیتول هایغده تیفیمصرف آب و ک وری. در هنگام برداشت عملکرد کل،  بهرهانجام شد هاکردن غده بذر مال صورتبهمیکوریز 

اد که نشان د جی. نتادیاسکب، مشخص گرد یماریبه ب یو آلودگ بدشکلی نظر از هاغده یرپسندو درجه بازا یماده خشک، شکل ظاهر زانیم
 هایغده تیفیبر عملکرد و ک توجهیقابلاثر  زیکوریم یستیو کود ز سوپر جاذب(، استفاده از یآب ازیدرصد ن 111 تأمیننرمال ) یاریآب طیدر شرا

 زانیبه م یاریا آبب ژهویو به یاریکم آب طیاسکب نداشت. اما در شرا یماریبه ب یآلودگ زانیو م هیرشد ثانو ،یاز نظر ماده خشک، بدشکل یدیتول
ف آب در مصر وریبهره نیو همچن زمینیسیب هایغده تیفیک زیعملکرد و ن زانیدر م توجهیقابلتفاوت  ،ینزمیبیس یآب ازیدرصد ن 71
 آلودگی شاخص ود،ب قرار گرفته مورداستفاده سوپر جاذبو  زیکوریم بیترک زیو ن زیکوریم یستیکه کود ز ییمارهایشد. در ت جادیا ینزمیبیس

ساب قیمت در مجموع با احت بود. رتریچشمگ یاریکم آب طیکاهش در شرا زانیم نیکرد. ا دایپ داریکاهش معن ییایمهم اسکب باکتر یماریبه ب
 72متوسط  ورتواند به طرطوبتی و کود زیستی میکوریز، استفاده ترکیبی از این دو ماده در شرایط کم آبیاری می سوپر جاذبواقعی آب و هزینه 

 کار را در همدان افزایش دهد.زمینیمیلیون تومان در هکتار درآمد کشاورز سیب

 ماده خشک غده، زیستهمقارچ ، عملکرد کل، غده یبدشکل، یآب مصرف کلیدی: یهاواژه

 ینوع مقاله: مقاله پژوهش

 1011 دی 11: یکیچاپ الکترون 1011 مهر 11 :یرشپذ 1011 شهریور 11اصلاح:  1011 خرداد 10: یافتمقاله: در سابقه

 

جاذب  مریپل یبیبا کاربرد ترک زمینیسیبغده  تیفیک شیو افزا یمصرف آب، برآورد سود اقتصاد ییبهبود کارا (. 1011)پرویزی، خ.، و قدمی فیروزآبادی، علی.  :استناد

 https://doi.org/10.22126/atwe.2024.10836.1130  .17-71(، 0)0فناوری های پیشرفته در بهره وری آب، ، زیکوریم یستیرطوبت و کود ز
 

         نویسندگان                                                                                  ©ناشر: دانشگاه رازی                                                            

https://orcid.org/0000-0002-6236-9204
https://orcid.org/0000-0002-4391-887X


 
30-01(، 4)4، 3141، آب یدر بهره ور یشرفتهپ یها ی/ فناورپرویزی و قدمی فیروزآبادی 10  

 

 مقدمه
 111ه )متوسط بارندگی سالیان . اگرچه در این استان میزان بارندگی کماست همدانمحصولات زراعی استان  ترینمهم اززمینی سیب

 های مناسب آبیاریها، سامانه، نهادهوهواآباز نظر  بالاییهای قابلیت یاست؛ ول متر( و توزیع و پراکنش زمانی آن نامناسبمیلی
آلات و ادوات مکانیزاسیون، نیروی فنی و کارشناسی خبره، زارعین پیشرو و آگاه به فنون کشت و کار و تولید ، ماشینفشارتحت
 حیحص تیری. مداست زاییدر مرحله غده ژهیوهب یحساس به تنش خشک یمحصول ینیزمبیسدارد.  در استان وجود زمینی و...سیب

 یماریبه ب یآلودگ زانیاز کاهش عملکرد از م یریبا جلوگ نیمصرف آب داشته و همچن کارایی شیدر افزا یرعه نقش مهمدر مز یاریآب
  .(2117، 2.، جانسن و همکاران2111، 1)ویلسون و همکاران ابدییم ارتقا زین یدیتول یهاغده تیفیکاسته و ک

 محصول آبی بالای نیاز همچنین و آن زمانی پراکنش و توزیع بودننامناسب نیز و همدان استان جوی هایریزش با محدودیت
 در. ستیمهزمینی در این استان سیب کشت و کاردر جهت حفظ و پایداری تولید و  زراعیهای بهروش به استفاده از ناگزیر زمینی،سیب
 ایجاد با واداین م .است آب مدیریت مناسب ابزارهای از مایکوریزاکود زیستی  با تلقیح و رطوبتی هایسوپر جاذب از استفاده راستا این

 تنش اب برخورد از اجتناب و ترمطلوب رشد ایجاد با توانندمی و داده افزایش زمینی راسیب محصول رقابتی قدرت مطلوب، رشد قدرت
 بشوند. محصول کیفی و کمی افزایش به منجر رشد، بحرانی مراحل در

تر مهم. انجام شده است ینیزمبیدر س یاریکم آب طیدر شرا ژهیوهو ب زیکوریو م سوپر جاذبدر ارتباط با اثر مواد  یمحدود قاتیتحق
اثرات  شیاآزم نیدر ا ؛ لذازمینی ارائه شده استدر محصول سیب و میکوریز سوپر جاذبز اثر ترکیبی بسیار کمی ا هایاینکه گزارش

و  های تولیدی )بدشکلیزمینی و نیز کیفیت ظاهری غدهوری مصرف آب، عملکرد سیببر بهرهها آن جداگانه و همچنین توأم کاربرد
 .قرار گرفت یمورد بررس کم آبیاری طیدر شراشاخص آلودگی به بیماری اسکب( 

 پژوهش پیشینه و نظری مبانی
 بالا یاربس مواد این در آب جذب ضریب. هستند دوستآب و هیدروکربن پلیمری مواد از ایشبکه ساختمانی نظر از سوپر جاذبمواد  
 به خاک شدن خشک اثر در و بوده تدریجی مواد این در آب همچنین تخلیه. کنندمی جذب آب خود وزن برابر 711 از بیش و بوده

 به ازنی بدون و باقیمانده مناسب برای جذب حد در طولانی مدت به ریشه و خاک رطوبت محیط نی؛ بنابراگیردمی صورت تدریجی
 هایقارچ همچنین .(1102بانج شفیعی و رهبر،  ،1132 و همکاران، رشیدیدهند )می قرار گیاه اختیار در را لازم آب مجدد آبیاری

ذب آب مانندی به نام ریسه سبب افزایش جهای ریشه گیرند، با استفاده از اندامقرار می مورداستفادهکود زیستی  عنوانبهمیکوریزا که 
، 1های رشد نیز دخالت دارند )بومسما و همکارانبا گیاه، در تولید هورمون زیستیهمشوند. ضمن اینکه در رابطه مواد غذایی از خاک می و

(. استفاده از هر دو این مواد از طرفی موجب افزایش رطوبت خاک شده و از طرفی نیز به جذب آب 2111، 0.، گووراو و همکاران2110
 (. 2111، 7کند )مائو و همکارانزمینی کمک میویژه در شرایط کم آبیاری و تنش توسط ریشه سیبخاک بهو مواد غذایی 

هفت و چهارده  یاریدور آب 2در ذرت با  یدر کاهش اثر تنش خشک یرطوبت سوپر جاذباثر مواد  یبا بررس( 1132) جهان و همکاران
رفت و با قرار گ سوپر جاذب یمارهایت تأثیرتحت یداریمعن صورتبهو عملکرد  گرفتند که ارتفاع بوته، درصد ماده خشک جهیروزه، نت

 کرد. دایپ شیروزه افزا 10 یاریدر دور آب دارییمعن شکلصفات رشد به  ،سوپر جاذبدر هکتار  لوگرمیک 01و  01مصرف هر دو سطح 
رقابت با عوامل  ،یاهیگ هایبافت ییایمیدر مواد ش رییسو و تغ کیاز  ییغذا عناصردر جذب آب و  شیبا افزا زیکوریم هایقارچ

د. نکنمیک کمبه رشد و نمو گیاه زراعی  ی،طیمح هایکاستن از اثر تنشو  شهیساختار ر رییتغ شه،یمحل استقرار در ر یبرا زایماریب
تقال آب از ریشه به آوندهای و سرعت ان خاک، افزایش نسبت تعرقآب در وسیله افزایش هدایت هیدرولیکی هب اهای میکوریزقارچ

، 6)فنگ و همکاران دهندمی افزایش را گیاه آبی روابط گیاه، هایهورمون تعادل در تغییر وسیلهبه ای، کاهش مقاومت روزنهچوبی
2112.) 
تمامی  وصخصدراینو  استجذب فسفر در اولویت اول  شی، افزااقارچ میکوریز زیستیهمپذیرفته شده است که از اثرات  طورکلیبه

های قارچ، های مختلف از طریق توسعه سطح جذب با گسترش بیشتر ریسهاین عمل را به شیوه ادارند. میکوریز نظراتفاقپژوهشگران 
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حلول از مای فسفر و انحلال بیشتر فسفر از منابع غیرانتشار رطوبت بیشتر در خاک، افزایش هدایت هیدرولیکی و کمک به انتقال توده
 .(2111، 1)ریان و همکاران دهدریق ترشح آنزیم فسفاتاز انجام میط

 روش پژوهش
به  کرار با سه ت تصادفی های کاملطرح بلوک و بر پایه لیفاکتورپلات )خردشده شده نواری(  -پ یطرح استر صورتبه پژوهشاین   

 شدهدادهنشان( 1که در شکل ) درآمدهمدان به اجرا  استانی عیو منابع طب یکشاورزو آموزش  قاتیدر مرکز تحق زراعی مدت دو سال
 و فاکتور استفاده از سوپر جاذب اصلی های( در کرتزمینیسیب یآب ازیدرصد ن 71و  57، 111در سه سطح ) یمقدار آب آبیارتیمار . است

Trawat200A فرعی هایکرتدر ها( جداگانه و توأم آنبا استفاده  زیکوریو م یرطوبت سوپر جاذب عدم کاربردسطح ) 0با  زیکوریو م 
 هها خرد شده و تسطیح با لولر و مالوخهو سپس با روتوشیپر کلشده شخم زده  موردنظرزمین ، ابتدا سازی زمینجهت آمادهقرار گرفتند. 

 57 اصلهبافهای کاشت ردیفایجاد با فاروئر اقدام به تهیه جوی و پشته و ها غده کاشت اتیعمل منظوربه صورت پذیرفت در مرحله بعد
و متر در کف شیار سانتی 27به فاصله  هادهباز شده و غمتر سانتی 21تا  17به عمق ها با شیار بازکن سپس پشته شد. کاشتمتر یسانت

در مجاور غده و در و  کیلوگرم در هکتار 01به مقدار  ،هادر هنگام کاشت غده یسوپر جاذب رطوبت در عمق شیارها قرار گرفتند. ماده
 پیت ماس شامل مخلوط خاکی کیلوگرمییکهای بسته صورتبه کود زیستی میکوریز شد. عیتوزو در تیمارهای مرتبط کشت  یارهایش
که  بودعدد در هر گرم  121قارچ به تعداد  1با جمعیت فعال etunicatum Glomusگونه  میکوریز)مایه تلقیح( قارچ  2زادمایهبا  حیتلق در

 صورتبه کوریزکود زیستی میاستفاده از  .تهیه و در اختیار مجریان پروژه قرار گرفت انیوار شتازیپ فناور ستیز بنیاندانشتوسط شرکت 
 ، ابتدا با آب مقطر بر رویمیکوریز کود زیستی ها بانمودن غده بذر مالجهت انجام . ها آغشته شدبا آنها در هنگام کاشت غدهو  بذر مال

خلوط از م نازکیلایهها به طوری که سطح غدهها پاشیده شد، بهبر روی غده مخلوط کود زیستیپاشی انجام شده و سپس ها محلولدهغ
 آغشته گردید.  (زیستهمقارچ )پیت ماس و  محیط کشت

ودهای ک .قرار نگرفت مورداستفاده یبذر هایدر هنگام کاشت غده یائیمیش ضدعفونینوع  چیه قیتحق نیدر ا نکهیلازم به ذکر ا
( 5O2P، فسفر )(N) عناصر غذایی پایه شامل نیتروژن آزمون تجزیه خاک مورد مصرف قرار گرفت. بر اساس زیننیتروژن  پتاسیم، فسفر و

 سوپر فسفاتکیلوگرم  211کیلوگرم در هکتار و از منابع کودهای پایه به مقدار  31و  32، 117( به ترتیب به میزان O2Kو پتاسیم )
ود ک سومیکقرار گرفت.  مورداستفادهشده و در هنگام کاشت  تأمینکیلوگرم اوره در هکتار  271یم و کیلوگرم سولفات پتاس 101تریپل، 

 دهی به کار گرفته شد.و در زمان گل دهیخاکدر مرحله سرک  صورتبهدر دو نوبت  هینیتروژنی در هنگام کاشت و بق
بلافاصله بعد از کاشت و بر اساس محاسبه نیاز آبی از فرمول پنمن مانتیث اصلاح و  در تیمارهای آبیاری، آبیاری از ابتدای فصل رشد

  درصد انجام پذیرفت. 31شده و با احتساب راندمان 
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 تحقیقاتی به تفکیک نوارهای اصلی و فرعی و فواصل بلوک و تیمارهای آزمایش. پروژهنقشه شماتیک اجرای  .1شکل  

 
تبخیر و . دی( محاسبه گرد0ET) محاسبه نیاز آبیاری، ابتدا با استفاده از رابطه پنمن مانتیث اصلاح شده، تبخیر و تعرق گیاه مرجع جهت

یک گیاه سالم در یک مزرعه بدون  موردنیازآب  دهندهنشانو مراحل رشد گیاه قرار دارد و  وهواییآبشرایط  تأثیرتحتتعرق گیاه 
ینی( زماستخراج میزان تبخیر و تعرق گیاه مرجع و ضریب گیاهی، میزان تبخیر و تعرق گیاهی زراعی )سیب با. استمحدودیت آب 

، ای(درصد در آبیاری قطره 31) در مراحل مختلف رشد و راندمان آبیاریگیاه و تعرق  ریتبخ زانیم درنظرگرفتنبا گردد. سپس مشخص می
 .(2117، 1)آلن و همکاران محاسبه شد (2( و )1)ابط با استفاده از رو زمینیسیب نیاز آبیاری

(1)                                                                                                                                 ETc=Kc×ETo 

(2)                                                                                                                                   Di= (
ETc-Pe

Ei
) 

 
میزان نیاز  Di، گیاه مرجع تبخیر و تعرق پتانسیل 0ET ،: ضریب گیاهیKcمتر(، )میلی زراعی تبخیر و تعرق گیاه: ETcروابط فوق  در

( با پی)ت ینوار یاقطره صورتبه یاریآب .است( متر)میلی مؤثر: میزان بارندگی Peو  یاریراندمان آب Ei ،(مترمیلی)آبیاری ناخالص 
. شد انجامها پشته یبار بر رو 2/1بر ساعت در فشار  تریل 6/1 یو دب مترسانتی 11 یهاچکانقطره بافاصله متریلیم 16 به قطر یهالوله

 استفاده شد. (1)از رابطه  یاریمصرف آب آب ییمحاسبه کارا منظوربهو  گیریاندازهمقدار آب مصرفی توسط کنتورهای کالیبره شده 

(1)                                                                                                                                    WUE=
Yield

I
 

 

 لوگرمیعملکرد محصول بر حسب ک Yield، بر حسب کیلوگرم بر مترمکعب آب مصرفی مصرف آب کارایی، شاخص WUEدر آن  که
 .است به مترمکعب یاریحجم آب آب Iو 

ها مشخص درصد آن 71زمینی به نسبت بیش از های سیببوته وبرگشاخ زردشدن صورتبهزمینی که با رسیدن فیزیولوژیکی گیاه سیب
 صورتبه گیریپذیر شده و نمونهروز پس از سرزنی برداشت امکان 11تا  5. به فاصله انجام شدگیری غده پوست منظوربهگردد، سرزنی می

بر ها . در محصول برداشتی غدهشدمربوطه انجام  و تکرار هر تیمار ازنقطه  2تصادفی در  صورتبهمتر مربعی و  1انتخاب واحدهای 
متر میلی)غده خوراکی و درشت(  77تر از و بزرگ)غده بذری(  17-77 )غده ریز( 17تر از هایی با اندازه کوچکها در گروهاساس اندازه آن

های پوسیده شمارش و در غده یزهای دفرمه و بد شکل و دارای رشد ثانویه و نغدهتعداد  .شدندتقسیم بندی شده و توزین و شمارش 

                                                      
1 Allen et al  
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های آلوده به بیماری اسکب معمولی با استفاده از روش درصد غده ی. اثر تیمارها رودیگرد نییتع کیو درصد هر مختلف توزینتیمارهای 
و  یهای هر پلات آزمایشی مورد بررس( مورد بررسی قرار گرفت. برای این منظور پس از برداشت همه غده2113 ) 1هاوو و همکاران

 .قرار گرفتند یفیک یابیمورد ارز (1) جدول مطابق سطح پنج در اسکب هایها با زخمپوشش سطح غده زانیم
 

 های اسکب.با زخم هاپوشش سطح غده زانیبر اساس م اسکب معمولی  یماریب یرتبه بند .1جدول 

 درصد پوشش زخم اسکب بر سطح غده  کلاس ردیف

1 0 0 
2 1 1-10 
3 2 11-22 
4 3 22-20 
2 4 20-52 
2 2 > 52 

 
 صورتبهو  هیته تکرار و تیمار مرتبط هر از( مترمیلی 01-01غده متوسط ) 0های نازک از تعیین درصد ماده خشک غده، برشجهت 

 محاسبه  شد. (0) رابطهو از طریق  شدقرار داده  وسسلسی درجه  57ساعت و در دمای  00جداگانه در داخل آون به مدت 

(0)                                                                                                                           TDWP=
TDW

TFW
×100  

 .است وزن تر غده TFWوزن خشک غده و  TDWدرصد ماده خشک غده،  TDWPکه در آن   
ای هآزمون بارتلت و تأیید یکنواختی واریانس سال های حاصل از دو سال مختلف پس از انجامادغام دادهبا  هاتجزیه مرکب داده در نهایت
 ت.ای دانکن صورت پذیرفانجام شد. مقایسه میانگین تیمارهای مختلف با استفاده از آزمون مقایسه چند دامنه SAS افزارنرمبا مختلف، 

 هایافته
 احتمال سطح در هااثر متقابل آن زیو ن سوپر جاذبو  زیکوریمکود زیستی  ،یارآبی طوحس اثرات که داد نشان هاداده انسیوار هیتجز

 یوربهرهدرصد ماده خشک غده و شاخص آلودگی به بیماری اسکب، (، زیو ر یخوراک ،یمختلف )بذر هایرصد بر تعداد غده در اندازهد 1
سطح  در یاریآب ماریاثر ساده ت تأثیرتحت ینیزمبیدر غده س هیرشد ثانو ( ارائه شده است.2که در جدول ) بوده است داریمصرف آب معن

کود  و سوپر جاذب×  یاریآب ماریمتقابل ت اتاثرو همچنین  کود زیستی میکوریز. سوپر جاذب و گرفتقرار  (p≤0.05درصد ) 7احتمال 
طح )س یادیز اریبس ریتأث یاریآب ماریت. داشتند یدیتول هایدر غده هیرشد ثانو زانیبر م (p≤0.01داری )یمعن تأثیر زیکوریم یستیز

عملکرد  زیکوریو م سوپر جاذباستفاده از ( 2مطابق جدول )بر عملکرد کل داشت.  زیماده خشک غده و ن زانیبر مدرصد(  1داری معنی
ل، در بر عملکرد ک سوپر جاذبو  زیکوریو م یاریآب ماریدر اثر متقابل ت یداریمعنقرارداد؛ اما تفاوت  تأثیرتحتدرصد  کیرا در سطح 

 .سطح پنج درصد مشاهده نشد

 

                                                      
1 Hao et al  
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درصد  ،های تولیدیغده و کیفیت اندازه عملکرد، رطوبتی بر سوپر جاذبو اثر میکوریز  مرکب انسیوار هیتجز .2جدول 

 زمینیدر سیبو  بهره وری آب  غده ماده خشک

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

عدد در مترمربع بود که با  15 ،سوپر جاذبو  زیکوریو با کاربرد توأم م درصد نیاز آبی 111 یاریآب ماریدر ت یتعداد غده بذر متوسط
سطح د شان د دارییمربوطه تفاوت معن سوپر جاذبو  زیکوریم بیو ترک یاریسطوح آب ریسا زیو ن یاریآب ماریت نیاز ا گریدو   نیاد. کمترن

 مارهایت ریشد که با سا دیتول زیکوریو م سوپر جاذبو عدم کاربرد  یآب ازیدرصد ن 71 یاریآب ماریدر ت واحد سطح در یغده در اندازه بذر تعداد
احد ودر  یتعداد غده بذر شیسبب افزا سوپر جاذبو  زیکوریاستفاده از م یاریآب ماریدرصد داشت. در هر سه ت 7در سطح  یداریتفاوت معن

غده  دتولی بر هانآ قیتلف نیو همچن سوپر جاذبو  زیکوریاست که اثر م ذکربود. لازم به  شتربی هاآن یقیاثرات در کاربرد تلف نیشد. ا سطح
صد ن 71 یاریآب ماریدر ت یدر اندازه بذر سطح د سهیدر مقا یآب ازیدر شمگ یاریآب گریبا دو  شده 0( و )1. نتایج در جداول )بود رتریچ ( ارائه 

 است.
سطوح مختلف آب تعداد شت در  سبت به ت سوپر جاذبو  زیکوریم یقیو با کاربرد جداگانه و تلف یاریغده در  هااربرد آنعدم ک مارین

 زین و سوپر جاذبو  زیکوریبا استفاده از م زیبود. تعداد غده ر شتریب یآب ازیدرصد ن 71 تأمینبا  یاریآب ماریدر ت شیافزا نی. اما اافتی شافزای
اثر مثبت در اسططتفاده  نیاسططت که ا ذکرانیشططا. افتیکاهش  دارییمعنبه طور  یآب ازیدرصططد ن 71و  57 یارآبی سطططح دو در هاآن قیتلف
 زیبر کاهش غده ر دارییاثر معن سططوپر جاذبو  زیکوریاسططتفاده از م ،یآب ازیدرصططد ن 111با  یاریآب مارتی در اما. بود بارزتر هاآن یبیترک

 ( ارائه شده است.0( و )1نتایج در جداول ). نداشت
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و میکوریز بر عملکرد، اندازه غده، درصد  سوپر جاذبمقایسه میانگین اثرات اصلی تیمار آبیاری و استفاده از  .3جدول 

 مصرف آب کاراییماده خشک و 

 

و میکوریز بر عملکرد، اندازه غده، درصد  سوپر جاذبمقایسه میانگین اثرات متقابل تیمار آبیاری و استفاده از  .4جدول 

 مصرف آب کاراییماده خشک غده و 
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یمت ق شدناضافهبا  زیکوریم و سوپر جاذبمقایسه میزان درآمد و سود اقتصادی کشاورز در نتیجه بکارگیری . 5جدول 

 مصرفی و میکوریز سوپر جاذبی هاکسر هزینهآب آبیاری و واقعی 

 
و همچنین  ربال به ازاء هر مترمکعب( 9000000آب مصرفی )واقعی با احتساب قیمت با شاهد آزمایش کلیه تیمارها در مقایسه برآورد سود و زیان *  

 صورت پذیرفته است. هزار ریال 120زمینی از قرار کیلویی قیمت فروش سیب

سیبآبی نیاز برآورده کردن ) یآب ازین 111 یاریآب ماریت با ستفاده تلف زمینیکامل گیاه(   نیشتریب زیکوریو م سوپر جاذباز  یقیو ا
صل گرد سط  دیعملکرد کل غده حا سه ت داریتن در هکتار تفاوت معن 01/00که با متو  ارهامیت ریسا زیو ن یاریسطح آب نیاز ا گرید ماریبا 

ستفاده از م شت. در مجموع ا سبت به ت شافزای سبب هاتوأم آن کاربرد نیو همچن سوپر جاذبو  زیکوریدا سه ماریعملکرد ن  شاهد در هر 
و  زیکوریاز م شد. استفاده جادیا داریشاهد تفاوت معن ماریبا ت سهیدر مقا سوپر جاذبو  زیکوریم یبیترک ماریدر ت صرفاًشد. اما  یاریسطح آب
سطح آب جاذبسوپر  صد ن 57و  111 یاریدر دو  شک غده ا زانیبر م دارییمعناثر  یآب ازیدر سطح آب جادیماده خ  یارینکرد و در هر دو 

درصد  71 یاریبود. اما در سطح آب کنزدی هم به اربسی غده خشک ماده درصد ها،آن قیتلف زیو ن سوپر جاذبو  زیکوریشاهد و م یمارهایت
صد  دارییو معن توجهقابل شی( افزادیشد یاری)اعمال کم آب یآب ازین شک غده ب مادهدر در  زیو ن یزیکوریم یمارهایشاهد و ت ماریت نیخ

 هاآن قیتلف زیو ن سوپر جاذب ،زیکوریم یمارهایو در ت یآب ازیدرصد ن 71 یاریدر سطح آب(، 0( و )1جداول ) بهباتوجهشد.  جادیا سوپر جاذب
شک غده صد بود که در مقا 13/21و  72/21، 15/21 بیبه ترت ماده خ سط)با  یسطح آب نیشاهد در هم ماریبا ت سهیدر صد  52/10 متو در

 .درصد نشان داد 7در سطح  دارییماده خشک غده( تفاوت معن
ستفاده(، 0( و )1جداول ) بهباتوجه سبت به  وریبهره که شد موجب هاآن قیتلف ژهوی و به سوپر جاذبو  زیکوریاز م ا صرف آب ن م

سط  ابدی شیافزا ایشاهد به طور قابل ملاحظه ماریت صد( 0/20)متو  یاریآبسطح با  سوپر جاذبدر کاربرد توام میکوریز و  شیافزا نی. ادر
صد ن 71 سه با  یآب ازیدر صد نیاز آبی و عدم کاربرد میکوریز و  111 تأمیندر مقای سیار  سوپر جاذبدر شمگب سط) بود رتریچ  30/00 متو

و در استفاده  یآب ازیدرصد ن 71 یاریبر متر مکعب و در سطح آب لوگرمیک 11/10 زانیمصرف آب به م وریبهره نیشتری. در مجموع بدرصد(
سبت به  جادیا سوپر جاذبو  زیکوریتوأم از م سا یاریسطح آب نیدر ا گرید ماریت 1شد که ن سطح  داریمعنتفاوت  مارهایت ریو  صد  7در  در

و بدون استفاده از  یآب ازیدرصد ن 111 یاریآب ماریبر متر مکعب آب( با ت لوگرمیک 12/11مصرف آب )با متوسط  وریبهره نینشان داد. کمتر
 هاتفاوت ارهامیت ریسانداد؛ اما با نشان  داریتفاوت معن یاریسطح آب نیدر ا سوپر جاذبباکاربرد  صرفاًحاصل شد که  سوپر جاذبو  زیکوریم

 .شد دارمعنی
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شت.  میمستق یوابستگ یارآبی کاهش با هادر غده هیرشد ثانو زانیم    57و  71 یاریشاهد در دو سطح آب یمارهایت کهطوریبهدا
صد شد ثانو زانیم نیشتریب نیاز آبی در شتند که به ترت هیر سط  بیدر غده را دا شد ثانو 11/3و  01/3با متو صد ر با  داریاختلاف معن ه،یدر

 زیکوریو م سوپر جاذبنشان دادند. استفاده از  یاریاز سه سطح آب سوپر جاذبو  زیکوریم یمارهایت ریو سا نیاز آبی درصد 111 یاریشاهد آب
شد کاهش در هاآن قیتلف نیو همچن صد  111 یاریآب ماریدر ت هثانوی ر سطح آب داریمعن تأثیرنیاز آبی در شتند. اما  در دو    71و  57 یاریندا
که اد کردند ایج هادر غده هیرشد ثانو در کاهش توجهیقابل صورتبه هاآن قیتلف زیو ن سوپر جاذبو  استفاده از کود زیستی ،یآب ازیدرصد ن

  ( قابل مشاهده است. 1در شکل )
سان یکیمارها برای کلیه تها آزمایش خاک، عملیات زراعی، سم، کود و سایر نهاده ،های تمام شده تهیه زمیندر این آزمایش هزینه

 شدنهاضافجویی در مصرف آب و و نیز صرفهو میکوریز  سوپر جاذبماده  ناشی از استفاده از صرفاًزایش عملکرد افبود، لذا سود حاصل از 
 و جوی نزولاتمیزان تابعی از در هر منطقه  کشاورزیقیمت واقعی آب در  معمولاً. استآب به درآمدهای حاصل تمام شده  و واقعیقیمت 

 یتوضططعبسططته به مقدار آن منطقه بوده و  بومزیسططتجانداران موجود در و نیاز میزان تنوع و  ،، حجم ذخایر آب زیرزمینیهاتوزیع زمانی آن
شدار کمبود آب در منطقه می بحرانی سطح ه ضعیت  بهباتوجه. یابد افزایشدر منطقه آب برابر قیمت متعارف  7تا  1 ضریباز تواند و یا  و

شد صل ر سب بارش در طول ف ستان همدان و توزیع نامنا سدمی، به نظر بحرانی آب در ا ضریب  ر صیص  یمت متعارف آب در به ق 1که تخ
منطقی عادلانه و به ازاء هر مترمکعب ر ریال هزا 311دان در حد همو تعیین قیمت واقعی آب در ریال(  111.111)هر مترمکعب  منطقه

یلوگرم زمینی )هر کد شده از فروش غده سیبدرآمد ایجاو میکوریز از  سوپر جاذبدر محاسبه سود و زیان حاصله هزینه خرید  نی؛ بنابراباشد
 311.111)هر مترمکعب در مصرف آب تمام شده صرفه جویی واقعی سود حاصل از قیمت  مقابلکسر گردیده و در  ریال( 171.111معادل 
)جهت  لوگرمیک 1 زیکوریم یستیدر هکتار و کود ز لوگرمیک 01 سوپر جاذبمقدار مصرف  نکهیا بهباتوجهبه درآمد حاصله اضافه شد. ریال( 

 به ازاء هر کیلوگرم جاذبسوپر قیمت تمام شده ماده در زمان اجرای پروژه  گردید و هیتوص شیآزما نی( در ایتن غده بذر 0کردن  بذر مال
تومان با  میلیون 15حدود  کارزمینیسططیبزارع  بنابراین . هزار تومان بوده اسططت 121هزار تومان و هر کیلوگرم کود زیسططتی میکوریز  211

کاهش با ار کزمینیزارع سیبکه محاسبات اقتصادی فوق مشخص شد  درنظرگرفتنبا . دگردیمتقبل م نهیدو ماده در هکتار هز نیمصرف ا
 001 به میزانحداکثر  ،میکوریزکود ریستی و  سوپر جاذبمصرف در صورت عدم  زمینیآبی سیبنیاز درصد  57میزان آب آبیاری به میزان 

شی از کسر هزین سود عاید خواهد نمود و آندر هکتار  هزار تومان سته قیمت واقعی آب مصرفی هم نا  و سوپر جاذبتوأم اما با مصرف . ا
ستیزکود  صد  57) آب آبیاریهمین میزان در  و میکوریز ی سه بادرآمد در هکتار یلیون تومان م 13حدود ( زمینیسیبز آبی نیادر  در مقای

صیب شاهد سیب ن شاهد( 65/10)افزایش  شودمی کارزمینیزارع  سه با  صد درآمد در مقای شتر میزان آب آبیاری و در تیمار . در با کاهش بی
جویی بیشتر در مصرف صرفه به دلیلمیلیون تومان(  16حدود )درآمد نسبت به شاهد در  توجهیقابلافزایش درصد نیاز آبی نیز  71آبیاری 

اما . استدر هکتار درصد  6حدود  درآمد کشاورز نسبت به شاهدافزایش  مقدار. این شده استنصیب زارع  آنتمام شده  واقعی قیمت آب و
ستفاده تلفیقی از  ستی ا صد نیاز آبی(  71شدید )با  آبیاریکم شرایط  همیندر  سوپر جاذبمیکوریز و کود زی  توجهقابلافزایش منجر به در

سیب صادی زارع  سوددهی اقت صدی 20و  تومانیمیلیون 67زایش  فاگردید )کار زمینیبازدهی و  سهدر درآمد  در شاهد مقای ستفاده از (با  . ا
)کاهش  تومانیمیلیون 15 کاهش درآمدبا را کشاورز زمینی( درصد نیاز آبی سیب 57)آبیاری خفیف  کم آبیاری در تیمار و تنهاییبهمیکوریز 

 ،(نیاز آبی درصططد 71)زمینی در سططیبخواهد کرد، اما با کاهش شططدید آب آبیاری مواجه  نسططبت به شططاهد  در هکتار درصططدی( 0/6درآمد 
. درصدی( رسید 01/21زایش اف)میلیون تومان در هکتار  75به بیش از  نسبت به شاهد کشاورزدرآمد میکوریز اثر مثبت خود را نشان داده و 

ر هر دو د کهطوریبهبه نفع کشاورز خواهد بود،  توجهیقابل میزانبه  ،در هر دو شرایط کم آبیاری سوپر جاذبه از ناستفاده جداگامقابل  در
 خواهد رسیددر مقایسه با شاهد در هکتار  درصدی(  10)افزایش  تومان میلیون 13درآمد  افزایشبه منجر به طور متوسط شرایط کم آبیاری 

 ( ارائه شده است. 7که نتایج در جدول )
اده از اسططتف لیبدشططکل به دل هایغده زیاسططکب و ن یماری)کاهش ب یدیتول هایغده یو بازارپسططند یفیارزش ک شیچنانچه افزا

ضافه نما وریعملکرد و بالارفتن بهره شیمثبت افزا جی( را به نتاسوپر جاذبو  زیکوریم صرف آب ا صاد ،ییمم صل ا یسود اقت ز کاربرد حا
 .خواهد بود دوچندان زیکوریو م سوپر جاذب
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ثانویه و  در میزان رشد سوپر جاذبمقایسه میانگین اثر متقابل تیمار آبیاری و استفاده از کود زیستی میکوریز و  .1شکل 

 زمینیبدشکلی غده در سیب

 

 یگآلود زانیم نیشتریب زیکوریو م سوپر جاذبو با عدم کاربرد نیاز آبی درصد  57و  71 یاریاسکب در دو سطح آب یماریدر شدت ب
نداشت. استفاده از  داریتفاوت معن یآب ازیندرصد  111شاهد  ماریبا ت صرفاً یدرصد آلودگ 21/10و  17/21با متوسط  بیشد که به ترت جادیا

 111 بیاریآ اسکب داشت. در سطح یبر کاهش شدت شاخص آلودگ یشتریب توجهقابلاثر  کود زیستی میکوریزبا  سهیدر مقا سوپر جاذب
کب نداشت. اس یماریبر کاهش ب دارییمعن تأثیر زیکوریمو کود زیستی  سوپر جاذب از و توام  استفاده جداگانه  یآب ازیدرصد ن 57درصد و 

صد  71 و 57ی اریسطح آبدو اما در  ستی  سوپر جاذبکاربرد جداگانه نیاز آبی  در اهش قادر به ک همدیگربا  بیو در ترک زیکوریمو کود زی
 ماریدر مجموع و در هر سه تها چشمگیرتر بود. البته این اثرات کاهشی در کابرد توأم آن. شدندبه اسکب  یشدت شاخص آلودگ رد داریمعن
سکب موثرتر از کاربرد جداگانه  زیکوریم یستیو کود ز سوپر جاذب قیاثرات تلف یاریآب شکل ) بود هاآندر کاهش ا شاهده 2که در  ( قابل م

 است. 
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ص بیماری در میزان شاخ سوپر جاذبمقایسه میانگین اثر متقابل تیمار آبیاری و استفاده از کود زیستی میکوریز و  .2شکل 

 زمینیاسکب باکتریایی در سیب

 بحث
، 1اران)آندریا و همکزمینی با فسفر برگ و میزان فسفر خاک همبستگی مثبت دارد ثابت شده است که مقدار ماده خشک غده در سیب

 در متابولیسم خصوصبههای گیاهی اینکه فسفر عنصری ضروری برای متابولیسم بهباتوجه. (2110، 2.، سوبرامانیان و همکاران2121
، 1)دیویس و همکاران دارند آبیکم طیدر شرا ویژهبهدر جذب فسفر و  مؤثری ارینقش بس زیکوریم هایچقار یو از طرف استکربوهیدرات 

های لیسمموجب تقویت انجام متابو زایکویبا قارچ م ینزمیبیس زیستیهم طیگیاه در شرا موردنیازکه تأمین فسفر  رسدمیبه نظر ، (2117
های منتشر شده از این تحقیق )پرویزی و همکاران، دیگر داده بر اساسشود. لازم در جهت افزایش ذخیره کربوهیدرات غده و نشاسته می

سوپر  یمارهایبا ت سهیدر مقازمینی در سیبجذب فسفر  در سوپر جاذبو ترکیب میکوریز و  زیکوریمکاربرد جداگانه  ( مشخص شد که1012
 وبرگاخشآن در  زانیم شیجذب فسفر و افزا در زیکوریاثرات مثبت م نی. اداشته است توجهیقابلاثر  یاریو شاهد در هر سه سطح آب جاذب

ن ای نی؛ بنابراسطح قرار گرفت در بالاترین یآب ازیدرصد ن 71 ماریداشت و در ت میرابطه مستق کم آبیاریت با شد زمینیو در نهایت غده سیب
 باشد. زیکوریم یستیاستفاده از کود ز طشرای در هاغده خشک مادة نتیجه در و گیاه خشک ماده افزایش در کنندهقانع لیدل تواندیامر م

 شیزاو سوپر جاذب سبب اف زیکوریمکود زیستی م از أاستفاده تو کاهش میزان آبیاری موازاتبهپژوهش مشخص شد که  نیا جیبا نتا
ستفاده از که ا رسدمی. به نظر شودمیشاهد  ماریت زیو ن زیکوریو م سوپر جاذبعملکرد کل نسبت به کاربرد جداگانه  نیتعداد غده و همچن

مکن است م ایداده است.  شیافزاآبی تنش  طیدر شرا ویژهبهآن را  وریبهرهکمک کرده و  زیکوریم استقراربه  آبیکم طیدر شرا سوپر جاذب
نمودن  کمک کرده و با فراهم  شهیاطراف ر یدر فضا ییبه اندوخته مواد غذا شتریب ییمواد غذا تیبا جذب و تثب سوپر جاذبتنش  طیدر شرا

اذب گزارش شده است که استفاده از سوپر ج نهیزم نیبشود. در هم زیکوریقارچ م هایسهیجذب در ر تیظرف شیسبب افزا شتریب ییمواد غذا
 .(1130)هادی و کلانتر،  گرددیم زیکوریم یهاقارچ تیفعال دیسبب تشد

                                                      
1 Andrea et al 
2 Subramanian et al 
3 Davies et al 
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د موا دیدر تول زیکوریم میبا اثرات مستق آلودگی به بیماری اسکب باکتریاییدر کاهش شاخص  میکوریزکود زیستی نقش مثبت استفاده از 
مرتبط نش و تعدیل اثرات ت ییجذب و انتقال مواد غذا شیو افزا شهیفعال ر یهاگاهیجا ریآن در تسخ غیرمستقیماثرات  ایو  ینیتوتوکسیف

در کاهش شاخص  سوپر جاذبدر استفاده از  یمشابه جین پژوهش نتایدر ا نی. همچن(2110، 2یائو.، زوو و 2112، 1)پوزو و همکاران است
رطوبت در  ردنکفراهمدر  سوپر جاذب ییبه توانا تواندیموضوع م نیشد. ا جادیا یتنش رطوبت یمارهایدر ت ویژهبهاسکب  یماریبه ب یآلودگ

امل عبا  اهیتوان مقابله گ شیافزا نهایتاًقدرت رشد و  بالابردن جهیو در نت ییمواد غذا بقدرت جذ شیو افزا شهیر طیمحلول خاک و مح
آلودگی آن  پتانسیل خاک و pHزمینی اگرچه تحت شرایط بیماری اسکب در سیب اساساًچرا که  مرتبط باشد. تنش بیماری اسکب در شرایط

، اما یک بیماری مدیریتی محسوب شده و تنظیم بهینه رطوبت خاک با پرهیز از تنش، نقش بسیار مهمی در کاهش آلودگی به گیردمیقرار 
 زمینی دارد.بیماری اسکب در سیب

 گیرینتیجه
افزایش ماده خشک غده، کاهش رشد ثانویه و بدشکلی غده و همچنین کاهش در  سوپر جاذبو  زیکوریپژوهش اثرات مثبت م نیدر ا

سوپر و  زیکوریمصرف آب با مصرف م وریبهرهمشهود بود. در مجموع  شتریب د،یشد یاریکم آب طیدر شرا میزان آلودگی به بیماری اسکب

 یاملاحظهقابلشاهد به طور  ماریبا ت سهیدر مقا (زمینیسیب یآب ازیدرصد ن 57و  71 یآب یمارهایت) یاریم آبک طیدر هر دو شرا جاذب

ه مشخص شد کو قیمت تمام شده آب مصرفی، و میکوریز  سوپر جاذببا محاسبه سود و زیان اقتصادی ناشی از مصرف  .افتی شیافزا

درصدی  71تا  27جویی ضمن صرفه دنتوانمیدر شرایط کم آبیاری میکوریز کود زیستی و  جاذبسوپر با مصرف توأم کار زمینیسیب ینزارع

به پایداری تولید ه و نیز رسیدنسبت به شاهد  میلیون تومان در هکتار 72 افزایش درآمدبه طور متوسط به  در مصرف آب استان همدان، 

 استان همدان کمک نمایند. زمینی درسیب

 تقدیر و تشکر 

تجهیزات  تأمینمعاون پژوهشی مرکز که تلاش لازم را برای تهیه مواد آزمایشی،  محمدرضا بختیاری نویسندگان مقاله از جناب آقای دکتر
همچنین مجریان پروژه از  نمایند.اجرای آزمایش در مزرعه را فراهم نمودند، سپاسگزاری میو سیستم آبیاری و همچنین هماهنگی لازم در 

 ایند.نمجهت اجرای پروژه در مزرعه تشکر و قدردانی می ، مسئول ایستگاه تحقیقات اکباتانآقای مهندس عبدالرضا مرادی همکاری جناب

 منابع

آب بر عملکرد و اجزا آن در  سوپر جاذبو  ی(. اثر مواد آل1132. )میعبدالکر ی،کاش و .،محمد ،گردکانه ی.،سیعی، ارج .،مانینر ی،دیرش
 https://doi. 10.22084/ppt.2019.14734.177 .11-22 ،(2)11 ،یاهیگ داتیتول یمجله فناوررقم مارفونا.  ینیزمبیس

 دهیر پدب مریتأثیر پل-الف یعیدوست در کشاورزی و منابع طبآب مریپل ینوع ییکارا ی(. بررس1102. )لیشهرام.، و رهبر، اسماع ،یعیبانج شف

 .https://doi. 111-123(، 1)11 ران،یا ابانیمرتع و ب قاتی. تحقکومیپان تیو موفق یشیرو

rg/10.22092/ijrdr.2019.119699  
ذب بر ج زایکوریبا قارچ م حیو تلق یرطوبت سوپر جاذباثر کاربرد  ی(. بررس1012بهروز. )، عاشور یمراد و .،رضایعل ،زدانپناهی .،خسرو ی،زیپرو

، یکشاورز یبوم شناس. کم آبیاری طی( در شراSolanum tuberosum) ینیزمبیس اهیمصرف آب و عملکرد گ کارایی ،ییعناصر غذا
17(2)، 101-173 .https://doi.org 10.22067/agry.2021.71426.1057 

 یکاهش تنش خشک منظوربهاستفاده از سوپر جاذب رطوبت  ی(. امکان سنج1132. )فاطمه، و رنجبر .،سهینفی، ستانی، کما.جهان، محسن
 .252-201 ،(1)7 ،یکشاورز شناسیبوم هینشرمشهد.  طیکم نهاده در شرا ینظام زراع کیوارده به ذرت در 

https://doi.10.22067/jag.v5i3.28999 

                                                      
1 Pozo et al  
2 Zhu & Yao  

https://doi.10.22067/jag.v5i3.28999
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و عصاره چغندرقند بر صفات  نیبتائ نیسیمصرف ژل سوپر جاذب و گلا ز،یکوریزیستی م(. اثر هم1130هاشم.، و کلانتر، عبدالقادر. ) ،یهاد

و عملکرد دانه کرچک  کیولوژیزیف Ricinus. communis L . 216-271(،1)15 ران،یا یعلوم زراع هی. نشریتنش خشک طی( در شرا

https://doi20. 001.1.15627701.1130.15.1.7.1 
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ABSTRACT 
Water intakes are used to diversion from the main rivers for various water supply purposes. The most appropriate diversion method is to create 

a side channel intake in the plains from the rivers located in the plains, such as the Karun River. Creating such a system causes a complicated 
flow. The velocity vectors are directed toward the intake as the flow approaches the side channel. This research investigates the effect of the 

separating wall on the hydraulics of the river flow before the lateral intake. To achieve this purpose, the separating wall as a longitudinal training 

wall (LTW) was used in two submerged and non-submerged states in five flow rates of 40, 50, 60, 70, and 85 L/s, and two gate opening modes 
with 30 and 100% opening. Likewise, the flow depth before and after the submerged and non-submerged wall was compared with the control 

condition. The results showed that the submerged wall has a more significant effect on the flow depth than the non-submerged wall, and in many 

discharges, it caused a decrease in the flow depth downstream. The most considerable reduction in the flow rate was 40 L/s, and the opening of 

100% was due to the operation of the submersible wall and the decrease in depth by 4.76%. Three points at the wall's beginning, middle, and 

end were considered to investigate the effect of the submerged wall on the flow velocity. However, in the five discharges, 40, 50, 60, 70, and 
85L/s, the velocity reduction was equal to 60, 55.2, 45.9, 37.5, and 29.4%, respectively. When the flow rate increases, the effect of the wall on 

the speed also decreases. Investigating the effect of the separating wall in both submerged and non-submerged conditions on the diversion 

discharge showed that the non-submersible barrier in all the discharges caused an insignificant decrease in the discharge. However, the 
submerged wall, which had a flow rate of 40 L/s, increased the flow rate by 12.29%. As the flow rate increases, the effect of this wall on the 

water intake will also decrease. 
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1. Introduction 

One of the problems of most intakes is the accumulation of sediments in the inlet, which significantly reduces their capacity. In addition, 
sediments entering the intake channel also increase the problems caused by the lack of control of the sediments entering the intakes. Its transfer 

into irrigation canals and facilities causes many issues due to transporting sediments or settling them in different parts., Pay more attention to 

controlling sediments in water intake projects to reduce dredging costs and prevent sediments from entering the openings. There are various 

methods to reduce or prevent sediment entry into the intake inlet. In this research, the effect of several types of structures is investigated to 

reduce the sedimentation at the intake inlet. So, the effect of the longitudinal separating wall system on the flow patterns of the flow velocity 

and depth values before the intake inlet was investigated. In this regard, the investigation of the mentioned new structure to modify the flow and 
sediment pattern for different discharges was carried out experimentally. 

2. Methodology 

2.1. Experimental model 

In this research, the physical model of the Hemet intake was built in the hydraulic laboratory of the Faculty of Water and Environmental 

Engineering, Shahid Chamran University of Ahvaz. The area of the Shahid Hemat Shadgan Irrigation Network Project is 9015 hectares at south 
of Khuzestan province and the Shadgan zone. The water intake of the mentioned project is done from the Jarhari River, and the important 

networks of this river are as follows. The river model includes a flow-calming basin to minimize the effects of pumping on the formed profiles. 

At the end of this channel, three sliding gates and a water intake were installed on the channel's left wall. In addition, the separating wall was at 
a distance of 2m from the side channel. The length of this separating wall was 2m. The required width for the main channel will be 2.2 meters, 

the height will be about 90 centimeters, and a 79-degree water catchment will be installed at a distance of about 5 meters from its beginning. 

The required dimensions will be determined based on a scale of 1 to 15 for geometrical dimensions and 1 to 5 to 8 for depth based on the physical 
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conditions of the Hemet reservoir and the Jareh River. In this regard, five flow rates with three values of opening percentage of the end gate of 

the channel, without the operation of the separating wall, were considered a control test. Then, the tests mentioned in two conditions of submerged 

and non-submerged walls were also taken to compare the effect of these walls. After the measured flow depth upstream and downstream of the 
separating wall, in each experiment, the flow rate was taken through the end spillway of the lateral intake. The total flow rate entering the main 
channel and the end intake spillway reading were compared to calculate the end gate's opening value. 

3. Results and discussion 

The results of the tests showed that the flow depth at the beginning and end of the separating wall increases with the increase of the total flow 

rate in the case where the end gates are entirely closed. By comparing the flow depth at the beginning and end of the separating wall, it can be 
seen that the flow depth after the structure has decreased in all flows. Also, the separating wall does not affect the flow depth in the two states 

of standing and non-submerged compared to the control state. It was also observed with the velocity measurement that when the flow enters the 

path of the separating wall, the flow velocity decreases, and the lowest recorded velocity is in the middle of the wall. As the flow towards the 
end of the wall, the velocity flow will increase. In five discharges, 40, 50, 60, 70, and 85 L/s reduction in velocity was obtained by 60, 55.2, 

45.9, 37.5 and 29.4% respectively. In addition, the results of the experiment showed that the operation of the separating wall in the submerged 
state has increased the flow rate in the lateral catchment. The non-submerged wall also had the opposite result in the same situation and reduced 

the flow rate in the side channel intake. As can be seen, with the increase in the flow rate, the effect of the walls on the rise in the flow rate of 

the side aerator has also decreased, and this can be caused by the increase in velocity in the main channel. In all cases, the effect of the submerged 
barrier is more noticeable than the non-submerged one in increasing the intake discharge. In general, the impact of the separating wall on the 
increase in flow rate has been practical only in low flow rates. 

4. Conclusions 

In this research, the effect of the longitudinal training wall (LTW) wall on the hydraulics of the river flow before the lateral intake was 

investigated. The side wall was installed in two submerged (height 20 cm) and non-submerged (height 40 cm) in the middle of the main channel. 
Experiments were performed in 5 flow rates of 40, 50, 60, 70, and 85 L/s and in two gate opening states of 30 and 100%. The flow depth before 

and after the submerged and non-submerged wall was compared with the control condition. The results showed that the submerged wall had a 

more significant effect on the flow depth than the non-submerged wall. In many discharges, it caused a decrease in the flow depth downstream; 
three points at the beginning, middle, and end of the wall were investigated to investigate the effect of the submerged wall on the flow velocity. 

In the five discharges, 40, 50, 60, 70, and 85 L/s, the velocity reduction was equal to 60, 55.2, 45.9, 37.5, and 29.4%, respectively. The effect of 

the separating wall in both submerged and non-submerged states on the water discharge rate was investigated. The results showed that the non-
submersible barrier has gradually reduced the intake discharge in all discharges.  
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 چکیده 

ها به رودخانه   آب  انحرافهای مناسب  روش  ازجمله  .شودمی  انجام  آبگیرها  توسط  یرسانآب  مختلف  اهداف  برای  اصلی  مسیر  از  آب  انحراف
  ی آبگیر جانبی در محدوده  ایپیچیده  بسیار  جریان  آمدن   به وجودباعث    چنین سیستمی  ایجاد.  است   جانبی  گیری مجاور استفاده از آب هادشت

  دیوار جداکنندهدر این طرح به بررسی اثر  .  شوندمی  آبگیر هدایت   سمت  به  سرعت  بردارهای  جانبی   آبگیر  کانال  به  جریان  شدن   نزدیک  با.  شودمی
  بر هیدرولیک جریان رودخانه قبل از آبگیر جانبی پرداخته شده است و بدین منظور از دیوار جداکننده در دو حالت مستغرق و غیر مستغرق در 

درصد بازشدگی استفاده گردید. مقدار عمق جریان در قبل    100و    30لیتر بر ثانیه و دو حالت بازشدگی دریچه با    85و    40،50،60،70پنج دبی  
د از دیوار مستغرق و غیرمستغرق با حالت شاهد مقایسه گردید. نتایج نشان داد که دیوار مستغرق اثر بیشتری نسبت به دیوار غیر مستغرق و بع

درصد    76/4کاهش معادل  مقدار  گردید. بیشترین    آبگیر  دستنییپاموجب کاهش عمق جریان در    های دبعمق جریان دارد و در بسیاری از    بر
،  دریچه در اثر کارگذاری دیوار مستغرق بود. جهت بررسی اثر دیوار مستغرق بر سرعت جریاندرصد    100یتر بر ثانیه و بازشدگی  ل  40در دبی  

قرار گرفت. نتایج نشان    یموردبررسلیتر بر ثانیه    85و    40،50،60،70در پنچ دبی  ،  ابتدا، وسط و انتهای دیوار  نقطهسه در    مقادیر سرعت جریان 
با افزایش دبی اثر  است که درصد    4/29و    5/37،  9/45،  2/55،  60به ترتیب برابر   در میانه دیوار نسبت به ابتدای آن  درصد کاهش سرعتداد  

بررسی اثر دیوار جداکننده در دو حالت مستغرق و غیر مستغرق بر مقدار دبی آبگیر نشان داد که مانع    سرعت نیز کاهش یافت.مقادیر  دیوار بر  
لیتر بر ثانیه موجب افزایش   40اما دیوار مستغرق در دبی  ؛  نامحسوسی موجب کاهش دبی آبگیر شده است  طوربهها  غیر مستغرق در تمامی دبی

 گردید. با افزایش دبی اثر این دیوار بر دبی آبگیر نیز کاهش پیدا خواهد کرد. % 29/12دبی به مقدار 

 دیوار جداکننده  آبگیر جانبی، جریان،  عمق  جریان، الگوی: کلیدی ی هاواژه
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 مقدمه 
  در  مباحث مهم از  یکیآن  از جریان  انشعاب و رودخانه  از  آبگیری آب،  تأمین مهم منابع  از  یکی  عنوانبه  ها رودخانه اهمیت به   توجه با 

  رودخانه   آب  های برداشتروش  ترینقدیمی  حالنیدرع  و  نیترمناسب   از  ثقلی  آبگیرهای  از  استفاده.  است  رودخانه  و  هیدرولیک  مهندسی
مئاندری   یهارودخانه  ازجمله  .است  آبگیرها  استفاده از   اصلی  مسیر  از  هاه رودخان   آب  انحراف ی  هاهیکی از رااست.    گوناگون   مصارف  برای
  انحراف   راه  ترینمناسباست.  شده  مئاندری  ،  با توجه به شیب کم منطقهره نمود که  ااشکارون در دشت خوزستان  توان به رودخانه  می
  نزدیک   با.  شودمی  ایپیچیده  جریان   آمدن  به وجودباعث    چنین سیستمی  ایجاد.  است  جانبی  آبگیر   استفاده از  های مئاندریدر رودخانه   آب

  آب  جریان تقسیم صفحه لهیوسبه  آب  انحراف  این ، شوندمی  آبگیر هدایت  سمت  به  سرعت  بردارهای  جانبی  آبگیر کانال به جریان  شدن
 است.  شدهداده( نشان  1که در شکل ) شودمی انجام

 آبگیر  کانال  در  داخلی  دیوار  نزدیک  ناحیه جداشدگی  یک  ایجاد   باعث  شودمی  جانبی  آبگیر  کانال  وارد  که  جریانیتغییرات مومنتم در  
 جریان  در  تعادل  عدم  بستر باعث  برشیناشی از تنش    نیروی  و  مرکز  از  گریز  نیروی  جانبی،  فشار  گرادیاناندرکنش  .  گرددمی  جانبی

  اتفاق   رودخانه  هایقوس  در   که  هایی است پدیده  مشابه  پدیده  این.  شودمی   ثانویه  هایجریان  آمدن  به وجود  باعث   و   شده  آبگیر   به   ورودی
 کانال   اصلی و   کانال  در  جریان   جدایی   نواحی   ، از یک مسیر مستقیم انجام گرددآبگیری  زمانی که    (. 1999  ،1و همکاران   )نیری  افتدمی

  نقاط )  گرددمی  بسترصفر در    برشی  تنشبا    نقاطیها باعث پدید آمدن  گردد. این گونه جریانمی  های چرخشیجریان  باعث ایجاد  فرعی
  نسبت  دبی،  نسبت  بستر،  زبری،  فرود  عدد  مثل  گوناگونی   عوامل  ازآنجاکه.  شوندمیمطرح  جریان  ی اصلی  هاه مشخص  عنوانبه   که  (تکین
  باعث   مناسب   زاویه  انتخاب،  دارد  ریتأث  جانبی   در آبگیر   جریان الگوی   بر   جانبی   آبگیر  زاویه انحراف  و  اصلی  کانال  عرض   به  جریان  عمق

 (.1999 ،)نیری و همکاران شود  آبگیر وارد  تلاطمکمترین  با جریان که گرددمی
 

 
 ( 1999  ، و همکاران   یری ن)   ی جانب   آبگیر   در   ی بعد سه   جریان   . الگوی 1شکل  

 

  کاهش   بر  بسزایی  ریتأث  این موضوع  .است  آبگیر  دهانه  در  رسوبات  تجمع  آید،می  وجود  به  آبگیرها  بیشتر  در  که  مشکلاتی  از  یکی
  به  ورودی  رسوبات   کنترل  عدم.  استدر کانال    اساسی   مشکلات  ازجمله  نیز   آبگیر  کانال  به  رسوبات  ورود  . کندایجاد می  آبگیر  ظرفیت

  مختلف   هایقسمت  دررا    زیادی  مشکلات  نشین شدنپس از ته   و  شده  تأسیسات  و  آبیاری  هایکانال  داخل  به  آن  انتقال  آبگیرها موجب
  دستگاه   هشت  دارای  و   در ثانیه   مترمکعب   8  آن   ظرفیت  که  شوشتر  شعیبیه  اصلی  پمپاژ  ایستگاه  مثال  برای.  آوردمی  وجود  به شبکه  

 از  هکتار  9200حدود    آب  ،شدهواقعخمینی    امام  صنعت  و  کشت   آبیاری  پمپاژ  ایستگاه  مجاور  عنایت  روستای  کنار  در  است  الکتروپمپ
. نمایدمی  آبگیری  کارون  رودخانه  زا  درجه  90  جانبی  آبگیر  با  خاکی   کانال   یک   طریق  از  ایستگاه  این.  کنندمی   پمپاژ  شعیبیه  منطقه  اراضی

 آخرین   طبق .  است  شده  آن  آبگیری   مشکل   و   کارایی  آمدن  پایین  باعث   پمپاژ  ایستگاهآبگیر    دهانه   به  رسوبات  ورود  اخیر  هایسال  در  ولی
 هرحال به . شودمی انجام بارکی سال  دو هر آبگیر این لایروبی بزرگ کارون آبیاری هایاز شبکه یبرداربهره  شرکت از  اعلامی گزارش
  باعث   همچنین  کانال  در رسوب   افزایش.  نیست  اقتصادی و  دائمی  حلراه   شود، می   انجام بحران  کاهش  برای که  مکرر   لایروبی  عملیات

 منظوربه   است.  ازیموردن  آبگیر  کانال  در  رسوب  بار  رفتار  از  کافی  درک  لذا.  کندمی  فراهم  را  جریان  در برابر  مقاومت  که  شودمی  گیاهان  رشد
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  ورود  از  جلوگیری جهت و  نمود های کنترل رسوب به روش ای محل آبگیرها توجه ویژه در  که  است ضروری  لایروبی یهاههزین کاهش
  های روش  یا  روش  انتخاب  خصوص  این   در  .استفاده کردرسوب    جداکننده  هایسازهاز    رسانآبو کانال    آبگیر  هایدهانه  به  رسوبات
  گرفتن  نظر   در  و  رودخانه  رسوبی   و  مورفولوژیکی  هیدرولیکی،  شرایط   دقیق  و  کامل  بررسی  به  منوط  مشکل،  این  جلوگیری از  برای  مناسب
  آبگیر  دهانه  اصلی،  آبراهه  در  جامد  مواد  ترسیب  و  حمل  نحوه  از  صحیح  شناخت  و  درک  چراکه.  است  طرح  اقتصادی  و  های فنیویژگی

خود تابع   یگذاررسوب   .آوردمی  فراهم  را  رسوب  جداکننده  هایسازه  از  درست  استفاده  و  مناسب  هایطرح  ارائه  امکان  انتقال،  کانال  و
طولی بر الگوهای جریان مقادیر سرعت    جداکننده  دیوار  سیستم  ریتأثدر این تحقیق  .  است  هاهشرایط هیدرولیکی و مرفوژلوژیکی رودخان

،  جریان  الگوی  اصلاح  ها براثر این نوع سازه  بررسی  راستا جهت  این  درخواهد گرفت.  قرار    یموردبررسقبل از دهانه آبگیر    و عمق جریان
 گردید.  انجام متفاوتهای دبی های مختلفی در آزمایش

 پژوهش  پیشینه و نظری مبانی
شود:  ها اشاره میاست که در زیر به برخی از آن   شدهانجامهای آبگیر تحقیقات زیادی  در خصوص اصلاح الگوی جریان در دهانه  

در    شکنآباز صفحات مستغرق و    زمانهمآزمایشگاهی الگوی جریان در آبگیر جانبی با استفاده  ( به مطالعه  1389گوهری و همکاران )

  در جلوی آبگیر استفاده شده است.  صفحات مستغرق و آبشکن از دو سازه  زمانهم  طوربه ها  آندر تحقیق  پرداختند.    بسترهای آبرفتی

 25/0 الگوی جریان در  کاررفتهبه  آبشکن  نسبی طول.  نمودند  بررسیرا    درصد  24 و  18,  13رای سه نسبت انحرافی  ها الگوی جریان بآن

(B/DL  ،)2برابر با    از مقابل آبگیر  آبشکن فاصله  (b/IL)    نشان داد،   ایشان  نتایجدرجه بوده است.    45و زاویه آن با جریان در کانال اصلی

عرض    ر، در مقابل آبگی آبشکن کند. با نصبطول ناحیه جدایی جریان در داخل آبگیر با افزایش دبی انحرافی به آبگیر کاهش پیدا می
و مقدار ورود    افتهیکاهشآبگیر در کف    ریتأثناحیه تحت    ،یابد که با این عملخط جدایی جریان در کف کاهش و در سطح افزایش می 

 .یابدرسوبات به آبگیر کاهش می 
 یهاشیآزمانتایج  پرداختند.    در آبگیر جانبی   یگذاررسوب هندسه دهانه آبگیر بر مقدار و الگوی    ر یتأث( به  1390جلیلی و همکاران )

  3نشان داد که ایجاد قوس بهینه در دیواره کانال آبگیر منجر به کاهش مقدار رسوب ورودی در  هندسه دهانه آبگیر  بر روی  شدهانجام
 .شوددرصد می 33درصد و  50 ،درصد 58 ،به ترتیب به میزان 6/0و  4/0, 2/0نسبت دبی 

نتایج  پرداختند.    درجه  90عملکرد کنترل رسوب صفحات مستغرق مرکب در دهانه آبگیر جانبی  ( به بررسی  1390و همکاران )  پورحسن
پارامتر مشخصه ارتفاع  CH=0.5 (با صفحات مستغرق مرکب گزینه، صفحات مستغرق مرکب ی مختلفهاه که در بین گزینداد نشان 

  طور به درصد    8ورودی به آبگیر داشته باشد. این گزینه در نسبت آبگیری   کنترل رسوب صفحه سطحی( توانست عملکرد بهتری در
 داشت.   هاه درصد نیز عملکرد بهتری در مقایسه با سایر گزین  16کامل از ورود رسوبات به دهانه آبگیر جلوگیری نمود و در نسبت آبگیری  

( و همکاران  در مجموعه  1392سیدیان  با    اتتغییر  ییهاشیآزما(  جانبی  آبگیر  در  جریان  اصلی  شدنل یماالگوی  کانال  را   دیواره 

ی مختلف عمق کاهش هاهدر تراز مجرای جریان عرض  ،دیواره  شدنلیما. نتایج نشان داد در یک نسبت آبگیری با  قراردادند  موردمطالعه

که حاوی غلظت بالای رسوب است و کاهش این عرض باعث    استدر لایه کف   مجرای جریان تغییر عرض  ریتأثیابد. بیشترین  می
در کنترل   شکن آب صفحات مستغرق و    ر یتأث  یسازه یشب( به  1395معروفی نیا و همکاران )  .گرددمی کاهش رسوب ورودی به آبگیر  

  شکن آبصفحات با احداث  ییکار آنتایج تحقیق نشان داد که . پرداختند SSIIM2 افزارنرمرسوب ورودی به آبگیر جانبی با استفاده از 
با نتایج    ایشان  کند. نتایج عددی حاصل از تحقیقمی و مقدار ورود رسوبات به آبگیر کاهش پیدا    داکردهیپدر ضلع مقابل آبگیر افزایش  

کرمی مقدم و همکاران   .آزمایشگاهی مورد مقایسه قرار گرفت که مطابقت خوبی بین مقادیر فاصله حاصله و نتایج آزمایشگاهی دیده شد
انحرافی، شکل دهانه(  1397) ابعاد جداشدگی جریان و تنش برشی در آبگیر جانبیاثر دبی  بر  را    ی آبگیر، توپوگرافی و زبری بستر 

  97ابعاد جداشدگی تا حدود    ،گرد گوشه و ورودی    بیشتر در نسبت دبی انحرافی    داد نشان    ق ایشاننتایج تحقی.  قراردادند  ی موردبررس
از  شود.  می وجود رسوب باعث کاهش طول و عرض جداشدگی جریان  ،  یابد. علاوه بر اینمی کاهش    زگوشِیتدرصد نسبت به حالت  

  با  و  است  بیشتر  برشی تنش،  در حالت بدون صفحه.  کمتر است  گرد گوشهمقدار تنش برشی در حالت ورودی  ها نشان دادند  طرفی آن
مرادی    .شودمی  یکنواخت  عرضی  نقاط  در  برشی  تنش  ،درجه  30  و  10  یهاه زاوی  و  زیگزاگی  و  موازی  آرایش  با  مستغرق  یصفحه   نصب

. قراردادند  موردمطالعهآزمایشگاهی    صورتبه را    روی کنترل رسوب در دهانه آبگیر  جداکنندهزاویه دیوار    ریتأث(  1397نژاد و همکاران )
متوسط در دیوار    طوربه رسوب ورودی به آبگیر  ،  آبشکن حاکی از آن بود که در حالت وجود دیوار جداکننده و ترکیب آن باایشان  نتایج  

حبیبی و همکاران  است.  افتهیکاهش درصد  76درجه  18درصد و دیوار با زاویه  78درجه  14دیوار با زاویه ، درصد 81درجه  10با زاویه 
  بررسی آزمایشگاهی تأثیر شکل هندسی صفحات مستغرق بر جریان حاوی رسوب ورودی به آبگیر جانبی در قوس رودخانه ( به  1398)

ابعاددر شکل   مؤثرنسبت آبگیری یکی از عوامل مهم و  ،  نتایج این تحقیق نشان دادپرداختند.   است. با   ناحیه گردابی گیری و تعیین 
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نسبت این  نسبی  ،افزایش  ابعادمیکاهش   ناحیه گردابی طول و عرض  استقرار ناحیه گردابی یابد.  زاویه  از  متأثر  صفحات   تا حدودی 

با افزایش زاویه استقرار   ،صفحات مستغرق بدون وجود  باحالتدر مقایسه   ناحیه گردابی که طول و عرض نسبی  یاگونه به ؛  است مستغرق
  ر ی تأثمطالعه عددی ( به 1399) یآبادرستماست.  افتهیکاهشدرصد  7درصد افزایش و حدود  5متوسط به ترتیب حدود  طوربه صفحات 

عددی    سناریوی  27  ویدر پژوهش  پرداخت.    رسوبی آبگیر   تغییر پارامترهای هندسی آبگیر و آرایش صفحات مستغرق بر ضریب پاد
بیشترین ضریب نتایج وی نشان داد که  آبگیر صورت گرفته است.    رسوب ورودی بهاستفاده از صفحات مستغرق در    ریتأثبررسی    منظوربه 

و   عطار زادهدر یک زاویه مشخص نسبت به قوس مرکزی احداث شود.    حالتی است که در آن عرض آبگیر  به آبگیر مربوط   رسوب ضد  
.  قراردادند و بررسی    موردمطالعهرا    درجه  90رسوب بر توپوگرافی بستر در آبگیر جانبی  ی مختلف کنترل  هاه سامان  ریتأث(  1399همکاران )

موجب  ،ی مذکورهاهو بعلاوه ابعاد ساز هاآن و هم ترکیب  آبشکن و صفحات مستغرق ژهیوبه و  هاه ساز تکتکدهد هم می نتایج نشان 

در اطراف ساحل    ژهیوبهدر کانال اصلی و   آبگیر دستنییپاو   آبگیر جلوی دهانه  ،در بالادست توپوگرافی بستر چشمگیری بر  راتیتأث

 . اهد بوداثرگذار خو آبگیر بر میزان رسوب ورودی به که قاعدتاً شودی م آبگیر متصل به
کنترل رسوب ورودی   منظوربهی مستغرق  هاهتعیین زاویه و ارتفاع مناسب تیغبه    هاییشیآزما( با انجام  1400حسنی زاده و همکاران )
که با افزایش زاویه و کاهش    دادنشان    شدهانجام   یسازمدل.  پرداختند  عددی  یسازمدل با استفاده از    هال یتبدبه کانال آبگیر جانبی در  

بیشتر   به کانال فرعی  انتقال رسوب  تیغه،  )  .گرددمی ارتفاع  به  1401سراجیان و همکاران  و  (  ترکیب همگرایی  اثر  صفحات  بررسی 
نتایج نشان داد با همگرا کردن کانال  پرداختند.    هاهدرجه رودخان  90در قوس    مستغرق بر روی هیدرولیک جریان ورودی به آبگیر جانبی

،  شودمی  دبی انحرافی است. هر چه انتهای کانال همگراتر شود باعث افزایش بیشتر  داکردهیپافزایش   آبگیر به دبی انحرافی آزمایشگاهی

با .  درصد رسیده است  81/4به    64/9متوسط از    طوربه  آبگیر به دبی انحرافی  75/0تا  از صفر  (  b/B)  به طوریکه با همگرا کردن کانال

دبی  درجه  60  الی  25است. به طوریکه با نصب صفحات مستغرق با زاویه    داکردهیپکاهش   آبگیر به دبی انحرافی نصب صفحات مستغرق

کاهش داشته است. همچنین با افزایش عدد فرود  درصد    10حدود   صفحه مستغرق متوسط نسبت به مدل بدون  طوربه  آبگیر به انحرافی

 .درصد کاهش داشته است 5/3متوسط  طوربه  آبگیر به دبی انحرافی 23/0 به 14/0از 
( به بررسی اثر قرارگیری دیواره جداکننده در مسیر جریان، بر تغییرات الگوی جریان و درنتیجه کنترل 1999)  1و همکاران   بارکدول

که صفحه دوم   یاگونه به .  اندشدهلیتشکاز دو صفحه متصل به ساحل تحت زوایای معین    هاهرسوب ورودی به آبگیر پرداختند. این ساز
یابد.  میدیوار جانبی امتداد خواهد یافت و رسوبات را از دهانه آبگیر دور نموده و درنتیجه حجم ورود رسوب به آبگیر کاهش    موازاتبه 
کارایی    منظوربه  از  می افزایش  نمود.    شکنآبتوان  استفاده  آبگیر  مقابل  در  عددی 2014)  2و همکاران   خالدنیز  مدل  از  استفاده  با   )
کشور  در  روند انتقال رسوب در آبگیر کانال پیوند    لیوتحلهیتجز( به  SSIIM2رسوب در ورودی آبگیر با گزینه چند بلوکی )  یسازه یشب

حامل رسوبات    یبعدسهنتایج حاکی از آن بود که دینامیک سیالات محاسباتی مدل مذکور در شبیه جریان  ( پرداختند.  MRLCپاکستان )
صفحات )پره( مستغرق در کنترل و کاهش رسوبات ورودی    یریکارگبه   ریتأث( به 2017)  3و همکاران  استروهی  و مفید خواهد بود.  مؤثر

صفحات در مسیر جریان بیشتر شود، میزان رسوب ورودی کاهش خواهد یافت.   یهافیردبه آبگیر پرداختند. نتایج نشان داد که هرچه 
به    45شود. کاهش زاویه انحراف جریان از  می بیشتر شود، میزان رسوب ورودی نیز کمتر    هاهعلاوه براین هرچه فواصل بین ردیف پر

با استفاده از معادله    یکینامیدرودیمدل ه  ک( ی2022)  4الزبیدی و هیلو  خواهد بود.   مؤثردرجه نیز در کاهش میزان رسوبات ورودی    15
  ی ، الگوهاANSYS FlUENT 19.2  افزارنرم . با استفاده از  قراردادند  موردمطالعه  ریتراکم ناپذ  الاتیس  انیجر  یاستوکس برا-ریناو
توسط    شدهانجام   یتجرب  یهاه مطالعه با استفاده از داد  نیدر ا  یسازه یشب  جیشد. نتا  یسازه یشب  آبگیر جانبی   کیدر    یبعدسه   انیجر

 سکوزیکه مدل و  یدر زمان  یو عدد  یتجرب  جینتا  نیرا ب  مناسبی  مطابقت  جینتااین    ؛ کهمورد صحت سنجی قرار گرفت  یقبل  قاتیتحق
  ش یافزا  یبرا  حالت  نیترنه یبه درجه    45تا    30انشعاب    هیمطالعه، زاو  نیا  جیتوجه به نتا  با.  دهدمیبه کار گرفته شد نشان    k-  یآشفتگ

 اتصال است.  هیدر ناح  یآب شستگکاهش عمق نیز و  ات وارده، کاهش غلظت رسوبانحرافی یدب

نمودن دیواره آبگیر را بر ابعاد ناحیه جداشدگی    دارب یش  ریتأث،  oamOpenFمنبع باز    افزارنرم ( با استفاده از  2023)  5و همکاران   وی هی
 ی کیزیمدل ف یهاشیمدل با آزما نیا. قراردادندو بررسی  یساز مدلبر راندمان سیستم و میزان رسوب ورودی مورد  جهیدرنتجریان و 
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https://www.sid.ir/search/paper/%D8%AA%D9%88%D9%BE%D9%88%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%81%DB%8C%20%D8%A8%D8%B3%D8%AA%D8%B1/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%A2%D8%A8%DA%AF%DB%8C%D8%B1/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%A2%D8%A8%DA%AF%DB%8C%D8%B1/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%A2%D8%A8%DA%AF%DB%8C%D8%B1/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%A2%D8%A8%DA%AF%DB%8C%D8%B1/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%AF%D8%A8%DB%8C%20%D8%A7%D9%86%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D9%81%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%A2%D8%A8%DA%AF%DB%8C%D8%B1/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%AF%D8%A8%DB%8C%20%D8%A7%D9%86%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D9%81%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%AF%D8%A8%DB%8C%20%D8%A7%D9%86%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D9%81%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%A2%D8%A8%DA%AF%DB%8C%D8%B1/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%AF%D8%A8%DB%8C%20%D8%A7%D9%86%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D9%81%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%A2%D8%A8%DA%AF%DB%8C%D8%B1/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%AF%D8%A8%DB%8C%20%D8%A7%D9%86%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D9%81%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%AF%D8%A8%DB%8C%20%D8%A7%D9%86%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D9%81%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%A2%D8%A8%DA%AF%DB%8C%D8%B1/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%B5%D9%81%D8%AD%D9%87%20%D9%85%D8%B3%D8%AA%D8%BA%D8%B1%D9%82/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%AF%D8%A8%DB%8C%20%D8%A7%D9%86%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D9%81%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%A2%D8%A8%DA%AF%DB%8C%D8%B1/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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کانال   یهاو سرعت   دبی انحرافی به آبگیر  ،ابعاد ناحیه جداشدگی  ان،یجر  یهادانی. مصورت پذیرفتدرجه    90  یک آبگیر جانبی  یبرا
شود ی م  ریوارد آبگ  لیما   هیزاو  کیآب در    ،دارب یش  یجانب  دیواره  طینشان داد که در شرا  نتایج مطالعاتقرار گرفتند.    یموردبررس  یاصل

این کاهش نسبت   به راعلاوه  .  شودیبسته م  یدوبعدچرخش    یجابه  یدر ورود  یتوجه قابل  یبعدسه  یچیمارپ  یهاانیجر  جادیو باعث ا
علاوه بر این مشاهده شد که  کند.    تیتقو  شتریرا ب  دهیپد  نی تواند امی بالاتر    یسرعت کانال اصل  و تغییر در   ر ی، ارتفاع کمتر آبگآبگیری
 خواهد یافت.کاهش  دیواره قائمبا   سهیدر مقا میزان رسوب ورودی به آبگیر ،دارب یشدیواره   طیدر شرا

ها، این تحقیق  ها و در محل آبگیری از رودخانهبر اساس مروری بر تحقیقات گذشته و با توجه به اهمیت اصلاح الگوی جریان در قوس 
. در این راستا با توجه به اینکه در تحقیقات گذشته  دیبنا گردبه دنبال روشی برای اصلاح الگوی جریان و افزایش راندمان آبگیری  

است، این تحقیق    قرارگرفته  موردتوجهها برای بالادست آبگیرهای جانبی کمتر  جریان اصلی در رودخانه  موازاتبه  کنندهتیهدادیوارهای  
ای با کمترین دخالت در شرایط هندسی رودخانه بتواند الگوی جریان ورودی به آبگیر را داشته  بر این اصل استوار گردید که چنین سازه

 باشد. 
 

 روش پژوهش
  است   بناشده   شادگان  همت   شهید  پمپاژ  ایستگاه  آبگیری  شرایط  بهسازی  راستای  در  مطالعاتی  طرح  یک  مطالعات  اساس   بر   تحقیق  این 

  خوزستان   استان   جنوب  در   هکتار  9015  حدود  وسعت   به  شادگان  همت   شهید  آبیاری  شبکه  طرح   است.   شدهداده( نشان  2که در شکل )
 هایدامنه در جراحی رودخانه آبریز حوضه .گیردمی صورت جراحی رودخانه از مذکور طرح آبگیری. است شدهواقعشادگان  منطقه در و

  را   آن  لومترمربعیک  10331  حدود  که  است  لومترمربعیک  24307  حوضه  این  مساحت.  دارد  قرار  میانی   زاگرس  غربی  جنوب  و  جنوبی
  دوشاخه  از  جراحی   رودخانه.  دهدمی  روی  اسفند   تا  های آذرماه   در  حوضه   این  هایبارش  عمده.  دهند می  تشکیل  هاکوهپایه  و  هادشت
 T یرآبگ  یپمپاژ در انتها  یستگاها  یستمس  یکآب شبکه شادگان از    نیتأم  یبرا.  است  گردیده  تشکیل  اعلی  و  مارون  هاینام  به  اصلی

بوده    یه مترمکعب بر ثان 10در حدود    یریآبگ  یت ظرف  است.   شدهاستفاده  یجراح  اصلی  رودخانه  یبر رو یمتنظ  یچه در  یسر یکشکل و  
حداکثر   یدب یدر هنگام طراح .گرددیم نیتأم ازیموردن، آب شدههیتعبایستگاه پمپاژ با استفاده از  ی آب یازرودخانه و نیم که با توجه به رژ

 یبمتر با ش  4متر و عرض کف    480طول حدود    یدارا  انتقال  کانال  .است  شدهگرفتهدر نظر    یهمترمکعب بر ثان  20  ی آبگیریعبور
 است.  شدهمحاسبه  متر 93/2عمق آب در کانال مذکور در حدود  یزان. ماست 0/  0004 یطول

 

 
 شادگان   همت   شهید   پمپاژ   . محل آبگیر ایستگاه 2شکل  

  چمران   شهید  دانشگاه  ستیزط یمح  و  آب  علوم  دانشکده  هیدرولیک  آزمایشگاه  در  در این پژوهش مدل فیزیکی آبگیر ایستگاه همت
  طریق   از   مدل  این  آبگیری.  است   موجود   جانبی  آبگیر   و  رودخانه  مدل  شامل  تحقیق   این  در  مورداستفاده  آزمایشگاهی  ساخته شد. مدل  اهواز

  اثرات   تا  است   جریان  کنندهآرام   حوضچه   یک  شامل  رودخانه  مدل.  گرفت  انجام  مخزن   این  در  مستغرق  پمپاژ  ایستگاه  و   موجود  آب  مخزن
 کانال این انتهای در . شد  خواهد  وارد اصلی کانال به  آب  جریان، شدن آرام  از  پس. یابد کاهش حداقل به  شدهل یتشک یهالیپروف بر پمپاژ

.  است  گردیده  تعبیه  آبگیر  یک  نیز  کانال  چپ  سمت  دیواره  در  و  شدهنصب برای کنترل و تنظیم دبی و سطح آب    کشویی  دریچه  عدد  3
همچنین رقوم کف کانال جانبی    .گردیدمی   یریگاندازهدبی ورودی به این آبگیر از طریق یک سرریز لبه تیز مستطیلی در خروجی آبگیر  
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و طول خود دیوار   جانبی  آبگیر  از  یمتر  2فاصله    در  جداکننده  دیوارهتر از رقوم کف کانال اصلی در نظر گرفته شد.  بالا  متریسانتپنج  
  ارتفاع   و  متر   2/2  اصلی  کانال  برای   ازیموردن  عرض   است.   شدهداده( نشان  3موارد فوق در شکل )  متر در نظر گرفته شد.  2جداکننده نیز  

با توجه به ابعاد واقعی  د.  ش  خواهد  تعبیه  آن   ابتدای  از  متر  5  حدود  طولی  در فاصله  درجه  79  آبگیر  یک   که  بود  خواهد  سانتیمتر  90  حدود
مقیاس    برای  8  به  1  و  )طول و عرض کانال(  هندسی  ابعاد  برای  15  به  1  مقیاس  اساس  برمدل آزمایشگاهی    ابعاد  همت لذاشهید  آبگیر  

 .گردیده است تدقیق جراحی رودخانه  و همت کانال آبگیر فیزیکی شرایط  اساس  بر عمودی
تدقیق محاسبه دبی جریان   منظوربه دبی از یک دستگاه دبی سنج آلتراسونیک استفاده گردید. همچنین  یریگاندازه در این طرح، جهت  

است. جهت قرائت و برداشت عمق جریان در کانال اصلی، در نقاط مختلف   شدهه یتعبدر انتهای کانال جانبی، یک سرریز لبه تیز مستطیلی  
قرار گیرد.    یموردبررسدیواره جداکننده محاسبه گردد و شرایط آن    دستنییپاصورت گرفت تا عمق جریان در بالادست و    یمتر گذارآن،  

در این مدل ابتدا آب در ابتدای    محاسبه پارامتر سرعت جریان استفاده گردید.  منظوربه نیز   ADV  صوتی داپلر  سنجسرعت از یک دستگاه 
آرام  کنندهآرامکانال توسط یک سیستم   از    1در فاصله    گرددیمشود سپس وارد کانال اصلی  می ،   جداکنندهکانال دیوار  ابـتدای  متری 

  جداکننده دیوار    متر فاصله دارد.  2و انتهای دیوار تا ورودی آبگیر    استمتر    2که گفته شد طول این دیواره    طورهمانکارگذاری گردید.  
در واقع هدف اساسی این تحقیق استفاده از دیوار جداکننده موازی با جریان اصلی برای    موازی با جریان آب کارگذاری گردید.  صورتبه 

باعث    تواندیمافزایش راندمان آبگیری در کانال جانبی بود. این دیوار جداکننده با تقسیم جریان به دو بخش و تغییر در خطوط جریان  
 افزایش راندمان آبگیری شود. 

 

 

 
 الف آبگیر جانبی و دریچه تنظیم 

 
 جریان کنندهآرامب( 

 
 ج( کانال اصلی 

 
 ه(ورودی کانال اصلی

 نمایی از مدل آزمایشگاهی   . 3شکل  

 ها ش ی آزما محدوده تغییرات پارامترها در    . 1جدول  

 درصد بازشدگی دریچه  ارتفاع دیوار جداکننده  ( بر ثانیه لیتر) یدب  پارامترها 

 85-70-60-50-40 تغییرات محدوده 
 مستغرق( )  متریسانت 20

 غیر مستغرق( ) متریسانت 40
0%- 30% - 100 % 

 

 آبگیر جانبی 

 دریچه تنظیم 
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با سه مقدار درصد بازشدگی دریچه انتهایی کانال، بدون    ذکرشدهدر این طرح پنج دبی  .  آورده شده است  (1)متغیرهای این طرح در جدول  

در دو حالت دیوار مستغرق و غیر مستغرق    ذکرشده  یهاشیآزماآزمایش شاهد در نظر گرفته شد. سپس    عنوانبهکارگذاری دیوار جداکننده  

لوله خروجی از پمپ    ی بر روکه دبی ورودی به کانال اصلی از طریق یک دبی سنج آلتراسونیک    جهت مقایسه اثر این دیوارها نیز گرفته شد.

ها ابتدا از طریق سرریز انتهایی دبی کل صحت سنجی کردید،  جهت تنظیم دبی آزمایش  علاوه بر این  کارگذاری شده است کنترل گردید.

های  دیگر آزمایش دریچهدرصد دبی مابقی دبی به کانال جانبی هدایت گردید. در حالت    30اصلی به مقدار    یهاچهیدرسپس با باز کردن  

 آزاد به کانال جانبی منتقل گردد. صورتبه کامل باز در نظر گرفته شد تا جریان  صورتبه انتهایی 

 

 

 شماتیک فلوم آزمایشگاهی . تصویر  4شکل  

 

)قبل از آبگیر( با استفاده   ( و انتهای کانالجداکنندهدیوار    )قبل از   پس از ورود آب به کانال در هر دبی پس از به تعادل رسیدن جریان در ابتدا 
بر   شدهنصب از مترهای کارگذاری شده ارتفاع سطح جریان اندازه گرفته شد. دبی ورودی به کانال از طریق شیر موجود و همچنین دبی سنج  

مقدار دبی   جداکننده دیوار    دستنییپاعمق جریان در بالادست و    ی ریگاندازهروی لوله ورودی به کانال تنظیم گردید. در هر آزمایش پس از  
ی انتهایی از مقایسه مقدار کل دبی ورودی به هاهاز طریق سرریز انتهایی آبگیر جانبی برداشت گردید. برای محاسبه مقدار بازشدگی دریچ

قرار داشته که در  با توجه به شرایط واقعی در کانال جانبی دو دریچه ابتدایی و انتهایی    کانال اصلی و قرائت سرریز انتهایی آبگیر اقدام شد.
  عموماً شرایط واقعی از این دریچه ابتدایی    در های این تحقیق نداشت.  واقع در این تحقیق دریچه ابتدایی همواره باز بوده و اثری در آزمایش

 شود. برای تعمیرات استفاده می
 

 هاافته ی

در  کل  با افزایش دبی    جریان در ابتدا و انتهای دیوار جداکنندهشود که مقدار عمق  میمشاهده    (5) در شکل    با بررسی نمودار الف و ب 
توان مشاهده کرد  مییابد. با مقایسه عمق جریان در ابتدا و انتهای دیوار جداکننده  می ، افزایش  استبسته    کاملاًی انتهایی هاهحالتی که دریچ

تما از سازه در  بعد  از دیوار    کاهش  دهندهنشان  که  است.  افتهیکاهشدبی ها  میعمق جریان  بعد  دیواره  همچنین  است سرعت جریان در 
ابتدا و    درواقع  محسوسی بر عمق جریان نسبت به حالت شاهد ندارد.  یریتأثرق و غیرمستغرق  مستغدر دو حالت    جداکننده تغییرات عمق 

تواند مورد ارزیابی واقع شود. موقعی که در انتهای دیوار و نزدیک کانال  یک معیار سنجش راندمان آبگیری می   عنوانبه انتهای دیوار جداکننده  
خطوط جریان در نزدیکی آبگیری جانبی دارای انحنای کمتر بوده و به این لحاظ راندمان آبگیری افزایش    درواقعجانبی عمق افزایش یابد  

 یابد.می
 

دیوار 

 جداکننده

آبگیر 

جان

 بی 

دریچه 

 انتهایی 

 آرام کننده جریان

دبی سنج  

 آلتراسونیک 

سرریز لبه تیز 

 مستطیلی
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 دیوار جداکننده الف( قبل از

 
 ب( بعد از دیوار جداکننده 

 بر عمق جریان در ابتدا و انتهای دیوار جداکننده در حالت دریچه بسته   جداکننده اثرات دیواره    . 5شکل  

 (z   است سانتیمتر    40و    20دیواره    ارتفاع با    ی ها ش ی آزما   40و    20آزمایش شاهد و ) 

 
به ترتیب در نمودارهای    غرقو غیر مست  شده و در سه حالت شاهد، دیوار مستغرق  یریگاندازه  یهایدبنیز مقادیر عمق جریان در    (6)شکل  

با بررسی نمودار  .  دهدمیانتقال آب به کانال جانبی( را نشان    %70درصد گشودگی )   30و بعد از دیوار جداکننده در حالت  قبل  الف و ب برای  
دبی ها موجب کاهش عمق جریان شده  میمحسوسی بر عمق جریان داشته است و در تما  ریتأثگردد دیوارهای جداکننده  میالف و ب مشاهده  

دهد. در حالت آزاد عمق جریان بعد از دیوار در کل  می را نشان    هاهعمق جریان در حالت جریان آزاد با بازگشایی کامل دریچ (7)است. شکل  
 وار ید و مقایسه عمق جریان در حالت شاهد و کارگذاری    7قبل از دیوار کاهش داشته است. با بررسی نمودار ب شکل    نسبت به دبی ها

برای مانع غیر مستغرمستغرق و غیر مستغرق، در تمامی دبی  جداکننده برای مانع مستغرق کاهش عمق و  رخ  افزایش عمق جریان    قها 
 .دهدمی

 

 
 قبل از دیوار جداکنندهالف( 

 
 ب( بعد از دیوار جداکننده 

 درصد بازشدگی دریچه   30بر عمق جریان در ابتدا و انتهای دیوار جداکننده در حالت    جداکننده اثرات دیواره    . 6شکل  
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 الف( قبل از دیوار جداکننده

 
 ب( بعد از دیوار جداکننده 

 درصد بازشدگی دریچه   100بر عمق جریان در ابتدا و انتهای دیوار جداکننده در حالت    جداکننده اثرات دیواره    . 7شکل  

 
دهد در هر سه حالت یا کارگذاری دیوار می حالات مختلف بازشدگی دریچه، نشان  عمق جریان در قبل و بعد دیوار در    یریگاندازه نتایج  

اختلاف اثرگذاری دیوار مستغرق و غیره   استبسته    کاملاًدر حالتی که دریچه    جداکننده عمق جریان در بعد از دیوار افزایش داشته است.
 درصد اتفاق افتاده است. 30 یبازشدگنوع استغراق این دیوار در حالت  ریتأثبسیار کم بوده است و بیشترین مستغرق 

است. نقطه اول در ابتدای    شدهدادهشده است نشان    یریگاندازهالتراسونیک    سنجسرعت توسط    نقطهسه سرعت جریان که در    (8)در شکل  
انتخاب گردید.   انتهای دیوار  نقطه سوم در  نقطه دوم در وسط دیوار و  به مسیر دیوار میکه مشاهده    طورهماندیوار،  با ورود جریان  شود 

. با حرکت جریان به سمت انتهای دیوار سرعت جریان  استدر وسط دیوار    شدهثبتیابد و کمترین سرعت  میسرعت جریان کاهش    جداکننده
  4/29  و   5/37،  9/45،  2/55  ، 60کاهش سرعت به ترتیب برابر  لیتر بر ثانیه،    85و    70،  60،  50،  40دبی    پنجروند صعودی خواهد داشت. در  

 آمد.  به دستدرصد 
 شده داده بر مقدار دبی عبوری از آبگیر جانبی نشان    جداکنندهمقادیر دبی عبوری از آبگیر جانبی و اثرات دیوار    ( 9)در نمودارهای شکل  

شود کارگذاری دیوار جداکننده در حالت مستغرق موجب افزایش دبی در آبگیر  میلیتر بر ثانیه مشاهده  40در نمودار الف مربوط به دبی  است.
  جانبی را به همراه داشته است. آبگیر  جانبی گردیده است. دیوار غیر مستغرق نیز در همان حالت مشابه نتیجه عکس داشته و کاهش دبی در  

تواند ناشی از افزایش  مینیز کمتر شده است و این امر    یجانب  ریآبگدبی    شیبرافزاشود با افزایش دبی اثر دیوارها  میکه مشاهده    طورهمان
اثر    یطورکلبه .  است  ترمحسوسسرعت در کانال اصلی باشد. در تمام حالات اثر مانع مستغرق نسبت به غیر مستغرق در افزایش دبی آبگیر  

آورده شده است    یهاشیآزمااز نتایج    یاخلاصه  (3)در جدول    پایین اثرگذاری داشته است.  یهای دبدیوار جداکننده بر افزایش دبی فقط در  
 دهد.میدیوار غیر مستغرق را نشان  یهاشیآزما مربوط به دیوار مستغرق و  یهاشیآزماشاهد،  یهاشیآزماکه شامل 
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 مختلف   ی ها ی دب نمودار سرعت جریان در    . 8شکل  

 

 صورت ن یبد.  استاثر دیوار از ابتدا تا انتهای طولی آن بر مقادیر سرعت ورودی به کانال آبگیر    دهندهنشاندر واقع    ها  xمحور    ،(8)در شکل  
باشد. در ادامه شکل  فاصله وسط از ابتدای دیوار و عدد یک در واقع انتهای دیوار می  دهندهنشان  5/0ابتدای دیوار،    دهندهنشانکه عدد صفر  

 .استاثرگذاری نوع دیوار بر دبی انحرافی برای یک مقدار ثابت دبی جریان اصلی  دهندهنشان آمده است که  (9)

 

 
 

 نمودار اثر دیوار جداکننده بر دبی ورودی به آبگیر جانبی   . 9شکل  
 

در   مثالعنوان به است. بر اساس این شکل   شدهی بررسدر واقع اثرگذاری نوع دیوار بر تغییرات دبی انحرافی به آبگیر جانبی    (9)در شکل  
لیتر بر ثانیه برای جریان اصلی، میزان دبی انحرافی به ازای نوع دیوار شاهد، دیوار مستغرق و دیوار غیر مستغرق به ترتیب برابر با    40دبی  

دهد اثرگذاری دیوار مستغرق نسبت به سایر حالات بهتر بوده و توانسته نتایج نشان می  هرحالبه لیتر بر ثانیه خواهد بود.    9/17و    1/20،  26/26
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های بیشتر جریان اصلی، این اثرگذاری کمی کمتر خواهد شد که دلیل اصلی آن ایجاد  دبی بیشتری را به سمت آبگیر منحرف نماید. برای دبی 
 شود.مان آبگیری می دبیشتر جریان و کاهش ران یانرژر در ناحیه داخلی دیوار طولی بوده که منجر به افت تتلاطم و آشفتگی بیش

 
 شاهد   ی ها ش ی آزما خلاصه نتایج    . 2جدول  

 بازشدگی 

 دریچه
Qtot Qab y1 y2 

30% 40 30 23 22.5 

100% 40 17.9 21 20.2 

30% 50 35 23.5 23 

100% 50 27.41 22.4 21.7 

30% 60 40 24.7 24 

100% 60 34.11 23.5 22.9 

30% 70 47 26.3 25.2 

100% 70 42.1 24.8 24.3 

30% 85 55 27.2 26.4 

100% 85 49.1 26.4 25.5 

 

مقدار عمق جریان در بالادست محل    1yبگیر جانبی،به آ  واردشدهدبی مقدار  abQبه کانال،  واردشدهمقدار کل دبی  totQ، (2)در جدول 
 . استاری دیوار محل کارگذ دستنییپاعمق جریان در مقدار  2yکارگذاری دیوار و 

و هماهنگی آن با دریچه    دستنییپادبی وردی به آبگیر از طریق    پمپاژدر آبگیرهای جانبی منتهی به ایستگاه  لازم به توضیح است که  
شود. در تحقیق حاضر به عبارتی تنظیم دبی ورودی به کانال آبگیر با توجه به دبی پمپاژ مشخص میشود.  کنترل میورودی به کانال آبگیر  
با فرض عدم کنترل   درواقعها دنبال شده است.  با فرض آزاد بودن جریان به درون کانال آبگیر آزمایش  یبرداربهرهبا توجه به شرایط دبی  

ش تحت  دبی  آبگیر  جانبی  دریچه  کانال  جان  درواقعاست.    شدهکنترلرایط  کانال  به  ورودی  حالت    یدبی  دو  و  در  از طریق    رآزادیغآزاد  و 

 . ل گردیده استرکانال اصلی کنت یهاچهیدرا بازشدگی کامل بزاد آجریان  صورتبهکانال اصلی و یک حالت  یهاچهیدر
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 وار جداکننده ی اصلی با د   ی ها ش ی آزما خلاصه نتایج    . 3جدول  

 نوع آزمایش
 بازشدگی 

 دریچه
Qtot Qab y1 y2 

 ارتفاع  افزایش

 )%( بعد از دیوار 

 ارتفاع  افزایش

 )%(  از دیوار قبل 

 دبی  افزایش

 )%( 

 دیوار مستغرق 

30% 40 30 23 22 0.00 2.22 0.00 

100% 40 20.1 22 20.5 -4.76 -1.49 12.29 

30% 50 35 24 22.5 -2.13 2.17 0.00 

100% 50 27.4 22.7 21.2 -1.34 2.30 -0.04 

30% 60 40 25 24 -1.21 0.00 0.00 

100% 60 34.11 24 23 -2.13 -0.44 0.00 

30% 70 47 26.5 25.5 -0.76 -1.19 0.00 

100% 70 40.7 25.5 24.5 -2.82 -0.82 -3.33 

30% 85 56.5 27.5 26.5 -1.10 -0.38 2.73 

100% 85 52.33 27 26 -2.27 -1.96 6.58 

 دیوار غیر مستغرق 

30% 40 30 23.5 22.4 -2.17 -1.82 0.00 

100% 40 16.26 22 20.5 0.00 0.00 -19.10 

30% 50 35 24 23 0.00 -2.22 0.00 

100% 50 26.77 22.7 21.2 0.00 0.00 -2.30 

30% 60 40 24.9 23.9 0.40 0.42 0.00 

100% 60 33.41 23.8 22.7 0.83 1.30 -2.05 

30% 70 47 26 25.2 1.89 1.18 0.00 

100% 70 39.11 25.1 23.8 1.57 2.86 -3.91 

30% 85 50.7 27.8 26.8 -1.09 -1.13 -10.27 

100% 85 51.51 27 26 0.00 0.00 -1.57 

 

 بحث
 

بر هیدرولیک جریان رودخانه قبل از آبگیر جانبی پرداخته شد. دیوار جانبی در دو حالت مستغرق    دیوار جداکنندهدر این تحقیق به بررسی اثر  
  85و    40،50،60،70دبی    5در دبی    هاشیآزماسانتیمتر( در وسط کانال اصلی کارگذاری شد.    40سانتیمتر( و غیر مستغرق )ارتفاع    20)ارتفاع  

درصد انجام پذیرفت. مقدار عمق جریان در قبل و بعد از    100و    30لیتر بر ثانیه و در دو حالت بازشدگی دریچه انتهای کانال اصلی به مقدار  
 دیوار مستغرق و غیرمستغرق با حالت شاهد مقایسه گردید.

 گیرینتیجه
  هایدبنتایج نشان داد که دیوار مستغرق اثر بیشتری نسبت به دیوار غیر مستغرق نسبت به عمق جریان از خود نشان داد و در بسیاری از 

دریچه در اثر کارگذاری دیوار   100لیتر بر ثانیه و بازشدگی    40گردید. بیشترین کاهش در دبی    دستنییپاموجب کاهش عمق جریان در  
مقدار   به  و  در    % 76/4مستغرق  جریان  بر سرعت  مستغرق  دیوار  اثر  بررسی  جهت  بود.  دیوار   نقطهسه کاهش عمق  انتهای  و  وسط  ابتدا، 

 به دست درصد  4/29و    5/37،  9/45،  2/55،  60درصد کاهش سرعت به ترتیب برابر    85و    40،50،60،70دبی    پنجقرار گرفت و در    یموردبررس
بیشترین سرعت در ابتدای دیوار و کمترین   شدهبرداشت با توجه به نمودارهای سرعت    آمد و با افزایش دبی اثر دیوار بر سرعت نیز کاهش یافت.

رسد با حرکت جریان در بین دیوار،  می  به نظرهای دیوار ثبت گردید، با کاهش مساحت کانال در محل دیوار این نتایج معقول سرعت در میانه 
ی دیوار جداکننده ثبت گردید و در خروجی دیوار با هاهدر میان  شدهثبت حداقل سرعت    کهیطوربه   ؛مقدار افت جریان نیز افزایشی خواهد بود

اثر دیوار جداکننده در دو حالت مستغرق و غیر مستغرق بر مقدار    توجه به افزایش دوباره سطح کانال سرعت جریان نیز افزایشی خواهد بود.
نامحسوسی موجب کاهش دبی آبگیر شده    طوربه   هایدبیج نشان داد که مانع غیر مستغرق در تمامی  ا قرار گرفت. نت  یموردبررسبگیر  دبی آ
بر دبی آبگیر    گردید. با افزایش دبی اثر این دیوار  درصد  29/12لیتر بر ثانیه موجب افزایش دبی به مقدار    40اما دیوار مستغرق در دبی ؛  است

 . باشد جداکنندهتواند ناشی از افزایش مقدار افت جریان در بین دیواره مینیز کاهش پیدا کرد که دلیل این امر 
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 منابع 

  ر یدر آبگ یرسوب گذار یبر مقدار و الگو ر یهندسه دهانه آبگ ری(. تاث1390زاده، داوود. ) یو فرساد ،.یعل ر،یزاده دل نیحس ،.درضایحم ،یلیجل
 https://iwrj.sku.ac.ir/article_10847.html. 1-10(، 9)5 ،رانیمجله پژوهش آب ا. یجانب

 ریتأث  یشگاهیآزما  ی(. بررس1398. )نیو بردبار، ام  ،.رعباسیکمان بدست، ام  ،.نی محمدحس  ،یپورمحمد  ،.رضایعل  ،یمسجد  ،.نیحس  ،یبیحب
)مجله    یاریو آب  یعلوم مهندسنشریه  در قوس رودخانه.    یجانب  ر یبه آبگ  یرسوب ورود  یحاو  انیصفحات مستغرق بر جر  یشکل هندس

 https://doi.org/10.22055/jise.2017.22614.1614. 119-133(، 2)42، (ی کشاورز یعلم

  90  ی جانب  ری(. عملکرد کنترل رسوب صفحات مستغرق مرکب در دهانه آبگ1390مسعود. )  ان،یو قدس  ،. یدعلیزاده، س  وبی، ا.حسن پور، فرزاد
 https://www.sid.ir/paper/200550/fa .1-12((، 92 یاپی)پ 3)24، (ی)پژوهش و سازندگ ی زداریآبخ یپژوهش هانشریه درجه. 

های  تعیین زاویه و ارتفاع مناسب تیغه (.  1400. )و افضل نیا، سیدمهدی  .،امیری دلویی، مهدی  .،علامتیان، ابراهیم  .،حسنی زاده، سیدعلی
هفتمین کنگره سالانه بین    .مستغرق به منظور کنترل رسوب ورودی به کانال آبگیر جانبی در تبدیل ها با استفاده از مدلسازی عددی

 https://civilica.com/doc/1374294، تهران، ایران. المللی عمران، معماری و توسعه

.  ریآبگ  یپادرسوب  بیصفحات مستغرق بر ضر  شیو آرا  ریآبگ  یهندس  یپارامترها  رییتغ  ریتاث  ی(. مطالعه عدد1399معصومه. )  ،یرستم آباد
 https://doi.org/10.30482/jhyd.2020.252014.1481.  95-111(،  4)15 ،کیدرولیهنشریه 

و صفحات مستغرق    ییهمگرا  بیاثر ترک  ی(. بررس1401زاده، هوشنگ. )  ی، و حسون.محمد  درنژاد،یح  ،.رضایعل  ،یمسجد  ،. یمحمدتق  ان،یسراج
رو آبگ  یورود  انی جر  کیدرولیه  یبر  رودخانه  90در قوس    یجانب  ریبه  فنون درها.  درجه  و  علوم  . 33-43(،  3)21  ،رانیا  ییا یمجله 

https://doi.org/10.22113/jmst.2021.250222.2394 
  واره یشدن د  لیبا ما  یجانب  ری در آبگ  انیجر  ی الگو  رییتغ  ی(. بررس1392معصومه. )  ، ی، و فراست.بجستان، محمود  ی شفاع  ، .یدمرتضیس  ان،یدیس

اصل مهندسمجله  .  یکانال  آب  ی علوم  علم  یاریو                       .  1-12(،  2)36،  (یکشاورز   ی)مجله 

https://dorl.net/dor/20.1001.1.25885952.1392.36.2.1.4 
درجه.    90در آبگیر جانبی  بررسی تاثیر سامانه های مختلف کنترل رسوب بر توپوگرافی بستر    (.1399)   قدسیان مسعود.و  ،  .علی  ،عطارزاده

 http://dorl.net/dor/20.1001.1.24766763.1399.20.3.7.7 .117-128، ( 3) 20. مهندسی عمران مدرس نشریه 

بستر بر ابعاد   یو زبر  یتوپوگراف  ، ریآبگ  یشکل دهانه    ، یانحراف  ی(. اثر دب 1397تورج. )  ،یو سبزوار  ،.رضایعل  ،یکشاورز  ،.یمقدم، مهد  یکرم
برش   انیجر  یجداشدگ تنش  آبگ  یو  زهکش  یاریآب  یهاسازه  یمهندس  قاتی تحقنشریه  .  یجانب  ریدر  . 113-126(،  73)19  ، یو 

https://doi.org/10.22092/idser.2018.116852.1286 
در    انیجر  یالگو  یشگاهیآزما  ی (. بررس1389اکبر. )  ی دعلیس  ،یشابور ین  ی، و صالح.مسعود  ان، یقدس  ، .یدعلیزاده، س  وب یا  ،. دیسع  ،یگوهر

. 1-18(،  4)11  ،یکشاورز  یمهندس  قات یمجله تحق.  یآبرفت  یبا استفاده همزمان از صفحات مستغرق و آبشکن در بسترها  ی جانب  ریآبگ
https://journals.areeo.ac.ir/article_102311.html 
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ABSTRACT 
Flow hydraulics is considered as the most important factor in the morphological changes of the river by influencing the sediment transport and 

the shape of the waterway. Accordingly, the hydraulic simulation is very critical in all river engineering projects. In order to model the river 
flow, many and diverse models with different hypotheses and numerical methods are developed and used. The case study is about 110 km and 

the three hydrometric stations are located on this reach of the Karun River. Molasani and Farsiat stations were considered as upstream and 

downstream boundary conditions, and Ahvaz station was used as a control station to validate the model. The information used in this research 
includes information on the elevation of the Karun River, the flow rate and the water level in three hydrometric stations were obtained from the 

Khuzestan Water & Power Authority (KWPA). The CCHE2D model was developed in 1997 at the Center for Computational Science and 

Engineering under the supervision of the University of Mississippi, USA. This model is an analytical system for two-dimensional, unsteady and 
turbulent river flows, sediment transport and water quality assessment. The model is designed with the purpose of application in the areas related 

to the prediction of the river bed and erosion of its banks, meander movement and water quality. Numerical models in the field of two-dimensional 

hydraulic simulation of flow and sediment usually need extensive and complete input information. The reason for this is the dependence of the 
turbulent flow process in natural channels on various factors. The accuracy of the results obtained from the execution of the model will be 

directly related to the quality, quantity and accuracy of the input data. To simulate the flow in CCHE2D, it is necessary to determine the duration 

of the simulation and time steps in performing the numerical calculation process. In this research, different time steps has been used in different 
stages, and the time steps in most of the simulation stages were considered equal to 150 seconds, and in some situations, smaller time steps have 

been used in order to solve the instability of the model. In order to check and analyze the model in relation to the mesh size and choose its 
optimal size, modeling was performed for three different sizes of 150,000, 270,000 and 350,000 mesh nodes. The results obtained for the mesh 

size of 150,000 nodes show a significant difference with the sizes of 270,000 and 350,000 nodes. This difference is occurred due to the fact that 

at the beginning and end of the hydrograph, the water level in the network is low and the number of calculation nodes that are located in the dry 
area is more than the nodes that are located in the wetter area. This problem is partially solved by increasing the flow rate in the hydrograph and 

increasing the water level. Also, in order to choose the appropriate flow turbulence model for three modes of k-ε model, Parabolic Eddy Viscosity 

and Mixing Length, simulation was done and the observed water level difference was compared with the measured results at Ahvaz hydrometric 
station. Based on the obtained results, the k-ε turbulence model has the best match with the observed values with an error of 2% and was chosen 

as the base model for further modeling. It is worth noting that most of the conducted studies also show that the k-ε model is more capable of 

modeling the flow in rivers and provides more accurate results. In order to implement the sediment model, the suspended sediment rating curve 
of Ahvaz station was used as total load sediments. Based on the obtained results, the Ackers - White sediment transport model with a coefficient 

of 0.1 adaptation factor shows a better agreement with the observational results.The CCHE2D simulations show that the eddy viscosity 

distribution in the meanders is more intense, which can have a direct effect on the erosion process of the outer bends. Based on the investigations, 
the maximum erosion and sedimentation took place upstream of the Ahvaz hydrometric station and in the meandering areas of the river. The 

intensity of erosion in the downstream area of Ahvaz station has decreased significantly. One of the most important reasons for this issue is the 

low slope of the river bed downstream of the river. In general, the process of modeling, distribution and pattern of flow and sediment parameters 
by CCHE2D model is reasonable and has acceptable accuracy, and this model can be used for other processes such as changes in the river 
morphology and displacement of meanders, flow analysis and erosion at the structures. 

Keywords: CCHE2D model, sediment transport, flow turbulence, k-ε model, parabolic Eddy Viscosity model, mixing Length model 
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1. Introduction 

Flow hydraulics is considered as the most important factor in the morphological changes of the river by influencing the sediment transport and 

the shape of the waterway (Adamsson et al, 2003). Accordingly, the hydraulic simulation is very critical in all river engineering projects. In 

order to model the river flow, many and diverse models with different hypotheses and numerical methods are developed and used. Due to the 

complexity of hydraulic and sedimentary phenomena in rivers, it is not possible to solve the governing equations by analytical methods, so 

numerical methods are usually used. In mathematical models, due to the fact that the real size of the river is modeled, there is no scale limitation, 
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although in some cases, fine networks cause the duration of model execution to be longer(Liu et al, 2010). The application and accuracy of 

mathematical models depends on the definition of the equations governing the phenomenon and the numerical methods used. The aim of the 

current study is to simulate the hydraulic flow and sediment with CCHE2D software in the Karun River in the Molasani to Farsiat hydrometric 

stations. In this study, the effect of meshing dimensions and different turbulence models on the accuracy of flow hydrodynamic modeling as 

well as different sediment equations on river bed changes using CCHE2D model has been investigated. 

2. Methodology 

The case study is about 110 km and the three hydrometric stations are located on this reach of the Karun River. Molasani and Farsiat stations 

were considered as upstream and downstream boundary conditions, and Ahvaz station was used as a control station to validate the model. The 

information used in this research includes information on the elevation of the Karun River, the flow rate and the water level in three hydrometric 

stations were obtained from the Khuzestan Water & Power Authority (KWPA). The CCHE2D model was developed in 1997 at the Center for 

Computational Science and Engineering under the supervision of the University of Mississippi, USA. This model is an analytical system for 

two-dimensional, unsteady and turbulent river flows, sediment transport and water quality assessment. The model is designed with the purpose 

of application in the areas related to the prediction of the river bed and erosion of its banks, meander movement and water quality. Numerical 

models in the field of two-dimensional hydraulic simulation of flow and sediment usually need extensive and complete input information. The 

reason for this is the dependence of the turbulent flow process in natural channels on various factors. The accuracy of the results obtained from 

the execution of the model will be directly related to the quality, quantity and accuracy of the input data. To simulate the flow in CCHE2D, it is 

necessary to determine the duration of the simulation and time steps in performing the numerical calculation process. In this research, different 

time steps has been used in different stages, and the time steps in most of the simulation stages were considered equal to 150 seconds, and in 

some situations, smaller time steps have been used in order to solve the instability of the model. 

3. Results and discussion 

In order to check and analyze the model in relation to the mesh size and choose its optimal size, modeling was performed for three different sizes 

of 150,000, 270,000 and 350,000 mesh nodes. The results obtained for the mesh size of 150,000 nodes show a significant difference with the 

sizes of 270,000 and 350,000 nodes. This difference is occurred due to the fact that at the beginning and end of the hydrograph, the water level 

in the network is low and the number of calculation nodes that are located in the dry area is more than the nodes that are located in the wetter 

area. This problem is partially solved by increasing the flow rate in the hydrograph and increasing the water level. Also, in order to choose the 

appropriate flow turbulence model for three modes of k-ε model, Parabolic Eddy Viscosity and Mixing Length, simulation was done and the 

observed water level difference was compared with the measured results at Ahvaz hydrometric station. Based on the obtained results, the k-ε 

turbulence model has the best match with the observed values with an error of 2% and was chosen as the base model for further modeling. It is 

worth noting that most of the conducted studies also show that the k-ε model is more capable of modeling the flow in rivers and provides more 

accurate results. In order to implement the sediment model, the suspended sediment rating curve of Ahvaz station was used as total load 

sediments. Based on the obtained results, the Ackers - White sediment transport model with a coefficient of 0.1 adaptation factor shows a better 

agreement with the observational results. 

4. Conclusions 

The CCHE2D simulations show that the eddy viscosity distribution in the meanders is more intense, which can have a direct effect on the erosion 

process of the outer bends. Based on the investigations, the maximum erosion and sedimentation took place upstream of the Ahvaz hydrometric 

station and in the meandering areas of the river. The intensity of erosion in the downstream area of Ahvaz station has decreased significantly. 

One of the most important reasons for this issue is the low slope of the river bed downstream of the river. In general, the process of modeling, 

distribution and pattern of flow and sediment parameters by CCHE2D model is reasonable and has acceptable accuracy, and this model can be 

used for other processes such as changes in the river morphology and displacement of meanders, flow analysis and erosion at the structures.  
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 چکیده 

 از  معمولاً  و  نيست  ممكن  تحليلی  هایروش  به  حاكم  معادلات  حل  امكان  ها،رودخانه  در  رسوبی  و  هيدروليكی  هایپدیده  پيچيدگی  بهباتوجه 
  به اطلاعات ورودی گسترده  معمولاً،  جریان و رسوب  دوبعدیهيدروليك  سازی  شبيه  نهيزم  در  عددیهای  مدل.  شودمی  استفاده  عددی  هایروش

دقت نتایج حاصل از    مقداراست.    گوناگونطبيعی به عوامل    مجاریدر    آشفته جریانحركت    فرایندنياز دارند. علت این امر وابستگی    و كاملی
و   انیجر  كيدروليه  یسازهيشبهدف از مطالعه حاضر    .خواهد داشت  ارتباط مستقيمهای ورودی  اجرای مدل، به كيفيت، كميت و صحت داده

های مختلف  بندی و مدلابعاد مش  تأثير. در این مطالعه  استدر رودخانه كارون در بازه ملاثانی تا فارسيات     CCHE2Dافزار  نرم با    رسوب
  CCHE2Dمعادلات مختلف رسوب بر روی تغييرات بستر رودخانه با استفاده از مدل    اثر  سازی هيدرودیناميك جریان و نيزتلاطم بر دقت مدل

رودخانه كارون  این بازه از    رومتری درهيد  ستگاهیسه ا  كه  بوده  لومتريك  110محدوده طرح موردمطالعه حدود    قرار گرفته شده است.   مورد بررسی 
فارس  ،یملاثان  هایایستگاه  موردمطالعه شامل  ی سنجآب  ستگاهیا  سه.  اندقرار گرفته  و  ا  هستند  اتياهواز  فارس  یملاثان  یهاستگاهیكه    ات يو 

مدل مورداستفاده   یسنجشاهد جهت صحت  ستگاهیعنوان ااهواز به   ستگاهیدر نظر گرفته شدند و ا  دستنیيدر بالادست و پا  یزمر  طیعنوان شرابه 
های زمانی در انجام فرایند محاسبات عددی، لازم و  سازی و گام شبيه  زمانمدت ، تعيين  CCHE2Dجریان در    سازیشبيه برای  قرار گرفت.  

سازی برابر با مقدار  های زمانی در اغلب مراحل شبيه سازی متفاوت بوده است و گام. در این تحقيق در مراحل مختلف، زمان شبيهاستضروری  
های  سازیشبيه استفاده شده است.    تركوچكهای زمانی  رفع ناپایداری مدل، از گام   منظوربه ثانيه در نظر گرفته شد و در برخی شرایط    1۵0

بر روند فرسایشی    تواندبيشتری داشته كه می  مقدار مئاندرها  در    گردابی  لزجتدهد كه  نشان می  CCHE2Dبا استفاده از مدل    گرفتهصورت
بالادست ایستگاه  در    گرفتهصورت  گذاریرسوب، حداكثر فرسایش و  شدهانجامهای  بررسی  بر اساس  .مستقيم داشته باشد، اثر  خارجیقوس  

دست ایستگاه اهواز به طرز چشمگيری كاهش داشته  های مئاندری رودخانه است. شدت فرسایش در بازه پایينو در محدوده  هيدرومتری اهواز
روند محاسبات، توزیع و الگوی    طوركلیبه دست رودخانه است. شيب بستر رودخانه در پایين  بودنكم  مسئلهترین دلایل این  است. یكی از مهم
  فرایندها از این مدل برای سایر    توانو می   استبرخوردار    قبولیقابلمنطقی و از دقت    CCHE2Dتوسط مدل    و رسوب  پارامترهای جریان
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 مقدمه 
 آید می  حساببه عامل تغييرات مرفولوژی رودخانه   نیترمهم  عنوانبه بر روی انتقال رسوبات و شكل آبراهه    رگذاشتن يتأثهيدروليك جریان با 

 های مهندسیموارد مهم در تمامی پروژه  ازجملهها  سازی هيدروليك جریان در رودخانهبر همين اساس شبيه   . (2003،    1  و همكاران  )آدامسون

مدلمی  حساببه رودخانه   جهت  مدل  یسازآید.  رودخانه  روشجریان  و  فرضيات  با  متنوعی  و  متعدد  توسعههای  مختلف  عددی  و های  یافته 
می  مورداستفاده روشقرار  ارائه گيرد.  نوین  تكنيكهای  از  قبيل  شده  از  مختلفی  سيستم  ازدورسنجش های  مدل اطلاعات،  و  های جغرافيایی 

متداول    به طور شده كههای ارائه اكثر مدل  .(2010،    2  و همكاران  )ليو  برندجریان رودخانه سود می  یسازهيدروليكی و هيدرولوژیكی جهت مدل
سنت ونانت  بعدییكمعادلات  فرض كرده و پارامترهای هيدروليكی جریان را بر اساس  بعدییك صورتبهگيرند، جریان را قرار می مورداستفاده

جریان    مكانيسمهای خاصی از رودخانه  ولی در بخش بوده  هيتوجقابل های رودخانه  بودن جریان در اغلب بازه  بعدییك نمایند. فرض  سازی میشبيه
هاست  ها و سرعت بالای اجرای آن این مدل  بودن ساده،  بعدییك های. دليل استفاده از مدلكندی بعدی تبعيت مو یا حتی سه   دوبعدیاز شرایط  

رودخانهسازی هيدروليك جریان در در شبيه دوبعدیهای از مدل توان ی ها مرایانه های عددی و افزایش سرعت پردازشكه امروزه با توسعه روش
تواند  كه می  است، نياز به نقشه ارتفاعی رودخانه و محدوده اطراف آن  بعدیسه های دو و  مدل بهره برد. یكی دیگر از مشكلات استفاده از  اه
های  باشد. تهيه نقشه ارتفاعی شامل دو بخش است كه بخش اول آن مربوط به دشت تأثيرگذاراز مدل عددی  آمدهدستبه بر روی نتایج  شدتبه 

بخش دوم نقشه ارتفاعی مربوط به توپوگرافی بستر رودخانه است كه تهيه    ای استفاده كرد وتوان از تصاویر ماهوارهمی سيلابی رودخانه بوده كه  
 . (2008،  3  و همكاران )وانگ  گيری در محل است های نوین سنجش از راه دور و یا اندازهنياز به تكنيك آن بسيار مشكل بوده و

دارای   یرانيكشت و  انیجر، انحراف  یشیبستر فرسا  ایها  كناره  تيتثب  رها،يآبگ  مناسبمحل    افتن ی  از قبيلاز جهات مختلف  ها  قوس رودخانه
های جریاندارد.    یبستگرود  چانيپ  یبستر و مشخصات هندس  یوپوگرافت   سرعت،  عیتوز  ه،یهای ثانوانیبه ضعف و قوت جر  مسائل  ن یو ا  اهميت بوده
های  جریان  .آیدمی  به وجودبا بردار سرعت متوسط    هیثانو  انیاثر برخورد جرها بوده كه در  رودخانه  قوس در    انیجر  یاصل  هایمشخصهمارپيچی از  

 یكينامیدروديه  ليتحل  روازاین  (.2023،    4  و همكاران  زادهولیآیند )حساب میدر فرسایش قوس بيرونی رودخانه به  مؤثرمارپيچی یكی از عوامل  
و   )سامرای  رديقرار گ  یمورد بررس  دقتبه   دیمؤثر بوده و با  لاب،يرودخانه و س  یهای مهندسطرح  اجرایو    یرودها، در طراحچانيدر پ  انیجر

 های نهیو هز  انیپارامترهای جر  رييتغبالا در    یریپذسهولت اجرا، انعطاف   ليعددی به دل  هایمدلمنظور، استفاده از    نیبد.  (2009،    ۵  همكاران
سازی جریان آب،  ( برای مدلCFDهای دیناميك سيالات محاسباتی )گيری از مدلبهره دارند.  ایژهیو  گاهی جا  ، یكیزيفهای  كمتر نسبت به مدل

هاى اخير، فرایندهای  . در دههكندمیتر  نزدیك  رودیپيچانهاى  تر برای فرایندهای حاكم بر جریان در رودخانههای كلیبينیما را یك گام به پيش
ها و هاى به وجود آمده در توانمندی رایانه. همچنين، با پيشرفتاندقرار گرفتهتر، مورد بررسى  دقيق  صورتبهحاكم بر جریان آب و حمل رسوب  

امروزه كاربرد مدل  . است  افتهیشی افزاچشمگيرى    صورتبه هاى دیناميك سيالات محاسباتى  هاى محاسبات عددی، استفاده از مدلتوسعه روش
ابزار    عنوان به  CFDاى  ه كانا  مؤثریك  بررسى  در  هيدروليك  مهندسين  رودخانهلبراى  فرایندهاى  و  روباز  میهاى  محسوب  مدل .  شوداى 

CCHE2D 6 برخوردار است.  مئاندریهاى بينی مشخصات جریان در رودخانهاز قابليت خوبی جهت پيشجریان،  دوبعدیسازی علاوه بر شبيه 

 

 پژوهش  پیشینه و نظری مبانی
  و   نيست  ممكن  تحليلی  هایروش  به  حاكم  معادلات  حل  امكان  ها،رودخانه  در  رسوبی  و  هيدروليكي  هايپديده  پيچيدگي  بهباتوجه

  ریاضی  یهامدل عددی، هایروش بيشتر چه هر توسعه و یكامپيوتر های سيستم پيشرفت با امروزه. شودمی استفاده عددی های روش از معمولاً
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  مقياس   محدودیت  شود، می  مدل  رودخانه   واقعی   اندازه  اینكه   به باتوجه   ریاضی   هایمدل  در .  اندیافته  زیادی  كاربرد  رودخانه  مهندسی  مطالعات  در
  دقت  و  كاربرد. (2023،  1  و همكاران شوند )فنگاجرای مدل می زمانمدت شدن ی طولانریز باعث  هایشبكه ، هرچند در بعضی موارد  ندارد وجود

به   یاضیر  یهامدل   .(1371دارد )جعفرزاده،    شدهكارگرفتهبه  عددي  هايروش  و  پدیده  بر  حاكم  معادلات  تعریف  به   بستگی  ریاضی  هایمدل

 مورداستفاده   یعدد  یهامدل  نیتر استفاده شده است. متداول  یعيوس  یهااسيدر مق  یكينامیدروديه  دهيچي در حل موضوعات پ  یاگسترده  طور
  یهایژگیو  یسازهي. شبكنندیم  ليتحل   یعدد  یهارا با استفاده از روش  انیجر  طیها شرامدل  نیهستند. ا  یكينامی دروديه  یها مدل  ن،يمهندس

 ی سازمدل  ی ابر  یمتعدد  بعدیسه و    یدوبعد  یعدد  یهامدل  راً ي(. اخ2012  ،2و همكاران    دان يدارد )شه   دوبعدیمدل    كیبه    ازيحداقل ن  انیجر
در   نی؛ بنابرادارند  بعدیسه  یهانسبت به مدل  یكمتر  یمحاسبات  نهیهز   دوبعدی  یهااند. اكثر مدلشده  جادیانتقال رسوب ا  یندهایفراو    انیجر
از مدل  یاريبس م  دوبعدی  یهااز مسائل  تحلحالبااین(.  2011  ،3نصارشود )یاستفاده  مانند شب  یبرخ  یسازو مدل  لي،  گرداب    یسازهيمسائل 

در    یدوبعد  یعدد  یهادارد و استفاده از مدل  بعدیسه  یهابه استفاده از مدل  ازيها، نپل  گاهه يو تك  هاهیاطراف پا  یموضع  یآبشستگ  و   یاسبنعل
 (.2006،  4)ژانگ  ستين یمنطق یموارد نيچن

  جه ينت  و قراردادند    مورد بررسی   را  راه ريمس به مشرف یهارودخانه رفتار یسازهيشب در یعدد یهامدل كاربرد(  139۵)  همكاران   و  محجوب
 و معلق بار زمانهم یسازهيشب و یآشفتگ یهامدل انواع از یريگبهره تيقابل با CCHE2D مدل رينظ یدوبعد یهامدل از استفاده كه گرفتند

 یدوبعد عددی  مدل از(  139۵) همكاران  و  كنامين.  تاس مناسب ،چسبنده  ريغ  و چسبنده  رسوب و كنواختیريغ ،یتعادل  ريغ حالت در بستر بار
CCHE2D  فارس استان درود زن سد و آبادعباس پل حدفاصل در كر رودخانه  یعي طب رودچانيپ  از ایبازه در آب انیجر الگوی سازیه يشب برای 

 دقت از موردمطالعه قلمرو هایقوس  در خصوصبه   انیجر عمق  و سرعت  ریمقاد نىيبشيپ در مدل نیا  كه  داد نشان جینتا.  اندكرده  استفاده

  ی كيدروليه  طیشرا(  139۵)  یاكبرعباسی و    .  دارند ادىیز شباهت شده  ریيگاندازه هایداده به شدهیسازهيشب هایداده و بوده برخوردار یمناسب
-HEC  آن  یهيالحاقو    HEC-RAS  مدلو    CCHE2D  یكينامیدرود يه   مدل  از  استفاده  با  را  انهيم  یشهر چا  رودخانه  از  ایبازه  برای  انیجر

GEORAS    طيمحدر  GIS  ( الگوی جریان و رسوب در یك  1396آرمان و همكاران )  .كردند  سهیمقا  گریكدی  با  را  حاصل  جینتا  و  سازیهيشب
عرض فلوم    %2۵و    %20،  %1۵های  ها با آرایشها با تغيير موقعيت قرارگيری و طول آبشكنحضور آبشكندرجه ملایم، همراه و بدون    90قوس  

بررسی نمودند و با در نظر گرفتن عملكرد هيدروليكی آبشكن، تركيب بهينه پارامترهای طول و موقعيت   CCHE2Dبا استفاده از مدل عددی  
سازی الگوی جریان و رسوب در قوس است. نتایج حاصل آبشكن در قوس را مورد بررسی قرار دادند. نتایج بيانگر قابليت بالای مدل عددی در شبيه

سنجی رسوبی مشخص شد كه دقت مدل می باشد. همچنين در صحت  %94ها در مدل و نتایج آزمایشگاهی بيانگر دقتی بيش از  از مقایسه سرعت
اجرا كرده و با استفاده از    ليای از رودخانه نرا برای بازه  CCHE2D( مدل  2011) نصارباشد.  می   %90بيش از    گذاریرسوب در برآورد فرسایش و  

ا ( ب201۵)  ۵و همكاران    كردی .شودیزبری بستر كنترل م  بیتوسط ضر  شتريب  ليدر رودخانه ن  انینشان داد كه جر  پارامترچند    تيحساس  زيآنال
صورت عددی حل الخط به ارائه یك مدل ریاضی شبه دوبعدی برای تعيين توزیع عرضی سرعت در مقاطع مركب، آن را در مختصات منحنی

  در سرعت متوسط    ینيبشيپبرای بهبود    .باشدمی  مئاندریهای  رودخانه جریان ثانویه درهای  سلول  یسازهيشب  اساس  بر  شدهارائه نمودند. روش  
مئاندری روش پيشنهادی دارای خطای نسبی    مقاطع  در  .تابعی از تنش برشی بستر و سرعت جریان تعریف شده است  عنوانبه جریان ثانویه    ،عمق

R2)   يين بهتریبو ضریب ت  بوده  كمتری = نتایج این تحقيق نشان  ت.  ه كرده اسئ درصد ارا  70نسبت به روش اروین و همكاران با ضریب    ( 0.94
سازی توزیع عرضی سرعت و رسوب در محل  برای شبيه(  2017)  6و همكاران    شریفان  .داد كه مدل پيشنهادی از دقت مناسبی برخوردار است

های توزیع  برای واسنجی ضریب زبری مانينگ در این مدل از دادهكردند.  استفاده    7ها، از حل عددی مدل ریاضی شيونو و نایت قوس رودخانه
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های رودخانه كارون در مجاورت ایستگاه هيدرومتری اهواز استفاده شد. همچنين با انتخاب  در محل یكی از قوس شده یريگعرضی سرعت اندازه 
شده   یريگهای اندازههانسن و یانگ(، بخش رسوبی این مدل نيز به كمك داده-وایت، انگلوند-رابطه تجربی انتقال كل رسوب )معادلات اكرز  3

های محدود نشان داد كه از  توزیع عرضی غلظت رسوب در محل قوس واسنجی شد. نتایج حل عددی مدل ریاضی شيونو و نایت به روش تفاضل
شده در عرض رودخانه داشته و نسبت به    یريگميان روابط رسوبی مورداستفاده، رابطه رسوبی یانگ مطابقت خوبی با مقادیر غلظت رسوب اندازه

با   رارودخانه بشار    انیجر  یالگو(  2020)  1و همكاران    سلماسی  باشد.هانسن، از دقت بالاتری برخوردار می-وایت و انگلوند-روابط رسوبی اكرز
  ی مختار در حوالشاه  یدرومتريه  ستگاهیدر بالادست ا  لومتريك  12به طول    یريمنظور، مس  نیا  ی . براكردند  ليتحل  CCHE2D  مدلاستفاده از  

  نیا  یشد. برا  برهيكال  تلاطممختلف    یها و مدل  مانينگمختلف    یزبر  بیبا استفاده از ضرا  CCHE2Dدر نظر گرفته شد. مدل    اسوجیشهر  
  یزبر  بیضرا  اد،زی  ومتوسط    یهای دب  ینشان داد كه برا  جیشد. نتا  سهیمختلف مقا  یسه دب  یبرا  ایمشاهده  یهابا داده  یعدد  جیمنظور، نتا

در   k–εمدل آشفته    نيتر است. همچنمناسب(  n>03۵/0)  بالاتر  نگين ام  یزبر  بیكم، ضرا  هاییدب  یبرا( و  n>01۵/0<02۵/0)  كمتر  نگينام
جهت تحليل جریان غيرماندگار در قوس رودخانه    CCHE2D( از مدل  2023)  2بيسوالو   داس  ها معرفی گردید.تر از بقيه مدلمناسبمطالعه    نیا

.  كردنداستفاده    های آشفتگیمدلو    نگينام  یمختلف زبر  یاز فاكتورها   CCHE2Dمدل    یاعتبارسنج  یبرااستفاده كردند. این محققين    3گوماتی
از مركز و    ز یگر  یروينشان داد كه وجود ن  یمدل عدد  جیشد. نتا  سهیمقا  مشاهداتی  یهابا داده  یسازهيشب  جیمختلف، نتا  انیجر  دبی دو    یبرا

عرض    بيش  ،قوس رودخانه   یدر مقاطع عرضعلاوه بر این  .  گذاردیم  تأثيررودخانه    قوسدر    انیجر  ساختار  راتييبر تغ  شدتبه های حلزونی  جریان
رابطه    ی،خط  یهمبستگ  بیضرضریب تبيين و    هایمؤلفه بر اساس  كند.  یم  ر ييتغ  متوسط و سرعت    حلزونی  انیآب توسط جر  سطح  ییايجغراف

و    بعدییكهای  ( از تركيب مدل2023)  4و نگویان  لیشده است.    مشاهدهدر كل محدوده مطالعه    ی سرعت و تنش برش  نيب  ميو مستق  یخط
-بعدی یكدهد كه استفاده از مدل هيبریدی  نشان می  ناستفاده كردند. نتایج این محققي  ۵سازی تغييرات بستر رودخانه هایوجهت شبيه  دوبعدی
كامل تغييرات چندانی نداشته است.    دوبعدیاجرای مدل شده و علاوه بر این دقت آن نسبت به مدل    زمانمدت باعث كاهش ملموس    دوبعدی

های شهری استفاده كردند. در این تحقيق ساختار جریان سازی سيلابجهت مدل  7عمق كمجریان    دوبعدی( از معادلات  2023)  6و همكاران    دوال
  آشفتگی مذكور مورد مطالعه قرار گرفت. دو مدل  دوبعدیها و درهای شكسته با استفاده از معادلات در معابر شهری و نيز جریان عبوری از پنجره

 انیبا جر  یشهر  منطقه  زدهمورد استفاده قرار گرفت. سي  k-εو نيز مدل تلاطم    و سرعت اصطكاک  انیبر اساس عمق جرشامل مدل آشفتگی  
  ع یكردند. توز  یسازه يشب  ماندگار  هایجریان  یبرا  دقتبه را    انیعمق جرتلاطم،  در نظر گرفته شد. هر دو مدل    داریناپا  انیبا جر  منطقهو پنج    پایدار

با  ابانيدر خ  انیسرعت جر  ی ودب بزرگ پ  یدر فضاها   ویژهبه  یدقت كمترها  توز  نيانگيشد. م  ینيبشيباز  در   شدهیسازمدل  یدب  عیانحراف 
یك بعدی به عنوان  یك مدل هيدرودیناميكی  ( از  2024)  8و همكاران    ژانگ  درصد بود.  3/7و    ۵/2  بيمدل اول و دوم به ترت  یبرا  هایخروج

سازی . با كاهش یك بعد، شبيه استفاده كردنددو بعدی    های پيچيدهسازی جریان سطحی در حوزهشبيه   جهتهای دو بعدی  جایگزینی برای مدل
در توليد شبكه انجام  دو بعدیهای . جایگزینی از طریق تقليد از مدلشدمدل جایگزین با دقت قابل قبول و راندمان محاسباتی بسيار بالاتر انجام 

شود كه از نظر هندسی كل دامنه را بدون همپوشانی و تقاطع پوشش دهد و از  ای ایجاد میبه گونه  یك بعدیشود، به طوری كه شبكه كانال می
دهد كه مدل یك  نشان می  CCHE2Dمقایسه نتایج مدل یك بعدی ارائه شده با مدل دو بعدی  های تند پيروی كند.  نظر هيدرولوژیكی از شيب 

ژانگ    .دارد دو بعدیهای  با دقتی قابل مقایسه با مدلدو بعدی را    های پيچيدهسازی كارآمد جریان سطحی در حوزهپتانسيل شبيهبعدی پيشنهادی  
در مناطق    یسد خاك  زیشكست سرر  جهي، در نتSED-CCHE2Dانتقال رسوب با استفاده از مدل    یدوبعد  یسازه ي( اقدام به شب2024)   9فور يو ت
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شامل   ،یشگاهی آزما  یهاداده  یسازه يمدل ابتدا با شب  نیمدل قادر به در نظر گرفتن شكاف بدنه سد و انتقال رسوب است. ا  نینمودند. ا  ،یشهر
بستر   به صورت بستر صاف و  یشی كانال آزما  دستنیيشد. قسمت پا  یرسوب، اعتبارسنج   عیرسوب و توز  یطول   یهال يسطوح، پروف  یريگاندازه

  ی وهاینارس یسازه يشب یمدل برا نی. سپس ابوده است  بخشتیمدل رضا یسازهيشب جیهر دو مورد، نتا یشد. برا  یطراح یبتن یهازبر با بلوک 
در شروع   ش،یدر معرض فرسا تواندیسدها م دستنیيكه پا دهدی نشان م ق يتحق نیا جیبه كار گرفته شد. نتا  یواقع یدو سد خاك زیشكست سرر

 .رديكامل مخزن، قرار گ هيقابل توجه پس از تخل یگذارشكست سد، و رسوب 

ابعاد  حاضر  در مطالعه   𝑘از قبيل مدل  های مختلف تلاطم  و مدل   بندی مشتأثير  − 𝜀   ،Parabolic Eddy Viscosity    وMixing 

Length  معادلات مختلف رسوب بر روی تغييرات   مورد بررسی قرار گرفت. علاوه بر این ميزان كارایی سازی هيدرودیناميك جریانبر دقت مدل
 . ارزیابی شده است CCHE2Dبستر رودخانه با استفاده از مدل 

 روش پژوهش

 موردمطالعه مشخصات جغرافیایی منطقه  

به طول   ایران بوده كهطولانی  لومتريك  890رودخانه كارون  این  .  دارد  انیجر  یشمال غرب  -یجنوب شرق  یدر جهت عموم  ترین رودخانه 
شده،  كه توسط شاپور اول ساخته  زاني. در شوشتر، توسط بند مابدییم  انی، به سمت جنوب جر گتوندرودخانه پس از ورود به دشت خوزستان در شمال  

رودخانه دز به هم ملحق شده و به سمت جنوب    علاوهبه دو شاخه مذكور    ر ي. در بند قشودیم  ميو گرگر تقس  ل يدج  ای  طي رودخانه به دوشاخه شط
  شود یو اروندرود متصل م  ريخرمشهر به بهمنش  ی كیرا ادامه داده تا در نزد  ی جنوب  ري. رودخانه پس از عبور از شهر اهواز، همچنان مسابدییم  انیجر
 . (1398)ظهيری و آشناور،  شده است شان دادهن (1)در رودخانه كارون در شكل  هاستگاهای ییايجغراف تيموقعكه 

      

  

 
 رودخانه کارون    بر روی   موردمطالعه جغرافیایی منطقه    ت ی موقع   .۱شکل  



 

 

 

 

 

 (: رودخانه كارونیمطالعه مورد) و رسوب انیجر یسازدر مدل CCHE2D یمدل عدد ییكارا یبررس  7۵

 هیدرومتری  هایاطلاعات ایستگاه

 ستگاهیا  سه .  اندقرار گرفته رودخانه كارون  این بازه از    یموردمطالعه بر رو  ستگاهیو سه ا  است  لومتريك  110محدوده طرح موردمطالعه حدود  
در بالادست    ی زمر  طی عنوان شرابه   اتيو فارس  یملاثان  یهاستگاهیكه ا  هستند  ات ياهواز و فارس  ،یملاثان  هایایستگاه  موردمطالعه شامل   یسنجآب
 یهاستگاهیمدل مورداستفاده قرار گرفت. مشخصات ا  یسنجشاهد جهت صحت  ستگاهیعنوان ااهواز به   ستگاهیدر نظر گرفته شدند و ا  دستنیيو پا

 انیجر  یرودخانه كارون، دب  یشامل اطلاعات مقاطع ارتفاع  قيتحق  نیطلاعات مورداستفاده در اا  شده است.نشان داده  (1)مورداستفاده در جدول  
قابل ذكر است كه    . گردید  هياست كه از سازمان آب و برق استان خوزستان ته   اتياهواز و فارس  ، یملاثان  یسنجآب  ستگاهیو تراز سطح آب در سه ا

در جدول   شده  اشاره  آماری  دوره  برای كل  عددی  ایستگاه   (1)مدل  در  جریان  دبی  هيدروگراف  شامل  كه  بالادست  مرزی  اجرا گردید. شرط 
به عنوان شرط    اتيفارس  ستگاهیا ارائه شده است. تراز سطح آب در    (2)( در شكل  139۵هيدرومتری ملاثانی است تنها برای سال اول دوره آماری )

نشان داده است. هيدروگراف دبی رسوب در ایستگاه ملاثانی نيز جهت اجرای مدل رسوب    (3)مرزی پایين دست برای همين دوره زمانی در شكل  
 ارائه شده است.  (4)در شكل 

 
 مشخصات ایستگاه هواشناسی و هیدرومتری منطقه   .۱جدول  

 ییایجغراف  عرض یی ایجغراف طول ی آمار دوره مورداستفاده  اطلاعات ستگاهیا فیرد

 3496225 298649 ۱395 -97 دروگراف یه ی ملاثان ۱

 3468863 279582 ۱395 -97 اشل  و  دروگرافیه اهواز  2

 345۱552 262894 ۱395 -97 اشل  ات یفارس 3

 

 
 بخشی از هیدروگراف دبی جریان در ایستگاه ملاثانی به عنوان شرط مرزی بالادست   .2شکل  
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 دست بخشی از تراز سطح آب در ایستگاه فارسیات به عنوان شرط مرزی پایین   .3شکل  

 

 
 رسوب انتقال  هیدروگراف دبی رسوب در ایستگاه ملاثانی جهت اجرای مدل    .4شکل  

 

 CCHE2Dمدل  در   و رسوبمعادلات جریان 

 از:  اندعبارت CCHE2Dمعادلات دوبعدی بكار رفته در مدل 
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(3 ) ∂v
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+
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∂(hτxy)
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] -

τby

ρh
-fcor.u 

  𝑓𝑐𝑜𝑟  عمق آب،  h  چگالی آب،  𝜌تراز سطح آب،    Zشتاب ثقل،    Gهستند،    yو    xی متوسط عمقی در راستای  هاسرعت   vو    u  هاآنكه در  

 های برشی در سطح بستر هستند.تنش  𝜏𝑏𝑦 و 𝜏𝑏𝑥های برشی رینولدز متوسط عمقی و  تنش  𝜏𝑦𝑦  و 𝜏𝑥𝑥 ،𝜏𝑥𝑦  ،𝜏𝑦𝑥، پارامتر كوریوليس

 كند:سازی انتقال رسوبات معلق و بستر از معادلات زیر استفاده میجهت شبيه CCHE2D یدوبعدمدل 

(4 ) ∂ (hC)

∂t 
+ 

∂(uhC)

∂x 
+

 ∂(vhC)

∂y 
= 

∂

∂x 
(hDx 

∂C

∂x
) +

∂

∂y 
 (

hDy ∂C

∂y
) + Ss 

 . است 1حذف رسوبات/شدناضافه ترم  Ssو  yو  xضرایب انتشار در راستای  Dyو  Dxغلظت رسوبات،  Cدر رابطه بالا، 
(۵ ) q

b
 = Aτn 

)ژانگ،    هستندضرایب تجربی    nو    Aتنش برشی بستر و    τنرخ انتقال بار بستر،    𝑞𝑏،  استدر رابطه فوق كه مربوط به محاسبه بار بستر  
2006). 

 آشفتگی مدل 

𝑘برای مدل آشفتگی  كند. های مختلف آشفتگی استفاده میاز مدل CCHE2Dمدل  − 𝜀   نيست   2نيازی به تعيين ضریب لزجت آشفتگی
مدل اگر  اختلاط     Parabolic Eddy Viscosity  هایولی  طول  مدل  مدل   Mixing Length ،  Wind-Driven Flowیا  یا  و 

Smagorinski     كند كه بيانگر این ضریبی عمل می  عنوانبهرا انتخاب كنيم لازم است ضریب لزجت آشفتگی را نيز تعيين نمایيم. این پارامتر
  10برابر    یلزجت آشفتگ  بیعنوان مثال اگر ضر. به باشدی م  یانتخاب  یآشفتگ   مدل  ازاست كه ویسكوزیته آشفتگی چند برابر مقدار محاسباتی آن  

لزجت    بیضر  معمولاًاست.    یانتخاب  یآشفتگ  مدلاز    شدهمحاسبه برابر مقدار    10  یآشفتگ  تهیسكوزیاست كه و  یمعن  نیدر نظر گرفته شود بد
 : هستندبه صورت زیر  CCHE2Dمورد استفاده توسط مدل   ی لزجت آشفتگ بیاضر .(2006)ژانگ،  گيرنددر نظر می 1ی را برابر آشفتگ

(6 ) νt=AxyCsκu*h 

(7 ) Cs= ∫ ξ(1-ξ)dξ=
1

6

1

0

 

ضریبی جهت تنظيم لزجت گردابی   𝐴𝑥𝑦باشد.  عمق نسبی جریان می 𝜉( و 41/0)3ضریب ثابت فان كارمن  𝜅سرعت برشی جریان،   ∗𝑢كه 
برابر با  بوده كه مقدار پيش جهت محاسبه لزجت   CCHE2Dمدل  تغيير كند. روش دیگری كه    10تا    1تواند بين  ولی می  است  1فرض آن 

 شود: كه از رابطه زیر محاسبه میاست  4، مدل متوسط عمقی لزجت گردابی طول اختلاطدهدمورد استفاده قرار میی آشفتگ

(8 ) νt=l
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(9 ) l
-
=

1

h
∫ κz√(1-

z

h
) dz =κz ∫ ξ√(1-ξ)

1

0

dξ~0.267κh 

 
1 sediment source/sink term 
2 Turbulence Viscosity Coefficient 
3 Von Karman’s constant 
4 depth integrated mixing length eddy viscosity 
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𝑈̅̅��  گرادیان سرعت در امتداد مختصات عمودی ̅̅

𝜕𝑧
جهت نشان دادن تاثير آشفتگی ناشی از سطح بستر مورد استفاده قرار گرفته شده است.    

 (. 2006بدون در نظر گرفتن این ترم، ميزان لزجت گردابی در جریان یكنواخت برابر با صفر خواهد شد )ژانگ، 

 ی عددی سازهیشب

ی است. چون انجام محاسبات در مدل سازه يشبی گردید و شرایط مرزی نيز تعيين شد، مدل آماده  بندشبكه   موردمطالعهزمانی كه منطقه  
CCHE2D  ی مختلف شرایط اوليه را بازبينی كند. به دليل اینكه شرایط اوليه برای جریان  هازمان های زمانی است، كاربر باید در  گام  بر اساس

باشند. این حالت بخصوص   هيتوجقابلمنطقی و    تاحدامكان  شدهزدهآب در شرایط طبيعی نامشخصی است، باید مراقب بود كه شرایط اوليه تخمين  
ی باید كاملاً سازه يشبای است كه كاربر هنگام  پایداری حل نيز مسئله است، اهميت بيشتری دارد.  ماندگارريغ  صورتبه شرایط جریان   كهیهنگام

دلخواه به مدل    صورتبه توانند  های زمانی نمیگيرد، ولی گامضمنی صورت می  صورتبه طه  به آن واقف باشد. اگرچه حل عددی معادلات مربو
كامل انجام گيرد و یا در صورت   صورتبه   تواندینمی  سازه يشبهای زمانی برای یك حالت خاصی بزرگ منظور گردند،  معرفی گردند. اگر گام

 های زمانی را كم كرده و دوباره تلاش كند تا حل مسئله پایدار گردد.گردد. در این وضعيت، كاربر باید گامانجام، نتایج كاملاً غيرمنطقی حاصل می

سازی پس از امتحان  . در این مدلاستای كه جریان در آن برقرار  ی مناسب حوضهبندشبكه یكی از پارامترهای مهم در سرعت اجرای مدل،  
بندی ی، یك سيستم شبكه بندشبكه بررسی عدم وابستگی ميدان حل به    باهدف شبكه و حساسيت سنجی نسبت به ابعاد شبكه و    ابعادمقادیر مختلف  

بسيار كاربردی    ها با هندسه نامنظمبرای رودخانهاین روش  ایجاد شد.    RL Orthogonal Mesh with smoothness controlsبه روش  
 . دهدی ماز رودخانه كارون نشان  قوسآرایش شبكه را در محل دو  (۵)شكل ، مناسب است. تيفيباكو برای ساخت یك شبكه محاسباتی  بوده

 

 

 

 . آرایش شبکه محاسباتی در محل دو قوس از رودخانه کارون 5شکل  

 انتقال رسوب 

شود. بار بستر به آن قسمت از حركت رسوب گفته  و بار بستر تقسيم می به دو صورت بار معلق  رسوب بندی قراردادی، حركت طبقه بر اساس 
شود كه رسوب در راستای عمق جریان  ی رسوب در نزدیكی بستر )كف( بغلتند. بار معلق به آن قسمت از حركت رسوب گفته می هادانه شود كه  می

 سازی بار كل انتقال رسوب را دارد. قابليت شبيه CCHE2D افزارنرم شود.  معلق باشند و به لایه بالایی بار بستر نيز گفته می

 1ی رتعادلیغ انتقال

افتد كه حالت تعادلی مربوط به شرایط ماندگار رسوب بوده كه در آن  ها اتفاق میدر رودخانه  یرتعادليغ انتقال رسوب به دو حالت تعادلی یا  
، نرخ انتقال رسوب در تعادل با جریان نبوده و باعث یرتعادليغ. این در حالی است كه در شرایط  است  انیجرشدتنرخ انتقال رسوب در تعادل با  

سازی بار معلق انتقال افتد، پس لازم است شبيهاتفاق می   یرتعادليغانتقال رسوب بيشتر در شرایط    كهییازآنجاشود. گذاری میفرسایش یا رسوب

 
1 Non-Equilibrium Transport  
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برای هر دو حالت )بار    یرتعادليغسازی انتقال رسوب در شرایط  قابليت شبيه   CCHE2D  افزارنرم باشد.    یرتعادليغرسوب بر اساس مدل انتقال  
سازی بار بستر استفاده سازی بار معلق و از معادله پيوستگی برای مدلبرای مدل  پخش  -از معادله انتقال    افزارنرم این    .استبستر و بار معلق( را دارا  

 كند.می

 ی رسوب بستر بندطبقه 

شود.  تقسيم می  هیچندلابه    1فرسایش   قابل   ريغرسوب بستر بالای لایه    رون یازابندی رسوب بستر در راستای عمودی بسيار متغير است.  طبقه
  ی رسوب بستر دربندطبقه بيانگر لایه زیرسطحی است. تغيير )نوسانات(    ayer l 2ndاست و    2بيانگر لایه مختلط  ayerl mixing  ،(6)  شكلدر  

صورت  از قانون بقای جرم  با استفاده  ی پایينی  هاه یلابندی رسوب بستر در  تخمين طبقه   وبا استفاده از معادلات دیفرانسيل جزئی    لایه مختلط
 به مدل معرفی گردید.  (7)بندی رسوبات بستر برای سه ایستگاه هيدرومتری ملاثانی، اهواز و فارسيات مطابق شكل منحنی دانه  .گيردمی

 
 بندی رسوب بستر در  راستای عمودی طبقه .  6  شکل 

 

 
 ات یاهواز و فارس   ، ی ملاثان   ی درومتر ی ه   ستگاه ی سه ا   ی رسوبات بستر برا   بندی دانه   ی منحن .  7شکل  
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 کالیبراسیون مدل هیدرولیک جریان و رسوب

نياز دارند. علت این    و كاملی  به اطلاعات ورودی گسترده  معمولاً، جریان و رسوب  دوبعدیهيدروليك  سازی  شبيه   نهيدر زم  عددیهای  مدل
دقت نتایج حاصل از اجرای مدل، به كيفيت، كميت و    مقداراست.    گوناگونطبيعی به عوامل    مجاریدر    آشفته جریانحركت    فرایندامر وابستگی  

های  سازی و گامشبيه   زمانمدت، تعيين ميزان  CCHE2Dجریان در    سازیشبيه برای    .خواهد داشت  ارتباط مستقيمهای ورودی  صحت داده
های سازی متفاوت بوده است و گام. در این تحقيق در مراحل مختلف، زمان شبيه استزمانی در انجام فرایند محاسبات عددی، لازم و ضروری  

های زمانی  رفع ناپایداری مدل، از گام  منظوربه ثانيه در نظر گرفته شد و در برخی شرایط    1۵0سازی برابر با مقدار  زمانی در اغلب مراحل شبيه 
  استفاده شده است.  تركوچك

 هایافته 

 CCHE2Dکالیبراسیون مدل 

 بندی آنالیز حساسیت مش

مختلف    اندازةسازی برای سه  آن، مدل  نةيبه   اندازة( و انتخاب مقدار  Meshشبكه محاسباتی )  اندازةبه مدل نسبت    زيآنالجهت بررسی و  
بندی مختلف، نتایج ی شبكهبرای سه اندازه  CCHE2Dتعداد نقاط شبكه اجرا گردید. پس از اجرای مدل    3۵0،000و    270،000،  1۵0،000

 یاندازه   یبرا  آمدهدستبه  جیگردد، نتایچنانچه مشاهده م  استخراج گردید.  (8)هيدرمتری اهواز مطابق شكل  ایستگاه  حاصل برای هيدروگراف  
در    هك  تواند به این دليل باشداختلاف می  نیعلت ا  .دهدینشان م  گره  3۵0،000و    270،000  یهابا اندازه  یداری، اختلاف معنگره  1۵0،000مش  

  ی از نقاط  شيب  رنديگیخشك قرار م  یكه در منطقه  یبوده و تعداد نقاط محاسبات  نیيپاشبكه  سطح آب در بستر    تراز  دروگراف،يه  یابتدا و انتها
حل    یحد  سطح آب تا اوج گرفتن تراز  و    دروگراف يه  رفتن مقدار دبی در   بالابا    مسئله  نیاكه    سطح آب( قرار دارند  ریتر )ز  یدر منطقه  كه   است

  دروگراف يبه دو ه  یحد  ، تا گره  1۵0،000 مشمربوط به    دروگرافيزمان محاسبه، ه  یانهيكه در م  شودمشاهده می  اساس  نيبر هم  .گرددیم
به    تنسب  گره   270،000 مش از    ی ناش  ی خروج  دروگراف يه  انيم  یداری معن  تفاوت  گرید  ی شده است. از سو  تركینزد  گری دمربوط به دو شبكه  

هزار گره   270 برابر با ،یمحاسبات بندیشبكه اندازه  نیترنهيبه   نیبراباشد. بنایمدل م یشود و تنها اختلاف در زمان اجراینم  دهی، دگره 3۵0،000
 در نظر گرفته شد. 

 

 
 در ایستگاه هیدرومتری اهواز   بندی شبکه مختلف    ر ی مقاد   متناظر با   ی ها دروگراف ی ه   . 8شکل  
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 انیجرهیدرولیک مدل   ونیبراسیکال

مقدار   كی   ویكه در هر سنار  یاگونه به  د یگرد  فیتعر  تلفخم  یهایزبر  بیبا ضر  ویچند سنار  ان،یجرهيدروليك  مدل    ونيبراسيانجام كال  یبرا
  ی دب  دروگراف يمدل با ه  یخروج  یدب  دروگراف يه  ،سازیشبيه ، پس از انجام  اساس آنشد و بر    فیتعرمجرای رودخانه  كل    یمشخص برا  یزبر

تطابق    نیشتريمتناظر با آن، ب  یخروج   دروگرافيكه ه بستر  یزبر  بیضر  نیترمناسب   اساسن یبرا.  شد  سهیمقا  ایستگاه هيدرومتری اهوازدر    موجود
ایستگاه   عنوانبه ایستگاه هيدرومتری اهواز    دروگرافيه  (9)  . در شكل دیگرد  نييتع  03/0 موجود داشت، برابر با   دروگرافيرا با هو كمترین خطا  

 نشان داده شده است.  شاهد

 
 مقایسه هیدروگراف جریان در ایستگاه هیدرومتری اهواز با ضرایب زبری مختلف    . 9شکل  

آشفتگی   مناسب  مدل  انتخاب  مدل  همچنين جهت  حالت  سه  برای  𝑘جریان  − 𝜀     وParabolic Eddy Viscosity    وMixing 

Length  گيری شده در ایستگاه هيدرومتری شهر اهواز مورد مقایسه قرار  با نتایج اندازه  ایهو اختلاف سطح آب مشاهد صورت گرفتسازی شبيه
𝑘نشان داده شده است مدل آشفتگی   (2)  كه در جدول  گونه همانگرفت.   − 𝜀   درصد داشته و    2هترین تطابق با مقادیر مشاهداتی را با خطای  ب

𝑘مدل  دهد كه  نيز نشان میدیگر  مطالعات  كه    ها انتخاب گردید. شایان ذكر است سازیمدل مبنا جهت ادامه مدل  عنوانبه  − 𝜀   یشتريب  تياز قابل  
 .(2020سلماسی و همكاران، ) دهدی م ارائهرا  یترقيدق جینتا  و بوده برخوردار هادر رودخانه انیجر یسازمدلی برا

 جهت محاسبه عمق جریان در ایستگاه اهواز   آشفتگی   های نتایج انواع مدل   . 2جدول  

 مدل آشفتگی 
 درصد خطا 

 دبی جریان  ارتفاع سطح آب 

Parabolic eddy viscosity model 45/6 34/۱۱ 

Mixing length model 62/9 62/۱4 

K-epsilon model 27/2 23/7 

 

 مدل رسوب کالیبراسیون  

اینكه    بهباتوجه همچنين    .رسوبات كل ورودی بكار گرفته شد  عنوانبه   ملاثانی، منحنی سنجه رسوب معلق ایستگاه  رسوبجهت اجرای مدل  
بنـدی در چند سال گذشته مورد  هـای دانـهمنحنی لذا      ،رسوب دارد  هيدروليكسازی  بندی مصالح بستر نقش مهمی در شبيه اطلاعات منحنی دانه 
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 یازابه در ایستگاه هيدرومتری اهواز    1397تا    139۵های  مدل رسوب در بازه سال  نتایجدر مدل استفاده شد.    هاآن  ازقرار گرفته و    وتحليلتجزیه 
با ضرایب مختلف  مدل انگلند هانسن  و  وایت  اكرز  انتقال رسوب  بار معلق در شكلهای  انطباق  نتایج    ( 10)  فاكتور  اساس  بر  است.  ارائه شده 

 .دهدینشان م یمشاهدات جیرا با نتا یبهتر مطابقت  ،فاكتور انطباق 1/0 بیبا ضر تیوا -ز  رمدل انتقال رسوب اك آمدهدستبه 
 

 
 انتقال رسوب  مختلف  مقطع عرضی در ایستگاه اهواز به ازای توابع    تغییرات   . ۱0  شکل 

 

 بحث

 جریانهیدرولیک  تحلیل نتایج 

  نشان داده شده  مورد مطالعهبازه   كل در پلان رودخانه در    دوبعدی صورتبه  گردابی  لزجتتنش برشی، عدد فرود و    تغيرهایم  (11)در شكل  
رودخانه افزایش    هایقوسو یا    هاشدگی تنگ  در  گردابی   لزجت تنش برشی، عدد فرود و    پارامترهایمقادیر  گردد  مشاهده می  كه   گونه همان.  است
بر فرایند فرسایشی    گردابی  لزجت. نقش و اثرگذاری  نيز محاسبه شده است  پارامترها  متوسطبرابر مقادیر    4تا حدود    ی. این افزایش گاهیابندمی

دهنده توزیع تنش برشی در بازه  كه نشان  ، الف(11)در شكل    .باشدمیاز ميان پارامترهای فوق،  بيشتر و مشهودتر    ها،در قوس  ویژهبهها  دیواره
دهد، این در حالی است كه تری را نشان میمورد مطالعه است، تنش برشی در بالادست ایستگاه اهواز و در بخش مئاندری رودخانه مقادیر بزرگ

دهد. علاوه بر این شيب رودخانه كارون در بخش بالادست ایستگاه اهواز  تری را ارائه میدست ایستگاه اهواز، تنش برشی مقادیر كوچكدر پایين
در مورد عدد فرود جریان مشهودتر است. مقادیر عدد فرود جریان در بالادست    مسئلهباشد. همين  دست این ایستگاه میبيشتر از پایين  مراتببه 

در بازه مورد مطالعه نشان داده شده است. بر  ی  ب گردا  لزجتتوزیع    ، ج(11)در شكل    باشد.دست آن میاز بازه پایين  تربزرگ ایستگاه اهواز بسيار  
بر فرسایش   مؤثرپارامترهای    ازجمله  گردابی  لزجتباشد.  از مسير مستقيم می  تربزرگ  وضوحبه   گردابی  لزجتها مقادیر  اساس این شكل در قوس

طولی كه از خط القعر رودخانه    رخنيم در    برای گام زمانی انتهایی  تنش برشی  و   سرعت  پروفيل طولی  (12)  در شكل   آید.حساب میها بهدر قوس
متر بر ثانيه محاسبه    9/1های ارائه شده، حداكثر سرعت جریان در بالادست ایستگاه اهواز بوده و حدود  بر اساس گراف  . ارائه شده استكند،  عبور می

شود كه دليل آن ارائه سرعت جریان  ایستگاه اهواز مشاهده نمی   دستپایينشده است. در بقيه مقاطع عرضی تفاوت چندانی بين مقاطع بالادست و  
های مختلف مقاطع عرضی وجود  دهند كه تفاوت زیادی ميان پارامترهای جریان در قسمتدر خط القعر رودخانه است. این نمودارها نشان می

 سازی مدل، قادر به  دوبعدیهای  خانه نيستند. این در حالی است كه مدل توزیع متغيرها در عرض رود  سازیمدلبعدی قادر به  های یكداشته و مدل
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های مئاندری از قبيل رودخانه كارون بسيار حائز  ویژه در مورد رودخانه. این مسئله بههستندتوزیع متغيرهای مختلف هيدروليكی در عرض رودخانه  
وجود  داری  تنش برشی ارتباط معنی  و  سرعت ی  ميان پارامترهاتوان مشاهده نمود كه  می   ، الف و ب(12)  نمودارهای  با مقایسه  باشد. اهميت می

توان دریافت كه در فاصله می  نيهمچندارد.  ی محاسباتی  تنش برشی ارتباط مستقيمی با اندازه و بزرگی سرعت در بازه  مقدار  دیگرعبارتبه .  دارد
شود كه پتانسيل این محدوده از رودخانه را جهت  مقدار سرعت و تنش برشی مشاهده میكيلومتر بالادست ایستگاه هيدرومتری اهواز بيشترین    13
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   در منطقه مورد مطالعه از رودخانه کارون   گردابی   لزجت . توزیع الف( تنش برشی، ب( عدد فرود، ج(  ۱۱شکل  

 

 

 

 
   تنش برشی در محدوده کل بازه مورد مطالعه سرعت و  پروفیل طولی    . ۱2  شکل 

 هیدرولیک رسوب تحلیل نتایج 

نشان داده شده   CCHE2Dپس از اجرای مدل رسوب    محدوده مورد مطالعه( در  گذاریرسوب تغييرات بستر )فرسایش یا    (13)  در شكل
در قسمت .  استافزایش یافته    گذاریرسوبپتانسيل فرسایش یا    رودخانه  هایقوسها و  شدگیتنگشود در  كه مشاهده می  گونههمان است.  

شود. در محل برخورد جریان به جزیره وضوح دیده میبه  گذاریرسوب مشخص شده است، پدیده    (13)بالادست پارک جزیره كه بر روی شكل  
همچنين در محدوده بالادست ایستگاه هيدرومتری اهواز به  شده است.    گذاریرسوب باعث    مسئله، سرعت جریان كاهش یافته و این  شدهاشاره

   .دست رودخانه داردشدت بيشتری در مقایسه با بازه پایين گذاریرسوب پدیده فرسایش و بستر رودخانه بالای دليل شيب 
شود در  كه مشاهده می  گونه هماننشان داده شده است.    (14)رودخانه در شكل    القعرخط بررسی بيشتر، نيمرخ طولی تغييرات بستر در    منظوربه 

در بستر را شاهد هستيم ولی با ورود جریان در مسير    تغييراتبخش مستقيم رودخانه، بخش ابتدایی حد فاصل ایستگاه ملاثانی تا اهواز كمترین  
وضوح  در محدوده مئاندری رودخانه هستيم. در این بخش شدت فرسایش به  گذاریرسوب ها و شدت گرفتن تلاطم شاهد پدیده فرسایش و  قوس

آید. در  حساب میعوامل مهم در این پدیده به  ازجملهيب بالای بستر رودخانه  شهای متوالی و  بيشتر است. حضور قوس  گذاریرسوب از ميزان  
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تا حد زیادی تعادل    گذاریرسوب به بازه بالادست پارک جزیره است، بين فرسایش و    مربوطای كه با دایره قرمز مشخص شده است و  محدوده
وجود داشته كه دليل آن حضور پارک جزیره است. البته در بالادست پارک جزیره سرریز طبيعی سنگی وجود داشته كه بر روی تغييرات بستر در  

از    گذاریرسوب دست ایستگاه هيدرومتری اهواز، به دليل كاهش شيب رودخانه ميزان فرسایش و  بوده است. در بخش پایين  تأثيرگذاراین ناحيه  
 باشد. شدت بسيار كمتری برخوردار می

 

 

 در منطقه مورد مطالعه از رودخانه کارون پلان دوبعدی تغییرات بستر    . ۱3  شکل 
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  تغییرات بستر رودخانه کارون در محدوده مورد مطالعه    . ۱4  شکل 

 

 كيلومتر كه بيشترین تغييرات بستر را دارا 16بالادست پارک جزیره به طول ای در ، ناحيهیگذاررسوب تر روند فرسایش و جهت بررسی دقيق
گذاری در  ، ميزان رسوبCCHE2Dدست آمده توسط مدل دو بعدی  مشخص شده است، انتخاب گردید. بر اساس نتایج به  (1۵)و در شكل    ستا

گذار بودن رودخانه در این بازه است. ميزان دهنده رسوبمتر مكعب برآورد شده است كه نشان  2۵2متر مكعب و ميزان فرسایش    ۵18این ناحيه  
 محاسبه شده است. متر مكعب   266در این بازه  گذاریخالص رسوب

 

 
 ره ی در بالادست پارک جز   ی و رسوبگذار   ش ی روند فرسا .   ۱5شکل  

 

 گیرینتیجه
جریان و رسوب در محدوده ملاثانی تا فارسيات از رودخانه كارون استفاده شده    سازیشبيهجهت    CCHE2D دوبعدیدر این مطالعه از مدل  

 : آمد به دستزیر نتایج  گرفتهصورتهای سازیشبيه  بر اساس.  است
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بر روند فرسایشی    تواندبيشتری داشته كه میمقدار    ،جریان  زیادانرژی جنبشی و تلاطم    ميزان بالای  ليبه دل،  مئاندرهادر    گردابیلزجت    -
 . مستقيم داشته باشد، اثر خارجیقوس 
های و در محدوده  بالادست ایستگاه هيدرومتری اهوازدر    گرفتهصورت  گذاریرسوب و  ، حداكثر فرسایش  شدهانجامهای  بررسی  بر اساس  -

  مسئلهترین دلایل این  یكی از مهم  دست ایستگاه اهواز به طرز چشمگيری كاهش داشته است. شدت فرسایش در بازه پایينمئاندری رودخانه است.  
 رودخانه است.  دستپایينشيب بستر رودخانه در  بودنكم

و مقادیر    نماید  سازیمدلپارامترهای جریان را    توانسته  خوبی هب  هاقوس   این مدل در كه    دهدمی نشان    CCHE2D  نتایج محاسبات مدل   -
دارند را   گذاریرسوب پذیری یا توان نقاطی را كه پتانسيل فرسایشمی آمدهدستبه سازی كند. بر اساس نتایج را شبيه  گردابی تنش برشی و لزجت 

مئاندرها،    جاییجابه تغييرات مسير رودخانه و    ازجمله  فرایندهاتوان از این مدل برای سایر  می  CCHE2Dمدل  نتایج    دقتبه با توجه    مشخص نمود. 
 استفاده نمود. ...ها وتحليل جریان و فرسایش در پای سازه

 تقدیر و تشکر  

 گردد. ، سپاسگزاری میقراردادنداین پژوهش را در اختيار نویسندگان  ازيموردنكه اطلاعات  آب و برق خوزستانسازمان در پایان از 

 منابع 

ارشد، دانشكده    یكارشناس  نامهانی . پایدوبعد یهاها با استفاده از مدلرودخانه  میحر  نيي معمول تع  یهادقت روش  یابی(. ارز139۵شهلا. )  ،یاكبر
ا  یمهندس زنجان،  زنجان،  دانشگاه   .https://ganj                                    .رانیعمران، 

randoc.ac.ir/#/articles/ace7be3bfe14a6611572ab18c26ab2b7 
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ABSTRACT 
Water accounting systems provide essential data for managing decisions that aim to reduce poverty, enhance food security, safeguard public 

health, foster economic development, and protect ecosystem integrity. This study examines the Lower Karkheh area’s water accounts for 1400 

and 1401, both years marked by high water stress in the basin. With over 96% of water use attributed to agriculture, this sector significantly 
exacerbates water stress. In 1400, complete instability was noted, as demonstrated by comparing available and consumed water resources.Per 

capita renewable water availability increased from 1,302 cubic meters in 1400 to 1,812 cubic meters in 1401 due to better management 

downstream of the Karkheh Dam, with 169 million cubic meters more water released than in the previous year. Although the agricultural sector 
remains highly productive, the focus on short-term gains overlooks the strategic importance of sustainable water resources. 
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1.Introduction 

The Water Environmental Economic Accounting System (SEEAW) is a comprehensive framework for integrating economic and environmental 
data on water. This system clarifies the conceptual and economic aspects of water, demonstrating the critical relationship between water and the 

economy and highlighting water resources' role in environmental health. Aligned with the United Nations System of National Accounts (SNA), 

SEEAW provides a framework for global macroeconomic statistics. Established by the United Nations Statistical Commission (UNSC) in 2007 
and revised in 2011, the SEEAW system aids in establishing standards for water-related statistical data worldwide, including methodologies and 

application guidance (UNESCO Division of Water Sciences, 2011). 

2. Methodology 

The SEEA-W accounting framework categorizes water accounts into several types, including physical supply and use accounts, pollutant 

accounts, economic accounts, hybrid accounts, asset accounts, quality accounts, and water valuation (economic and social) (Edens et al, 2014). 

Two types of tables are used for compiling these accounts: standard tables, tested globally and widely accepted, and supplementary tables, still 
under review. Social and qualitative accounts are among those in the supplementary category. When assessing water resource systems, it is vital 

to select appropriate and accurate indicators. Indicators are tools that gauge the status of the studied system against desired goals. In water 

resource system evaluations, indicators are produced within specific frameworks, helping to provide a systematic understanding of resource 
status and usage. This refined text is now clearer, with improved flow and coherence, and is suitable for publication in an academic or professional 

journal. Let me know if you need further customization. 

 

Figure 1. Flowchart of research steps 
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2.1. Introduction of the study area  

The Karkheh River watershed is located between 46°23' to 49°12' E longitude and 33°40' to 35°00' N latitude. Approximately 17% of this 

watershed area lies within Khuzestan Province. Positioned in the western part of the country, the watershed extends across the central and western 
regions of the Zagros mountain range, covering about 50,764 square kilometers. This area consists of 27,645 square kilometers of mountainous 

terrain and 23,119 square kilometers of plains and foothills. Within the Karkheh basin in Khuzestan Province, the region spans over 1.2 million 

hectares. The Karkheh River’s average discharge at Hamidieh station is approximately 132 cubic meters per second. Figure 2 illustrates the study 
area’s location. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2. Map of the study area of Lower Karkheh 

The Karkheh River can be divided into three sections based on its longitudinal slope. In the first section, extending approximately 100 kilometers 
downstream from the Karkheh Dam, the river has a steeper slope of about 0.08%, with numerous meanders. The second section spans another 

100 kilometers to the Hamidieh regulatory dam, where the river slope decreases to about 0.013%. In the third section, from the Hamidieh dam 

to its endpoint in Sosangerd City, the river splits into two branches, Hofel and Nissan, with the slope dropping to around 0.002%. Numerous 
irrigation canals branch off from the river in this lower section, which continues into the Horul Azim Wetland as the elevation decreases. 

3. Results and discussion 

Implementing the extraction method for water security indicators alongside demographic and economic data poses significant challenges. Results 

from the relative water stress index and renewable water per capita indicate severe water stress in the study area for the year 1400 (2021/22), 

leading to instability and imbalance between water sources and uses. In 1401 (2022/23), however, water management efforts helped to stabilize 
the water balance, with a water stress index of 0.2 and consumption intensity nearing a borderline instability at 0.4. 

However, water stress remains critical due to high water consumption in agriculture, where the economic efficiency of water use is lower. To 

address this, the economic sector’s focus should shift away from agriculture to other industries. Presently, in the study area, water tariffs set by 
the government in 1401 are below cost recovery: agricultural water is priced at under 1,670 Rials per cubic meter, household and service water 

(post-treatment) under 2,650 Rials per cubic meter, and industrial water under 46,000 Rials per cubic meter. Such low rates discourage efforts 

to improve economic water efficiency. Annual growth in economic productivity of water was 0.6%, 0.65%, and 0.97% for agriculture, services, 
and industry, respectively. Effective water accounting could enhance reporting processes and serve as a valuable tool for evaluating water policy 
impacts. 

3.1. Analysis of Water Security and Resource Management 

The study of water security in the Lower Karkheh basin emphasizes the critical need for coordinated management between water supply and 

demand. In recent years, water stress in the area has escalated, particularly in 1400, when a combination of overuse and inefficient management 
practices led to acute water scarcity. This situation has highlighted the pressing need for sustainable practices that balance water availability with 

consumption needs across various sectors, especially agriculture, which accounts for over 96% of total water use. In 1401, strategic interventions, 

including regulated water releases downstream of the Karkheh Dam, resulted in notable improvements. Water availability per capita rose from 
1,302 cubic meters in 1400 to 1,812 cubic meters in 1401, underscoring the positive impact of improved water management on regional stability. 

However, these short-term gains must be maintained through policies that prioritize long-term water sustainability, especially given the intense 

pressures from agricultural demand. 

3.2. Economic Considerations in Water Management 

Current water pricing structures in the Lower Karkheh region reflect significant underpricing, particularly within the agricultural sector. Set at a 
mere 1,670 Rials per cubic meter, agricultural water rates are insufficient to cover even basic supply costs, creating little incentive to optimize 

water usage or improve agricultural water productivity. In contrast, service sector water costs, after treatment, reach 2,650 Rials per cubic meter, 

while industrial water pricing is much higher, at around 46,000 Rials per cubic meter.This discrepancy highlights a potential policy gap, where 
subsidized rates for agriculture encourage overuse and inefficiency.To address these issues, the study recommends revising water tariffs to more 

accurately reflect the cost of supply, thereby fostering a shift toward higher economic productivity in water use. By adjusting prices, water-

intensive industries, particularly agriculture, may be encouraged to adopt more efficient practices, potentially redirecting water resources toward 
sectors with higher economic returns. 

3.3. Environmental Impact and Ecological Sustainability 

Water stress and intensive agricultural activities in the Lower Karkheh basin also pose significant threats to local ecosystems. The Karkheh River 

and its surrounding wetlands, including the Horul Azim Wetland, are highly vulnerable to both water scarcity and pollution from agricultural 



runoff. The wetland ecosystems are vital for biodiversity, providing habitats for various species and offering natural flood control benefits. 

Continued water shortages may lead to ecological degradation, adversely affecting both the local environment and communities’ dependent on 

these resources.Therefore, a comprehensive approach that integrates environmental conservation with water resource management is essential. 
Restoration of natural habitats, combined with sustainable water practices, can help maintain ecological balance and preserve these critical 
ecosystems for future generations. 

3.4. Recommendations for Policy and Future Research 

Given the complex interplay between water resources, economic demands, and environmental concerns, the following recommendations are 

proposed: Enhanced Water Pricing Mechanisms: Revise water tariffs to align closer with the true cost of supply, particularly within agriculture. 
This policy change could encourage water savings and improve productivity.Increased Investment in Water-Efficient Technologies: Support and 

incentivize the use of water-saving technologies in agriculture, such as drip irrigation systems, to reduce overall demand.Strengthened Water 

Resource Governance: Establish a multi-sectoral governance model to coordinate water allocation across agricultural, industrial, and domestic 
sectors, with clear guidelines for sustainable usage. Environmental Conservation Initiatives: Implement targeted conservation efforts to protect 

wetland ecosystems, ensuring that policies support both human and ecological needs.Continued Research on Water-Economic-Ecological Links: 

Conduct further studies on the interconnections between water resources, economic activities, and ecosystem health, focusing on sustainable 
development in water-scarce regions. 

4. Conclusion 

This research underscores the urgent need for a holistic approach to water resource management in the Lower Karkheh basin. High agricultural 

water demand, coupled with insufficient economic incentives, continues to strain regional water security. By adopting integrated strategies that 

address water pricing, resource allocation, and environmental conservation, policymakers can help ensure a more sustainable and balanced future 
for the region.Water accounting frameworks like SEEA-W provide valuable insights into the relationships between water usage, economic 

productivity, and environmental impact. Implementing these frameworks enables more informed decisions, promoting not only economic growth 

but also environmental sustainability and social welfare. As such, water accounting should be further developed and applied in water-scarce 
areas to improve resource management and achieve sustainable development goals. 
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 چکیده 

نگرانی  از  نیمه کمبود آب یکی  و  مناطق خشک  منابع آب در  اصلی مدیران  منابع آب  در  تقاضای آب    به دلیلخشک  های  از  بزرگی  بخش 
 تصمیمات مدیریتی  در  ای مفیدهای پایهسیستم حسابداری آب می تواند به عنوان داده   گردد.محسوب می در بازه های زمانی و مکانی    تجدیدپذیر

امنیت غذایی  اطمینان،  کاهش فقر  جهت  نیدرا.  مورداستفاده قرارگیرد  اکوسیستمها حیاتحفظونیزاقتصادیتوسعه،  بشری  سلامت جمعیت  ،از 
که سالهای    1401و    1400آب مربوط به منطقه متناظر با سالهای    هایحساب  از چارچوببا استفادهکرخه سفلی    یبرای محدوده مطالعات  ق یتحق

  ی ابیبه ارز  ،یابعاد مختلف منابع آب، اقتصادی و اجتماعی  بااستخراج نشانگرها  . شده است  پرداختهبوده    موردمطالعهدارای تنش آبی در حوضه  
درصد مصرف آب    96از    شیآب بخش کشاورزی با بنشانگرهای بعد منابع  بهباتوجه .  شده است   پرداخته  مطالعاتی  محدوده  یآب  تیامن  کپارچهی
  آب  منابع  زانیم  سهیمقا  و  1401و    1400نشانگر شدت مصرف آب در سالهای    بهباتوجهمحدوده دارد.    یتنش آب  د یتشد  در  را  ریتأث  نیشتریب

ازای هر نفر  به   مترمکعب  1302از  محدوده  نیا  تجدیدپذیرکامل در محدوده وجود دارد. سهم سرانه منابع آب    دارییشده، ناپا  موجود و مصرف
درحالی است که مجموع خروجی سد کرخه و اسپیل   نیاست اافتهی  شیافزا1401هر نفر در سال    ازایبهمترمکعب    1812به    1400در سال  

 بوده است که دلیل آن مدیریت مصرف بهینه در پایین دست سد  1400بیشتر از سال    مترمکعبمیلیون    169به میزان    1400کرخه در سال  
در    کشاورزی  محرکه قوی اقتصادی در بخش  رویین  ددهیوری اقتصادی آب در بخش کشاورزی نشان مبهره  ایه یحاش  راتییتغ  .است  کرخه

  ک ینسبت به منافع استراتژ  کشاورزی  مدت در بخش  به منافع کوتاه  ادییمحدوده توجه ز  ن یدر ا  شدهباعث  کرخه سفلی    یمحدوده مطالعات
درآمد بخش خدمات و    ش یبودن مصرف آب در صنعت، افزا  ثابتکاهش روند مصرف آب در بخش خدمات و  رغمی. علگرددمعطوف  منابع آب  

 گردد. می بخشها نیوری اقتصادی آب در ا بهره ش یصنعت منجر به افزا

 یمنابع آب، کرخه سفل کپارچه ی ستمیآب، س  یاجتماع  یاقتصاد یحسابدارکلیدی:  ی هاواژه

 ی مقاله پژوهش نوع مقاله: 

 1403  دی 01: یکیچاپ الکترون 1403 آبان 26 : یرشپذ 1403 مهر 07اصلاح:   1403 تیر 30: یافتمقاله: در سابقه
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 مقدمه 

از   اقتصادی و    ترینمهمیکی  با کیفیت مناسب جهت پایداری اجتماعی،    محیطیزیستمسائل جهانی در قرن بیست و یکم کمبود آب 
بخشستهاملت کشاورزی،  در  شیرین  آب  از  استفاده  برای  رقابت  افزایش  فشار  .  به  منجر  جمعیت،  رشد  دلیل  به  و صنعتی  شهری  های 
. علاوه بر این کیفیت بد آب در کشورها دسترسی به منابع آب شیرین را بیشتر محدود  شده استای بر منابع آب در بسیاری از کشورها  سابقهبی

   (2021، 2.، و مالوین و همکاران 2019، 1)هوئکسترا استنموده

انجام   توانمیمنابع آب کشور    طشرایو شناخت درباره    یآگاه  شیافزا  یکه برا  است  یاقدامات  ترینمهماز    یکیمنابع و مصارف آب    یابیارز
 ماتیاخذ تصم  یرا برا  نهیمتحول آب کشور، زم  طیاز شرا  یو درجه آگاه  زانیاطلاعات و گسترش م  نیتأمضمن    هابررسی   گونهاین  جینتا.  داد

منابع و مصارف را   یابیارز  یمنابع آب برا   لانیب  هیراستا بحث ته   نیدر ا.  (1400)سلیمانی ساردو و همکاران،    سازدیم  ای مه   یتیریمعقول مد
  برای   را  هادستورالعملاز   ایآب مجموعه محیطیزیست  -  یاقتصاد  یحسابدار  ستمیس  .آب دانست  یاز حسابدار   ییشما  یاگونه به   توانمی

را بر    یمفهوم  یچارچوب  ستمی س  نی. ادهدی م  ارائه   آب   منابعمصرف و توسعه    رات یتأثمطالعه    جهت  کپارچهی  یبه شکل یاطلاعات  ستمیس  جادیا

 (.2011، 3)یونسکو دینمایم شنهادیمنابع آب پ تیریاز مد کیستماتیس ایجامع و  یاندازچشماساس 

مربوط به آب،    یطیو مح یاقتصاد  یهاداده  یدهسازمان   یبرا  یکل  یچارچوب  4(SEEAW)  آب  محیطیزیست  یاقتصاد  یحسابدار  ستمیس

منابع    تیآب و اقتصاد و اهم  نیاطلاعات رابطه ب  نیاکند.  می  فیمربوط به آب را تعر  یو اقتصاد  یادراک  میمفاه  ستم،یس  نیا.  شودیمحسوب م
کند و یقرار مبر  SNA   یمل  های حسابمربوط به آب در نظام    یها با داده  یمیمستق  مذکور، رابطه  ستمی. سدهدمیرا نشان    طیآب در مح

   . (1398) مهدوی و همکاران، دینمای م یآمار اقتصاد کلان در سراسر جهان معرف یرا برا یچارچوب

 پژوهش  پیشینه و نظری مبانی
شد که در حال حاضر نسخه بازبینی شده مربوط به سال    تهیه  UNSCتوسط  2007در سال    آب  محیطیزیست  یاقتصاد  یحسابدار  ستمیس

ت تصمیمگیری برای فعالیت های آماری بین المللی به خصوص برای تنظیم ابزرگترین هی  UNSCباشد. انجمن  آن در دسترس می  2011

بخشی از پیاده سازی    .(2011)یونسکو،    باشداستانداردهای آماری، توسعه مفاهیم و روشها و پیاده سازی آنها در سطوح ملی و بین المللی می

المللی مرتبط  بین  ای از دستورالعملهای مورد توافق، برای تدوین اطلاعات قابل مقایسهمجموعه   صورتبه  IRWS  5چارچوب حسابداری آب،  
آوری، تدوین و انتشار آمارهای آب و  پشتیبانی از جمع ای از موارد مرتبط با آب برای لیست توافق شده هادستورالعمل. ه استبا آب توسعه یافت

 (.2011)یونسکو،  نمایندآب ارائه می هایحسابهمچنین یکپارچه سازی آنها درون 
را برای آب توسعه دادند. این سیسـتم    یطیمحستی ز  -ی  بخش آماری ملل متحد با همکاری گروه لندن، سیسـتم حسـابداری اقتصاد

استفاده  عنوانبه  با  آب  با مصرف  مرتبط  اقتصادی  و  فیزیکی  اطلاعات  سازماندهی  بـرای  مفهـومی  چـارچوب  و    یـک  مفاهیم  تعاریف،  از 
 .  (2004، 6) دانگ و همکاران  شودملی توصیف می یهاحسابسازگار با سیستم  یهایبندطبقه 

آسان  را  بومی تا حوضه رودخانه و سطوح ملی و یا چند ملتی    و تهیه اطلاعات را در بسیاری از سطوح از محلی و   یسازآمادهاین سیستم  
منظورهای    SEEA-Water  یهاحساب.  کندمی به  داده  ارائـه  گزارشیگذاراستی سبـرای  آب،  منابع  مدیریت  سازمان،  برای  های دهی 

در اصل در سطح   هاحساب. این  ( 2023، 8اران ک.، و بلازکوئز و هم2020، 7)باقری و بابائیان  شودیاستفاده م یسازمدل، تحقیـق و یالمللنیب
در   توسعه    مثلاًمختلـف    یهاروشکلان  بـرای  آب،    یهااست یسورودی  آب،    یگذارمتیقملی  مصرف  راندمان  بهبود  تخصیص،  آب، 

 هایبهسازی  بـه  مربـوط  مفـاهیم  ینیبشیپ  ستانده،  – داده    یهالی تحلتقاضای آب برای آینده،    ینیبشیپآبی،    یهاپروژهحسابرسـی و طراحـی  

 (.2011یونسکو، ) رندیگیقرار م مورداستفاده اقلـیم تغییـر سـناریوهای  یسازمدل و  سیلاب ینیبشیپ ملی، اقتصاد  برای آب به  مربوط

تواند  می   با آب گذاری خدمات اکوسیستمی مرتبط  ارزش .  گیردمورد ارزیابی قرار می منابع آب گذاری  ارزش  آب  از اصول حسابداری  با استفاده
.، کریمی و همکاران،  2013،  10.، کریمی و همکاران2014،  9)ادنز و همکاران  دوش  انجام  اکوسیستمی  جامع  هایحساب   از توسعه  بخشی  عنوانبه 
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آنها در    یبنددستههای مهم از منابع آب و اقتصاد،  حسابداری آب، استخراج داده  کردیرو  یهدف اصل  (2012،  1و کریموو و همکاران .،  2013
،  2)کاترین و همکاران است  یل یتحل  ینشانگرهابستری مناسب جهت استخراج    جادیو ا  هاحساب  قراردادنحساب، در کنار هم    تعدادی  قالب

  آب   یینشانگر کارا  خصوصبه نشانگرهای استخراج شده از چارچوب حسابداری آب  .  (2020،  4.، و فردوس2012،  3.، چالمرز و همکاران 2021
   .رندیگیقرار م  مورداستفاده یمنابع آب یهاستمیس یاب یو ارز لیدر تحل یابزار مهم عنوانبه 

 روش پژوهش

 موردمطالعه منطقه  یمعرف
عرض شمالی    º35-00´تا     º33-40´طول شرقی و    º49-12´تا  º46  -23´حوضه آبریز رودخانه کرخه در محدوده مختصات جغرافیائی

 یها کوهرشته   یو غرب  یانیدر غرب کشور در مناطق م  حوزه  نیادر استان خوزستان قرار دارد.    زیآبر  حوزه  نی ادرصد از وسعت    17.  شده استواقع  
  23119و  یآن را مناطق کوهستان کیلومترمربع 27645که حدود   است  لومترمربعیک 50764. مساحت حوضه در حدود تزاگرس واقع شده اس

  .دهندیم لیتشک هاهیکوهپاو  هادشت آن را  کیلومترمربع
رود کرخه در ایستگاه  دراز مدت  متوسط آبدهی  هکتار کلاً در استان خوزستان واقع شده است.    1201000زیر حوضه کرخه سفلی به مساحت  

معاونت  بر اساس اطلاعات اخذ شده از   (1)  سهم استانهای ذینفع از مساحت حوضه آبریز کرخه در جدول  . استدر ثانیه    مترمکعب   132حمیدیه  

رودخانه   . شده استنشان داده   (2)  شکلدر    منطقه مطالعاتی. موقعیت  شده استآورده    مطالعات جامع منابع آب سازمان آب و برق خوزستان

کیلومتر طول دارد، شیب    100اول که از پایین دست سدکرخه شروع و حدود    تقسیم می شود در بازه  کرخه از نظر شیب طولی به سه بازه

رودخانه حالت شریانی داشته و دارای مئاندرهای فراوان است در بازه دوم که شامل    . در این بازهاستدرصد  08/0  حدودطولی رودخانه تندتر و  

در بازه سوم    .درصد است013/0شیب رودخانه ملایم و حدود    رودخانه  200کیلومتر  (  رودخانه تا سد تنظیمی انحرافی حمیدیه    100کیلومتر  

شیب رودخانه  )  شدن رودخانه کرخه به دو شاخه هوفل و نیسان  یمتقس  محل سوسونگرد    شهرآن در   انتهایشامل پایین دست سد حمیدیه تا  

  . رودخانه کرخه در شهر سوسنگرد به دو شاخه هوفل و نیسان تقسیم می شود   گردد.تقسیم می   (است  صددر   002/0باز کاهش یافته و در حدود  

   ( بازه های رودخانه کرخه تا هورالعظیم نشان داده شده است.3) درشکل

 (  مترمکعب )میلیون    1400 سال آماربرداری  اساس بر سطحی و زیر زمینی   آب  منابع وضعیت   . 1جدول  

 زیر زمینی  سطحی  منابع آب 

 0 1933 سد کرخه 

 0 531 اسپیل کرخه 

 77.5 0 زیر زمینی 

 

 
1 Karimov et al 
2 Catherine et al 
3 Chalmers et al 
4 Firdaus 
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 ی کرخه سفل   ی نقشه محدوده مطالعات .  1شکل  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 کانال ها و خروجی های مهم   ، . شمای کلی رودخانه 2شکل  

 

 کرخه سفلی   آب منابع 

سپیل کرخه در غرب شبکه آبیاری دز  ا   از کانال  نیو همچن سد مخزنی کرخه سطحی که از  هاآب آب منطقه مطالعاتی شامل بخش   منابع
  گردد. را شامل می  است زیر زمینی که در قسمت شمال منطقه مطالعاتی که بسیار ناچیز  هایآب بخش دیگر از  ؛شودیماستفاده 

از سد دز از طریق کانال   مترمکعبمیلیون    531به میزان    1400سد کرخه در سال    دستنییپااراضی    آبی منابع کمبود جبران منظوربه 
از سد سیمره برای جبران کمبود آب اراضی حوضه کرخه رها سازی   مترمکعبمیلیون    450موسوم به اسپیل کرخه منتقل شده است. همچنین  

   صورت گرفت.
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 مصارف نرمال ماهانه منطقه مطالعاتی 

معاونت  بر اساس اطلاعات اخذ شده از  (2)دول در ج 1400سال  بر اساس  حوضه مطالعاتیمختلف در  یهابخش سهم مصرف آب 
 است.  شدهدادهنشان   از منابع آب سازمان آب و برق خوزستان یبردارو بهره حفاظت

   ( مترمکعب میلیون   ( مختلف بخشهای  آب  مصرف  سهم . 2جدول  

 آب زیر زمینی  آب سطحی  نوع مصرف

8/1614 کشاورزی  108 

9/254 شرب  14.6 

6/44 پرورش ماهی   0 

درصد آب زیر زمینی بیشترین سهم مصرف منابع آبی منطقه مطالعاتی را   6و    سطحی  درصد از منابع آب    94با مصرف    یکشاورزبخش  
 خوزستان محصولات زراعی آمده است.  از جهاد کشاورزی استان آمار اخذ شده(بر اساس 3) در جدول. داراست

 ( هکتار مشخصات سطح کشت در منطقه )   . 3جدول  

 زه ییپا   ی زراع   ی محصولات فصل 

مع
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460 7 0 91 5 0 2 11 1 3 
58

0 
6 27 0 33 613 

ف  یهاشامل حساب  SEEA-Wچارچوب حسابداری    یهاحساب     و مصرف  آلا  ،یکیزیعرضه  و   یها حساب  ها،ندهیحساب  اقتصادی 

  ن ی ا  لیمنظور تکم( هستند. به یآب )اعم از اقتصادی و اجتماع  یگذارموضوع ارزش  تاًیو نها  ت،یفیهای کحساب  ،هادارایی  حساب،  دییبریه

  شیهستند. جداول استاندارد در مطالعات موردی در کشورهای مختلف مورد آزما  یلیو جداول تکم  داردجداول استان  ،ها دو نوع جدولحساب

 قرار نگرفته   یهنوز در سطح استاندارد مورد اجماع جهان  یلیداول تکمجحاصل شده است.    یاند و در مورد شکل ارائه آنها اجماع عمومقرارگرفته

 اشاره کرد.  یو اجتماع یفیهای کبه حساب توانی دسته م نیاز جداول ا دارد. امهو مطالعات  موردی برای آنها هنوز اد

امکان را فراهم    نیسازمان ملل بکار رفته است، ا اقتصادی - یمحیط زیست هایحسابآب که در چارچوب  هایحساب یهامانیپساختار 

 ها حساب  لیها به تکمآوری دادهو جمع  دیتول  ستمیبا توسعه س  مروربه   داد و  لیآب را تشک  هایحساب  هاداده  یفراوان  زانیبا هر م  تا  آوردیم

 ی هالیپتانس  بهباتوجهو اقتصاد    تیجمع  یهادادهبا    قیدر تلف  یآب  تیامن  یهاشاخص استخراج    کردن نحوه  و کاراترنمودن    یاتیعمل  .پرداخت

در نظر   قیتحق  ن یا  مطالعه موردی در  عنوانبه  کرخه سفلی  یمحدوده مطالعات  چارچوب،  ن یا  یسازادهیپ  منظوربه چالش است.    کی  یاطلاعات

 آنها اساس بر منطقه آبی تغییرات امنیت و شدند تنظیم 1401 و 1400 یها سال برای محدوده  نی. جداول حسابداری آب اشده است  گرفته

 .گرفت قرار ارزیابی مورد
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. نشانگرها ابزاری  شوند و انتخاب  ییشناسا  ی ابیارز  نیبرای ا  یقیمناسب و دق  نشانگرهای منابع آب، لازم است  ستمیموضوعات س  یابیدر ارز

 منابع  یهاستمیس  یابی. در ارزدهندی م قرار  مورد سنجشسطوح مطلوب آن   ایبا اهداف    سهیمقا  در   را  موردمطالعه  ستمیس  تیهستند که موقع

آب محدوده موردمطالعه    منابع  تیوضع  نییتع  نشانگرهای قی تحق  ن ی. در اشوندی م  دیتول  یمختلف  نشانگرها در انواع ،هاچارچوب   لهیوسبه   آب

  شکل   فلوچارت بر اساس  یبعد اجتماعبعد اقتصادی و  ،  آب  سه بعد منابع  در اساس چارچوب حسابداری SEEA-W یآب  تیمبنای مفهوم امن بر

 . شده استدادهنشان (3)

 

 

 

    . 2شکل  

 تحقیق  انجام  مراحل  فلوچارت .  3شکل  

 

 آب یجداول حسابدار یهاو داده  محاسبه اطلاعاتو  یآورجمع 

 تعرق  و تبخیر - یآب نیاز

  ب یضرا،  ی و باغ  ی رشد محصولات زراع  دوره طول ،کاشت و برداشت   خیمربوط به تار  اطلاعات  از   موردمطالعهجهت برآورد نیاز آبی منطقه  

  شده است استفاده   شوش،  سینوپتیک ستگاهیا  بلندمدت  روزانه   یهواشناس  هایو داده  دشت   در  شدهانجام  ییصحرا  مطالعات بر اساس   یاهیگ

شده  استفاده منطقه متوسط  آبیاری راندمان حوضه کرخه، مشاور مهاب قدس(. برای محاسبه نیاز ناخالص آبیاری ازحوزه کرخه    ی آب  از ینگزارش  )

مقدار   نهایتاً و مقایسه ماهانه بارندگی مقدار با و محاسبه پتانسیل ماهانه تعرق و تبخیر مقدار  (1)  رابطه وایت  -ت  تورن رابطه استفاده از بااست.  

 .گرددمی  نییتع یواقع و تعرق  ریتبخ

 (1  ) 

Im= (
Tm

5
)

1.514

I=∑
m=1

12
 im

a=(675×(10)
-9

×I3)-(771×(10)
-7

×I2)+(179×(10)
-4

×I)+0.492

ET=16Nm (
10Tm

I
)

a

 

Tm- بر حسب سلسیوسهوا  یمتوسط دما 
Ti- حسب سلسیوس بر موردنظرهوا در ماه   یدما 
I - نمایه حرارتی سالانه   

 بارندگی  از نفوذ

 شود( محاسبه می 2) رابطه  از بارشاز   ناشی نفوذ مقدار 
 (2                )                                                                                                            F=0.8(P-C×LogE)^ 0.5   

ساماندهی داده ها و  

اطلعات بر اساس  

چارچوب  

  حسابداری

استخراج  

 نشانگرها 

 تحلیل نشانگرها 
ارزیابی یکپارچه  

منابع آب محدوده  

 مطالعاتی 

 منابع آب 

اقتصادی     

 اجتماعی 
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:  F  میلیمتر()نفوذ               

 E: میلیمتر( ) پتانسیل تعرق و تبخیر 
 P  میلیمتر( بارندگی( 
 C: درجه سلسیوس( ماهانه حرارتدرجه( 

 خارج حوضه  به خروجی و حوضه خارج از ورودی سطحی آب
به طول    W2دز به کانال    ی و زهکش  یاریاز کانال غرب شبکه آب  لومتریک  6به طول حدود    یورودی از خارج حوضه توسط کانال  یآب سطح

صورت روزانه از آمار سازمان  به  یورود زانیم نیگردد که امنتقل می  لومتریک 1.2کرخه به طول  لیو از آن به کانال موسوم به اسپ لومتریک 5
اندازه    لهیو وص  سانیبه هور شامل هوفل، ن  یمنته   یهاستگاهیا  قی از طر  میبه هورالعظ  یآمده است. آب خروجدست به   ستان آب و برق خوز

 شده است.   رییگ

 برداشتی  آب

آمده است.  دستبه   معاونت حفاظت از منابع آب سازمان آب و برق خوزستاناز آمار    خدمات و صنعت  هایبخش شده توسط    آب برداشت 

آب    سازمان  آماربرداری توسط   هاسال   یجهت کشاورزی اگرچه در برخ  یسنت  در خصوص برداشت از رودخانه توسط انهار  است  حیلازم به توض

برق خوزستان   از طر  نیا  قیتحق  نیا  در  .باشدنمی  اعتمادقابلآمار    نیا  یول  گرفتهصورت و  ثبتداده  قیآمارها    یهاستگاهیا  شده در  های 

 یهاسالآمار  کشاورزی،    برای توسط چاه و چشمه و قنات  ینیرزمی برداشت از آب ز  خصوص   . درنداشده و اصلاح  ی صحت سنج  درومترییه

زیر زمینی یک   هایآب. سهم  شده استرق خوزستان اخذ  بزیر زمینی معاونت مطالعات جامع منابع آب سازمان آب و    هایآب از بخش    1400

 . گرددرا شامل می  موردمطالعهدرصد حجم کل مصارف سالانه حوضه 

 برگشتی  آب

  محدوده در مشاور مطالعاتی مهندسین یهاگزارش از رودخانه و آبخوان بین شده مبادله و آب مختلف های بخش مصارف برگشتی آب مقدار 

 شده است.   اقتباس موردمطالعه

 درآمد

 محصولات هزینه تولید" عنوان تحت کشاورزی  جهاد تحقیقات نتایج از بخش کشاورزی  در ناخالص درآمد مقدار از خالص درآمد تعیین در

 ارقام این کهی ازآنجای و شد استفاده جامع مطالعات طرح در شده ارائه کلی ارقام از اقتصادی هایبخش  سایر برای و شد استفاده " کشاورزی

 .شده است استفاده ناخالص درآمد از آب اقتصادی یوربهره و کار نیروی یوربهره  نشانگرهای تولید در باشند  نداشته  کافی دقت است ممکن

 کشت  سطح و جمعیت

 به GIS از استفاده  با هاداده این است سیاسی مقیاس در شودمی تهیه ایران آمار مرکز توسط که کشاورزی و جمعیت به مربوط هایداده 

 .شدند تفکیک آبریز حوضه از تحقیق مورد یمطالعات محدوده

 ضرورت  ندهیآ  در تریقیمطالعات دق   خاك(  و رطوبت   ینیرزمیز  ،یآب سطح)  آب بخش منابع  سه  نیمبادله شده ب   انیجر  قیبرآورد دقبرای  

شکل  .  (2022،  1)سینگ و همکارانگرددمی یشنهادپ  GISبر    مبتنی ای ماهواره  سنجش هایداده از خاك استفادهرطوبت    نیبرای تخمدارد.  

  .دهدینشان م   رامنابع آب  لانیاجزای ب( 3)

 
1 Singh et al 
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 مطالعاتی  منطقه آب  منابع بیلن  . اجزای 3شکل  

 هاافته ی

 اجتماعی آب  - یتهیه جداول استاندارد حسابداری اقتصاد

داده  آبی  از  آبی حوضه  دسالهای    که  1401-1402و    1400-1401های سال  تنش  به  نشو محسوب می  موردمطالعهارای   تهیهداقدام 

 آب اقتصادی و محیطیزیست حسابداری چارچوب با مطابق هاداراییجدول   همچنین و هیبریدی و فیزیکی  مصرف و عرضه هایحساب

  .گردید
 دهندهنشان هیبریدی مصرف و عرضه و جداول یاقتصاد بخش و زیستمحیط بین آبی یهاانیجر بیانگر فیزیکی عرضه و مصرف ولاجد

 ر یذخا راتییو تغ حسابداری دوره  یانته ابتدا وا در  یآب ریذخا  کنندهفیتوص ،هاداراییجدول  .است مختلف هایکاربری هزینه و ناخالص درآمد

 .  استآب  یو منافع اجتماعهانهیهز دهندهنشان  یاجتماع حساب جداول تاًی. نهااستدر طول دوره 

 بندیطبقه  المللیبین استاندارد نام با ملی حسابداری  ستمیدر س  استفاده شده   یبندطبقه درواقع همان    اقتصادی  هایفعالیت  یبندطبقه 

مربوط به    3ISIC 7و   آب عرضه  و تصفیه ،آوریجمع فعالیت به مربوط  ISIC36 ،آن  درکه    است ISIC 1اقتصادی هایفعالیت صنعتی و

نشانگرهای    .اندبندی شده خدمات دسته و  صنعت کشاورزی، فعالیت سه در قالب هایکاربر مقاله این در .است فاضلاب آوریجمع  شبکه

 نشانگرهای تولید منظوربه     .خواهد شدبه معرفی آنها پرداخته  با سایر نشانگرها    ادامهکه در    هستند(  4تحقیق مطابق جدول )  نیدر اپیشنهادی  

( 5)جدول  (  1395)  بابائیان و همکاران  پیشنهادی نشانگرهای  از اجتماعی حساب جداول طراحی و SEEA-W حسابداری پیشنهادی اجتماعی

 .  شده استارائه  با سایر نشانگرها
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 پیشنهادی  . نشانگرهای 4جدول  

 جداول حسابداری مرتبط  نشانگرها

 جدول مصرف فیزیکی و عرضه هیبریدی کارایی اقتصادی آب در منطقه 
 یدیبریو عرضه ه یک یزیجدول مصرف ف کشاورزی آب در   یاقتصاد  ییکارا 

 یدیبریو عرضه ه یک یزیجدول مصرف ف صنعت آب در  یاقتصاد  ییکارا 
 یدیبریو عرضه ه یک یزیجدول مصرف ف شهر و خدمات آب در  یاقتصاد  ییکارا 

 فیزیکی  عرضه جدول تولیدی پساب کل به شده تصفیه پساب حجم
 ی کیزیجدول عرضه ف درصد( ) مصارف کل به کشاورزی بخش در مصرف سهم

 ی کیزیجدول عرضه ف درصد( ) مصارف کل به صنعت بخش در مصرف سهم
 ی کیزیجدول عرضه ف درصد( ) مصارف کل  به شهر و خدمات بخش در مصرف سهم

 هاداراییجدول  ( مترمکعبمیلیون ) داخلی تجدیدپذیرحجم منابع آب 
 هاداراییجدول  ( مترمکعبمیلیون ) خارجی تجدیدپذیر آب منابع حجم

 هاداراییجدول  ( مترمکعبمیلیون ) حوضه خارج به انتقالی جریان
 هاداراییجدول  ( مترمکعب میلیون  ) طبیعی تجدیدپذیر آب منابع مجموع

 ها داراییو  یکیزیجداول مصرف ف  درصد( ) مرزیبرون آب منابع به وابستگی
 فیزیکی  مصرف جدول ( بر نفر مترمکعبمیلیون ) تجدیدپذیر آب سرانه

 فیزیکی  مصرف جدول درصد زیرزمینی آب به وابستگی
 ها دارایی و فیزیکی مصرف جداول شدت مصرف 

 ها دارایی و فیزیکی مصرف جداول (RWSI) نسبی آبی تنش
 هیبریدی عرضه جدول اقتصاد  در کشاورزی نسبی اهمیت

 - ( مترمکعب ونیلینفر بر م) یاشتغال در بخش کشاورز وریبهره
 - ( مترمکعب  ونی ل ینفر بر م)اشتغال در بخش صنعت  وریبهره
 - ( مترمکعب  ونیل ینفر بر م)اشتغال در بخش خدمات  وریبهره

 - ( مترمکعب ونیلینفر بر م)اشتغال در محدوده  وریبهره
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 فرمول  نشانگرها 
سال 

1400 

سال 

1401 

معیار 

 کاررفته به
 مقدار آستانه 

 ابعاد 

حجم منابع آب تجدیدپذیر  

 داخلی )میلیون مترمکعب( 
 _____ _____ 2584 1434 ر یتبخ   یمنها یبارندگ

ب 
ع آ

ناب
م

 

حجم منابع آب تجدیدپذیر  

 خارجی )میلیون مترمکعب( 
 _____ _____ 971 531 حجم آب سالانه اسپیل کرخه 

جریان انتقالی به خارج  

 حوضه  

 )میلیون مترمکعب( 

 _____ _____ 777 600 ورودی به هورالعظیم 

مجموع منابع آب  

تجدیدپذیر طبیعی )میلیون  

 مترمکعب( 

  تجدیدپذیرمجموع آب   

 م ی به هورالعظ  یورود یمنها 
1365 2778 _____ _____ 

وابستگی به منابع آب  

 مرزی    برون 

 درصد( )

به   یرخارجیپذ دینسبت تجد

   یعی طب تجدیدپذیر
 جهانی  3/0 4/0

وابستگی  5/0از   تربزرگ

 UNSD2012)) بالا

وابستگی به منابع آب زیر 

 زمینی )درصد( 

  رینسبت  برداشت آب ز

به کل آب برداشت  ینیزم

 شده* 

 جهانی  01/0 01/0
وابستگی  5/0از   تربزرگ

 UNSD2012)بالا )

   شدت مصرف آب
 تجدیدپذیرکل مصرف به 

 ی داخل
 جهانی  4/0 6/0

  یداریناپا 4/0از   تربزرگ

کامل بیلن در منطقه به  

دلیل عدم هماهنگی بین  

میزان منابع آب موجود و  

 برداشت شده 

 ( RWSIتنش آبی نسبی )
 ریدپذیتجدکل مصرف به 

 طبیعی 
 جهانی  2/0 6/0

  یتنش آب  4/0از   تربزرگ

 د یشد
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 فرمول  نشانگرها 
سال 

1400 

سال 

1401 

معیار 

 کاررفته به
 مقدار آستانه 

 ابعاد 

سهم مصرف در کشاورزی  

 به کل مصارف )درصد( 

  ینسبت مصرف آب کشاورز

 به کل مصارف 
 96.5 کشوری* 97 96

ی 
صاد

اقت
 

سهم مصرف در صنعت و 

معدن به کل مصارف 

 )درصد( 

نسبت مصرف آب صنعت به  

 کل مصارف 
 0 کشوری* 0/0 0/0

سهم مصرف در شهر و  

خدمات به کل مصارف  

 )درصد( 

نسبت مصرف آب خدمات  

 به کل مصارف 
 04/0 کشوری* 03/0 04/0

آب در  یاقتصاد  ییکارا

   منطقه 

 ( مترمکعببر  الیر)   

درآمد ناخالص بر کل  

 مصرف آب 
 49853 کشوری* 74279 25427

آب در  یاقتصاد  ییکارا

   یکشاورز

 ( مترمکعببر  الیر)

درآمد ناخالص کشاورزی بر  

 ی مصرف آب کشاورز
 45407 کشوری* 76611 14203

آب در  یاقتصاد  ییکارا

 صنعت  

 ( مترمکعببر  الیر)  

درآمد ناخالص صنعت بر  

 مصرف آب صنعت 
 0 کشوری* 0/0 0/0

آب در  یاقتصاد  ییکارا

بر  الیر)شهر و خدمات  

 ( مترمکعب

درآمد ناخالص خدمات بر  

 مصرف آب خدمات 
 102 کشوری* 1340 681

کشاورزی   ینسب تی اهم

 ی به تعادل آب  دنیدررس

مصرف کشاورزی به منابع  

 ی عی طب تجدیدپذیر
2/1 کشوری* 6/0 7/1  

در   یکشاورز ینسب تی اهم

 اقتصاد 

بر   یدرآمد ناخالص کشاورز

 کل درآمد ناخالص 
0/1 0/1 ___ ___ 
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 فرمول  نشانگرها 
سال 

1400 

سال 

1401 

معیار 

 کاررفته به
 مقدار آستانه 

 ابعاد 

 سرانه آب تجدیدپذیر  

 هر نفر(  یازا به)مترمکعب 

جمعیت منطقه بر حجم آب  

 تجدیدپذیر 

 1700 جهانی  1812 1302

عی 
ما

جت
ا

 

  یاشتغال در بخش کشاورز

 درصد( )

    ییو روستا یشهر یشاغل کشاورز

 شهری و  نیبه کل شاغل  

 یی روستا

7/96 کشوری* 7/96 7/96  

اشتغال در بخش صنعت  

 درصد( )

درآمد ناخالص کشاورزی بر  

 ی مصرف آب کشاورز
 0 کشوری* 0 0

 اشتغال در بخش خدمات 

 درصد( )  

یی و روستا یشاغل خدمات شهر  

شهری و  نیبه کل شاغل   

 یی روستا

3/3 کشوری* 3/3 3/3  

اشتغال در بخش   وریبهره

  ونیل ینفر بر م) یکشاورز

 ( مترمکعب

  ییشاغل کشاورزی شهری و روستا

ی به مصرف کشاورز  
5/165 کشوری* 211 120  

اشتغال در بخش   وریبهره

  ونیل ینفر بر م)صنعت 

 ( مترمکعب

به   ییشاغل صنعت شهری و روستا

یی و روستا یمصرف صنعت شهر   
 0 کشوری* 0 0

اشتغال در بخش   وریبهره

  ونیل ینفر بر م)خدمات 

 ( مترمکعب

  ییشاغل خدمات شهری و روستا

و   یبه مصرف خدمات شهر 

یی روستا  

7/2815 کشوری* 3734 1897  

 اشتغال در محدوده وریبهره

 ( مترمکعب ونی لینفر بر م ) 

به  ییشهری و روستا نیکل شاغل

ی کل آب مصرف  
5/278 کشوری* 357 200  

کار در بخش   یروین وریبهره

 بر نفر(  الیر ونیل یم) یکشاورز

 درآمد ناخالص کشاورزی به شاغل 

 ییکشاورزی شهری و روستا
 292 کشوری* 363 222

کار در بخش   یروین وریبهره

 بر نفر(  الیر ونیل یم) صنعت 

 درآمد ناخالص صنعت به "

 شاغل صنعت شهری و 

ییروستا " 

 0 کشوری* 0 0

کار در بخش   یروین وریبهره

 بر نفر(  الیر ونیل یم) خدمات 

 درآمد ناخالص خدمات به شاغل 

ییخدمات شهری و روستا  

4/0 کشوری* 4/0 5/0  

کار در  یروین وریبهره

 محدوده

 بر نفر(  الیر ونی لیم) 

ن یدرآمد ناخالص به کل شاغل  

یی و روستا  شهری  

 618 کشوری* 767 469

بر   الیر ونیل یم) سرانه درآمد 

 نفر( 

به    یدر آمد محدوده مطالعات

ی محدوده مطالعات تی جمع  

 54 کشوری* 5/66 7/40
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 معاونت طلاعاتا )  شده است گرفته نظر  در 1401 و 1400 سال دو در موردنظر نشانگر متوسط صورتبه  نشانگر هر کشوری  نُرم  ادیرمق*

   .(سازمان آب و برق خوزستان آب منابع جامع مطالعات

نشان داده شده است.    1401-1402و    1400-1401این مقاله سیستم منابع آب کل منطقه مطالعاتی در سالهای آبی    (6)  و  (5در اشکال ) 

  شده است و نمایش داده  دهیرادار رسم گرد   نمودارهای  روی  ینشانگرهای منطقه با نرمهای کشوری و جهان  سهیمقا  (6)  همچنین در شکل

 ((.1395بابائیان و همکاران ) ق یکشوری مربوط به تحق نیانگیم نرم ری)مقاد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1400 سال  مطالعاتی  محدوده در محیطزیست  و اقتصادی  هایبخش  بین آب  جریان   . 4شکل  

)آبهای سطحی و زیر زمینی و رطوبت(  سیستم منابع آب زمینی  جریان از محیط زیست به   

خطوط نقطه  اقتصاد)  

( چین   1502 

 

جریان بین 

بخش های 

 اقتصادی

)آبهای سطحی و زیر زمینی و رطوبت(  سیستم منابع آب زمینی   

جریان از اقتصاد به محیط  

خطوط نقطه  زیست )  

( چین   

 واردات 

 

 صادرات 

 

ISIC36 
 

 شهر و خدمات 

 

 سایر بخش ها 

 

ISIC37 

 

0 0 

38 

1480 

22 

22.8 

296 

1480 22 

49 
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 1401 سال  مطالعاتی  محدوده  در زیست محیط  و اقتصادی  هایبخش  بین آب  . جریان 5شکل  

    

)آبهای سطحی و زیر زمینی و رطوبت(  سیستم منابع آب زمینی   
جریان از محیط زیست  

خطوط نقطه  به اقتصاد)  

( چین   

1343 

 

جریان بین 

بخش های 

اقتصادی 

)آبهای سطحی و زیر زمینی و رطوبت(  سیستم منابع آب زمینی   

جریان از محیط زیست  

خطوط نقطه  به اقتصاد)  

( چین   

 واردات 

 

 صادرات 

 

ISIC36 
 

 شهر و خدمات 

 

 سایر بخش ها 

 

ISIC37 

 

0 0 

19.3 

0 

1330.4 

12.5 

266 

1330.4 

11.58 

12.5 
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 جهانی  و کشوری  نرم  با آنها مقایسه  و اجتماعی و اقتصادی آب، منابع مختلف نشانگرهای . 6شکل 
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 بحث
 زیبه تما.  باتوجه دیمشخص گرد  یزیست در محدوده مطالعاتهای اقتصادی و محیطبخش  نیآب ب  انیجداول حسابداری آب، جر  لیبا تکم

 . شودیپرداخته م یشنهادیپ ینشانگرها ریبه تفس  قیتحق نیفائو در ا ریاخ یهامصرف و برداشت آب در بحث  نیب
  مقدار این نشانگر    1400-1401  آبی. در سال  است  درآمد ناخالص بر کل مصرف آببیانگر نسبت    آب در منطقه  یاقتصاد  یینشانگر کارا

این نشانگر    1401-1402  آبی  در سالبرآورد گردید.  ریال بر مترمکعب    74279مقدار    1401-1402در سال آبی    وریال بر مترمکعب    25427

 .پیشی گرفتاز نرم کشوری  ریال به ازای هر مترمکعب 24426به میزان 
نشانگر  این  مقایسه با.  دهدمی نشان را مصرفی آب میزان ازایبه  آمدهدستبه ریالی ارزش میزان،  یآب در کشاورز  یاقتصاد  یینشانگر کارا

 منطقه برای را درآمد بیشتری کمتر، آب مصرف ازایبه سال در مختلف  هایبخشاز   کدامیک  که دهدنشان می 1401 و  1400 سال دو در

  به باتوجه ریال بر مترمکعب برآورد گردید.    76611و    14203به ترتیب    1401و     1400بر اساس محاسبه نشانگر در سالهای     .است هکرد ایجاد
به    برآورد شده استقطعاً بازده اقتصادی آب در کشاورزی بیشتر    است  1400بیشتر از سال    1401اینکه قیمت محصولات زراعی در سال  

کشاورزی روی آورده و کشت تابستانه شلتوك در این  بیشتر به همین دلیل در این حوضه علیرغم تنش آبی در دو سال یاد شده کشاورزان به 
پیکره منابع آب در این حوضه و به زیستگاه به    دو سال شدت گرفته است. عدم ایجاد سرمایه گذاری در بخش صنایع در این حوضه موجب شده

های جانوران آبی و پرندگان در تالاب هورالعظیم و همچنین به درآمدهای اقتصادی ناشی از این تالاب بین المللی که یک پنجم مساحت آن  
 در استان خوزستان واقع شده آسیب های جدی وارد گردد.

آید. در حوضه  می  حساببه محیط زیستی    -  یصنعت یکی دیگر از نشانگرهای مهم در حسابداری اقتصادآب در    یاقتصاد  نشانگر کارایی 
 صورتبه آب تخصیصی به بخش صنعت تقریباً صفر است و صنایع آب بر در این حوضه وجود ندارد. صنایع کوچک و مرغداری    موردمطالعه

 .گرددمی  نیتأم و خدماتمحدود در این حوضه وجود دارد که از بخش شرب 
ورد  ریال بر مترمکعب برآ  1340و    681  به ترتیب  1401و    1400شرب و خدمات در این حوضه در سال  آب در    یاقتصاد  نشانگر کارایی

بطوری که درصد اختلاف   استکشاورزی بخش درآمد حاصل از شرب و خدمات در هر دو سال کمتر از   شودمی ملاحظه  همچنان کهگردید. 
 .  استدرصد  98و   95به ترتیب   1401و  1400در سال 

شمال و جنوب    خانههیچون تصف  باشد؛ینم  محاسبهقابل  موردمطالعهبرای حوضه    تولیدی  پساب  کل  به  شده  تصفیه  پساب  نشانگر حجم 
فاضلاب در نهایت به هورالعظیم   یهاپسابو    است  رفعالیغسال    10در سال بیش از    مترمکعبمیلیون    3سالانه  هویزه با فاضلاب ورودی  

 . گرددمیمنتهی 
 .استدرصد    97و    96به ترتیب    1401و    1400طبق برآورد انجام شده در سال    در بخش کشاورزی به کل مصارفآب  سهم مصرف  نشانگر  
. چون آب مصرفی در این بخش نزدیک به صفر است و در مقایسه با  است صفر    به کل مصارف  صنعتدر بخش  آب  سهم مصرف  نشانگر 

 . استآب مصرفی کشاورزی بسیار ناچیز و در حد صفر 
درصد برآورد    3و    4به ترتیب    1401و    1400  موردمطالعهشرب و خدمات به کل مصارف در دو سال  در بخش  آب  سهم مصرف  نشانگر  

 گردید.
  1434اعداد  به ترتیب    1401و    1400رای سال  که ب  استحجم نزولات جوی منهای تبخیر  بیانگر    ،یداخل  تجدیدپذیرمنابع آب    نشانگر حجم

 برآورد شد.   مترمکعبمیلیون  2584و 

تعریف    موردنظراز خارج از حوضه به داخل حوضه    موردمطالعهآب ورودی به حوضه    حجم  انگر یبی،  خارج  تجدیدپذیرحجم منابع آب    نشانگر
به کانالی موسوم به   از خارج از حوضه مورد تحقیق عبارتست از آب انتقالی از طریق کانال غربی  سد دز مورداستفاده. حجم منابع آب شودمی

خارجی در سال    تجدیدپذیر. منابع آب  است  مترمکعب میلیون    971و    531به ترتیب    1401-1402و    1400-1401اسپیل کرخه برای سال آبی  
 بوده است.   1400-1401درصد نسبت به سال  80بیش از  1401-1402آبی 

در سال  .  استبیانگر حجم آب خارج شده در انتهای حوضه که در اینجا ورودی به تالاب هورالعظیم    حوضه   خارج  به انتقالی جریان  نشانگر
اعداد    777و    600به ترتیب حجمی معادل    1401-1402و    1400-1401آبی   میلیون مترمکعب وارد تالاب هورالعظیم شده است که این 

ایستگاه اندازه گیری آب ورودی   تیچون موقع  گردد؛یمباشد و کمتر از این اعداد وارد هورالعظیم  احتمالاً اعداد واقعی ورودی به هورالعظیم نمی
 . گرددبه هورالعظیم با مخازن یک و دو فاصله داشته و در این فاصله از این آب استفاده کشاورزی می

. این نشانگر  استداخلی و خارجی منهای ورودی به هورالعظیم  تجدیدپذیرمجموع آب  ،بیانگر  یعیطب تجدیدپذیرمنابع آب  نشانگر مجموع
 .دهدمی را نشان  1401درصد نسبت به سال  50که درصد اختلاف  است میلیون مترمکعب   2778و  1365به ترتیب    1401و  1400سال در 
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و   1400این نشانگر در سال  .  استطبیعی     تجدیدپذیرخارجی به    نسبت آب تجدید پذیربیانگر،    مرزیبرون به منابع آب   یوابستگ  نشانگر 

 موردمطالعهاست و این یعنی حوضه    ترنییپا  (.0برآورد گردید که در هر دو سال نسبت به نرم جهانی )بالای    4/0و    3/0به ترتیب    1401
بر    یاست؛ ولبیشتر   1400نسبت به سال اسپیل کرخه( ) یمرزبرونوابستگی به آب   1401هر چند در سال . ندارد یمرزبرون وابستگی به آب 

  در این حوضه وجود ندارد.  یمرزبرون اساس تعریف جهانی وابستگی به آب  

 موردمطالعه . این نشانگر در دو سال  است  نسبت حجم آب تجدیدپذیر به جمعیت منطقه مطالعاتی  بیانگر،   تجدیدپذیر  آب  سرانه نشانگر   
  1400درصد نسبت به سال    30مترمکعب به ازای هر نفر برآورد گردید. درصد اختلاف این نشانگر     1812و    1302به ترتیب   1401و    1400
از سد کرخه، مدیریت مصارف در سال    لیدل  به  موضوع عمدتاً  نیا  . است فالکن مارك هر    شاخص   برابر.  استبوده  1401افزایش خروجی 

مترمکعب   1000مقدار کمتر از  نیا چنانچه .خواهد بود یبا تنش آب  ییمترمکعب جزء کشورها 1700 از کمتر تجدیدپذیرکشوری با سرانه آب 
دارای تنش   موردمطالعهحوضه  1400. لذا در مقایسه با شاخص مذکور در سال بردی کمبود آب به سر م تیباشد در وضع در سال برای هر نفر

 بالاتر از شاخص فالکن مارك برآورد گردید. 1401سال در   یبوده؛ ولآبی 
 موردمطالعه در هر دوسال  گردد.  نسبت برداشت آب زیر زمینی به کل آب برداشت شده تعریف می زیرزمینی بیانگر   آب  به   نشانگر وابستگی 

هیچ وابستگی به آب زیر زمینی    موردمطالعهدرصد( این حوضه    50یا    0.5  ی)بالایا یک درصد است که در مقایسه با نرم جهانی    0.01این عدد  
  گردد.می نیتأمو سد کرخه   انتقالی به حوضه سطحی هایآب درصد نیاز آبی منطقه از طریق  99دهد و نشان می  دندار
 فشارهای از برآوردی نشانگر این    . استطبیعی    یریدپذیتجدبیانگر، نسبت کل مصرف آب به آب  (  RWSIنشانگر تنش آبی نسبی ) 

کند. این نشانگر در  بیان می  طبیعی تجدیدپذیر آب  عرضه به  نسبت خدمات و شهر کشاورزی، معدن، و صنعت هایبخش  از آب تقاضای
 د؛یشددارای تنش آبی    1400( در سال  4/0بیش از  )  برآورد شد که در مقایسه با نرم جهانی   2/0و    6/0به ترتیب    1401و    1400  یهاسال

 بدون تنش آبی شدید بود.  1401سال در  یول

این نشانگر  . استمنابع آب  دارییدهنده پا نشان که  شودداخلی تعریف می تجدیدپذیرنشانگر شدت مصرف آب، نسبت آب مصرفی به آب  
 ناپایداری گویای 1400( در سال 4/0از  تربزرگ در مقایسه با نرم جهانی ) که دیگردبرآورد  4/0و  6/0به ترتیب  1401و  1400 یهاسالدر 

ناپایداری منابع    1401در سال  .  است و مصرف شده موجود آب منابع میزان بین هماهنگی عدم دلیل به در منطقه بیلان تعادل عدم و کامل
  دهد.آب منطقه را نشان می 

بیانگر درآمد ناخالص کشاورزی بر کل درآمد ناخالص    در  کشاورزی  نسبی  تینشانگر اهم این    موردمطالعهدر هر دو سال  .  استاقتصاد، 
 این یعنی درآمد ناخالص کشاورزی محور اقتصاد این حوضه مطالعاتی را در بردارد.   استنشانگر حدود یک 

 سال دو نشانگر در این.  استوری اشتغال در بخش کشاورزی، بیانگر شاغل کشاورزی شهری و روستایی به مصرف کشاورزی  نشانگر بهره

این   دهندهنشانبرآورد شد و    درصد  80بین دو سال مذکور  . در مقایسه انجام شده درصد اختلاف  است  211و    120به ترتیب    1401 و 1400
 افتهیکاهش  1400آبی در این سال نسبت به سال  رفته؛ چون تنش  در منطقه زیر کشت  توسط کشاورزان  اراضی بیشتری    1401سال  است که در

    است.  

این نشانگر  .  است  روستایی به مصرف صنعت شهری و روستاییشاغل صنعت شهری و  بیانگر  اشتغال در بخش صنعت،    وریبهرهنشانگر  
  به باتوجه این حوضه صنایع مورد توجهی وجود ندارد که اشتغال ایجاد نماید.  است؛ چون در  میلیون مترمکعب بر نفر  صفر    موردمطالعهدر دو سال  

در بخش صنعت موجب شده هم   یگذارهیسرمابالاتر از کشاورزی است لیکن عدم    مراتببهاقتصادی آب در بخش صنعت    وریبهرهاینکه  
 منابع آب این حوضه و هم اشتغال دچار صدمات زیادی گردند.  

این نشانگر در دو سال . استاشتغال در بخش خدمات، بیانگر درآمد ناخالص خدمات به شاغل خدمات شهری و روستایی  وریبهرهنشانگر  
به   1401اشتغال در بخش خدمات در سال    وریبهرهدرصد اختلاف  میلیون ریال بر نفر  برآورد گردید.    4/0و    5/0به ترتیب    1401و     1400
 . است در آمد ناخالص این بخش  کاهشاست که ناشی از  افتهیکاهشدرصد  30میزان 

 گیرینتیجه
 اریمسئله بس ،یاطلاعات یهالیبه پتانسو اقتصاد باتوجه تیهای جمعبا داده قیدر تلف یآب تیامن یهانمودن نحوه استخراج شاخص  ییاجرا

در   1400در سال    دیشد  یکه تنش آب  دهدیو سرانه آب تجدیدپذیر نشان م  ینسب  یآمده برای نشانگر تنش آبدست به  ریاست.  مقاد  یپر چالش
منابع آب موجود   زانیم  نیب  یعدم هماهنگ   لیآب در منطقه به دل  لانیکامل و عدم تعادل ب  دارییفرما بود و موجب ناپاحکم   یمحدوده مطالعات

که شاخص   یطورآب در منطقه برقرار شده به  لانیتعادل ب نیمصرف ا تیریبا مد 1401است که در سال  یدر حال نیو مصارف شده بود و ا
 یبه نشانگرهای بعد منابع آب، بحران تنش آب در محدوده مطالعاتکامل واقع شد. باتوجه   یداریدر مرز ناپا  4/0  صرف و شدت م   0  ی تنش آب
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تمرکز بخش اقتصادی را از    دیبخش با  نیبه مصرف بالای آب در بخش کشاورزی و بهره وری اقتصادی آب کمتر در احاکم است. باتوجه 
 .ادها سوق دبخش  ریکشاورزی به سمت سا

 1670 از کمتر کشاورزی بخش در  دولت شده توسط  تعیین   1401تعرفه سال   بر اساسمطالعاتی   محدوده در آب قیمت حاضر در حال

 ریال 46000 از کمتر صنعت بخش  در و مترمکعب بر ریال    2650از کمتر تصفیه  فرایند از  بعد خانگی و خدمات بخش  در  مترمکعب و بر ریال

محسوب  آب اقتصادیوریبهره افزایش  برای انگیزه رفع برای عاملی خود که   است شدهتمام قیمت از کمتر بسیار ارقام این .است  بر مترمکعب 
ریال بر   477و   234  ،4568به ترتیب    اخیر  یک سال  در  کشاورزی و  خدمات ،صنعت دربخشهای آب اقتصادی وریبهره سالیانه رشد .گرددمی

اقدامات  اثرات تحلیل برای آینده در میتواند و هکرد را تسهیل محدوده در دهی گزارش روند محدوده این در آب حسابداریاست.  بوده  مترمکعب
   .باشد مفید بسیار آب سیاست

 منابع 
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