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هاي زهساهاي فني و مهندسي پژوهشي در زمينه -هاي علميمقاله "های آبياری و زهکشیمهندسی سازهتحقيقات " نشریه 

سال نشده باتد، ار دیگراي یا نشریه نشریه در من شر نشده یا براي ان شار را كه به زبان فارسیي نشتی ه تده و لاً      آبياري و زهکشیي 

تشسط  هاي گردآوري یا تحليلي كهمقالههمچنين د. كنوصشل چاپ مي تاریخترتيب  و در صشرت تأیيد به دپذیرميبراي بررسي و داوري 

شیب پس از بررسي و تص ،ت تحریریه در زمينه مسائل روز فني و مهندسي تهيه تده استنظر و تنها به دعشت هيأصاحب پژوهشیگران 

 به چاپ خشاهد رسيد.
 

كننده کاتًهتخص م ةترتيب نام نشیسندگان بر عهد دة نشیسنده )یا نشیسندگان( است.هبر عمسیوشليت هر مقاله از نظر علمي  

هاي دریاف ي مس رد در رد یا لاًشل و حك و اص ح مقالات آزاد است و مقاله نشریه خشاهد بشد و مکاتًات با وي انجام خشاهد تد. 

 مجاز است. ين ران یا ای ين رن ی، ايکيصشرت الک روندر نشر مطالب به نشریه  نخشاهند تد.

به انضمام برگ مشخصات مقاله، روي كاغذ  ،(يا نگارندگان)نگارنده و مشخصات بدون نام ، باید با عنشان كامل هامقاله

چپ و راست و م ر از سان ي 1/2و  م ريسان  8/3از بالا  ةم ر و حاتيسطرها یك سان ي ةصفحه با فاصل 51حداكثر در  A4 سفيد

و  تهيه (Microsoft Word) ورد اي در محيطصشرت تایپ رایانهبه ،53 اندازه ،(B Nazanin) فارسي نازنين با لالمصفحه  نیيپا

فرم تعهد نگارندگان ارسال  تشد.ارسال  )//:irac.eo.e.aridserhttp(از طریق سامانه  )Word( ورد در فرمتاصل فایل  همراهبه

 الزامي است.نيز و فرم تعارض منافع 
 

 

 مقالهای مختلف هترتيب و شرح قسمت

 ها، ن ایج و بحث،هاي كليدي، مقدمه، مشاد و روشفارسي، واژه ةمشخصات مقاله، عنشان، چکيد ةهاي ارسالي تامل برگمقاله

 ست.اصشرت لزوم ضمائم  و درهاي كليدي به زبان انگليسي و واژهمًسشط ، مراجع مشرد اس فاده، چکيده لادردانيگيري، ن يجه
 

 برگه مشخصات مقاله

یا ) علمي نگارنده ةعنشان مقاله، نام و نام خانشادگي و مرتً ةو در برگيرندتییشد تهيه مياین لاسییمت در یك صییفحه جداگانه 

ده كه مقاله از آن اس خراج ت خشاهد بشد و منًعي ،دورنگار، آدرس پست الک رونيکيتمارة تلفن،  ةگان(، آدرس كامل، تمارنگارند

 به دو زبان فارسي و انگليسي ارائه تشد. دمشخصات مقاله بای ةتحقيقاتي و مانند آن(. برگ نامه دانشجشیي، طرحاست )پایان
 

 عنوان

  و بيانگر مح شاي مقاله باتد. ،جامع ،كلمه(، رسا 21 عنشان باید كشتاه )حداكثر 
 

 فارسی ةچکيد

 دستها، ن ایج اصلي بهكلمه بيانگر فرضیيه، هد  پژوه،، تشصییيخ مخ صر مشاد و روش  (222حداكثر در )فارسیي   ةچکيد 

 گيري كلي از پژوه، است.آمده و ن يجه

 های كليدیواژه

 

  ةمقاله براي مجل یةشرايط پذيرش و راهنماي ته

 هاي آبیاري و زهکشیمهندسی سازهتحقیقات 
 

 الف



 

 

 براي نشیییان دادن ماهيت و گرای، مشضیییشه مقاله  خشاهد بشد و مجزا یا مركب ةهیاي كليدي تیییامل حداكثر پنج واژ واژه 

 است.رساني هاي اط هسامانهبندي در هنگام طًقه به

 مقدمه

همچنين لازم است به اهم كارهاي پژوهشي  د.تشمشرد نظر تعریخ  ةمشضشه مشرد پژوه، معرفي و فرضي ددر این بخ، بای 

 .تشدحاضر مشخص  ةاتاره و لزوم پژوه، مشرد نظر تشریح و هد  مطالع نيز لاًلي در این مشرد ةانجام تد

 
 اهمواد و روش

هاي م داول و تناخ ه هاي مشرد اس فاده در اجراي پژوه، است. در مشرد روشتیامل ترح كامل مشاد و روش  این لاسیمت  
ها و همچنين معيارهاي هاي دلايق علمي و تجارتي مشاد و دس گاهككر مشیخصات فني و نام  تیده، ككر منًع مربشط كافي اسیت.  

 .ت داردمشرد اس فاده ضرور
 

 نتايج و بحث
در این لاسمت  )ها( و تصشیر)ها( است.تکلصیشرت م ن)ها(، جدول)ها(،   ن ایج حاصیل از پژوه، به  ةبرگيرنداین بخ، در  

ا و هضییرورت دارد جدول گيرد.علل و روابط بين آنها در ایجاد ن ایج حاصییل، با اسیی فاده از منابع علمي دیگر، مشرد بحث لارار مي
 م ها با واحدهاي سنج، سيستغييرات آتکار در منحني و ،باتیند  ارلاام خشانا ،تهيه تیشد  كيفيت بالا و مناسیب  ةها با اندازتیکل 
ول یا عنشان جد نشت ه تشد.)به فارسي و انگليسي( عنشان جدول در بالا و عنشان نمشدار یا تکل در زیر  د.تشتهيه  (SI)المللي بين

لازم اسییت تمامي تشضییيحات محشرها و تمامي ) باتییدنمشدار باید مخ صییر و گشیاي ارتًاط عشامل مشرد بحث در جدول یا نمشدار 
ج . ن ایبه انگليسي نشت ه تشد( جداول و نمشدارها داخلواحدها در نمشدارها هم به فارسیي و هم انگليسیي نشتی ه تیشند و اعداد     

رت خام هاي علمي در جدول)ها( منعکس تیییشد مگر در مشاردي كه ككر ارلاام به صیییشهاي آماري باید به یکي از روشبررسیییي
مگر در مشارد ضروري نشان داده تشد باید ب فاصله تشد آن جدول یا نمشدار هر جا به جدول یا نمشداري اتاره مي ضیروري باتد. 

واحدها در م ن مقاله و در جدول و نمشدار به فارسي نشت ه  ،هااعداد، مقياس كه حسیب مشرد در لاسیمت ضیمائم ارائه خشاهد تد.   
 تکرار باتد. داراي كيفيت مناسب براي چاپ (Word)ورد  اي و سازگار باصیشرت رایانه به اصیلي بشده یا  كارهاي ترسیيمي  تیشد. 
 به هنگام بيان ن ایج ضرورت ندارد.و غيره  ،، نمشدارهاهاجدول

 

 گيرینتيجه
 ت.اسمشضشه مشرد تحقيق ككر كاربرد )یا كاربردهاي( اح مالي و  ،پژوه، ةخ صی  ،این لاسیمت تیامل یك اسی ن اج نهایي    

 د. كننخشد را براي انجام تحقيقات تکميلي ارائه  هايتشانند پيشنهادنگارندگان مي
 

 قدردانی
 تشد.نهادهاي مؤثر در انجام پژوه، لادرداني ميو  ،هاحقشلاي، سازمان ،، از اتخاص حقيقي(در صشرت نياز)در این بخ،  
 

 مراجع
شخصات مند ابعد از م ن آورده تشند. نگارندگان مشظخو ه است باید در فهرست مراجع تدمراجعي كه در م ن مقاله بيان  ةكلي -5

 چه در این بخ،، چه در م ن مقاله به درس ي و مطابق با مشخصاتي بياورند كه در هر یك از منابع دیده مي تشد.مراجع را 
 .(صورت شماره اشاره نشودبه) گان( و سال ان شار مرجع اتاره تشدنگارند یادر م ن مقاله فقط به نام نگارنده ) -2

 (Regier & Schubert, 2001)، (Razavi, 2003)مثال: 
اسامي تمامي نگارندگان در فهرسیت مراجع   اماككر تیشد   «,.et al»اگر مرجع بيشی ر از دو نگارنده دارد نام نفر اول همراه با   -3

 .درج تشد
  (Budiman et al., 1999)مثال: 

 ب



 

 

ه كردن با اضافچند مقاله دارد در یك سال اي كه نگارندهدرصشرتي .مراجع به ترتيب حرو  الفًاي نام نگارندگان مرتب تیشد  -4
 و ... تنظيم تشند. bو  aحرو  

 لايد تشد. (in Persian)و در ان ها عًارت  سی ترجمه شدهيمراجع فارسی به زبان انگل -1
 زیر براي مرتب كردن مراجع اس فاده تشد. از روش -6
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  به زبان انگليسیمبسوط چکيده 
 گيري، لادرداني و كلمات كليدي است كه طًق فرمت و بحث، ن يجه ا، ن ایجهمشاد و روشمًسیشط انگليسي تامل مقدمه،   هچکيد
  تشد.)در بخ، راهنماي نگارندگان( تهيه تده در ان هاي مقاله آورده مي نشریه

 

  های كليدی به زبان انگليسیواژه
 ان انگليسي ككر تشد.به زب “هاي كليدي فارسيواژه”ها معادلاین واژه

 
 

 تذكر 
)جزئيات فرمت تهيه مقاله در سایت   اسیت ضیروري   بالارعایت دلايق دسی شرالعمل   ،مقاله و بررسیي آن  ةبراي پذیرش اولي -الخ

 نشریه و در بخ، راهنماي نگارندگان مشجشد است(.
اي تشد كه نگارندگان مح رم لاًل از ارسال مقاله برمنظشر بهًشد كيفيت مقاله و رفع اتیکالات اسیاسي اح مالي تشصيه مي  به -ب

 نفر از همکاران مجرب خشد برسانند.را به نظر دو آن  نشریه درج در این 
 

 تبصره 
ها و مج ت جدید مهندسي كشاورزي به زبان ك اب های آبياری و زهکشیسازهتحقيقات مهندسی علمي پژوهشي  نشیریه  

 نماید.ت تحریریه معرفي ميأيصشیب هبرسد، پس از ت نشریه فارسي را كه یك نسخه از آن به دف ر 

 د
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 پژوهشی -نوع مقاله: علمی

 ایآبیاری قطره هایسامانهطراحی و اجرای  ۀهزین سازیمدل

 

 *3خالد احمدالیو  2عبدالمجید لیاقت ،1مسعود پورغلام آمیجی

 
ب:عههیک دانشهه  م  گههیوم ندسیسههی رب:هه بد و ربهه دانیک اههید و رشهه وب د و نسهه ب        ؛ و اسههی ددانشههی د دریههید بههت تیت:هه      -2و  1

 تدیانک ریجک ا یان   

 یان دانش  م تدیانک ریجک ا یکع:و نس ب   ب درش وب  و اید کیگیوم اح: ء نس  ق خشک و ر هسی ن  ب اسی د -3

 6/1/1033  یش اذ خ ت ب ؛33/13/1311   فت دب خ ت ب

 

 چکیده

 براای  وانرایی  و  جرریی رر مصرام منرابب آ    صرافه منظررر  بره  فشرار هرای آبيراری تحر    طرا  اجراای   بهتخصيص اعتبار 

آگرراهی از . برره همريل رليررش، راشرتل  رري   اسر  هرای ایيررا  رر رهرره هرا رولرر  داماهر یکرری از  ،امنيرر  اریایی افراای   

 ۀيرررر مااحرش اول  ایقطرراه یارير آب هررای راویه  ۀنرریبراآورر ها ایرل  ررشوه  برا هرردم   هرا امررای رراوری اسرر .   هاینره 

 شررامش ای، رر چهررار بخرر  رراویه آبيراری قطرراه  011هررای برا اسررتهاره از راره  و تيرر ینریررای بانامررهروش ی از طااحر 

نصررو و اجرراای  ۀهاینرر(، FTC) لرررازد رایررش مارعرره  ۀهاینرر(، PTC) ایسررتهاه  مژررای و سيسررتل منتررا  مامررای  ۀهاینرر

متغيرا مهرل    93شرد. ابتردا یر  بانر  اطیعراتی شرامش       اجراا  ( TTCمرش )  ۀ( و هاینر ITC) رایش مارعه و ایسرتهاه  مژرای  

. رر شرردروز رسررانی برره 0932هررا برراای سررا   ایرره شررده تهيرره و قيمرر   راویه هررای رمابخرر  ۀو تاثياگریار رر هاینرر 

و  Eureqaافرراار هرا راشررتند برا اسررتهاره از نراد   را رر هاینرره ترثثيا مره بيشررتایل   ییهرراویشگری  تررایلمهرل  ،بعررد ۀماحلر 

هرای مختلهری رر هرا بخر  براای براآورر هاینره        مرد   ،آیرا  ۀرر ماحلر  .ینتير  انتخرا  شردند    ریرای بانامهگيای از بهاه

نترای  آنراليا همبسررتهی    .ندمعافری شرد  هرای باترا رر هرا بخر      مرد  هرای رقر  و  يديردگی،    ارائره و برا اسرام آمراره    

تررا   مرم مرررر    ) PP متغيرا  PTC مره رر بخر   رار هرا بخر ( نشرا      ۀبيل متغياهرای مسرتقش برا متغيرا وابسرته )هاینر      

( و رر بخرر  رریررگ گياهررا  ۀفاصررل) RSمتغيررا  ITC، رر بخرر  )طررر  مررش لترراا (  16mmLمتغيررا  FTC(، رر بخرر  نيرراز

TTC   متغيرراPH ( بررره تاتيررو  ارتهرررام  مژررای )   را  09/1و  94/1، 40/1، 77/1بيشرررتایل رررایو همبسرررتهی معرررار

 آبيرراری سررامانه ۀسررازی هاینررنتررای  مررد   ،. همدنرريلهسررتند راریمعنررو رر سررطا اطمينررا  یرر  ررصررد   انرردراشررته

)ميرانهيل قردر مطلرط یطرا( باابرا       MAE، 50/1باابرا   Rمردلی برا معيرار ارزیرابی      PTCای نشرا  رار مره رر بخر     قطراه 

، 52/1باابررا  FTCایررل معيارهررای ارزیررابی رر بخرر    و اسرر  بهتررایل مررد    22ریررا  و  يديرردگی   27294999بررا 

 ،70/1برره تاتيررو   TTCو رر بخرر  ، 00و ریررا   05029334، 77/1باابررا  ITC، رر بخرر  09ریررا  و  20032257

 .حاصش گارید 05ریا  و  77221205
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-Gholizadeh)نثبهههت و نسجهههی مدههه ن نهههیاب گ:هههید    

Sarabi et al., 2019) .و عیضههت بهه:   تعهه دک نبهه د 

ا ه  بلاهیان    و ت انهی بلاهیان رفهی   ب  هی    تق ض د رب نی

عهی مده نی   ادک نلهی و حیهی دب بُ  نلالهیک نسققهت  عهی  دب بُ

 ;Hamdi Ahmadabad et al., 2019). ؛ بخ دهههی 

Bakas et al., 2020) .دابد ومه د  نخیلجهی   عه   ق ن 

 و رب رمبهه د ا  ن  ههی ههه دخقیدب رندهه    رههت

 و ادنسققهت  نق:ه    دب با رب نسه ب   اهذ ید رسه:  

 ,Cosgrove & Rijsberman) اسهت  هیم بیبسهی  مد نی

2014; Ahmadaali et al., 2017; Vaghefi et al., 

2019; Yin et al., 2021).   بو  افههه ون افههه ا 

ممع:ت و دب ای رن ن:   بهت ت  :هی نه اد یهذا ی ن مه       

 کتهههی ا  نسههه ب   ب:عهههی اسهههیج دم ب:شهههیی و گسهههییدم 

 ,.Najarchi et al)اسهت    هیم  کخصه   نسه ب  ربهی   بهت 

2019; Pourgholam-Amiji et al., 2020)  نقهه بق .

سه ک ر سههیم ن:ه   بههت ت  :ههیا     22 ههی  کهه  ب:سههیاه:  

گ:ه هی دو بیابههی خ اهههی  ههی انه  نشههکا رمبهه د نسهه ب     

 دب بیابههی ت  :ههی نلاصهه    رشهه وب د. اسههت رب نهه نعی 

تهی    رشه وب دک به ب   بخه   بس بیا   ب  ت مت بت ا سکهت  

رب اسههتک نهه ک ا:کهه ن بههت ا هه  سههمت   ۀرسسههینصههی 

خ اهههی بهه د و تههیش بههیاد رهه ه  نصههی  رب دب ا هه   

وبد ربک انههید ضههیوبد و ا  انههی بخهه  و افهه ا   بدههیم

 Hassani et al., 2020; Valentín et)بسهی بهت نرهی نهی   

al., 2020; Pourgholam-Amiji et al., 2020). 

رب:هههه بد دن:ههههقک   ۀد دب  ن:سههههفسهههه وب ۀت سههههع

نصهی  رب رشهه وب دک افه ا   بانههین ن     ی دبمهه صهیفت 

رب:هه بدک رهه ه  تبخ:ههی رب ا  سههقم خهه کک انکهه ن      

د ت  :ههی و ههه سههت ه مهه  ی دب انههیكدک رهه ه   صههیفت

 فشهه برب:هه بد تلاههتههه د سهه ن نتتهه  ی:ههیم ب عههه  ههیم 

 ک. بسهه بیا  یسبو بهت گسههییش و ا:شهیفت ب  ه    سهیعت بهت 

 ۀبد:سه  نهی ی ت  دب  هیم ابائهت  باهک بهه د  تهی   ندهم  ا 

 بخهه  دب رب:هه بد بانههین ن افهه ا   و رب نصههی 

 ا  اسهیج دم  و رب:ه بد  سهسیی  هه د  ه: م  تغ::ی رش وب دک

 هه د بوش ا  اسهیج دم . اسهت  رب:ه بد  نه    هه د  س ن نت

 نلاصه     باعهی  بهت  بد ته ی:ی  بهی  عهیوم  رب:ه بد  نه    

 ا  بدیهی  و ب:شهیی  اسهیج دم  انکه ن  نخص صه    رشه وب د 

 خ اههی  مله گ:ید  ن:ه   خه ک  فیسه     ا  ن مه دک  رب

ب  بههت رهه فی و ملهه گ:ید ا      :تهه ند. همچسهه:  رههی

تلج  ک نسیی بهت ره با ی ب:شهیی نصهی  رب و مله گ:ید      

 ا  نصههی  بهه:  ا  حههی رب دب رشهه وب د خ اهههی  ههی   
(El-Shater et al., 2017; Valentín et al., 2020; 

Flores et al., 2021) اهم:هههت رشههه وب د ربهههی و .

دب ا ه  بخه  بهی   نسره ب     هه د رب:ه بد   س ن نت ۀت سع

 ۀدبصههی ممع:ههت دن:هه  دب نلاههیود 03اسههت رههت حههیود 

 نههیگی ربههی اباضههی  نلاههیودۀدب بق:ههت اباضههی د ههم و  

. بسهه بیا  ک بههیون رب:هه بد و رشهه وب د تهه ن:   رسسههیینهه

اههذ ی یههذاد رهه فی بههیاد ممع:ههت رسهه نی دن:هه  انکهه ن  

ا   .(Gany et al., 2019; Yin et al., 2021)ن:سهت  

رب  هه:ی   ا   دبصهی  03بخهه  رشه وب د   هی  د  هیک   

رسههیک دب حه  ی رههت ا ه  نقههیاب   با دب مده ن نصههی  نهی  

دب نسهه  قی ن نسههی خ وبن: نههت و رفی قهه د  ههم  ی رههت    

 دبصهی  13بهت به:  ا     کهسهیسی رمبه د  هی ی رب    دل ب

 .(Afshar & Fahmi, 2019; Oki, 2020) بسیین

دب بسهه: بد ا  رشهه به  ن نسههی ا ههیانک رشههت ربههی     

ع نهها اصههلی ت  :ههی یههذا و رب:هه بد نقهه  رل:ههید دب     

سههه ک  23افههه ا   ت  :هههی نلاصههه    رشههه وب د دب  

به   دب دن:ه   رب:ه بد   ۀت سهع  سهیعت گذ یت دا یت اسهت.  

بهت رمیهی ا   هک دبصههی     1113بونهید ر هشهی ا  سه ک    

 هه د رههت بههت د :هها  ب:سههی نههیدب سهه ک بسهه:یم و اهه: 

 22هه د رب:ه بد دب   سه ن نت هه د سهس :  احهیا     سته  

دبصهی بیسهی. ا ه  نسهئلت دب حه  ی       6/3س ک ر سیم بهت  

ب ن:م نهیم عمههیت   داباد   هه د  نه:  رهت    ه د عسه ان نهی  

هه د فسههیک  هه د فیاوانهی همچه ن نلاهیود ت    نلاهیود ت 

نلا:قهههی هسهههیسی   انیصههه ددک امیمههه عی و   سهههت  
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 ایقطاه یاريآب هایستليس یو اجاا یطااح ۀنیها یسازمد 

(FAOSTAT, 2018.) هههیم رهههت  گجیههت  یدب گ اب ههه 

  یمه  صهیفت دب  فشه ب  تلاهت رب:ه بد   هه د س ن نتن ه:ت 

. (Perry et al., 2017) ههیم اسههت  ایبهه  نصهی  رب  

 02/1نسههه حیی بهه    بهههی   1312تههه  سهه ک  دب ا ههیان  

ربههی و تهه  اهه  :  سهه ک    ههه د نهه: ن:ل:هه ن هکیهه ب ا   

ا هه  ن:ل:هه ن هکیهه ب ا   2/2ک نسهه حیی بههت انههیا م 1311

فشهه ب نیدهه  ههه د رب:هه بد تلاههت سهه ن نتبههت  ههه  نهه: 

هه د   نه:  دبصهی   33ا   رمیهی ب  ا ه  حسه بک   انی.  یم

نه    رب:ه بد    هه د سه ن نت دب رشه ب تلاهت ا  ه      ربی

و ا هه  ن ضهه م اهم:ههت بیبسههی نقهه      انههیگیفیههتنههیاب 

 و ههم بهت و  هه  سه ن نت انیصه دد   سه  د نیکضعف و ن  ک 

رب:هه بد اه:  ا  احههیا  با نشهه ن   سه ن نت  ۀبهیروبد ه  سهه 

 . دهیین

سه د و ره ه     ۀک به  ره ه  ح  ه:   دب دن: د بنه بیی 

اهیوكم  کهی ا  نع: بهه د ندهم دب      ههی  ۀسدم ب  ابک ه  سه 

سههت. و امیا یاحههی  ۀدب نیاحهها او :هه  گ:ههیدتصههم:م

هه    هیرت  بسه: ب ندهم اسهت   بیاد حجظ بن بت دب به  ابک  

ههه د خهه د دا ههیت   اههیوكم ۀتخمهه:  نس سههبی ا  ه  سهه 

و ههه  بوش. اسههیج دم ا  (Matel et al., 2019)ب  ههسی 

ا یعهه    اد ا نیم عههتههه  ی رههت به  اسههیج دم ا   فینه ک 

رن با بهیروبد رسههیک   ۀ هی  نهه بد نرهی بی انهی ه  سهه    ۀاو :ه 

هه د ندسیسه:  نشه وب فعه ک     رمک  ه   نی بهت  هیرت   

ت انههی بههت عسهه ان  و نههی رههیدرب خ اهههی  ندسیسههیدب 

 سه ن نت هه د احهیا    م ن  بهیاد بهیروبد ه  سهت    باهک بد

-ا  بوش.  هه دفشهه ب نبهها ا  امههیاد رن اسههیج دم  تلاههت

نیاحهها  دبتخمهه:  ه  سههت  ههه د نخیلجههی رههت بههیاد   

 ههه دتهه ان بوشنههیاههیوكم اسههیج دم  هه دک  هههینخیلههف 

 کسهه دم ۀه  سههتجصهه:لی سههسییک تخمهه:   ۀبههیروبد ه  سهه

بیروبد ه  ست بهی اسه   ت ابه  ه  سهتک بهیروبد ه  سهت بهی        

 دههه سهه ن نتاسهه   فع  :ههتک بوش  هه خه ه  سههت و   

  Zhang & Fuh, 1998; Pettang et) با نه   بهید   خبهیم 

 

al., 1997).    او :هت نقه  ندمهی     ۀبهیروبد ه  سه   کبسه بیا

رسهیک  سه   به  د نهی   وسه خت  ۀاهیوك  ۀدب تصم:م   او :ه 

ا یعهه    نه نی رههت اهیوكم هسه   ندهه  ی نشهیم و    حیهی   

 یاحههی دن:ههق دب ا هه  نیاحهها   ۀبسهه: ب نلاههیودد دببهه ب

او :هت دب دسهیی  اسهت. بهیروبد ه  سهت به  دنهت به   دب         

ههه د سهه خیم نی نقهه  اس سههی دب  او :ههت اههیوكم ۀنیحلهه

 & Arafa)ن فق:هههت ههههی اهههیوكم سههه خیم نی دابد  

Alqedra, 2011; Chandanshive & Kambekar, 
 

2019; Ekung et al., 2021).  عهههیوم بهههی ا ههه ک

  :ه رنت:ه ن فق  رل:هید دب اتمه     ب:سی ه  سهت نقه  ا: 

ههه د سهه خیم نی دابد. بهه  ت مههت بههت رمبههه د      اههیوكم 

و بسه: بد ا  ع انهها ندههم   ههه نقشهت ا یعه  ک م ئ:هه  ک  

دک اهیوكم دب    ه ببین نهت نؤیی دب بهیروبد ه  سهت دب نیحلهت    

نعههیخ خقههی نههیاب خ اهههی گیفههت. بسهه بیا  ک بههیروبد     

سهه   وسه خت ه  سهت نقه  ندمهی دب تصههم:م   اهیوكم     

ههه د عمیانههی بههت بههیروبد دابد و بهیاد ن فق:ههت دب اههیوكم 

ه  سهت بهه  دنهت   هه د و خقه د رمیههی ن:ه   خ اهههی بهه د      
(Arage & Dharwadkar, 2017; Alshahethi & 

 

Radhika, 2018; Karbachevsky et al., 2021) . 

ههه  دب  نخیلجههی بههیاد تخمهه:  ه  سههت    ههه دبوش

بهه  افهه ا   نههیب  نلا سههب  ک ارسهه ن    .دسههیی  اسههت

نبیسههی بههی ن  هه:     ههه دبوشتم  هها بههت اسههیج دم ا   

ههه د عصههبی نصههس عی  ( ن نسههی  ههبکتML)1  هه دگ:ید
2(ANN) 3نسقههههق فهههه  د ک(FL ک)ک:ههههكنی یم ا  هههه ب 
0(GA) 2ب هه د ب:هه ن كن  هه نا بین نههت(GEPو بین نههت )-

تههی بههیاد بههیروبد دن:ههق  و ی:ههیم  (GP)6ب هه د كنی:ههک  

بهه   ت انهی نههیومهه د دابد رهت  اهیوكم   ههه ده  سهت نهی  و  

 ههه ددادماو :ههت و بهه   ۀومهه د م ئ:هه   ن رهه فی دب نیحلهه 

 ییخقه :یبوابه    و رم ان  همچسه ن ن بها اعیمه د ب  هسی    

 اههیوكم با  س سهه  ی رسسههی  ۀبهه:  ع انهها ه  سههت و ه  سهه 

(Cheng et al., 2010; Kadkhodaie et al., 2020). 

 1- Machine Learning 2- Artificial Neural Networks 

3- Fuzzy Logic 4- Genetic Algorithm 

5- Gene Expression Programming 6- Genetic Programming 
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یاد بههیروبد ه  سههت بهه ANN دب حهه  ی رههت اسههیج دم ا 

اسهتک نق  عهه   نلاههیودد دب   فههیاوانا  د هی ا:م نکهه بان  

بههیاد  MLنبیسههی بههی  ههه دبوشنه بد ت سههعت و رهه ببید  

ومه د دابد. به  ت مهت بهت      هه د ندسیسه:  نشه وب    یرت

ت سهه    ههیمابائههتا سکههت ن ه:ههت نلاصهه    / خههین    

ن ه:هههت ذاتههه   بههه   هههه د ندسیسههه:  نشههه وب هههیرت

ا:م نکهه بان   ههیم ت سهه   نلاصهه    / خههین   ابائههت  

 ۀو نهه د هسههیسیتییانی اعهه  ندههرنیجهه و  اسههت ) عسههی  

( و همچسهه:  بهه  ت مههت بههت ا سکههت نهه م و  یدابنههرمیههید 

نس نصههت  ۀن مهه د دب نیحلهه سههقم م ئ:هه   ا یعهه    

 MLی نبیسههی بهه ههه دبوشتجهه و  دابدک بیبسههی رهه ببید 

نشه وبم ندهم اسهت     دهه   هیرت یاد بهیروبد ه  سهت دب   ب
(Zwaving, 2014; NASA, 2015; Lester, 2017; 

 

Alshahethi & Radhika, 2018; Matel et al., 
 

2019; Gransberg & Rueda, 2020).     دب نق  عهه

بهت تلال:ها انیصه دد     ایداخیهت  هیم اسهت   داخلی ب:شیی 

 سه ن نت بهت   سه ن نت رب:ه بد به  تغ::هی ا   هک      هه د س ن نت

 ک انه  وبدبدهیم رن بهی عملکهید نلاصه    و     ته ی:ی د  ی و 

دب نق  عههه   خههه بمی ب:شهههیی بهههت  هههس خت امههه اد  

بام هه د  هه د نده  ی دب اهیوكم   ت ی:یگهذاب و بهیروبد ه  سهت   

 است.س خیم ن ایداخیت  یم  و

ا  بو کههید  (Matel et al., 2019)نیهها و همکهه بان 

بههیاد بههیروبد  ( ANN)عصههبی نصههس عی   ههه د ههبکت

ا ه  نلاققه ن   خین   ندسیسهی اسهیج دم ریدنهی.     ۀه  س

خههین     ۀاههو ا   س سهه  ی ع انهها نههؤیی بههی ه  سهه    

اهههیوكم   132هههه د  ندسیسهههیک  بههه  اسهههیج دم ا  دادم  

رههت  نههینشهه ن دادریدنههی و  تد:ههتنههی ی  سهه خیم نی

 ۀحیهی به  دا هی  نیم عه     هه د عصهبی نصهس عی    بکت

تخمهه:  ه  سههت نسههبی      ت انسههینههیههه د ر لههک  دادم

دب ا هه    فیههت دسههت روبنههی. نههیک ت سههعت   دن:قههی بههت

ن:هه ن :  دبصههی خقهه د نقلههق   نق  عههت بهه  ت مههت بههت 
1(MAPE ک بدبهه د)دب دنههت نههیک نشهه ن   با دبصههی 2/10

گ ن:هههههی   و دوگههههه ن  ک د  هههههی یدب اهوهشهههههداد. 

(Günaydın & Doğan, 2004)   نبیسهی بههی ن:ه  بو ههی 

ابائههت سهه   وههه د سهه خت بههیاد اههیوكم با  ANNتئهه بد 

دبصههی بههت دسههت    13 سهه  د بانههیک ریدنههی و دنههت 

 ,Arage & Dharwadkar)و دبوادرههی  اب هه  روبدنههی.

ههه د سهه خیم نی بهه    اههیوكم ۀبههیروبد ه  سهه  بهه  (2017

اسههیج دم ا  تکس:ههک  هه دگ:ید ن  هه:  بهه  اسههیج دم ا       

 نههیا نههت هسههی نشهه ن داد ۀسهه  ت دب نسققهه 12ا یعهه   

دبصهی   10ته    11ب:سهی  رت نیک ا:شهسد دد دنهت اه:    

 ۀدب بهیروبد ه  سه   ANN. بهی اسه     اسهت یدمره  صاح با 

رههت  دابد ومهه دنق  عهه   د  ههید ن:هه   ههه  او :ههت اههیوكم

رهه ب  هه: م و رمبههتلسههیان بههت نیهه    تلاق:ههق تهه انینهه

(Chandanshive & Kambekar, 2019)  دب بهههیروبد

 کهه د سه خیم نی بمبئهی هسهی    وس   اهیوكم ه  ست س خت

 ,Alshahethi & Radhika)ا شههه هیی و بده:کههه   

وسهه   اههیوكم  ندهه  ی سهه خت  ۀدب بههیروبد ه  سهه  (2018

دب  (Wu & Shih, 2020)وو و  هی   سه خیم نی  مه  و  

 یاحههی او :ههت نعمهه بد ا هه بم  ۀبهیروبد ه  سههت دب نیحلهه 

هه د  ا ه  نق  عه  ک ت انه  ی به  د  هبکت      ۀرید رت همه 

  عصبی با ت  :ی ریدنی.

بوش رهههت دنهههت نس سههه    ن مههه د ا  نق  عههه   

انههیک د كنی:کههی و ب:هه ن كن با ت  :ههی رههیدم     ههببین نههت

بابیتسه ن  -ن ه د  هه  ا ه بم رهید    ا   اهوه ت ان بت نی

دب  (Nguy-Robertson et al., 2012)و همکههه بان 

بیروبد  ه خه سهقم بهی  سهب  دب ذب  و سه    بهیاد       

رل سهه   و همکهه بان  دسهی: بی بههت حههیارثی حس سه:تک  

(Closas et al., 2013).   :ب:سهی ن:ه ان رنجله ان ا    دب اه

 Larsen et) بسهه  و همکهه بان بهه  ف:لییرههیدن ذبا ک 

al., 2014) سه  د ا سهخ ار س:سهیم مس ها بهت      دب نیک

هه د عصهبی   رهیب  و ا ن به  اسهیج دم ا   هبکت     ی:ارسدد

 & Demirhan)دن:یهههه ن و رت:ل ههه ن   نصهههس عیک

Atilgan, 2015)  ههه د تخم:سههی تهه ب  تع:هه:  نههیکدب

1- Mean Absolute Percentage Error  
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 ایقطاه یاريآب هایستليس یو اجاا یطااح ۀنیها یسازمد 

 ,.Schmidt et al)ا ههم:ت و همکهه بان   خ ب هه:یدک

بههیاد  X هه د بادابد نه بد و ب نهی   دب ادیه   دادم  (2016

بانپه ن و وا نیههت   کنیتهه  دب مس ها  ۀته د سهت   تخمه:   

(Rampone & Valente, 2017) ب:سههی دنهه د اهه:  دب

 ,Wen et al)ون و همکههه بان  و نق  عههه   کفصههلی 

ک (Gomes et al., 2019)ک گهه ن  و همکههه بان  (2018

و رنهه  و  (Nonis et al., 2020)نهه ن:و و همکهه بان  

 سهه  داهم:هت نههیک  .(Amen et al., 2020)همکه بان  

 ه نی ته    نهی  س سه  ی   هه  رت بدیی   نیک ا  رن بوست

ن:هه  ههه  رههت  هه نا بیتههی   و هگههی  کتههی   نههیکسهه دم

تهی و اصها   ههی لهت سه دم   نیک  ک بت ر ب گیفیت   د.هست

هه د رن   عسهی وبودد ک  هیم ب  هی   خسّت دب رن بع  هت 

 ,.Saltelli et al)رمیههی ب  ههیک رن نههیک بدیههی اسههت   

2019; Weber et al., 2018). 

مده د رشه وب دک    و اب  هه د ن:ه    تهی   ندم ا   کی

و همچسهه:    نی  :هه ن صههسعت رب و سهه  ی  و اب  ن:ههیو

 ب:سهههی اههه:   کا:م نکههه بانو  نشههه وبان  ر بفین  ههه نک

اسههت. ا    یاحهی  ۀاو :ه  ۀنیحله  دب ههه اهیوكم  هه د ه  سهت 

فشه ب  د نخیلهف رب:ه بد تلاهت   هه  سه ن نت  ۀرنی  رت ت سع

د باهبههیدد و اب  مدهه د رشهه وب د  ههه  سههت:سمهه ء 

 ۀی ا  ه  سه رگه ه  :اه ک دا هی  دانه ک ا یعه   و    است

رب:ههه بد دب نسههه  ق نخیلههف و نبههها ا  امهههیاک   ۀسهه ن ن 

. به  ت مهت   رهید رمک     نی بت نهی ی ت ه  سهت خ اههی    

ا  ه  رب:هه بد   هه د   هی   نهه:  ت مهت ن بها ت بهت وسهع  

رن دب رشهه بک  ۀفشهه ب و همچسهه:  ای نسهه:ا ت سههعتلاههت

رشهه ب  ۀد سه  ن بسههیب دمهت د ه  سهت دب  سهه  نهیک ا ه   

و ت مهت بهت رن ا  اههم انه ب     دا هت  نق  بس ا ی خ اههی  

 اهیوكم  ۀ هی تمه    ۀ. نیا ی  رگه هی ر نها ا  ه  سه   است

 ههه داهیوكم  ب:شههیی ن اهذ ی امیسهه ب ومهت  رهه بک ابیهیاد  دب

تههی   رهت  بهیم   داگ نهت بههت  کاسهت  سه خیم نی  و ت سهعت 

 نشههکیتی بهه   ن:سههتدب ا هه   ن:هه  ا:م نکهه بان و نیی هه ن

 و ن  کهه ن بههت ههه تخمهه:  گ نههت  ههاهسههیسی.  بوبههتبو

بهه  ا م:سهه ن  با اههیوكم  امههیاداههذ ید  یاحهه ن انکهه ن 

 دب نهؤیی  هه د ه  سهت  رسیهیک  و ن:ه  دههی  ابائهت نهی   به  تی 

  .س  دنمک  نی با ایوكم و امیاد  یاحی

 بوشبهههه  اسههههیج دم ا  ابیههههیا  ک دب ا ههه  نق  عههههت 

تههی   ( بههت  س سهه  ی ندههم GPب هه د كنی:ههک ) بین نههت

ههه د نخیلههف   نسههمت ۀا بانییههه د نههؤیی بههی ه  سهه   

اهو ا    اسهت. مایداخیهت  هی  اد ه د رب: بد نقهیم س ن نت

 هه  سه ن نت هه د نخیلهف ه  سهت دب ا ه      ه  ست بخ رنک 

 ههیم دب  س سهه  یبهه  اسههیج دم ا  ندمیههی   ا بانییههه د  

 .استمس  د  یگ   اوک نیک

 

 هامواد و روش

 نیحلهت  سهت  فشه ب دب هه د رب:ه بد تلاهت   ایوكم ۀه  س

 -1سهه  د  ههی. ا هه  سههت نیحلههت عبهه ب  انههی ا     نههیک

 ۀسهه نی ه  سهه بو ههه د نهه بد ن:هه   و بههت روبد دادمممهه 

 -3و  هه د بیتهی  و هگهی انیخه ب   -2هه ک   هیم اهیوكم  تم  

 ۀه  سه  ۀاو :ه  ۀاعیب بسهسیی نهیک بهیروبد ه  سه    و  رن  ش

(ک PTCرسیهههیک نیرههه د )ا سهههی  م امپههه ك و س:سهههیم  

نصهه  و   ۀه  سهه (ک FTC)  هه ا   داخهها ن بعههت    ۀه  سهه

( و ITC) داخها ن بعهت و ا سهی  م امپهه ك    س:سهیم امهیاد  

 . (TTCرا ) ۀه  س

 هههای مههورد نوهها  و آوری دلدهجمهه مرحلههه لو : 

 هاشده پروژهسانی هزینه تمامرو به

 سهه ن نت  133 ا یعهه   رنهه ب و دب ا هه  اهههوه  ا  

تهه   1332ههه د بهه:  سهه ک  امیا ههیم ادنقههیمرب:هه بد 

بههیاد  .گید ههیاسههیج دم دب نقهه   نخیلههف رشهه ب   1313

 ک رنههه ب و ا یعههه   نههه بد اسهههیج دم ا    سههه ن نتههههی 

ههه د ات رههی و ف  هها ارسهها  ههه د  ههی ک نقشههت دفییلههت

 ۀسههه ه  ونیبههه   بهههت نلا سهههب    یاحهههی اسهههیخیاج  

 ۀه  سههبسهید  هی    دسهیت رلههی بهت دو بخه     هه  سه ن نت 

ن بعهههت. انههه ام نیغ:یهههه د  ۀا سهههی  م امپههه ك و ه  سههه

 سهه ن نتههه د بههیروبد ه  سههتبههیاد وبودد نههیک  ار نی ههی



 

6 

0-22/ص 0011بهار   /22/ شماره 22/جلد های آبياری و زهکشیتحقيقات مهندسی سازه                       

 

نیغ:یههه د هسیسههی  انههی بههی  نشههیمااد رب:هه بد نقههیم 

نیبه   بههت خه کک نیغ:یههه د نیبهه      نه: ک نیغ:یههه د  

ک نیغ:یههه د نیبهه   بههت گ:هه م و انلهه:مک   یبههت نسبهه  ربهه 

. نیغ:یههه د نههی ی ت رب:هه بد و نیغ:یههه د ه:ههیبو :کی  

ا یعه      نیاسهیخیاج  هی   هی   ا ه   نیغ:یهه  بهت     ا  

نلاصه کک  نه م  ک ن  هک ک  دیسهی ن ک سهی ن عم نی  هی  )ا 

د و سهه ک امههیا(ک ا یعهه     نهه م انههیك ک نهه م نسبهه  رب 

 ت ههیا ک حق بهت     بت نسبه  ربهی )ن:ه ان و وضهع:ت    نیب

ک سههی مک ای سه:مک رلسهه:مک نس:هه  مک  یت ی:اسههیک که  ا کیی

 ۀف صهل (ک ا یعه   نیبه   بهت گ:ه م )    ریبس  یبریبس   و 

ک ف ههبدهههی  دبو  ندبخیهه ۀف صههلک  ندبخیهه ههه دف ههبد

و  انههیا ت سه  ک سههقم  م:ه گ ۀتعههیر بو انه -ی:ه تبخ حهیارثی 

ب شههت(ک ا یعهه   نیبهه   بههت خهه ک      ۀعمههق ت سههع 

نیهه    ۀ:ههتخل دبصههیک رب دب خهه کن دههیابد  ت:ههظیف)

 ی و نده   دی نج ذاهذ ک  هیم دبصی سهقم خه:و   یکب  بی

 سهه ن نتد(ک ا یعهه   نیبهه   بههت  نخصهه   ظهه هی و ن

ک نی سهه  رهه برید فشهه بک نی سهه  رهه برید یدبههرب:ه بد ) 

و   م:ه ههی گ  دبهیا  لسیم:گسه  تعهیاد هه ک  ن م ربا ه   یهیاک  

(ک ا یعه   نیبه   بهت نهی ی ت رب:ه بد      لسیم:گسه  ۀف صل

رب:هه بدک ن:هه    خهه  ه   :ههنیک  یاحهه د ب:ههرب دوبن بعهت ) 

 د ب:ه سه ع   رب  حهیارثی دک  ب:ه رب نهی  ن خ  ه رب: بدک 

دب هههی  د ب:ههتعههیاد ن بههت رب حههیارثیک بو  ههب نت ک ه دب 

نی سهه  هههی واحههی  نسهه حتدک  ب:ههن بههت رب تعههیادک دوب

د(ک ا یعهه    ب:ههنی سهه  هههی واحههی رب  یدبههد و  ب:ههرب

اد ) هکا هسیسهی  نه: ک    هه د ن بعهت  نیب   بت و هگی

 :  نی س ک اخهیی  ابتجه م نسبه  ربهی ته  بلسهیتی         

ههه د    ههتههه ک نقههی و  هه ک  نهه: ک  هه ک  یههیاک  ۀنققهه

(ک ا یعهه   اتصهه   اصهلیک ن:مههت اصههلی و ن ن:ج  هیه  و   

 م امپهه كک ک ته ان ن ته بک ابتجه   امهه ا سهی  م امپه ك )نه م    

 رسییک نیر د(. س:سیمو   ا    اتص   دبی امپ كک 

دب بلاهه اب ش فعلههی سههین  ت دب علهم انیصهه دک ب  ههی   

هه  نشههخه  ه د رهت ر ه  رشه وب  بهه       نبله  رها ه  سهت   

و نهت خی ههی  ه  احههیا    د  ههیک ی  گههذابد دب مه  سهین  ت 

بههت اهو ا  رن  ؟ بههیدسه د ب:شههیید خ اههی   ر هه  ک سه ن نت 

سه  نت سهین  ت تبهی ا  ه د. عهیوم بهی ا ه ک بهت          ۀه  س

بههت  نه ن وابسهیت هسههیسیک    هه  د :ها ا سکهت تمهه   ه  سهت   

ههه د ا هه  تبههی ا همچسهه:  اب ش  نهه نی فعلههی ه  سههت 

دههی.  د نبها با نشه ن نهی   هه  سه ک  یم دب گذابدسین  ت

بهه  اسههیج دم ا  تهه ب  سهه  نت )بههت     دب اهههوه  ح ضههی  

د ا:شه:  بهت سه ک ا  هت     هه  سه ک د(ک ن:مت االتص ب  

  (Park, 2012) ی بو  بس نی ه  بتو ه  ستتبی ا 
 

(1) 𝑋𝑡 = 𝑋0(1 + 𝑟)𝑛 

 کرت دب رن

𝑋𝑡  = ؛اب ش فعلههی سهههین  ت 𝑋0  =سهههین  ت  ۀاب ش ا  ههه

 ؛(سههه ن نتگهههذابد دب سههه ک احهههیا   )اب ش سهههین  ت

𝑟  = و  ؛به نکی سه  نت   ۀنی س  نیخ بدهی𝑛  =   تعهیاد سه ک

اهو ا  اسهیخیاج    .اسهت ته  رسه ن    سه ن نت ا  س ک احیا  

 کادهه د رب:ه بد نقهیم   سه ن نت  ۀبهی ه  سه   نؤیینیغ:یه د 

ب:شهیی   ته ی:ی بهی نقهیاب     به   ه د بیتی و هگیدب گ   بعی 

  .انیخ ب  ینی کخیومی نیک ) عسی ه  ست(

 های برترلنتخاب ویژگیمرحله دوم: 

 اسهت  عبه ب  اه بانیی وبودد   ههی حس س:ت نیک بهت  

تغ::هی   دا ادب اه بانیی خیومهی نهیک بهت      ا  نسبت تغ::هی 

سهه  ی ا بانییههه  ی بههت     اهه بانیی دب حهه  یی رههت  رن دب 

هههی اهه بانیی   1حس سهه:ت رنهه  : دب .  هه نی دا ههیتن ههت

دبصهههی دب و  ±23و ±22 وبوددک نقههیاب تغ::هههی نعههه دک 

ته   هیا       تلال:ها حس سه:ت       ه د نهی  نری گیفیهت 

نمکهه  خق ههه  با دب   ۀبا فههیاهم روبد و حههیارثی نلاههیود 

 ههه دا بانییههه د وبودد ا  هه  دادم ب  ههی. خیومههی  

ههه ( خیومههی نهیک دب وضههع:ت او :هت )بههیون تغ::هی دادم   

. بهه  تغ::ههی هههی  ههک ا    هه نینههینرههی گیفیههت  نبسهه  دب

 ک سهه  ی ا بانییههه دا ههی ن ههتا بانییهه د وبودد و ی بههت  

بههیاد .  هه دنههیاب  هه بی  خیومههیتهه ی:ی رن بههی اهه بانیی 

سهه  د ن:هه ان حس سهه:ت هههی اهه بانیی وبوددک ا     رمههی

 ;Komkov et al., 1986)  ههیاسههیج دم  2 بابقههت

Saltelli et al., 2008)  
 

1- Sensitivity Analysis  
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(2) 
𝑆 =

100
𝑁

∑ (
𝑥𝑛𝑖 − 𝑥𝑐𝑖

𝑥𝑐𝑖
)𝑁

 𝑖=1

∆
 

 کرنرت دب 

 𝑁  =   ؛تعهههیاد نقههه   بهههیاد  هههک اههه بانیی خیومهههی 

𝑥𝑛𝑖  =  ۀنقههیاب می ههی اهه بانیی خیومههی دب نققهه i ا  بههت

نقهههیاب اههه بانیی  =  𝑥𝑐𝑖 ؛ا اد تغ::هههی دب اههه بانیی وبودد 

ا  دب ح  هههت امهههیاد رسیهههیک    i ۀخیومهههی دب نققههه 

 و ؛بههههیون تغ::ههههی دب اهههه بانیی وبودد سهههه  د هههب:ت 

 .استنقیاب نقلق تغ::ی دب ا بانیی وبودد =  ∆

 اهه بانیی نسجههی عینههت گجیههت  هه د     اسههت      

 رن اه بانیی  نقهیاب  رهت  دههی ین نش ن حس س:ت   خه

  هیم  رمیهی  او :هت  ح  هت  بهت  نسبت حس س:ت رن  :  دب

 ن ضه م  ا ه   عکهو  ۀدهسهی نشه ن  نثبهت  است و عینت

 & Douglas-Smith et al., 2020; Qian)اسههت 

Mahdi, 2020). 

 ۀتع:هه:  بابقهه بههیاد با  انیغ:یههه د ر نی ههی  1مههیوک 

 بهههه:  نیغ:یهههههه د نسهههههیقا و وابسهههههیت نشههههه ن  

 . دهینی

 
 ایآبياری قطاه سامانه ۀبيل متغياهای مستقش و وابسته و باآورر هاین ۀباای تعييل رابط امتغياهای ماندید -0جدو  

Table 1- Candidate variables for determining the relationship between independent and dependent variables and 

estimating the cost of drip irrigation system 
 نماد

Symbol 

 توضوح

Description 

 نماد

Symbol 

 توضوح

Description 
A  :نس حت  ن L16mm (m) ک را  ییاک   

P/A (1/m) )کا  ن:  )نسبت نلا:  بت نس حت  L32mm (m)     باب   ک ۀ  ک 

NPL  :تعیاد نقع    ن L40mm (m)     باب  دو ۀ  ک 

DSF (m) نسب  ربی ت   ن:  ۀف صل L50mm (m)     ن ن:ج  ی ۀ  ک 

∆HSF (m) )اخیی  ابتج م نسب  ربی و  ن:  )بلایانی L63mm (m)     فیعی ۀ  ک 

QT (L/S)  نقیاب را دبی رب ن با دسیی L75mm (m)     ن:مت اصلی ۀ  ک 

NHO (hour) 
نسبت س عیی دب دوب رب: بد رت رب دب اخی: ب ن  ک 

 است
L90mm (m)     اصلی ۀ  ک 

SR (m) بد ف گ: ه ن ۀف صل L110mm (m)     م نبی ۀ  ک 

SP (m) گ: م بود هی بد ف ۀف صل L125mm (m)     م نبی ۀ  ک 

ETP (mm/day) تعیر گ: م-تبخ:ی L160mm (m)     م نبی ۀ  ک 

FSP (mm/hr) نج ذاذ ید ند  ی خ ک L200mm (m) خ  انیق ک    نی 

AW (mm/m) ( ظیف:ت ن دیابد رب دب خ کFC-PWP) WQ ر:ج:ت رب ا  نری ن:   بت ف:لییاس: ن 

WA (%)  یمخ:وسقم  QS (l/s) دبی س:سیم 

QE (Lit/s) دبی گس:لسیم PP (kw)   :ت ان ام  ن بد ن 

NE (n) تعیاد را گس:لسیم HP (m) ابتج م امپ ك 

T (h)  بو  ب نتتعیاد س ع   ر بد دب DFE (m) ن:  ت  خق   بیر ۀف صل  

NIT (n)  رب: بد ه دن بتتعیاد S (%) )ن م نسققت     :  ی    )ر هسی نیک د ت 

AIT (ha)  رب: بد ه دن بتنس حت TCP (Rial) ب  ک() ا سی  م امپ ك و س:سیم رسییک نیر د ۀه  س 

NIU (n) تعیاد واحیه د رب: بد TCF (Rial) ب  ک( داخا ن بعت  ا    ۀه  س( 

AIU (ha) نس حت واحیه د رب: بد TCI (Rial) 
و ا سی  م امپ ك  داخا ن بعته  ست نص  و امیاد 

 )ب  ک(

F (day) دوب رب: بد TCT (Rial) را )ب  ک( ۀه  س 

NIUS (n)  نینیتعیاد واحیه د رب: بد رت هم ن ن رب: بد     
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آمههو و و لعترارسههندی مههد   مرحلههه سههوم:  

 برآورد هزینه

 Eureqa Formulize افهه ابنههی ا   کاهههوه دب ا هه  

اد رب:هه بد نقههیم   ههه د سهه ن نتبههیاد بههیروبد ه  سههت   

 ههه ب خ درههه ب بهههت افههه ابا ههه  نهههی  .  هههیاسهههیج دم 

حههذ   سهه  دک  نینهه ک ن نسههی   ههه  دادم اههیدا ش  :اهه 

 رهه ب  بههت با  ههه دادمرههیدن  و تصهه دفی  اههی   ههه ددادم

بهت د :ها    با و بهی    ی هق خقه د نلا سهب تی     بسهید نی

افهه اب نههی . بسهه نیینههبههت حههیانا  ههه دادمنهه    دب  نبهه د

Eureqa Formulize   دبههه  نههه   اخیصههه ب Eureqa  دب

رنی که  سه خیت و عیضهت     1دب دانشه  م رینها   2331سه ک  

 Nutonian ههیرت   با بعههیا ا هه  بین نههت   ههیم اسههت.  

هه د  گ:هید ا  ا  ه ب یم   یاحی و ت سعت داد رهت به  بدهیم   

و ( GAتهی   رن ا  ه ب یم كنی:ههک )  رهت نعههیو   2تکه نلی 

اسهتک بوابه  بهه:    ( GPب ه د كنی:ههک )   هیبخ  بین نهت  

دب ا ه  بین نهت   رسهی.  سه  د نهی  ا بانییه  با رشف و نهیک 

اد نیم عهت  ۀند  ت بت ص ب  بگیسه: ن نمه د   به  ابائه    

نده  ی با دب اخی:ه ب ره ببی نههیاب     ۀا  بوابه  ب  ضهیک نع د ه   

ت انهی بسه  بهت ن:ه   و فع  :هت خه د       دهی رت ره ببی نهی  نی

هه د نخیلهفک   به  ابائهت خیومهی    و با انیخه ب رسهی    کهی

اهو  . رسهی  هیم با بهیاد ره ببی سه دم نهی     رن  :  نیک ابائت

 عسه ان  بهت  هه  دادمدبصهی ا    03هه ک  اهیدا ش دادم ا  ا: 

 ههه ددادم عسهه ان بهت  دبصههی 33و  3رنهه  ش هه د دادم

) & Schmidt  هی گیفیهت   نرهی  دب  ه  ر نه ن   0ر نه    

Lipson, 2009) . 

 معوارهای لر یابی

ههه د بوش نیهه    ۀههه  و نق  سههبههیاد اب  هه بی نههیک

ضهههی     عسهههی  نع:ههه ب اب  ههه بی    سهههت ک ا  نخیلهههف

و  (MSE)6 (ک خقهه د ن:هه ن :  نیبعهه   R) 2همبسههی ی

  هههیاسههیج دم   (MAE)0 خقههه  نهههیب نقلههق ن:هه ن :   

(Moriasi et al., 2007)  

 

(3) 𝑅 =
∑ (𝑂𝑖 − 𝑂 )(𝑃𝑖 − 𝑃 )𝑛

𝑖=1

∑ (𝑂𝑖 − 𝑂)2 ×𝑛
𝑖=1 ∑ (𝑃𝑖 − 𝑃)2𝑛

𝑖=1

 

(0) 𝑀𝑆𝐸 =
1

𝑛
∑(𝑂𝑖 − 𝑃𝑖)2

𝑛

𝑖=1

 

(2) 𝑀𝐴𝐸 =
1

𝑛
∑|𝑂𝑖 − 𝑃𝑖|

𝑛

𝑖=1

 

 

 رت دب رند ؛

𝑂𝑖  =  ؛نقه د ی نشه هیاتی𝑃𝑖  ؛ ههیمیسه :ب :اه  نقهه د ی=   

𝑂  = ؛نشه هیاتی  ن:ه ن :  نقهه د ی𝑃   =ن:هه ن :  نقهه د ی 

 . سته دادمعیاد ت=  n و ؛ یمیس:ب :ا

دا ههیت رمیههی  MAEو   MSEو ب:شههیی Rهههی نههیک رههت 

 .دابدب  ی نقل ب:ت ب:شیید 

 

 نتایج و بحث

 بون متغورهاهمرستگی بررسی 

 هیم  ذرهی نیغ:هی نسهیقا    31نی    همبسهی ی به:    

 نیرهه دا سههی  م امپهه ك و س:سههیم رسیههیک    ۀه  سههبهه  

(PTC ک)داخههها ن بعهههت ههه ا    ۀه  سههه (FTC ک)ۀه  سههه 

( و ITC) و ا سههی  م امپهه ك داخهها ن بعهت نصه  و امههیاد  

.  ههیم اسههت  ابائههت( 2دب مههیوک )( TTCرهها ) ۀه  سهه

نثبهههت بهههه:    (R) ضهههی   همبسهههی ی   ب:شهههیی   

تهه ان امه  نهه بد  ) PP (کدبهی س:سههیم ) SQا بانییهه د  

بهت تیت:ه  به  نقهیاب      PTC( به   ابتجه م امپه ك  ) PH( و ن:  

دب  هههی سههت و دسههت رنههی  بههت 666/3و  066/3ک 613/3

. هسههیسیسههقم  ههک دبصههی داباد اخههیی  نعسههی دابد  

ا سههی  م امپهه ك و  بخهه   ۀه  سههعمههیما  رنیهه  ی رههت  

نیبهه   بههت تید:هه ا  ا سههی  م  رسیههیک نیرهه دس:سهیم  

ک سهت نیغ:هی نهذر ب ب:شهیی   همبسهی ی با      اسهت امپ ك 

ا بانییههه د ا هه  بخهه  بههت  تههی  ندههمو  دابنههی PTCبه   

ن امه   دبهی س:سهیمک ته ا   به  افه ا     و  یس رینحس ب 

ا سهی  م امپه ك و س:سهیم    نده  ی   ۀو ابتج م امپه كک ه  سه  

 .   بینی اف ا  نیر د رسییک 

1- Cornell University  2- Evolutionary Algorithms 

3- Training Data 4- Testing Data 

5- Correlation Coefficient 6- Mean Squared Error 

7- Mean Absolute Error  
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ه  سههت  بهه ب:شههیی   همبسههی ی  داباد سههت اهه بانیی

FTC   نههی ا اعبه ب A (ک   نسهه حت) :نه EN  تعههیاد رهها(

رههت ضهههی     () هه ک رهها  یههیاک    16mmLگسهه:لسیم( و  

و  631/3ک 223/3بیابههی بهه  بههت تیت:هه  رندهه  همبسههی ی 

ک هم هی ا هه   P-valueبه  ت مهت بهت رنه بم      .اسهت  633/3

به    .نهی دابدبصهی نعسهی    هک نیغ:یه  دب سهقم ا م:سه ن   

تعهیاد رها گسه:لسیم       اف ا   نسه حت و به  قب  افه ا   

ندهه  ی  هه ا   داخهها ن بعههت   ۀههه د ربههیمک ه  سهه و    ههت

 31 ۀو بهت عبه بتی ا ه  نیغ:یهه  نم  سهی        بهی نیاف ا   

نیغ:ههی نهه بد نق  عههت بههیاد بیبسههی ا: نههی بهه:  ا هه      

( FTCندهه  ی  هه ا   داخهها ن بعههت )  ۀا بانییههه  بهه  ه  سهه

 هسیسی. 

 75mmLک 63mmLک ITNک SFD کPLNا بیهههههت نیغ:یهههههه د  

ضهی   همبسهی ی به   ی ا  خه د نشه ن دادنههی       90mmLو 

داب دبصهی نعسهی    هک  سه ن :دب سهقم ا م   ندررت هم ی 

 .(2)میوک  نیام ی

 
 ( متغياهای مستقش با متغيا وابستهP-valueراری )نتای  رایو همبستهی و معنی -2جدو  

Table 2- Results of correlation coefficient and significance (P-value) of independent variables with dependent variable 

 PTC FTC ITC TTC پارلمتر
2R P-value 2R P-value 2R P-value 2R P-value 

A 0.301 0.002 ** 0.550 
** 0.000 0.142 ns 0.158 0.400 

** 0.000 

P/A (1/m) -0.304 0.002 ** -0.193 ns 0.054 -0.027 ns 0.790 -0.211 
* 0.035 

NPL -0.033 ns 0.743 0.330 
** 0.001 0.038 ns 0.706 0.113 ns 0.262 

DSF (m) -0.124 ns 0.220 0.452 
** 0.000 0.118 ns 0.243 0.167 ns 0.097 

∆HSF (m) 0.257 
*0.010 0.055 ns 0.586 0.294 

** 0.003 0.336 
** 0.001 

QT (L/S) -0.134 ns 0.184 -0.042 ns 0.679 0.059 ns 0.563 -0.030 ns 0.766 
NHO (hour) 0.261 

**0.009 -0.102 ns 0.312 0.014 ns 0.887 0.093 ns 0.356 

SR (m) 0.207 
* 0.039 -0.062 ns 0.543 0.355 

** 0.000 0.322 
** 0.001 

SP (m) 0.240 
* 0.016 -0.099 ns 0.328 0.251 

* 0.012 0.252 
* 0.011 

ETP (mm/day) -0.409 
** 0.000 0.032 ns 0.753 -0.282 

** 0.005 0.368 
** 0.000 

FSP (mm/hr) -0.065 ns 0.519 0.015 ns 0.885 -0.005 ns 0.957 -0.028 ns 0.783 
AW (mm/m) 0.003 ns 0.976 -0.046 ns 0.649 0.011 ns 0.912 -0.005 ns 0.962 

WA (%) -0.350 
** 0.000 0.118 ns 0.244 -0.478 

** 0.000 -0.454 
** 0.000 

QE (Lit/s) -0.028 ns 0.786 0.122 ns 0.227 0.011 ns 0.913 0.033 ns 0.744 
NE (n) -0.049 ns 0.626 0.631 

** 0.000 -0.148 ns 0.141 0.067 ns 0.510 

T (h) 0.179 ns 0.075 -0.011 ns 0.914 -0.075 ns 0.458 0.022 ns 0.828 
NIT (n) 0.008 ns 0.937 0.358 

** 0.000 0.035 ns 0.732 0.137 ns 0.173 

AIT (ha) 0.269 
** 0.007 0.172 ns 0.088 0.087 ns 0.388 0.232 

* 0.020 

NIU (n) -0.134 ns 0.183 0.520 
** 0.000 0.045 ns 0.657 0.132 ns 0.191 

AIU (ha) 0.304 
** 0.002 -0.028 ns 0.783 -0.012 ns 0.905 0.116 ns 0.250 

F (day) -0.031 ns 0.756 -0.015 ns 0.884 0.202 
* 0.043 0.124 ns 0.217 

NIUS (n) -0.106 ns 0.296 0.259 
** 0.009 0.062 ns 0.542 0.076 ns 0.450 

L16mm (m) -0.015 ns 0.881 0.638 
** 0.000 -0.149 ns 0.139 0.083 ns 0.409 

L32mm (m) 0.075 ns 0.457 -0.086 ns 0.392 0.122 ns 0.228 0.092 ns 0.362 

L40mm (m) 0.143 ns 0.156 -0.106 ns 0.293 0.335 
** 0.001 0.266 

** 0.007 

L50mm (m) -0.022 ns 0.831 0.075 ns 0.458 0.130 ns 0.198 0.105 ns 0.299 
L63mm (m) 0.058 ns 0.564 0.362 

** 0.000 -0.038 ns 0.706 0.109 ns 0.279 

L75mm (m) -0.065 ns 0.521 0.328 
** 0.001 -0.205 

* 0.040 -0.073 ns 0.471 
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 ( متغياهای مستقش با متغيا وابستهP-valueراری )نتای  رایو همبستهی و معنی -2جدو  ارامه 

Table 2- Results of correlation coefficient and significance (P-value) of independent variables with dependent 

variable 

 PTC پارلمتر
FTC 

ITC 
TTC 

R2 value-P R2 value-P R2 value-P R2 value-P 

L90mm (m) -0.047 ns 0.643 0.464 
** 0.000 0.137 ns 0.173 0.218 

* 0.029 

L110mm (m) -0.226 
* 0.024 0.191 ns 0.057 -0.077 ns 0.448 -0.095 ns 0.349 

L125mm (m) -0.271 
** 0.006 0.174 ns 0.083 -0.042 ns 0.678 -0.095 ns 0.347 

L160mm (m) -0.192 ns 0.055 0.091 ns 0.368 -0.058 
ns 260/3 -0.097 ns 0.335 

L200mm (m) 0.129 ns 0.202 0.052 ns 0.607 -0.247 
* 0.013 0.247 ns 0.313 

WQ -0.066 ns 0.516 -0.087 ns 0.388 -0.169 ns 0.093 -0.174 ns 0.083 

QS (l/s) 0.618 
** 0.000 0.006 ns 0.950 0.021 ns 0.834 0.287 

** 0.004 

PP (kw) 0.766 
** 0.000 -0.054 ns 0.597 0.154 ns 0.125 0.428 

** 0.000 

HP (m) 0.666 
** 0.000 -0.171 ns 0.090 0.269 

** 0.007 0.429 
** 0.000 

DFE (m) 0.287 
** 0.004 0.171 ns 0.088 0.057 ns 0.573 0.218 

* 0.029 

S (%) 0.085 ns 0.402 -0.005 ns 0.961 0.264 
** 0.008 0.222 

* 0.027 

 .استداب تج و  نعسینب د  nsدبصی و  1و  2داب دب سقم احیم ک بت تیت:  نعسی **و  *نش نت ه د 

 

داخهها   سهه ن نت نصهه  و امههیاد  ۀه  سههدب بخهه  

 SF∆H(ک نیغ:یهههه د  ITC) ن بعهههت و ا سهههی  م امپههه ك   

   تههییبلایانههدب  ربههی و  نهه: اخههیی  ابتجهه م نسبهه   )

 ههه ک ) 40mmL( و بد ههف گ: ههه ن   ۀف صههل ) RSح  ههت(ک  

و  322/3ک 210/3  بهه  نقههیاب  ( بههت تیت:ههبابهه  دو ۀ   هه

دب سههقم و ب:شههیی   ضههی   همبسههی ی  داباد  332/3

. (2)مههیوک   هسههیسیدابنعسههی ا م:سهه ن  ههک دبصههی   

دب ضههی   همبسههی ی   نقههیاب عههیدد  رهه ه  د :هها 

اسهت   رنهه د د  هی ه  سهت    نسبت بت بخه   ITCبخ  

نسهیق:م خه د با بهی     ته ی:ی د اگ نهت بهت نیغ:یهه ک   ۀرت هم

PTC  وFTC تهههه ی:یو ارسهههه ن لهههه ن  انههههیگذا ههههیت 

گذابنههیک نههی ITCی:ینسهیق:م خهه د با بهی نیغ:ههی وابسهیت    

نقهیاب عههیدد ضههی   همبسههی ی نسههبت بههت دو بخهه    

نبهها رهه ه    فیههت اسههت. ب:شههیی   نقههیاب ضههی        

 ITCعکهو به:  نیغ:یهه  و     ۀبابقه همبسی ی نسجی رهت  

  PETدههههیک نیبههه   بهههت نیغ:یهههه د   با نشههه ن نهههی 

( و  هههیمسهههقم خهه:و ) AW(ک تعهههیر گ:هه م -تبخ:ههی )

200mmL (  بههت تیت:هه  بیابههی بهه     خهه  انیقهه ک  هه  نی )

اسههت رههت هههی سههت نیغ:ههی   -200/3و  -003/3ک -232/3

هسهههیسی داب دب سهههقم ا م:سههه ن  هههک دبصهههی نعسهههی 

 .  (2)میوک 

تهه ان امهه   ) PP  نهه: (ک نسهه حت) A دا بانییههه 

( بههت تیت:ه  بهه  ضههی    ابتجه م امپهه ك ) PH( و نه بد ن:هه   

ب:شههههههیی    021/3و  023/3ک 033/3همبسههههههی ی 

نهه بد ا   سهت . دابنههی( TTCرها )  ۀهمبسهی ی با به  ه  سهه  

نیغ:یهه  ی رهت ضهی   همبسهی ی نسجهی و بهت عبه بتی        

رهت دب   هسهیسی نیغ:یهه  ی   دابنهیک  TTCعکهو به     ۀبابقه 

 انههی بههی نشههیمانههی و امتکههیاب  ههی  ITC و  PTCبخهه  

P/A (ک بههت نسهه حت  :نسههبت نلاههک  : ههکا  نهه)PET 

( بههت  ههیمخهه:وسههقم ) AW( و تعههیر گ:هه م -تبخ:ههی)

و  -363/3ک -211/3تیت:ههه  بههه  ضهههی   همبسهههی ی   

ههههی سهههت دب سههقم  هههک دبصهههی داباد  رههت   -020/3

 ی ه ب رله  . بهت  (2)مهیوک  اخیی  نعسهی دابد هسهیسی   

 دبسهی ممه  بهت ا ه  صه ب      ت اننیبا نی    همبسی ی 

لده ب  دبصهیک   هک  د دابنعسهی نیغ:ی به  سهقم    12   رید

به   نیغ:هی   23دبصهی و  اهس   د دابنعسهی نیغ:هی به  سهقم    

ا سههی  م امپهه ك و    ۀه  سهه بهه   دابنعسههی تجهه و    نبهه د

. ا هه  ن ضهه م بههیاد   (PTC) س:سههیم رسیههیک نیرهه د  
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 ۀه  سه رهت دب بخه    اسهت  بهی    هی     هه  بخه  د  ی 

نیغ:هههی دب سهههقم   11(ک FTC) داخههها ن بعهههت  ههه ا   

تجهه و  نبهه د نیغ:ههی بهه    23دبصههی و  ههک د دابنعسههی

داخههها نصهه  و امهههیاد   ۀه  سههه دب بخههه ؛ دابنعسههی 

دب سهههقم نیغ:هههی  0(ک ITC) و ا سهههی  م امپههه ك ن بعههت 

د دابنعسههیدب سههقم نیغ:ههی  0دبصههیک  ههک د دابنعسههی

و دب  ؛ دابنعسهی تجه و   نبه د  به   نیغ:هی   23دبصهی و  اهس   

نیغ:هی دب سهقم    1(ک TTCه  سهت رها )  ند  هت دب بخه    

د دابنعسههینیغ:ههی دب سههقم  6دبصههیک  ههک د دابنعسههی

بههت  دابنعسههیتجهه و  نبهه د نیغ:ههی بهه   20دبصههی و اههس  

 . (2)میوک  انیمیبت بس:ی
 

 بون متغورها لستخرلج رولبط

ههه د نخیلههف  سهه  د انیصهه دد بخهه  نیهه    نههیک

رب:هه بد گ  هه د رن اسههت رههت هههی لههت    سهه ن نت ۀه  سهه

-بهت د تهی نبه ک ن بها ا:چ:یگی نیک ب:شیی ب  هیک نیه      

ا سههی  م  ۀه  سههدب بخهه  (. 3)مههیوک ر ههی دسههت نههی

(ک نههی ی رههت  PTC) امپهه ك و س:سههیم رسیههیک نیرهه د  

با دا هههتک بدیهههی    22ب:شهههیی   ا:چ:هههیگی  عسهههی 

. نقههیاب  دابدههه د رنهه بد  عملکههید با ا  نرههی  هه خه  

( دب ا هه  نهیک به  تی   نقههیاب با   R)ضهی   همبسهی ی   

( و 001/3ههه د بههیروبدد دا هههیت )  بهه:  د  ههی نههیک   

بهههه  نقههههیاب   (MSE) خقهههه د ن:هههه ن :  نیبعهههه   

 خقههه  نهههیب نقلهههق ن:ههه ن :  ب ههه ک و  20236333

(MAE)      :ن:ه  حههیانا نقههیاب خه د با دا ههیسی. ا بیههت بهه

رههت لدهه ب نههیک    21تهه   0ههه د بهه  ا:چ:ههیگی   نههیک

هسیسیک تج و  لسیانی ا  نرهی دنهت و عملکهید به  نهیک      

بهه  تغ::ههی ا  ح  ههت    ک. بههت عبهه بتی نههیابدبیتههی ومهه د  

سه  د رمیهی   ک خقه د نهیک  2 تبه  و  ه   3بت  1ا:چ:یگی 

رههت  انه   نه نی   بودینههو دنههت تخمه:  به  تی    ه د  نهی 

ب:شههیی  هه دک دبصههی رهه ه  خقهه  و   0ا   ههه ییگ:ههچ:ا

تهه ان افهه ا   دنههت نههیک  هه:  رمیههید دابد و نههی    

رههت رهید  انیخه ب   22هه  ی به  ا:چ:ههیگی رمیهی ا     نهیک 

دهسههی. بههت دسههت نههی   PTCنیهه    خهه بی دب بخهه    

ا سههی  م امپهه ك و   ۀبدیههی   نههیک بههیاد بههیروبد ه  سهه   

اد بهت  رب:ه بد نقهیم   سه ن نت س:سیم رسییک نیره د  هک   

PP + c*sqrt( (L32mm (m))= a + b* PTC)صه ب   

(kw))) - d*(WA (%)) - e*xor(f, (DFE (m))) 
 . است

(ک FTC) داخههها ن بعهههت  ههه ا    ۀه  سهههدب بخههه  

رههت ا:چ:ههیگی  مبدیههی   نههیک  نهه نی بههت دسههت رنههی  

( Rو به  ضهی   همبسهی ی )   اسهت   13بیابهی   سه  د نیک

بهت تیت:ه  بیابهی به       (MAE) خقه   نهیب نقلهق  ن: ن :  و 

بدیههی   نقههیاب با دب بهه:    ب هه ک  21113220و  303/3

    اسههت . دابد FTCبخهه   دبرنههیم  بههت دسههتنهیک   6

ن:هه   0و  11بهه  ا:چ:ههیگی  ههه دنههیکرههت گجیههت  هه د 

و  MAEک Rو ا بانییههه د رنهه بد   دابنههی  دنههت بهه   ی  

MSE   نههیاب بههین:هه  ب:هه ن ی ا هه  ادع سههت. بسهه بیا   اگههی 

داخهها  هه ا    ۀنعیفههی  ههک نههیک بههیاد بههیروبد ه  سهه   

 تهه اننههیب  ههیک  ادنقههیمرب:هه بد  سهه ن نت ههک  ن بعههت

b* A= a +  FTC +(DSF (m))  +نههیک  

c*A*(L16mm (m))  .ۀدب بخهه  ه  سههبا نعیفههی رههید 

(ک ITC) و ا سههی  م امپهه ك داخهها ن بعههتنصهه  و امههیاد 

رههت بدیههی   همبسههی ی و رمیههی   خقهه  با       نههی ی 

رنهی و   بهت دسهت   11ت ا  ا:چ:هیگی  دا تک نی ی به د ره  

ا هه  اسههت رههت دب ا هه  بخهه  حیههی       ت مههتم  هه 

ههم ومه د دابد. ا بیهت تجه و  دنهت       21و  12ا:چ:هیگی  

به    11و  11به    1و  0به:  ح  هت ا:چ:هیگی     س  دنیک

. نهی ی رهت بهیاد بهیروبد     ن:سهت گ:ی    د لشم 21و  12

 و ا سههی  م امپهه ك داخهها ن بعههتنصهه  و امههیاد   سههت ه

a  ITC =ک نهیک   ه د نهی ت صه:ت   ادنقهیم رب: بد  س ن نت

+ b*(F (day))*(L40mm (m)) - c*(WA (%)   بهه

نهیب  و ن:ه ن :    003/3( بیابهی به    Rضهی   همبسهی ی )  

. استب  ک  02033116بیابی ب   (MAE) خق  نقلق
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Table 3- Results of economic modeling of different parts of the cost of drip irrigation system 

 بخش

Part 

 پوچودگی

Complexity 

 به دست آمده هایمد 

Obtained models 

 پارلمتر آماری

Evaluation criteria 

R MAE MSE 
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22 
 -) (PP (kw))+ c*sqrt( (L32mm (m))= a + b* PTC

d*(WA (%)) - e*xor(f, (DFE (m))) 0.449 27236333 1.9372e15 

21 +  (L32mm (m))+ c* (DFE (m))= a + b* PTC

d*sqrt((PP (kw))) - e*(WA (%)) 
0.319 28931346 2.09348e15 

13 
(WA d* - (L32mm (m))+ c* (PP (kw))= a + b* PTC

(%)) 0.318 30538769 1.96859e15 

9 (WA (%))c* - (PP (kw))= a + b* PTC 0.328 35522290 2.55872e15 

7 (WA (%))c* - (PP (kw))= a + b* PTC 0.376 30878553 1.52049e15 

5 (PP (kw))= a + b* PTC 0.200 45579020 3.57204e15 

3 A= a + b* PTC 0.124 25765997 1.49747e15 

1 = a PTC 0 27236333 1.15856e15 

  س
ه

 ۀ
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 ب
ا ن

اخ
 د
  
  ا

 

C
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n
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m
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t 
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C

F
) 

 

13 (L16mm (m))*A+ c* (DSF (m))+ b* A= a +  FTC 0.848 21198257 7.27949e14 

11 (L16mm (m))*A+ c* (DSF (m))= a + b* FTC 0.849 21442189 7.68059e14 

7 (L16mm (m))*A= a + b* FTC 0.837 22797586 7.29798e14 

5 (NE (n))= a + b* FTC 0.764 26529631 1.02543e15 

3 (NE (n))= a* FTC 0.764 31709534 1.9709e15 

1 = a FTC 0 41982187 2.4518e15 

  س
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 ۀ
 م 
ی 
س
 ا 
 و
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میا

و ا
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21 
(L32mm *(QT (L/S))+ c* (L40mm (m))= a + b* ITC

(ETP (mm/day))e* - 2(SR (m))+ d* (m)) 0.494 44255402 6.59292e15 

15 
(L32mm *(QT (L/S))+ c* (L40mm (m))= a + b* ITC

(m)) - d*(ETP (mm/day)) 0.529 51403144 6.20094e15 

11 (WA (%))c* - (L40mm (m))*(F (day))= a + b* ITC 0.770 45483996 3.6007e15 

9 (ETP (mm/day))c* - (SR (m))= a + b* ITC 0.335 53750421 7.62029e15 

7 (WA (%))*(ETP (mm/day))b* -= a  ITC 0.458 60096707 7.1555e15 

5 (WA (%))b* -= a  ITC 0.491 51328915 6.63756e15 

3 (SR (m))= a* ITC 0.326 55060897 8.12169e15 

1 = a ITC 0 66118323 8.48927e15 

  س
ه

 ۀ
ا 
ر

 

)
T

T
o
ta

l 
co

st
 (

T
C

 

15 
+  (∆HSF (m))+ 19642999* A= 275379820* TTC

1822153*(SR (m))*(F (day))*(Qs (kw)) 
0.743 77240845 9.72272e15 

13 (F *(SR (m))+ 1822153* A= 19643005 + a* TTC

(day))*(Qs (kw)) 
0.261 92929371 2.08699e16 

11 (Qs (kw))*(F (day))*(SR (m))+ b* A= a* TTC 0.262 95185910 2.13285e16 

9 (Qs (kw))*(SR (m))+ 4751646* A= a* TTC 0.266 85286845 2.2685e16 

7 (PP (kw))*(SR (m))= a + b* TTC 0.245 91328778 1.83116e16 

3 A= a* TTC 0.207 96087925 2.35725e16 

1 = a TTC 0 96766160 1.78791e16 
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ممه  ه  سهت سهت بخه      ح صها    ( TTCرا ) ۀه  س

PTC کFTC  وITC    نیشهههکا ا  نیغ:یهههه  ی اسهههت رهههت

با دب خیومهی و نهیک نده  ی ههی بخه        ته ی:ی ب:شیی   

 هک   ۀ. ح ک بهیاد انیخه ب نهیک بیتهی بهیروبد ه  سه      دابنی

هه د بسه: ب سه دم    ته ان نهیک  اد نهی رب: بد نقیم س ن نت

رهت بهت تیت:ه  به  دا هی       رهید  اد با انیخ ب و    ا:چ:یم

و ب:شههیی   دادم بیهه ان  ههک بههیروبد نعقهه ک و   رمیههی   

. دب دادابائهههت با  ا  خیومهههی  عسهههی ه  سهههت   نسققهههی

رلههی احههیا   ۀنههیک بیتههی بههیاد بههیروبد ه  سهه  کنیمهه م

اد بهه  اسههیج دم ا  رمیههی    رب:هه بد نقههیم  سهه ن نت ههک 

TTC دادم و ب:شهیی   دنهت و حهیانا خقهه  بهت صه ب       

= 275379820*A + 19642999*(∆HSF (m)) + 

1822153*(SR (m))*(F (day))*(Qs (kw)   بهههه

( بیابهههی بههه   Rو ضهههی   همبسهههی ی )  12ا:چ:هههیگی 

بیابههی بهه    (MAE) خقهه  نههیب نقلههق و ن:هه ن :   003/3

  .استب  ک  00223302

 سه  د نهیک ( نیغ:یهه د ندهم و ایتکهیاب دب    1 کا )

و  دههی نهی با نشه ن  اد هه د رب:ه بد نقهیم   سه ن نت  ۀه  س

دب  فههت رههت رههیا  نیغ:یههه     تهه اننههیبهه   ههک ن هه م  

هههی بخهه  و ه  سههت رهها   ۀبا بههی ه  سهه تهه ی:یب:شههیی   

نم دابههه د  .سههی ن اسههت دابنههی. ا هه   ههکا داباد دو  

هه  ی رهت هههی   تعههیاد نهیک  سهی ن سهمت باسهت ب:ه ن ی    

تعههیاد  سههی ن لهه  و   هه دنههیظهه هی رندهه  نیغ:ههی دب 

دب  کسههت. بهیاد نثهه ک ه نهیک ونه    ههی نیغ:ههی دب همهت    

( عههید نهه بد  FTC) داخهها ن بعههت  هه ا    ۀه  سههبخهه  

و دب سهمت   3دب سهمت له  بیابهی     Aنری بهیاد نیغ:هی   

عهید سهمت له  بهی       . اسهت  0( بیابی 1باست  کا )

سههت نههیک نههیاب دابد انهه  عههید   دب  Aنعسههی رههت نیغ:ههی  

لدهه ب بهه ب  Aرههت نیغ:هی   دهههینهی سهمت باسههت نشهه ن  

اوک )به  ت مهت بهت مهیوک      ۀتکیاب  یم است   هیا دب بابقه  

نش هیم رهید رهت ا ه  نیغ:هی دو به ب دب  هک        ت اننی( 2

 PTCبخهه  بههت  ه ب رلههیک دب  نهیک نههیاب گیفیهت اسههت.   

( و سههقم  PP (kw)نیغ:ههی تهه ان امهه  نهه بد ن:هه   )    

 ۀنیغ:ههی    هه  FTC(ک دب بخهه  AW (%) ههیم )خهه:و

 ITC(ک دب بخههه   A( و نسههه حت )16mmL (m)ربهههیم )

( و دب ند  ههت دب PET (mm/day)تعههیر )-نیغ:هی تبخ:ههی 

( و RS (m)بد ههف گ: ههه ن )  ۀنیغ:ههی ف صههل TTCبخهه  

و هسههههیسی ( ا  ایتکیابتههههی   نیغ:یههههه  Aنسههه حت ) 

 . (1با بی ه  ست دابنی ) کا ت ی:ی ب:شیی   

 

 ها و خطارلبطۀ بون پوچودگی مد 

هیلههت تعهههیاد نیغ:یهههه د نسهههیقا وبودد نهههیک   

اسههت و دنههت  تههییم:ههچ:عیهه   ا: بب:شههیی ب  ههیک نههیک  

ب:شیید دابد. بهت نسره ب ره ه  ا:چ:هیگی ب  هی ا  به:        

نیغ:یه  بدیی   و ت ی:یگهذابتی   رنده  انیخه ب  ه د. بهت      

ک 2و  ههکا   2همهه:  د :هها و بهه  ت مههت بههت مههیوک      

ا سههی  م امپهه ك و س:سههیم رسیههیک     ۀه  سهها:چ:ههیگی 

  هه ا   داخهها ن بعههت  ۀه  سههک 22( بیابههی PTC) نیرهه د

(FTC  بیابهی )نصهه  و امهیاد داخها ن بعههت و    ۀه  سه ک 13

( TTCو ه  سههۀ رهها )  21( بیابههی ITC) ا سههی  م امپهه ك 

هه د  دب مده   دنهت بهیروبد نهیک   انیخ ب  ی.  12بیابی 

ا   کنثههه ک نیجههه و  اسهههت. بهههیاد ا:چ:هههیگی نخیلههف 

ک 2 ههکا  TTCدب بخهه   2بههت ا:چ:ههیگی  3ا:چ:ههیگی 

به   انه    خق د نیک رمیهی و دنهت رن ب:شهیی  هیم اسهت     

  هه د رههت د ههیم نههی  23بههت  13ا:چ:ههیگی ا   افهه ا  

. بسهه بیا   بهه    بههینمههیخقهه د نههیک رهه ه  لسههیانی  

تهی انه  ره باتی و    هه د سه دم  ته ان نهیک  نهی  2 ت مت  کا

.دب هی بخ  انیخ ب ریدبا  تیق:دن
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هامد رر همه  ايها متغ بیوقا تعدار  

Number of Occurrences of each variable (across all 

models) 

شرریم ظاها انهآ رر ايمتغ ها مه ییهامد  تعدار  

Number of Models each variable  appears in  
 

 آنهاو تکاار  سازیمد متغياهای مهل رر  -0 شکش

Figure 1- Important variables in modeling and their repetition 
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 ها و یطای باآورر هاینهبيل  يديدگی مد  ۀرابط -2شکش 

Figure 2- Relationship between model complexity and cost estimation error 

 

 های برآورد شدهبررسی دقت مد 

 هه د نسیخه   بدیهی   نهیک   خقه د  نمه داب ک 3 کا 

ا سههی  م امپهه ك و  ههه د بخهه  ۀبههیاد بههیروبد ه  سهه با 

داخهها  هه ا    ۀ(ک ه  سههPTC) س:سههیم رسیههیک نیرهه د 

و  داخهها ن بعههت نصهه  و امههیاد  ۀ(ک ه  سههFTC) ن بعههت

( نشههه ن TTCرههها ) ۀ( و ه  سهههITCا سهههی  م امپههه ك )

 رهت بهه    گجهت  ته ان نهی  3 هکا   به  ت مهت بهت   . دههی نهی 

ب:شههیی  سهه  دنههیکک دنههت ههه نههیکافهه ا   ا:چ:ههیگی 

 .   بینیر ه  رند   و خق د  د نی

نقهه د ی نشهه هیاتی دب نق بهها   بهه  ت مههت بههت نمهه داب 

 هیلههههت  وج نیتهههه  هههیمک  ب:سههههیاهههه: نقههه د ی  

 ب:سههی  ههیم بههت خهه     نشهه هیاتی و اهه:   ههه د دادم

 نههیک بهه  تی دنههت   کتههی ب  ههی  ههک ن د ههک بههت ههک

  .ستا

 

 لرازد رایش مارعه ۀهاین

Cost of on-farm equipment (TC F) 

 مش ۀهاین

Total cost (TC T) 

 و ایستهاه  مژای مارعهنصو و اجاای رایش  ۀهاین

Cost of installation and performation on-farm and pumping station (TCI) 

 ایستهاه  مژای و سيستل منتا  مامای ۀهاین
Cost of pumping station and central control system (TC P) 
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 یطا و  يديدگی

Error/Complexity Pareto 

 یاوجی رر مقابش رریگ

Output vs. Row 

 شدهبينیشده و  ي مشاهده

Observed vs. Predicted 

 بهتایل مد 

Best model 

   

= a +  PTC

b*(L32mm (m)) 

+ c*sqrt((PP 

(kw))) - d*(WA 

(%)) - e*xor(f, 

(DFE (m))) 

 ایستهاه  مژای و سيستل منتا  مامای ۀهاین

Cost of pumping station and central control system (TCP) 

   

= a + A +  FTC

b*(DSF (m)) + 

c*A*(L16mm 

(m)) 

 لرازد رایش مارعه ۀهاین

Cost of on-farm equipment (TCF) 

   

= a +  ITC

b*(L40mm (m)) 

+ c*(QT 

(L/S))*(L32mm 

(m)) + d*(SR 

e*(ETP  - 2(m))

(mm/day)) 

 و ایستهاه  مژای مارعهنصو و اجاای رایش  ۀهاین

Cost of installation and performation on-farm and pumping station (TCI) 

   

=  TTC

275379820*A + 

19642999*(∆HS

F (m)) + 

1822153*(SR 

(m))*(F 

(day))*(Qs (kw)) 

 مش ۀهاین

Total cost (TCT) 

 های مختلگبخ  ۀباآورر هاینشده رر انتخا های بهتایل مد  نمررارهای ارزیابی -9شکش 

Figure 3- Evaluation charts of the best selected models in estimating the cost of different parts 
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 گیرینتیجه
 بهت  ندسیسهی  هه د اهیوكم  دب ه ست ه  ب:سی و بیروبدا: 

.  ه د ینه  نلاسه ب  امهیا  نهی ی ت  دب اصلی ع نلی عس ان

هه د و اب  مد درشه وب دک   تهی   خ اسهیت  ا  ندهم   کهی 

 ر بفین  ه ن  و اب  ن:هیوک ندسیسه:  نشه وبک ا:م نکه بانک    

 دب هه  هه د اهیوكم  ه  سهت  ب:سهی رشه وب انک اه:    حیی و

 اسهت. عهی  ا م:سه ن ر نها بهت      نیحلهت او :هت  یاحهی   

 ومههت ابیههیاد رهه بک دب اههیوكم  ههیمتمهه   ه  سههت

رهت   ب  هی ینه  امیا هی  هه د ب:شهیی اهیوكم   ی ن اهذ امیس ب

ا   اهوه  ب  هم:  ههی  انیه    هی. تسده  گ  سهت ته        

یی ت سه  افهیاد   هه د تییبهی و سیان شه   بت انیو  تخم: 

ب  ههسی و بهه   بهه دم رههت لسههیان دن:ههق نمههی    ب تییبههت 

ا:شهیفت علهم     اسهت رههت ا ه  بیروبدهه  بهت صهه ب        

بهه   کدب ا هه  اهههوه  تههی ب:هه ن  هه نی.  علمههی و دن:ههق 

سه  د بههیروبد  بهت نههیک  کكنی:ههکب ه د  اسهیج دم ا  بین نههت 

اد رب:ه بد نقهیم   هه د سه ن نت هه د نخیلهف   بخ  ۀه  س

 هیم دنهت بسه: ب خه بی دب     ه د ابائهت نیک ایداخیت  ی؛

نیهه    رنهه  :  حس سهه:ت و ضههی    هههی بخهه  دا ههیسی. 

ا سهی  م   ۀه  سه رهت دب بخه    دههی  نیهمبسی ی نش ن 

(ک ا بانییههه د PTCنیرهه د )امپهه ك و س:سههیم رسیههیک   

SQ ( کدبهی س:سههیم) PP (  و تهه ان امهه  نهه بد ن:هه )PH 

  هه ا   داخهها ن بعههت  ۀه  سهه(؛ دب بخهه  ابتجهه م امپهه ك)

(FTC ک) ا بانییههه د A (ک  نسههه حت) :نههه EN  تعهههیاد(

دب بخهه  (؛ ) هه ک رهها  یههیاک  16mmLرهها گسهه:لسیم( و 

داخها ن بعههت و ا سههی  م   سهه ن نت نصهه  و امهیاد  ۀه  سه 

اخههیی  ابتجهه م نسبهه   ) SF∆H(ک ا بانییههه د ITC) امپهه ك

بد هف   ۀف صهل ) RSح  هت(ک     تهی یبلایانه دب  ربی و  ن: 

(؛ و دب بخهه   بابهه  دو  ۀ هه ک    هه  ) 40mmL( و گ: ههه ن

PP  نه: (ک  نسه حت ) A(ک ا بانییهه د  TTCرها )  ۀه  سه 

 تهی   ندهم ( ابتجه م امپه ك  ) PH( و ت ان ام  ن بد ن:ه   ) 

و هم ههی دب سههقم  هسههیسی و هگههی    یگههذابتی:ت یو 

نیه      کداب  هینی. همچسه:   ا م:سه ن  هک دبصهی نعسهی    

 سه ن نت  ۀهه د نخیلهف ه  سه   س  د انیصه دد بخه   نیک

نشهه ن  Eureqaافهه اب اد بهه  اسههیج دم ا  نههی نقههیمرب:هه بد 

ههه د  رههت ب:شههیی   همبسههی ی دب بخهه     اسههتمداد

PTCک FTCک ITC  وTTC ک 001/3تیت:ههه  بیابهههی بههه    بهههت

رههت حهه ری ا   مبهت دسههت رنههی  003/3و  003/3ک 303/3

 دنههههت نس سهههه  و بههههیروبد ن بهههها نبهههه ک ا هههه     

 رب:هه بد سهه ن نتسهه  د ه  سههت  نههیکبههیاد افهه اب نههی 

 ی رههت ههه اهههوه بهه  انیه   لسهه:   . اسههتفشهه ب تلاهت 

رب:هه بدک بههیروبد    سهه ن نت بیهه ان نبهها ا  امههیاد  ههک    

 هههه د او :هههت و امیا هههی رن دا هههت؛ دن:قهههی ا  ه  سهههت

تهه ان بهه  دب نرههی گههیفی  تمهه   ع انهها ت ی:یگههذاب دب  نهی 

دب هههی نسققهت و نقههیون بههت   سهه ن نته  سهت ندهه  ی  هک   

یا  ههک  بهه دن رن بههیاد دو ههت و رشهه وب ک ابیهه    صههیفت 

بهیروبد انیصه دد با دا هت و سهپو انهیا  بهت امههیاد رن       

 ی دب بلاهه انیصه ددک   مه  صهیفت نم د. سهپو به  ت مهت    

رب:ه بد   سه ن نت بهیدابد ا    هیم با بهت بدهیم   ه  ست ذخ:هیم 

ت انهی  نیه    ا ه  نق  عهت نهی     فشه ب اخیصه   داد.  تلات

ابههه اب بسههه: ب نس سهههبی بهههیاد نلاققههه نک نهههی یانک      

:م نکههه بان و د  هههی افهههیاد   دانشهههی   نک نشههه وبانک ا 

 نسی دب صسعت رب ب  ی. دیییت

 

 قدردانی

نشه وب رب و     هیرت ندسیسه:  وسه:لت ا      بهی . اسهت اسهیخیاج  هیم   ا   نق  هت ا  بسه  ت دریهید ن  سهسیم اوک     

ههه  و همچسهه:  گههیوم خهه ک ا بههی  و نع ونههت رب و خهه ک و اب  مدهه د رشهه وب د بههت د :هها دب اخی:هه ب نههیابدادن دادم  

بهیاد  ته ن:  انک نه          د :ها بهت   دانشه  م تدهیان  ندسیسی رب:ه بد و ربه دانیک اهید و رشه وب د و نسه ب   ب:عهی       

 .  دیو تد:ت نق    نیب  ت تشکی و نیبدانی ن اهوه    ا انی  
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Extended Abstract 

Introduction 

Allocating of budget to implement pressurized irrigation projects to save water, energy and 

increase food security has been one of the government's goals in recent decades and is 

considered as the ideal project of the country. For this reason, it is essential to be aware of the 

costs. Therefore, estimating the initial and final cost of the project, especially irrigation systems, 

is one of the project management tools that allow project managers to make more accurate 

decisions at different stages. Finding a model to identify the important factors affecting the final 

cost of an irrigation system, as well as formulating it for use throughout the country and regions 

with different characteristics, is what the present study seeks. 

 

Methodology 

The aim of this study was to estimate the cost of drip irrigation projects in the early stages of 

design using genetic programming technique, using data from 100 drip irrigation projects, in 

four sections including; cost of pumping station and central control system (TCP), cost of on-

farm equipment (TCF), cost of installation and performing on-farm and pumping station (TCI) 

and total cost (TCT). First, a database containing 39 important and influential variables on the 

cost of the mentioned sections was prepared and the prices of the projects were updated for the 

base year of 2019. In the next step, the most important features that had the highest impact on 

the costs were selected using Eureqa Formulize software and using genetic programming. In the 

last stage, different models were presented in each section to estimate the cost and the best 

model in each section was introduced based on the statistics of accuracy and complexity. 

 
Results and Discussion 
The results of correlation analysis between independent variables and dependent variable (cost 

of each section) show that in TCP section PP variable (pump power required), in TCF section 

L16mm variable (total lateral length), in TCI section SR variable (plant row spacing) and in the 

TCT section, the HP variable (pumping height), they had the highest correlation coefficient (R) 

of 0.77, 0.64, 0.36 and 0.43, respectively, and were significant at the 1% confidence level. Also, 

the results of cost modeling for drip irrigation system showed that in the TCP section, a model 

with an evaluation criterion of R equal to 0.449, MAE (average absolute error value) equal to 

27236333 Rials and complexity of 22 was the best model. These evaluation criteria for the best 

model in the TCF section were equal to 0.848, 21198257 Rials and 13, in the TCI section equal 

to 0.770, 45483996 Rials and 11, and in the TCT section these criteria were obtained 0.743, 

77220845 Rials and 15, respectively. 

 

Conclusions 
In this study, the cost estimation of different parts of the drip irrigation system was modeled 

using genetic programming algorithm, and the obtained results showed that the presented models 
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had excellent accuracies in each part. Also, the results of this study indicate the appropriate 

accuracy and acceptable estimate of Eureqa software for modeling the cost of pressurized 

irrigation system. The results of this study can be a very useful tool for researchers, managers, 

students, consultants, contractors and those who are concerned in the water industry.  By 

conducting similar research, it is possible to make an economic estimate with a high accuracy 

before the implementation stage.  

 

Acknowledgement 

This article is extracted from the Ph.D. dissertation, the first author of the article. For this 

purpose, the authors of the article would like to thank the Department of Irrigation and 

Reclamation Engineering, Faculty of Agriculture Engineering and Technology, College of 

Agriculture and Natural Resources, University of Tehran, Karaj, Iran for their excellent 

cooperation, providing the necessary facilities for this research and the preparation of relevant 

articles.  
 

Keywords: Pressurized Irrigation, Cost Estimation, Genetic Algorithm, Feature Selection, 

Eureqa Formulize. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

23 

 

23-42ص /1400بهار   /82شماره  /22جلد /های آبياری و زهکشیتحقيقات مهندسی سازه                       

 

 نوع مقاله: علمی پژوهشی

 های مختلفتأثیر پلیمر آکواسورس بر برخی خصوصیات فیزیکی و رطوبتی خاک

 

 1مقدم ینخجوان یمهد محمد و 2یعباس نادر ،*1 ی صادقیانسپهر سالومه

 

 جیتههیو و آمههش   قهه  ،:تحق سهه  م   ،یکشهه ور  یمهندسهه و یفنهه قهه  :تحق مؤسسههت ،اسههد  ؛ و  ریاسههد  بههت تیت:هه     -2و 1

 یا یا کیج، ،یکش ور 

 16/1/1400  ی یپذ خیت ر ؛6/11/99   فتی ر خیت ر

 

 چکیده

ی بهبژدر  هژا از روش یکژ یآبژی اسژ     به ویژهه رر منژا خ کشژه جهژام،  ژم      ،های حال و آیندهترین چالشیکی از مهم

هژد  از تحقيژخ     اسژ   ژاربرر مژدار جژارب ر دبژ      ، رر بخژش  شژاورزی   و مژدیری  بهرژر آب مفژر ی   وری آب بهره

سژه  ر ژدبری   ۀآ داسژدر  بژر لارامررهژای  يییکژی و منحنژی مشخفژ       جژارب ر دبژ   حاضر ارزیابی اثر  ژاربرر لليمژر   

  ژژه اسژژ لراسژژيم  ۀبژژر لایژژ جژژارب ر دبژژ آ داسژژدر  ل ژژی جدیژژدی از لليمرهژژای    اسژژ  با ژژ  مخرلژژک کژژا 

بژه وژدرت  ا ردریژی    هژایی  آزمژایش بژه ایژن منرژدر،      اسژ  تر يب مخرب آ ریژی آميژد    اقدو  بدرهلذیر خریبتزی  

)وژرر،   لليمژر جژارب ر دبژ    شژد  ژه  ژا ردر اول چهژار رروژد وزلژی از       اجژرا  تکژرار   3رر قالب  رح  املاً تفار ی با 

سژيلری( بژدر    رسژی و ر  شژنی، لژد   مخرلژک کژا  )لژد    کا ( و  ژا ردر رو  سژه با ژ     /لليمرررود وزلی  2و  1، 5/0

و ا ژیایش سژع     جژارب ر دبژ    ۀمژار هژای کژا  مژدرر معال ژه،  ژاربرر      لشام رار  ه رر تمامی با ژ  ها بررسیلرایج 

بيشژررین مقژدار     اسژ  هلهمررگژی رامژم ا ژیایش رار   لقعژۀ  ظر يژ  زرایژی و   لقعژۀ  رر را مدرر اسرراره، ميیام ر دبژ   

 7/12و  8/13، 8/9سژيلری بژه ترتيژب بژه ميژیام      رسژی و ر  شژنی، لژد   هژای لژد   اسرراره گيژاه رر با ژ   ر دب  قابی 

 ژاربرر مقژاریر بيشژرر      سژ  رر ایژن تيمارها  جژارب ر دبژ    ۀمژار وزلژی   رروژد  5/0ررود حجمی و مربدط بژه  ژاربرر   

آ داسژدر  رر   جژارب ر دبژ   لليمژر  آلکژه  بژا   ،  بنژابراین اسژ  هگيژاه شژد  بژرای  سبب  اهش ر دبژ  قابژی اسژرراره    

معلژدب ر دبژ     ۀقژارر بژه تخليژ    ورارر اثژر بازرارلژدگی   رر سژعدح بژا ی اسژرراره     امژا جذب آب تدالژایی کژدبی رارر،   

   لي  

 

 کلیدیهای واژه

 ر دبری کا  ۀ، منحنی مشخفگياه ۀر دب  قابی اسررار، لليمر جارب ر دب 

 

 مقدمه

ب شهه:یید  ر بسهه: ری کشههشر    محههدو یت منهه ب  آ

 کههت طههشریجههدی  ر آمههد  بههت   یبههت رههشر  م  هه   

کشههشر   محههدو  شههد  آ  رشههد اصددهه  ی آ   ۀواسهه تبهه

کههت مشهه   اسههت اسههتخ و ورم:  ههت ا  جم ههت منهه طقی  

 اسهههتخ المههه     ر آ  شهههدیدمحهههدو یت آب شههه:یید 

 

پ:شههیفدت بههت  هه ی رو کهه رر:یی مههدیییت رههح:ب و بههت

وههه   و افهههرایت  یف:هههت   ۀمنظهههشر  ذههه   و:هههی 

 بههیای گهداشههت آب  ر وهه   ا  جم ههت اصههدام   مههؤ ی   

 خوشا ههد بههش بههی اری ا  منهه ب  محههدو  آب  بهبههش  بهههی 

به:نهت ا  منه ب  آب و  ذهه     ۀرا   ر ه ی اسهدذ    ا   ی ه ی

 تیییکهه ربی  مههشا  جهه  ب رطشبههت بههت منظههشر مههد   آ ، 
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مههشا  مههشا  تحههت لنههشا   دیههخ ااسههت یمدههیفبهدههی آب 

که رر:یی  شهش د و صدهد ا  بهت   یم هی  مه   ج  ب رطشبهت 

مههشا   ر  دیهها ییتشا هه  اسههتخآ ههه  کهه  ت مدههی  آب  

بههی  آ  یجیصههیار  ا   تههدر  ر:ههجههذب رطشبههت و  ر اود

 ر  ظهی   ش :مشلاسه و فی جه  ب رطشبهت   ۀمه   اس س  هش   

آ  مدذهه و   ۀکننههدد:ریفدههت شههد  تشسهه  شههیکت تش   

و  یبههت بیرسهه    :هه  یو  ر ودههشه  ههی محدههش   اسههت

 هه  مههشا   ههی     :ههدرو  بههت طههشرک ی    ار خ ی بیههار 

بهه   هه ی سههت ب ههدی  سههدند کههت    مدشهه   ا  شههب ت 

شههه   پ :می ههه ی آبدوسهههت  ارای اتدههه لا  لی هههی  

 ه  را صه  ر بهت جهذب و     درو  :ه     یژریو ایدا دخ ریفدت

کنهدخ  یبهدو   ه  شهد  مه     ی آب  ی  یی اشدد مق   گت

تشا نههد بههت لنههشا  م ههر  آب ی هه  مههدرو  :هه،  دیبنهه بیا

آ ا   را ، آب  :ههر ۀشههیر یو بسههدت بههت تق  هه  کننههدلمه   

 رطشبههههتخ (Vasconcelos et al., 2019)سهههه   د 

 ه ی آبدوسهت پهز ا  جهذب آب     شهد   ر ایهد     جذب

شههد  محهه:  آب  اوهه  پ :مههی بههت    و  ر ا ههی وشهه  

وهه   بههت مههد  تیت:هه  و بههدیدشههش  مههیتههدریج ت  :ههت 

ای کههت ص ب :ههت جههذب م  ههدخ مهه   طههشلا ی میطههشب مههی

بیابههی و   وههش   اشههدت    20بههت م:ههرا   ههداص    را آب 

شههش خ ار یهه بی مههی جهه  ب رطشبههت ۀمهه  لنههشا  بههت ب شههد

 بسهههدت بهههت -مقهههدار جهههذب آب  ر ایهههد پ :می ههه     

 هه  و مقههدار  مهه  مشجههش   ر   بنههدی،   و  دههیفیمههش 

بیابهی و  هی ته  به لاتی      20ا  مقدار بس: ر که   هدو     -آب

خ (Raju et al., 2002)بیابههی و  ههی مدا:ههی اسههت  400ا  

وشهه   مههت: ر منهه طخ وشهه  و   درو  :ههاسههدذ    ا   

افههرایت  گهداشههت آب  ر   ،ب فههت وهه   ب لههب بهبههش   

، بهبههش  را ههدم   آب:هه ری و افههرایت  محهه:  رشههد ر:هه   

به  تشجهت بهت افهرایت  ذهش        و  :هر  رهی   وری آب میبهی 

  هی و رشهد   ک  ت فیسه یت، افهرایت جشا هت    آب مشج 

 ,Nirmala & Guvvali) شههش مههیتههی ر:  هه   سههیی 

 6کههت بهه:د پ :می هه ی جهه  ب رطشبههت  ۀاسهه:دیدخ (2019

بهی وه   و  :وگش هت سهم:دی  :هر      منذهی  است، ا هی   7و 

کهههه ربی  خ (Behera & Mahanwar, 2020)  ههههدار 

 کنهد  تشا هد کمه  شه ی  ی   مهی جه  ب رطشبهت   ی  ی مپ :

مههدیییت پششههت ر:هه  ی  ر منهه طخ    رود هه ری و بههت 

کههت ام هه     ا  بههشر و بههت طههشر کهه   ر منهه طقی  رهه  

ایهد   بهی اسهتخ   رینهت   هدار  یه  ارهی  ار    ا دق   آب وجش  

و  کمه  کننهد   ی  :ه رشهد پششهت ر   بهت  تشا نهد میمشا  

 یکش  ه   ر منه طق   یشهش وو شسهت  ی:ه ب لب که  ت تب  

 ی ر:ه کهت آب  ییشهش د، جه    ی ر:ه محهدو  آب  ی ه  ب  فیرت

 ی هیور  یو که  ت تهنت آبه      :ه ا  رشد ر تی م  یبیا

 دهه یج تحق:قهه     خ(Misiewicz et al., 2019) اسههت

 ,.Vasconcelos et al)و  م ههه را   واسههه ش ر شس

جهه  ب اسههدذ    ا   :ههدرو       ههدمههی شهه    (2019

شهیای  وه     بهبهش    اری سهب   بت شه   م نهی   رطشبت

 د:جههت ایههد پژو شههگیا  رههی  خ بههیای رشههد ر:هه   مههی 

جهه  ب  ۀمهه   ههد کههت اسههدذ    ا  مقهه  یی کهه     اتریفدهه

افههرایت  ررههد و  ههیب سههب    75/0)کمدههی ا  رطشبههت 

رشههد رو ههد  ندوا ههت شههد  و بههت طههشر ک ههی  ۀرشههد ریشهه

 و ب فههت رسههی و شههنی بهبههش     وهه   بهه   ر:هه   را  ر 

 جهه  ب رطشبههتپ :مههی تحق:قهه   روی ب شهه:د  اسههتخ 

 اسههت نههد  شهه    ا  ر   1MTKGC  هه   بههتجدیههدی 

 ،پهذیی ت ییه   یسهت و  جه  ب رطشبهت  کت اید  :هدرو    

  :دههی بههی رههی  م: ههی 600تهه   ههدو  را ص ب :ههت جههذب آب 

و ص ب :ههههت  گهداشههههت آب  ر وهههه   را بهبههههش    ار  

سههب   پ :مههیکهه ربی  ایههد   ،ب شهه:د  اسههتخ  مونهه:د 

افرایت ت   ه  وه   و بهبهش  رشهد   هش  شهد  اسهت        

(Warker & Kumar, 2019)   خ  دهههه یج تحق:قهههه

روی  (Essawy et al., 2016)و  م ههه را  ایسههه وی 

 ۀبههی پ یهه کههت  CTS بهه   هه   پ :مههی  :ههدرو   جدیههدی  

ایهد پ :مهی      هد مهی ک:دشس   ته:هت شهد  اسهت،  شه       

 یف:ههت  گهههداری آب  ر  تشا ههد مههیجهه  ب رطشبههت  

 ۀشههدکندههی و سههب  آ ا سهه  ی را افههرایت   ههد وهه   

1- Carboxymethyl Tamarind Kernel Gum  
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     يییکی کفدويات برکی بر آ داسدر  لليمر تأثير

 یقی قهه    قهه:  رهه  ا  تحق جی دهه شههش خ مههشا  اههذایی 

 مههی:بههی پ  (Haghayeghi-Moghaddam, 2006)مقههد  

رهی   هشا ورب    25کهت اوهد        هد مهی  ش    1 شا ورب

مدههی میبهه  ا  وهه   بهه  ب فههت مدشسهه   ر لمههخ    یهه ر 

 ررههد  18را  یمدههی،  ذههش  لمقهه  یسهه  د 20رههذی تهه   

آب  ی گههدار  ت:ه  یف وشه  د که  ت    مه ر : سبت بهت ت 

خ اسههت  ا  تی ررههد افههرا  9 را :ههبههت مرا  ر وهه   

 ر  (Satriani et al., 2018)و  م ههه را     ی سههه تیی

جهه  ب رطشبههت بیرسههی ا ههی کهه ربی  پ :مههی بهه  تحق:قههی 

کهت    هد ک شهت  شب:ه   شه    ا    بهی   سه ش ر  ۀبی پ ی یجدید

کهه ربی  ایههد پ :مههی سههب  کهه  ت مدههی  آب  مههیا  بهه  

بههت افههرایت کهه رآیی   شههد  و ذهه  لم  ههی  محدههش   

 ، ا ج م:هد   ر مق یسهت به  ت:مه ر کندهی     ، مدی  آب  شب:ه  

-Parvanak) ییکشپهه  یو ل بههد یپیوا هه  بیوجنهه خاسههت

Boroujeni & Abedi-Koupai, 2009)   ا هههی کههه ربی

بههی ا ههشا   را  2002-سههشپی آب آ جهه  ب رطشبههت  مههی:پ 

م د هه   یو  هه ی ر  ررههد   یشههن ههش  ت   هه  وهه  

و  پ :مههی افههرو    ههد شهه    ا  ار یهه بی کی  ههد و پ :مههی

ا ههشا   تیب لههب افههرا ا  آ  سهه ب اسههدذ    تیافههرا ر:هه 

سههت  را :ههبههت م دی:ت   هه  مههش ژ یههوبههتت   هه  وهه   

 یخ سهههیاب و لب سههاسههت شههد ، سههبت بههت شهه  د ،بیابههی

(Sohrab & Abbasi, 2010) و  یطههه یقههه: ر تحق 

 سههشپیجهه  ب رطشبههت   ۀمهه  اسههدذ    ا   ی:سهه   تهه   

مررلههههت   ی ر شههههیا آب یبههههی  گهههههداررا  200-آب آ

 ی هههیر:ف   :و ودشرهه  ارب مدی هه ی    هههت )لایسههی 

 ی ه  کهت  ر م هت    هد  شه    ا   بیرسهی کی  هد و  و   

  ههشری :ک 200و  100سهه ش   د:بهه ر بهه  3و  3/0رههذی، 

 ر سهه ب ا دمهه    ی اریم نههاوههد    ر   دهه ر  مههی:پ 

 ررههد رطشبههت   تیشهه  د  ر افههرا  مهه ر:بهه  ت  ررههد1

 100خ بهه  کهه ربی    یههد  شههد  اسههت  وهه    ی جمهه

وهه    ر  ی ر   دهه ر، رطشبههت  جمهه  مههی:پ   ههشری :ک

و  54/0، 33/1  :ه به ر بهت تیت   3و  3/0رهذی،   ی ه  م ت

خ امه   ر    اسهت شهد  شهدی : ررد  سبت بهت شه  د ب   26/1

رطشبهت   ار  بهش خ  یم نه  مهی :که ربی  پ  ب ر ا هی   10م ت 

  ههشری :ک 100بهه  کهه ربی   (AW)3   :ههص بهه  اسههدذ    ر

 تی ررههد  سههبت بههت شهه  د افههرا  3/6 ر   دهه ر  مههی:پ 

که ربی    مهی، :که ربی  پ   مدذه و   سه ش   د:خ به اسهت ت فدی

 15رههذی تهه   ر   دهه ر  ر لمههخ  مههی:پ   ههشری :ک 100

 ررهد رطشبهت    تی ر افهرا  یمدهی وه   ا هی بهدهی    یس  د

 ی هه  اشههدد آ   ر وهه   وهه   و   بههت  گههت  ی جمهه

 هد  ا کهی   یی:ه رجهت : د محققه   اید خ استت اشد د:سنگ

رطشبهت ص به  اسهدذ        م:هرا    ررهد  ر  3/6ت یکت افهرا 

-یبه  شه  د م نه    سهت ی ر مق  یاری چت ا   ظهی آمه ر     :ر

ص بهه  تشجههت  ی ر:ههآب ی ار اسههت، امهه   ر مسهه د  مهندسهه

 ت:تشرهه جهه  ب رطشبههت  مههی:پ ایههد و کهه ربی    :سههت

 ,.Yu et al)یههش و  م هه را    هه یبیرسههی خشههش  مههی

 ههه ی روی پهههنج  مش هههۀ م د ههه  ا   :هههدرو    (2017

کهت ایهد پ :می ه  سهب       اسهت   شه    ا  ج  ب رطشبهت  

فههرایت ا بهه  وشههش د مههیبهبههش   گهداشههت آب  ر وهه   

مهشا   سه ش   ا   و وه   سه ب  ا   ی:ه تب س ب اسهدذ   ،  

ایههد  کنههد؛پ:ههدا مههیکهه  ت ب:شههدیی  جهه  ب رطشبههت

 را  ا هدا ۀ  به     ه یی  :هدرو    یبت ودهشه بهیا  مسئ ت 

  خاستمشهش تی  تیبررگ

 ر ودههشه ا ههی کهه ربی  پ :می هه ی  :ههدرو   بههی     

 هههی و  یف:هههت  گهداشهههت آب  ر  ی ههه ی ف:رویژرهههی

 هه یی  :ههر م    هه   مد ههد ی شههد  و رههرار  ، هه وهه  

مثبهت ایهد پ :می ه  بهی بهبهش       ا ی ه ی  ا    ر  ست است

ط:هه  و  :ههر این ههت   هه ، ص ب :ههت  ذهه  رطشبههت وهه    

وسهه: ی ا  ایههد  ههش  محدههشلا  روا ههت بهه  ار شههد  و  ر   

بهه  ایههد  مههت بههی ارا  صههیار ریفدههت اسههتخ  اود:هه ر بهههی 

کهت بهت طهشر ک هی بهت   :ه  تذه و   ر         شش ی  آوری می

  یف:هههت هه ، پ :می شهه:م: یی سههندر و سههه ود ر  ۀ حههش

ت پ :می ههه ی آبدوسههه ایهههد و  گههههداری آب  ر جهههذب

رطشبهت   تا::هیا  بهی  ا هی آ هه      ر  د:جهت و اسهت  مدذ و  

1- Novasorb 2- Superab A200 

3- Available Water  
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 :ههر بسهه: ر مدذهه و     هه  وهه  و  یف:ههت  گهداشههت  

تیک:ه  و م:هرا  امه   وه       ا هی   ،وشا د بش خ  مونه:د 

 هه ی م د هه  وهه    :ههر  ر   را  رس  ر ب فههتم:ههیهه  

خ اسهت ا یرهذار   جه  ب رطشبهت  پ :مهی   هی  آیی بیرسی ک ر

ب  ه   مدذه و     ه ی  ا دشه رررار  اید مش هش  منجهی بهت    

شههد   جهه  ب رطشبههت  ر ودههشه کهه رآیی پ :می هه ی  

 جه  ب رطشبهت  است، بت  هشلی کهت ب  هی ا  محدهشلا      

صههیار ریفدههت و  ر مههشر  بیوههی   محققهه   مههشر  ت ی:ههد  

 کهه ربی  ایههد مههشا  تشرهه:ت  شههد  اسههتخ      محدههشلا  

کههت  ر  هه    پ :می هه ی جهه  ب رطشبههتتههیید  ههش  مههه 

، پ :می ه یی  رو هد که ر مهی  بهت    ی  ر ب هت کشه ور ی   

 ,.Xiahua et al)  سههدندآم:ههد اکییهه بهه  م  :ههت پ ههی

 م ههههیبا ی هههه ی  تیک:هههه ایههههد خ مد سههههذ  ت (2008

 هه ی مشجههش   ر  و بههی ارر  :سهه   ار  مح: ههی  یسههت

 Ambrojio)رهذار   جه  مهی  بهت  منذهی ا ی  ی و   و آب 

)2019., et al سهه  جدیههدی ا    1پ :مههی آکشاسههشرس خ 

 ارای کههت اسههت پد سهه:   ۀپ :می هه ی  :ههدرو   بههی پ یهه 

و ف صهههد تیک:بههه    اسهههد  دار   ی بههه لای اکش هههش ی ی 

ایههد  ا ههی ر ودههشه  امهه ، اسههت م ههیب اکییهه  آم:ههد 

تهه  بههی ودشرهه:   ف:ری ههی و رطههشبدی وهه      پ :مههی 

  ههد  ا   گیفدههت اسههتخرههشر  کنههش  م    هه   جهه م ی 

سهه ش  ا ههی کهه ربی    و تح :هه  بیرسههی   ههی  تحق:ههخ

 آکشاسهههشرس بهههی  پ :مهههی جههه  ب رطشبهههت  م د ههه  

رطشبهت وه      ۀ ه ی ف:ری هی و منحنهی مش ده    ویژری

 خ استو   م د    ب فتست  ر 

 

 هامواد و روش

 جههه  ب رطشبهههتبههت منظهههشر بیرسههی ا هههی پ :مههی    

بهت   آ م یشهی  ه ی ف:ری هی وه      آکشاسشرس بهی ویژرهی  

 3رههشر  ف کدشریهه   ر ص  هه  طههی  کهه م   تدهه  فی  ر   

طهی  آمه ری   ایهد  ت یار ت یی  شدخ  و فه کدشر اره ی  ر   

وهه   شهه م   ههش   مدذهه و  ب فههت لبهه ر  بش  ههد ا  سههت

 (SiC)4و رس سهه: دی  (CL)3 ،  ههش  رسههی (SL)2شههنی 

سه ش  که ربی   :هدرو       خپ :مهی  ا  و  هی   ررهد  و چه ر

آکشاسههشرس بههی اسهه س م    هه   پ:شهه:د  ر ودههشه    

ا د ههه ب شهههدخ  ر  جههه  ب رطشبهههتپ :می ههه ی سههه یی 

 ر لمههدت    جهه  ب رطشبههتایههد مههشا  م    هه   پ:شهه:د 

 وهه   وشهه  /پ :می  ررههد و  ههی  3رههذی تهه    سهه ش 

  ;Abedi-Koupai et al., 2008) ا ههدبیرسههی شههد  
 

Raiee et al., 2011; Cao et al., 2017;  
 

Satriani et al., 2018, Rashed et al., 2021) خ

 1، 5/0سهه ش  رههذی،     ههی ۀ ر م    هه ،بههی ایههد اسهه س

بهههیای و   وشههه  /آکشاسهههشرس ررهههد و  هههی   2و 

پ :مههی  خا د هه ب شههد جهه  ب رطشبههتایههد مهه    ار یهه بی 

مهشر  بیرسهی به   ه   تجه ری آکشاسهشرس        ج  ب رطشبهت 

ای محدههش  کشههشر ارمنسههد   اسههتخ ایههد پ :مههی مهه      

اسدیی ، ا:یسهمی و به  ص ب :هت  ذه  که رآیی بهت مهد         

وسهه:  ا   ایکههت  ر رسههدی  اسههت سهه    10 ههداص  

 شیای  اص :می و  م  پ یدار استخ 

 پد سههههه:  و  ۀپ :مهههههی آکشاسهههههشرس بهههههی پ یههههه

 ۀکههت پههز ا  پ یهه    ور  اسههت پههذیی ت ییهه  یسههت

اکسهه:دکیبد، بههت آب،  یتجریههت وشا ههد شههد  پ یههداری 

 بهههههیای آمش :ههههه   و تیک:بههههه   پد سههههه:  کهههههت  

 خ (Ecotechnology, 2018) ا هههدص بههه  اسهههدذ   ر:ههه   

آکشاسهشرس  ر جههدو   پ :مهی  :هدرو     مش ده   ک هی   

 هه ی مههشر  اسههدذ     ر ایههد وهه  ارادههت شههد  اسههتخ  1

تحق:خ  :ر ش م  سهت  هش  ب فهت وه   بی اشهت شهد  ا        

کههت اسههت سههت من قههت  ر اطههیا  شهیسههد   کههیج     

ارادههت  2مش دهه   ف:ری ههی و شهه:م: یی آ ههه   ر جههدو  

 شد  استخ 

 

 

1- Aquasource 2- Sandy Loam 

3- Silty Clay  
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     يییکی کفدويات برکی بر آ داسدر  لليمر تأثير

 (Ecotechnology, 2018)مشخفات  لی لليمر هيدروژل آ داسدر  -1جدول 

Table 1 - General specifications of Aquasource hydrogel polymer 

 حال  ظاهری

Shape 

 ر دب )%(

Moisture 

(%) 

 )گر  بر چگالی

 مرر مک ب(سالری

)3Density(g/cm 

 آبی محلدل ۀاسيدیر

pH of aqueous 

solution 

 ررات ۀالداز

Size of 

fractions 

 ظر ي  جذب آب شهر

(g/g) 
Swelling Index in tap 

water (g/g) 

White granules <10% 0.5 6-7 1μm- 3mm 1:400 

 

 (Sepehri et al., 2020) های کا  مدرر اسررارهمشخفات  يییکی و شيميایی لمدله -2جدول 

Table 2- Physical and chemical characteristics of the soil samples 

 با  

Texture 

 شن

Sand 

 سيل 

Silt 

 ر 

Clay 

 شدری

زیمنس )رسی 

 بر مرر(

EC (dS/m) 

 اسيدیره

pH 

 هاجمع آليدم

وا م رر ا ی)ميلی

 ليرر(

Sum of anions 

(meq/lit) 

 هاجمع  اتيدم

وا م رر ا یميلی)

 ليرر(

Sum of cations 

(meq/lit) 

SL 65.98 14.66 19.36 2.11 7.75 36.83 61.67 

CL 25.98 44.66 29.36 2.12 7.01 19.42 22.35 

SiC 15.98 40.66 43.36 2.65 7.33 28.87 32.85 

 

 هه ی مش دههت رطههشبدی میبههش  بههت تمهه می  منحنههی

 ۀ ق هه 8 هه   ر م:ههرا  رطشبههت  مش ههت ت :هه:دت:م ر هه  بهه  

 9، 6، 3، 1، 5/0، 3/0 پد  سهه:  م تییهه  رههذی،  م ههت )

بهه رب بهه  اسههدذ    ا   سههدگ   رههذح   فشهه ری       15و 

آوری شههد   هه ی لمهه کههی    مش ههتآمهه    ت :هه:د شههدخ

بیای صهیار  ا    ر  سهدگ   رهذح   فشه ری بهت تیت:ه        

مدهی  سه  دی  5و ارتذه     5 ه یی بهت ص هی     یی بش   اسهدشا ت 

 ر  ظی ریفدهت شهد و  ر ا دهه ی  هی اسهدشا ت یه  ص  هت        

ص ههی بهه  آ  بههیای ج ههشر:یی ا  وههیوج  هه ک اههذ رهه فی 

 100شا ت  را  ریههر وهه   صههیار  ا   شههدخ  رو   ههی اسههد

،  ر چههه ر سهه ب جهه  ب رطشبههت ۀرههی  وهه   بهه  مهه   

سهسز روی آ  به  ت هت    م  هش  شهدخ   شهد   ر به لا   اش ر 

ای بههت ا ههدا   من سهه  بههیای تح هه:  تههش   وهه    پ رچههت

 ه ی   مش هت  رو  اسدشا ت به  کهت لاسهد: ی بسهدت شهدخ      

سهه لت بههیای اشههب    رو    24آمهه    شههد  بههت مههد    

پههز ا  شههد   هه ی اشههب   مش ههت خ دتشههت صههیار  ا   شههد

 اوهه   سههدگ   رههذح   فشهه ری تحههت      و   شههد 

 ا    هه ی م تییهه  مههشر   ظههی صههیار  : سههم ههت بهه  پد  

 ،خ پههز ا  تشصهه  جییهه   ویوجههی آب ا   سههدگ    دشههد 

بههت ت هه    رسهه:د  رطشبههت  ر م ههت  ۀ  نههدکههت  شهه  

 هه  ا   سههدگ   وهه رج و ب ف رهه ت  وار  شههد  بههش ،  مش ههت

 ه  بهت منظهشر ت :ه:د رطشبهت و  هی  ر       شد دخ  مش تو   

 رجههت  105سهه لت  ر  مهه ی   24 رو  آو  بههت مههد   

تهه  کهه م   وشهه  شههش دخ  شههد د  ا  رههیا  صههیار سهه  دی

 °C روی  ههه  مههه ی آ م یشهههگ   بهههیای  مهههت آ مههه یت

 شدخ تنظ:  2±25

 سهههت آور   پ رامدی ههه ی منحنهههی   تبهههیای بههه  

,α)رطههشبدی وهه     ۀمش دهه 𝑛, 𝜃𝑠, 𝜃𝑟)   ،ر  ههی  مش ههت 

 RETC (v.6.02) (Van Genuchten etافههرار ا   و  ههی 

al., 1991)  وRosetta (v. 1.1) (Schaap, 1998) 

ب:نههی پ رامدی هه ی منحنههی  اسههدذ    شههدخ بههیای پهه:ت  

,α)رطهههههشبدی وههههه    ۀمش دههههه 𝑛, l, 𝐾𝑠, 𝜃𝑠, 𝜃𝑟)  ا 

ا  ی ههی شههش  کههت   هه ی مد ههد ی اسههدذ    مههی  مههد  

 Van Genuchten)رنههشودد مههد  و  آ ههه م دبیتههیید 

et al., 1991)   شههه    ا   1 ۀم    هههاسهههت کهههت بههه  

 شش  می
 

θ = 𝜃𝑟 +
𝜃𝑠−𝜃𝑟

[1+(|𝛼ℎ|)𝑛]𝑚                   (1ب  
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 ، ر آ  کت

θ   3(= رطشبهههت  جمهههی وهههcm/3(cm ،𝜃𝑟 = رطشبهههت

رطشبهههت  جمهههی = 3cm/3(cm ،𝜃𝑠(  جمهههی ب ص:م  هههد 

 ۀشهه:  ک ههی منحنههی مش دهه  = 3cm/3(cm ،𝑛( اشههب  

 رالهی و پژمی رهی     یف:هت  ۀرطشبت و   به:د  و  ق ه  

 و ،(𝑐𝑚−1)ل ههز م ههت ورو   ههشا بههت وهه   = α  ادهه ،

h = :و    آب  ر پد  س(kPa) خ 

 لدههبی لمهه    ۀبههی اسهه س شههب    Rosetta ۀبی  مهه

تشابه  ا دقه  ی وه   ) ررهد تش یه        ۀواسه  تو به کند می

 را ، ب فههت وهه  ، چگهه  ی  هه  یی و  ررههد     ۀا ههدا 

 1500و  33 جمهههههههی رطشبهههههههت  ر  و  ق هههههههت 

ا بههی ک: شپ سهه   ب پ رامدی هه ی منحنههی رطههشبدی وهه   ر

 Schaap)  ههد رنههشودد ت مهه:د مههیو  ۀاسهه س م    هه

et al., 2001)       خ تشابه  ا دقه  ی وه   تهشاب ی  سهدند کهت

جههی  م دههشه  م  نههد  هه ی  و ی فههت وهه    ویژرههی

 هه  یی، ب فههت،  ررههد مههشا  آ ههی و  ر رههشر  وجههش     

را ک: شپ سهه     1500و  33مقههدار آب وهه    ر م ههت  

منحنهی مش دهت   م  نهد   ه ی  ییی فهت وه      بت ویژرهی 

- :ههدرو : ی ارتبهه   مههیرطشبههت وهه   و تهه ب   ههدایت 

بههیای ار یهه بی لم  ههی   خ(Schaap et al., 2001)  نههد 

و م:ه  گ:د میب ه   و ه      R)2(ا   هیی  ت :ه:د     ه  مد 

))3cm/3(MSE (cm    ر  ر بههههیآور  رطشبههههت وهههه 

 خب2م    ۀ ) اسدذ    شد ت:م ر  ی م د  

 

𝑀𝑆𝐸 =
∑ (𝑒𝑥𝑝−𝑐𝑎𝑙)2𝑛

1

𝑁
ب2)      

 

 هه ی    ا  exp هه ،  ا  = ت ههدا  کهه  N  ر آ    کههت

  ههه ی مح سهههب تی مدنههه  ی بههه      ا  cal، مشههه  داتی

آ  بههیای م :هه ر خ مقههدار ایههد اسههت  هه ی مشهه  داتی ا  

MSE  رذی استخ 

ا  تذ  ههه   (AW) رطشبهههت ص بههه  اسههههدذ    ر:ههه   

 ق هۀ  و  به رب  3/0)م هت    رالهی  یف:هت   ق هۀ  رطشبهت 

 ,Klute)شههد ت :هه:د  بهه رب 15)م ههت  ادهه   پژمی رههی

 ۀمهه  بههت منظههشر تح :هه  ا ههی افههرو    ،  مونهه:د خ(1986

بههی م:ههرا  رطشبههت آ ا  شههد  تحههت     جهه  ب رطشبههت 

ر:هیی شهد      ی م د    :هر  قه   رطهشبدی ا هدا      م ت

 هه ی کهه   م ههت ۀمحههدو ی ههی  ک ههی  ۀبههت  و  سههد 

 ۀمحههدو  یگههیی ب و بهه ر 3پد  سهه:  م تییهه  رههذی تهه   )

بهه رب  15تهه   3پد  سهه:  م تییهه    هه ی  یهه   ) م ههت

تح :هه  آمهه ری   بههیای بنههدی و تح :هه  شههد دختقسهه: 

بهههیای مق یسهههۀ و  SPSS(V.21) ههه  ا   هههی  افهههرار  ا  

 ری یدخ اسدذ    (P<0.05)آ مش   ا  د ا    م:  گ:د

 

 نتایج و بحث

هررا   ررک وگژ رری جررا ر  بو رر  ۀمررا اثررک رررا  ک  

  بو   خاک ۀفیزگکی و منحنی مشخص

رطهشبدی وه    شه       ۀ ه ی مش ده  بیرسی منحنهی 

بههت تمهه می جهه  ب رطشبههت  ۀمهه    ههد کههت افههرو   مههی

منحنهی    شهد  اسهت ته      ه ی مهشر  م    هت سهب     ب فت

 جهه  شههش  ج بههترطههشبدی بههت سههمت راسههت    ۀمش دهه

خ بههت ایههد م نههی کههت بهه  کهه ربی     ب3تهه   1 هه ی )شهه  

وه    ر  هی    ۀ ررهد رطشبهت  جمهی  مش ه     آکشاسشرس

پد  سهه:  م تییهه  المهه   شههد ، افههرایت ی فدههت اسههتخ ا  

 :ههر جهه  ب رطشبههت  ۀمهه  بهه  افههرایت سهه ش    ،طیفههی

منحنی اتذه   افده    اسهتخ بنه بیاید بهت طهشر        ج ییج بت

تشا   د:جت ریفت  ر  هی م هت المه   شهد  به       ک ی می

کهه ربی  آکشاسههشررس و افههرایت سهه ب اسههدذ    ا  آ ،    

 ر  ،وهه   ۀ جمههی  ر  مش هه  م:ههرا   ررههد رطشبههت  

  افرایت ی فدت استخ ، مق یست ب  ت:م ر ش  د

پ رامدی هه ی ف:ری ههی وهه   تحههت     زیههوار  :ههتح 

  ۀمق یسههههتهههه  :ی ت:م ر هههه ی م د هههه  و  مونهههه:د 

جه  ب رطشبهت و    ۀمه   سه ش   مدق به     ی ا هی  م:  گ:د

 ههش  ب فههت بههی پ رامدی هه ی ف:ری ههی وهه   بهه  اسههدذ    ا  

آ مههش  چنههد  و بههی اسهه س    SPSS (v.21) ههی  افههرار 
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رههشر   درهه ر 5 ای  ا  ههد  ر سهه ب آمهه ری   امنههت

 شهش  کهت  مهی جهدو  مشه  د    ایهد  بخ  ر 3)جدو   ریفت

جه  ب رطشبهت،    ۀت:م ر  ی که ربی  سه ش  م د ه  مه      

  ی م د ه  وه   و ا هی مدق به  ایهد  و ل مه  بهی        ب فت

پ رامدی هه ی  ررههد  جمههی رطشبههت  ر    ههت اشههب  ،   

ا هدخ   ار  اشهدت  رالی و پژمی ری  اده  ا هی م نهی    یف:ت 

 ۀمقههه  یی رطشبهههت آ ا  شهههد   ر محهههدو    ، مونههه:د

به رب و   15ته    3به رب و  یه   )   3رهذی ته      ی که  ) م ت

ر:ه    :هر تحهت ته  :ی لشامه  ب فهت        ۀرطشبت ص ب  اسدذ  

جه  ب رطشبهت و ا هی مدق به  ایهد       ۀو   و سه ش  مه    

 ا دخ  و ل م  صیار ریفدت

سهه    و مدق بهه    هه ی ا ههی م:هه  گ:د ۀمق یسهه دهه یج 

جههه  ب رطشبهههت و ب فهههت وههه   بهههی   ۀمههه  سههه ش  

 مهه یت  8تهه   4 هه ی پ رامدی هه ی م د هه   ر جههدو   

 ههیو  ا:ههی مشهه بت  هه  جههدو  ا   شههد  اسههت ) ر ایههد 

 ه   ر    نهد  اوهد   به:د م:ه  گ:د     ر  ی سهدش   شه    

  ررههد بههی اسهه س آ مههش   ا  ههد     5سهه ب ا دمهه    

 استبخ

 

 
 جارب ر دب  ۀماری رر اثر  اربرر سعدح مخرلک ر دب  با   لد  شن ۀمشخف منحنی -1شکی 

Fig. 1- Soil-water characteristic curves of sandy-loam due to the application of different levels of superabsorbent 
 

 
 جارب ر دب  ۀمارر دب  با   لد  رسی رر اثر  اربرر سعدح مخرلک  ۀمشخف منحنی -2شکی 

Fig. 2- Soil-water characteristic curves of clay-loam due to the application of different levels of superabsorbent 
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 جارب ر دب  ۀمارر دب  با   ر  سيلری رر اثر  اربرر سعدح مخرلک  ۀمشخف منحنی -3شکی 

Fig. 3- Soil-water characteristic curves of silty-clay due to the application of different levels of superabsorbent 

 

 لارامررهای  يییکی کا  تح  تأثير تيمارهای مخرلک السیوار یيتحل -3 جدول

Table 3- Variance analysis of soil physical parameters under the influence of different treatments 

 بعامن

 راتييتغ

Sources of 

changes 

 ۀررج

 یآزار

Degrees 

of 

freedom 

 Average of squares -مرب ات نيالگيم

 ررود حجمی ر دب 

Moisture content (%V) 

 اشباع ۀلقع

Saturation 

point 

ظر ي  حد 

 زرایی

Field 

capacity 

 لهمررگی رامم

Permanent 

wilting point 

 ۀمحدور

 مکش  م

Low 

suction 

range 

 ۀمحدور

 مکش زیار

High 

suction 

range 

ر دب  قابی 

 اسرراره گياه

Plant 

available 

water 

 (A)آکواسورسسطوح 

Superabsorbent 

levels 

3 **938.1  **343.0  **542.0  **55.8  **17.6 **35.7  

 (B)بافت خاک

Soil texture 
2 **785.5  **880.9  **783.1 **1.9  **20.1  **24.2  

A×B 6 **10.2  **6.3  **4.9  *3.8  **2.8  **3.6  

Error 22 7.3 1.2 1.1 6.9 1.5 1.1 

CV (%) - 15.6 5.9 18.8 1.5 20.7 6.4 
- ns = non-significant, ** and * are significant at 1% and 5% levels, respectivelyخ 

 

 و با   کا  بر ر دب  اشباع )ررود حجمی( جارب ر دب  ۀمارسعدح ساره و مرقابی های اثر ميالگين ۀمقای  -4جدول 

Table 4- Comparison of the means of simple and interaction effect of superabsorbent levels and soil texture on 

saturated moisture (%V) 

  اف   خاک

Soil texture 

 )ررود وزلی( جارب ر دب  ۀمارسعدح 

Superabsorbent levels (%W/W) 
 میانگین

Average 
0 0.5 1 2 

SL f26.37  e33.96  de36.44  b52.80  C37.39  

CL e32.56  cd40.78  c44.31 b53.70  B42.84  

SiC cd40.39  50.70 b b55.48  a66.67  A53.31  

average D33.10  C41.81  B45.41  A57.72   
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 و با   کا  بر ر دب  ظر ي  زرایی )ررود حجمی(جارب ر دب   ۀمار سعدحساره و مرقابی های اثر ميالگين ۀمقای  -5جدول 

Table 5 - Comparison of the means of simple and interaction effects of superabsorbent levels and soil texture on 

moisture content at field capacity (%V) 

  اف   خاک

Soil texture 

 )ررود وزلی(جارب ر دب   ۀمارسعدح 

Superabsorbent levels (%W/W) 
 میانگین

Average 
0 0.5 1 2 

SL h12.70  g18.40  f20.30  d29.97  C20.34  

CL f20.62  e24.17  e25.80  d31.70  B25.57  

SiC d30.80  c34.07  b37.02  a46.47  A37.09  

average D21.37  C25.54  B27.71  A36.05   

 

 لهمررگی رامم )ررود حجمی( ۀو با   کا  بر ر دب  لقعجارب ر دب   ۀمارسعدح ساره و مرقابی های اثر ميالگين ۀمقای  -6جدول 

Table 6 - Comparison of the means of simple and interaction effects of superabsorbent levels and soil texture on 

moisture content at permanent wilting point (%V) 

  اف   خاک

Soil texture 

       وزنی جارب ر دب   ۀمارسطوح 

Superabsorbent levels (%W/W) 
 میانگین

Average 
0 0.5 1 2 

SL i4.7  h8.57  g10.72  cd22.40  C11.60  

CL gh9.07  g10.38  f12.57  c24.00  B14.01  

SiC e19.52  d21.40  b26.33  a39.29  A26.64  

average D11.10  C13.45  B16.54  A28.56   

 

سهه    و مدق بهه    هه ی ا ههی م:هه  گ:د ۀمق یسهه دهه یج 

و ب فههت وهه   بههی  ررههد جهه  ب رطشبههت  ۀمهه  سهه ش  

  ههد کههت ب  شهه   مههی4جههدو  ) جمههی رطشبههت اشههب   

ب:شههدیید م:ههرا  رطشبههت  ر    ههت م ههت رههذی میبههش  

و  هههی   ررهههد2سههه: دی بههه  کههه ربی   بهههت ب فهههت رس

خ اسههت ررههد  جمههی  67/66و بههت م:ههرا   آکشاسههشرس

جه  ب   ۀمه    ه  به  که ربی     بت طشر ک هی  ر تمه می ب فهت   

اسهدذ   ، م:هرا  رطشبهت    سه ب مهشر     و افهرایت رطشبت 

 ، اری ی فدههت اسههتخ  مونهه:د  اشههب   افههرایت م نههی  

اسههدذ    ا  ایههد پ :مههی و افههرایت م:ههرا  کهه ربی  آ  بههی  

 ررهههد رطشبهههت  جمهههی  ر  هههد  یف:هههت  رالهههی و 

 اری  اشهههدت اسهههتخ پژمیرهههی  ادههه   :هههر ا هههی م نهههی

 ۀب:شدیید م:را  رطشبهت  ر  هد  یف:هت  رالهی و  ق ه     

 2سه: دی به  که ربی     ب فهت رس پژمی ری  اد  میبهش  بهت   

بهت تیت:ه  بهت م:هرا      جه  ب رطشبهت    ۀمه   و  هی    ررد

-جههدو  ررههد  جمههی بههش   اسههت )   29/39و  47/46

سهه ش  بهه  کهه ربی    ،شههنیبخ  ر ب فههت  ههش  6و  5  هه ی

م:ههرا  رطشبههت  ر    ههت  ،جهه  ب رطشبههت ۀمهه  م د هه  

شبهت  بیابهی رط  36/2ته  تقییبه      45/1 یف:ت  رالهی به:د   

-خ ایههد مقههدار  ر ب فههتاسههتتشهه  د افههرایت ی فدهه ۀ مش هه

و  17/1-54/1سهه: دی بههت تیت:هه  رسههی و رس هه ی  ههش 

شهه  د  ههی ب فههت   ۀبیابههی  سههبت بههت  مش هه   51/1-11/1

 ، سهه: دیرسههی و رسشههنی،  هش   ه ی  ههش  خ  ر ب فههتاسهت 

 جمههی  م:ههرا   ررههدجهه  ب رطشبههت  ۀمهه  بهه  کهه ربی  

، 8/1-8/4پژمی رههی  ادهه  بههت تیت:هه    ۀرطشبههت  ر  ق هه

 ههی  شهه  د ۀ ههبیابههی  سههبت بههت  مش  1/1-2و  7/2-14/1

مق یسههۀ بهه  تشجههت بههت  خ   ههد شهه   مههیب فههت افههرایت 

جهه  ب  ۀمهه  سهه ش  سهه    و مدق بهه  ا ههی  هه ی م:هه  گ:د

 و ب فهههت وههه   بهههی رطشبهههت آ ا  شهههد   ر  رطشبهههت 

بهه رب  15تهه  3بهه رب و  یهه   ) 3رههذی تهه   هه ی کهه  )م ههت

شهش  کهت  ر  هی ب فهت     ب، مشه  د  مهی  8و  7  ی جدو )

م:هرا  رطشبهت ب:شهدیی    جه  ب رطشبهت    ۀمه   ب  که ربی   

شهنی،   ه ی  هش    ر م ت که  آ ا  شهد  اسهتخ  ر ب فهت    

سهه: دی  ر  مش ههت شهه  د بههت تیت:هه     رسههی و رس ههش 
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 ررههد  جمههی، آ ا سهه  ی   2/17و  9/17، 8/18 ههدو  

م ههت کهه  اتذهه   افدهه    اسههتخ    ۀرطشبههت  ر محههدو  

 ررهههد و  هههی  ر 5/0کههه ربی  آکشاسهههشرس  ر سههه ب  

سهه: دی سههب  رسههی و رسشههنی،  ههش  هه ی  ههش ب فههت

و  35/1، 18/1آ ا سهه  ی رطشبههت بههت تیت:هه  بههت م:ههرا   

 1خ به  که ربی    اسهت  شه  د شهد   ۀبیابی  سبت بت  مش  4/1

 ررههد و  ههی آکشاسههشرس، م:ههرا  آ ا سهه  ی رطشبههت  ر  

بهت تیت:ه     سه: دی رسهی و رس شهنی،  هش    ه ی  هش   ب فت

شهه  د  ۀبیابههی  سههبت بههت  مش هه 3/1و  33/1، 17/1 ههدو  

که ربی   و سهیا ج   این هت    ی ب فهت افهرایت ی فدهت اسهتخ     

، آ ا سه  ی رطشبهت   جه  ب رطشبهت   ۀمه    ررد و  هی   2

 رسههی وشههنی،  ههش   هه ی  ههش   ر م ههت کهه   ر ب فههت 

بیابهههی  2/1و  24/1، 22/1سههه: دی را بهههت تیت:ههه    رس

 خاست  مش ت ش  د افرایت  ا 

 

 حجمی( %و با   کا  بر ر دب  آزار شده رر مکش  م ) جارب ر دب  ۀمارسعدح ساره و مرقابی های اثر ميالگين ۀمقای  -7جدول 

Table 7- Comparison of the means of simple and interaction effects of superabsorbent levels and soil texture on 

moisture released in low suction range (% V) 

 با    کا 

Soil texture 

 )ررود وزلی( جارب ر دب  ۀمارسعدح 

Superabsorbent levels (%W/W) 
 ميالگين

Average 
0 0.5 1 2 

SL bcd18.81  abcd22.13  abcd22.06  ab 23.04 AB 21.51 
CL cd17.85  a24.15  ab23.68  abcd 22.14 A 21.96 
SiC d17.16  a24.43  abc22.40  abcd 20.68 B 21.17 

average C17.94  A23.57  AB22.71  B 21.95  

 

 حجمی( %) و با   کا  بر ر دب  آزار شده رر مکش زیار جارب ر دب  ۀمارسعدح ساره و مرقابی های اثر ميالگين ۀمقای  -8جدول 

Table 8- Comparison of the means of simple and interaction effects of superabsorbent levels and soil texture on 

moisture released in high suction range (% V) 

 با    کا 

Soil texture 

 )ررود وزلی(جارب ر دب   ۀمارسعدح 

Superabsorbent levels (%W/W) 
 ميالگين

Average 
0 0.5 1 2 

SL e2.86  e3.27  de3.66  ab7.36  C4.29  

CL bcd5.64  abc6.25  a8.06  ab7.55  A6.88  

SiC de3.70  cde4.87  abc6.75  abc6.70  B5.51  

average B4.07  B4.80  A6.16  A7.21   

 

 ه ی  یه    :هر    م هت  ۀبه  افهرایت م هت  ر محهدو     

، جهه  ب رطشبههت  ۀمهه   هه  بهه  کهه ربی    ر تمهه می ب فههت 

م:ههرا  آ ا سهه  ی رطشبههت تهه   ههدو ی افههرایت پ:ههدا     

 ررههد و  ههی   5/0بخ بهه  کهه ربی   8)جههدو   اسههت کههی 

 رسهههی وشهههنی،  هههش  ههه ی  هههش ب فهههت ر  آکشاسهههشرس

 ۀم:ههرا  رطشبههت آ ا  شههد   ر ایههد محههدو   ،سهه: دیرس

بیابهههی  3/1و  11/1، 14/1م هههت بهههت تیت:ههه   هههدو   

 ر  ،خ ا  طیفهی اسهت تشه  د افهرایت ی فده    ۀ سبت بت  مش 

 آکشاسهشرس  ررهد و  هی    2م هت، که ربی     ۀاید محهدو  

  ههه یب فهههتمنجهههی بهههت افهههرایت آ ا سههه  ی رطشبهههت 

بهت تیت:ه  بهت م:هرا       سه: دی رسهی و رس شهنی،  هش    ش 

  د  ههی ب فههت شهه ۀبیابههی  سههبت بههت  مش هه 8/1و  3/1، 6/2

 ، ه ی  یه    م هت  ۀخ بهت ایهد تیت:ه   ر محهدو     است شد

افههرایت  ر سهه ش    ، هه ی کهه   ر مق یسههت بهه  م ههت  

منجههی بههت آ ا سهه  ی   جهه  ب رطشبههت   ۀمهه  م د هه  

 سههبت بههت ت:مهه ر   ،مقهه  یی ب:شههدیی رطشبههت  ر وهه   

اسهدذ    ا    ،خ ا  طیفهی  ر مقه  یی کمدهی   اسهت  ش  د شهد 

 هه    ررههد و  ههیب  ر تمهه می ب فههت   5/0) آکشاسههشرس
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م ههت کهه  آ ا    ۀمقهه  یی ب:شههدیی رطشبههت  ر محههدو  

جهه  ب  ۀمهه  شههد  اسههتخ بهه  افههرایت م:ههرا  اسههدذ    ا  

مقههدار رطشبههت آ ا  شههد   ر  ، ررههد و  ههی 2تهه  رطشبههت 

 هه ی  یهه   افههرایت ب:شههدیی  اشههدت    م ههت ۀمحههدو 

اسههدذ    ا  آکشاسههشرس ت  مهه    ،اسههتخ  ر سهه ش  کهه  

و وهه    ر س:سههد  وهه  /پ :می ب لههب     :مههیپ بهه:د 

بههت  پ :مههیشههد   ر  و:ههی سهههش ت  ر ا دقهه   رطشبههت  

جهه  ب  ۀمهه  خ بهه  افههرایت سهه ب اسههت  را  وهه   شههد

ت  مه  به:د پ :مهی و  را  وه   که  ت ی فدهت        ،رطشبت

 هبز  ته   هدو ی   ای شهد  ایهد مهشا ،    و بت ل هت تهش    

م    هه   خ اسههت افدهه  اتذهه    آکشاسههشرسرطشبههت  ر 

 ۀمهه   :ههر  شهه    ا   اسههت کههت کهه ربی   محققهه   سهه یی 

  هد  م:را  ت   ه  وه   را افهرایت مهی    ج  ب رطشبت 

(Abedi-Koupai & Sohrab, 2004) کههه ربی  ا هههی خ

و  ههش  ب فههت بههی رطشبههت    آکشاسههشرس سهه ش  م د هه 

اسهتخ   مه یت  ا   شهد    4ص ب  اسهدذ    ر:ه    ر شه      

رطشبههت ص بهه   شههش  کههت ب:شههدیید مقههدار مشهه  د  مههی

رسهی و  شهنی،  هش    ه ی  هش   ر:ه    ر ب فهت   بیای اسدذ   

 7/12و  8/13، 8/9سهه: دی بههت تیت:هه  بههت م:ههرا      رس

و  ههی   ررههد5/0بههت کهه ربی   میبههش  ررههد  جمههی و 

آکشاسههشرس  ر ایههد ت:م ر هه  بههش   اسههتخ بهه  اسههدذ    ا   

م:ههرا  رطشبههت ص بهه  اسههدذ      ،پ :مههیو  ههی   ررههد5/0

 رسههی وشههنی،  ههش   هه ی  ههش  ب فههتر:هه    ر بههیای 

بیابههی  مش ههت  12/1و  19/1، 23/1سهه: دی بههت تیت:هه  رس

خ کهه ربی  مقههدار  سههت آمههد  اسههتبههتشهه  د  ههی ب فههت 

ته   هدو ی که  ت رطشبهت      ،جه  ب رطشبهت   ۀم  ب:شدی 

کههت بهه  ، بههت طههشری ار ص بهه  اسههدذ    ر:هه   را بههت  مههیا  

م:هههرا  آب ص بههه   پ :مهههیو  هههی   ررهههد2اسهههدذ    ا  

 ۀ مش ههمقههداری اسههت کههت  ر  اسههدذ    ر:هه   کمدههی ا   

 خشش  ید  میش  د 

 

 
 گياه )ررود حجمی(برای و لدع با   بر ر دب  قابی اسرراره جارب ر دب   ۀمارسعدح مرقابی اثر  -4شکی 

Fig. 4 - Interaction of superabsorbent levels and soil textures on soil available water for plant use (%V) 
 

بههت کهه  ت ت  مهه  میبههش  تههشا  یههد مش ههش  را مههیا

 ۀمهه  بهه  افههرایت م:ههرا  کهه ربی     پ :مههی را  وهه   و 

 ر سهه ش  بهه لای    ر وهه    ا سههتخ جهه  ب رطشبههت  

تمهه س  :ههدرو   ایجهه   شههد  بهه   را    ،پ :مههیمدههی  

ای شههد  و بههت   بهه   آ  تههش  ی بههد مههیوهه   کهه  ت 

مهه    روههدا    ههدخ ایههد رخ مههی جهه  ب رطشبههت ۀمهه  

و وهه   اطههیا  آ   پ :مههیتبهه    من سهه  رطشبههت بهه:د 

وجههش  رطشبههت  ر بههت راهه  و بههت ایههد تیت:هه  شههش  مههی

ایههد رطشبههت بههیای ر:هه   ص بهه      ،پ :می/س:سههد  وهه   

کهت  ر  هی سهت ب فهت کمدهیید       طهشری بهت   :ستاسدذ    

 م:ههرا  رطشبههت ص بهه  اسههدذ    ر:هه   مد  ههخ بههت ت:مهه ر   

را مشه بت ایهد مش ههش    خ اسههت آکشاسهشرس و  هی    ررهد 2
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 Arabi et al, 2016; Soheilnejad et)محققه     یگهی  

al., 2018; Vasconcelos et al., 2019; Saha et 

al., 2020)   که  ت     :ه  محققه    ایهد  خ ا هد ررار   ا

 یا هههی ب   ار هههدر را  رطشبهههت ص بههه  اسهههدذ    ر:ههه    

 ر سهه ش  بهه لای اسههدذ     ر  جهه  ب رطشبههتپ :می هه ی 

و هه  و    یههو اشهها   ف هه ی   مههی:شههد  پ   :ا ههی  جهه

 خ دات ا سدفیج و   

 

 ررک پا ام کهررا    پلیمررک ورواسررو   اثررک رررا  ک   

  بو   خاک ۀمنحنی مشخص

 RETCافههرار بههت منظههشر ار یهه بی لم  ههی   و  ههی   

(v.6.02)  وRosetta (v. 1.1)  ر بههههیآور  رطشبههههت 

پ رامدی هه ی  ههیی     ، هه ی م د هه  وهه    ر م ههت 

ت:م ر هه   ۀت :هه:د و م:هه  گ:د میب هه   و هه  بههیای ک :هه  

و رو ههد   هه  ا  ت :هه:د شههدخ بهه  تشجههت بههت  جهه   یهه     

 و مهههد   ر  ۀآمههه ری  ر مق یسههه پ رامدی ههه یی سههه   

 هه ی م د هه ، بههت ارادههت بههیآور  رطشبههت وهه    ر م ههت

 یف:ههت  ۀ و  ق هه  هه  میبههش  بههت  دهه یج ار یهه بی مههد  

ت:م ر هه ی  ر  (PWP)  ادهه  و پژمی رههی  (FC) رالههی

ب 9بههی اسهه س جههدو  ) خب9م د هه  بسههند  شههد )جههدو  

رنهشودد )م  ه ب   شهش  کهت بهیا   مهد  و     مش  د  مهی 

 ر تمهه می ت:م ر هه  تقییهه  من سههبی  RETCافههرار  ر  ههی 

رطههشبدی وهه   ارادههت   ۀا  پ رامدی هه ی منحنههی مش دهه 

بهه  افههرایت سهه ش   ،خ  مونهه:دR)2 <0.98(کههی   اسههت 

 صههت مههد   ر بههیآور   ،جهه  ب رطشبههت ۀمهه  اسههدذ    ا  

بخ  9)جههدو   اسههتتپ رامدی هه  تهه   ههدو ی کهه  ت ی فدهه 

 RETC افهههرار هههی   ر مق یسهههت بههه  Rosettaافهههرار  هههی 

تقییهه  من سههبی بههیای بههیآور  پ رامدی هه   داشههدت اسههت،  

جههه  ب  ۀمههه   ر مقههه  یی بههه لای اسهههدذ    ا   ودشرههه  

بخ 7/0 هدو    2R صت مهد  ص به  صبهش   :سهت )    رطشبت 

،  دهه یج بههیا   مههد  و  رنههشودد )م  هه ب  ر   بنهه بیاید

بههیای بههیآور  پ رامدی هه ی منحنههی     RETC ههی  افههرار  

,α)رطهههشبدی  ۀمش دههه 𝑛, 𝜃𝑠, 𝜃𝑟)   ا هههدارادهههت شهههد 

 بخ 8ت   5  ی )ش  
 

 های مخرلکرر با  جارب ر دب   ۀمارو ميالگين مرب ات کعا برای سعدح مخرلک  اربرر  ت يينمقاریر ضریب  -9جدول 

Table 9 - Correlation coefficient and mean square error values for different levels of superabsorbent application in 

different soil textures 

با   

 کا 

Soil 

texture 

 مدل

Model 

 جارب ر دب  ۀمارسعدح 

Superabsorbent levels 
 شاهد

Control 

 ررود وزلی 5/0

0.5 % W/W 

 ررود وزلی 1

1 % W/W 

 ررود وزلی 2

2 % W/W 
2R )3/cm3MSE(cm 2R )3/cm3MSE(cm 2R )3/cm3MSE(cm 2R )3/cm3MSE(cm 

SL 

RETC (FC) 0.9991 0.010 0.9967 0.028 0.9889 0.093 0.9894 0.088 
Rosetta (FC) 0.9925 0.050 0.9904 0.076 0.8001 0.611 0.9037 0.500 

RETC (PWP) 0.9912 0.054 0.9978 0.019 0.9960 0.030 0.9840 0.110 

Rosetta (PWP) 0.8342 0.734 0.9671 0.380 0.8793 0.603 0.7932 0.638 

CL 

RETC (FC) 0.9950 0.044 0.9900 0.082 0.9817 0.199 0.9802 0.170 
Rosetta (FC) 0.9901 0.079 0.9310 0.399 0.9294 0.454 0.8210 0.610 
RETC (PWP) 0.9890 0.090 0.9980 0.013 0.9883 0.098 0.9849 0.102 

Rosetta (PWP) 0.8892 0.552 0.9123 0.487 0.8449 0.721 0.7210 0.629 

SiC 

RETC (FC) 0.9972 0.024 0.9962 0.029 0.9907 0.061 0.9833 0.165 

Rosetta (FC) 0.9777 0.229 0.9686 0.388 0.9645 0.291 0.7076 0.572 
RETC (PWP) 0.9958 0.031 0.9937 0.044 0.9821 0.187 0.9698 0.375 

Rosetta (PWP) 0.9444 0.406 0.9094 0.466 0.8287 0.800 0.7002 0.718 
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بهههی جههه  ب رطشبهههت  ۀمههه  بیرسهههی ا هههی کههه ربی  

 شهه   رطههشبدی وهه     ۀپ رامدی هه ی منحنههی مش دهه  

طههشر ک ههی  ر  ههی ب فههت بهه  افههرو     کههت بههت  ههد مههی

، مقههدار  ررههد  کهه ربی و افههرایت سهه ب   آکشاسههشرس

)شهه   ی بههد مههیرطشبههت  جمههی اشههب   وهه   افههرایت 

میبههش  بههت  𝜃𝑠ب:شههدیید مقههدار  ،بخ  ر  ههی سههت ب فههت 5

خ بهه  افههرو    اسههت پ :مههیب:شههدیید سهه ب اسههدذ    ا   

بهت وه     جه  ب رطشبهت    ۀمه    ررد و  هی   2و  1، 5/0

 4/49و  4/27، 3/22 بههت تیت:هه   𝜃𝑠مقههدار  ،شههنی ههش 

خ  ر اسههتت مش ههت شهه  د افههرایت ی فدهه  ررههد  سههبت بههت

 ررههد و  ههی   2و  1، 5/0   ا  اسههدذ  ،رسههیب فههت  ههش  

شهه  د بههت   ۀرا  سههبت بههت  مش هه  𝜃𝑠مقههدار  آکشاسههشرس

و   ههد افههرایت مههی ررههد  1/40و  8/27، 5/19تیت:هه  

 ررههد و  ههی   2و  1، 5/0سهه: دی کهه ربی    ر ب فههت رس

بهت تیت:ه     𝜃𝑠سهب  افهرایت مقهدار   جه  ب رطشبهت    ۀم  

بهه  خ اسههت  ررههد شههد  6/38و  0/26، 1/19بههت م:ههرا   

شهش  کهت  ررهد رطشبهت     ب مش  د  مهی 6تشجت بت ش   )

و افههرایت سهه ش   پ :مههی جمههی ب ص:م  ههد  بهه  کهه ربی   

خ ب:شههدیید  ررههد ت اسههتافههرایت ی فدهه اسههدذ   مههشر  

رطشبههت  جمههی ب ص:م  ههد  میبههش  بههت ب:شههدیید سهه ب  

و  ههیب و ب فههت   ررههد2)جهه  ب رطشبههت  ۀمهه  کهه ربی  

خ افهرایت رطشبههت  اسهت   ررههد 40سه: دی  ر  هدو    رس

شههنی بهه:ت ا   و ب فههت  جمههی ب ص:م  ههد   ر ب فههت  ههش 

م:ههرا  ایههد جهه  ب رطشبههت  ۀمهه  و کهه ربی  اسههت  یگههی 

بیابههی  سههبت بههت ت:مهه ر شهه  د  5/4پهه رامدی را تهه   ههدو  

 خ  است افرایت  ا 
 

 
 جارب ر دب  ۀمارکا  رر اثر  اربرر سعدح مخرلک های مخرلک رر با   (𝜽𝒔)تغييرات ررود ر دب  حجمی اشباع  -5شکی 

Fig. 5 - Changes in the saturated water content (𝜽𝒔 (%V)  of different soil textures due to the application of different 

levels of superabsorbent 
 

 

 
 جارب ر دب  ۀماررر اثر  اربرر سعدح مخرلک های مخرلک کا  رر با   (𝜽𝒓)تغييرات ررود ر دب  حجمی باقيمالده  -6شکی 

Fig. 6 - Changes in the residual water content (𝜽𝒓 (%V))  of different soil textures due to the application of different 

levels of superabsorbent 
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 جارب ر دب  ۀمارکا  رر اثر  اربرر سعدح مخرلک های مخرلک رر با    (n)ر دب  ۀشيب منحنی مشخف -7شکی 

Fig. 7 - Changes in the slope of the soil-water characteristic curve (n) of different soil textures due to the application of 

different levels of superabsorbent 
 

 
 جارب ر دب  ۀماررر اثر  اربرر سعدح مخرلک های مخرلک کا  رر با   α(𝒄𝒎−𝟏)ورور هدا  ۀیکس مکش کا  رر لقع -8شکی 

Fig. 8 - Changes in the inverse of the air entry suction 𝛂(𝒄𝒎−𝟏) of different soil textures due to the application of 

different levels of superabsorbent 
 

پ :مههی بهه  افههرو    ، ر  ههی سههت ب فههت مههشر  م    ههت 

و افههرایت سهه ب اسههدذ   ، بههت ل ههت     جهه  ب رطشبههت 

مقههدار شهه:   ،افههرایت  یف:ههت  گهداشههت آب  ر وهه  

شههش  و کهه  مههی (n)بدی وهه   رطههش ۀمنحنههی مش دهه

بخ 7ی بههد )شهه   سههیلت ا   سههت  ا   آب کهه  ت مههی 

 2شهنی و که ربی    ب:شدیید که  ت میبهش  بهت ب فهت  هش      

 سهبت بهت     ررهد  42و  ی آکشاسهشرس بهت م:هرا       ررد

سهه یی محققهه   را خ  دهه یج مشهه بهی اسههتشهه  د  ۀ مش هه
(Abedi-Koupai & Sohrab, 2004; Haghshenas-

Gorgabi & Beigi-Harchegani 2010; Kheiri-

Shalamzari & Boroomandnasab, 2014)  ههههر: 

بیرسههی ا ههی کهه ربی  سهه ش  م د هه    خ ا ههد ا  رههرار  

ب 8   ههشا بههت وهه   )شهه     وبههی فشهه ر ور  آکشاسههشرس

کههت  ر ب فههت  ههش  شههنی بهه  افههرو        ههد مههی شهه   

 αمقههدار  ،و افههرایت سهه ب مههشر  اسههدذ     آکشاسههشرس

ورو   هشا بهت و ه  و فهیج وه  ،       ۀ   :ه شش خ  ر ک  می

تهی   ه ی سهب   کنهدخ  ر ب فهت  پد  س:  م تیی  تا::ی مهی 

 ،بت ل ت  اشدد و ه  و فهیج  یه  ، به  م هت بسه: ر که        

شهش خ یه  بهت لبه رتی مقهدار      آب ا  و   و فیج وه رج مهی  

α    جه  ب   ۀمه    ه   یه   اسهتخ افهرو        ر اید  ش  وه

بهت ل هت تهشر   یه   ایهد       س ب که ربی  و افرایت  رطشبت

مههشا  سههب  اتدهه   و هه  و فههیج  رشههت و  ر  د:جههت    

شههش خ  ر ایههد افههرایت سهه ب تمهه س آب بهه  وهه   مههی 

بهیای وهیوج آب  :ه   بهت فشه ر ب:شهدیی اسهت و         ،   ت

خ (Abedi-Koupai et al., 2008) شهش  که  مهی   αمقهدار  

شههنی بهه  افههرایت سهه ب  ر ب فههت  ههش  ،بههت ایههد تیت:هه 

کهه  ت ی فدههت اسههتخ بهه   αمههشر  اسههدذ    م:ههرا   پ :مههی

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

0 0.5 1 ک2
خا
ی 
و  
 ب
ه 
ص
شخ
ی م
حن
من
  
 ی

n

      وزنی سطوح سوپک جا ر 
Superabsorbent levels (% W/W)

SL

CL

SiC

0.00

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

0.09

0 0.5 1 2

هو
  
 و
ه و
قط
  ن
  
ک
خا
  
مک
  
عک

ا
) 

 
−

 
 (

) 
 

−
 
 (

α

      وزنی سطوح سوپک جا ر 
Superabsorbent levels (% W/W)

SL

CL

SiC



 

37 

 

     يییکی کفدويات برکی بر آ داسدر  لليمر تأثير

تی شهد  ب فهت وه    ر  مش هت شه  د، بهت ل هت        سنگ:د

وجش  و   و فهیج ریهر و سه ب ویهژ   یه   وه   مقهدار        

 آکشاسهشرس فش ر ورو   هشا افهرایت ی فدهت اسهتخ که ربی       

سه: دی  ر مقه  یی که  بهت     رسهی و رس  ه ی  هش    ر ب فت

ل ت ایجه   مح: هی مد   ه   ر ا هی جهذب و  فه  آب،       

ب لب که  ت و ه  و فهیج ریهر و سهیلت  یکهت ب:شهدی        

آب شهد  و بههیای وهیوج آب ا  ایههد  قه    :هه   بهت فشهه ر     

ته   هدو ی افهرایت     αکمدیی است و بهت لبه رتی مقهدار    

 سههبت بههت  αرسههی پهه رامدی ) ر ب فههت  ههش  اسههتتی فدهه

سهه: دی  ررههد و  ر ب فههت رس 5/7 ههدو   شهه  د ۀ مش هه

 ر بهه  ایههد  مههت،  ررههد افههرایت ی فدههت اسههتبخ  6 ههدو  

تهشر   جه  ب رطشبهت    ۀمه   مشار  مدهی  سه ش  به لای    

 یهه   ایههد مههشا  منجههی بههت تشههدید مشهه   م  ههدابی و     

-Abedi) افههرایت فشهه ر ورو   ههشا بههت وهه   شههد  اسههت

Koupai & Sohrab, 2004) خ م:هههرا  افهههرایت ایهههد

جهه  ب رطشبههت  ۀمهه  و  ههی   ررههد 2پهه رامدی  ر ت:مهه ر 

رسهی بههت تیت:ه   ههدو    سهه: دی و  هش   ه ی رس  ر ب فهت 

 خ است ررد  8و  5/16

 

 گیرینتیجه

رطهشبدی وه    شه       ۀی مش ده  ه  بیرسی منحنهی 

رسههی و شههنی،  ههش  ر  ههی سههت ب فههت  ههش کههت  د  ههمههی

 ررههد رطشبههت    ،آکشاسههشرس سهه: دی بهه  کهه ربی    رس

وهه    ر  ههی پد  سهه:  م تییهه  المهه     ۀ جمههی  مش هه

آکشاسههشرس و افههرایت  کهه ربی خ ی بههدمههیشههد ، افههرایت 

 2)ا  رهذی بهت   جه  ب رطشبهت   س ب که ربی  ایهد پ :مهی    

 شههنی،  ههش  هه ی ب فههت وهه  ب  ر/پ :میو  ههی   ررههد

م:هرا  رطشبهت  ر    سه: دی سهب  افهرایت   رسی و رس ش 

خ شهش  مهی پژمی رهی  اده     ق هۀ   یف:هت  رالهی و    ق ۀ 

ت و افههرایجهه  ب رطشبههت  ۀایههد مهه  کهه ربی   ، مونهه:د

 ررههههد و  ههههی  2سهههه ب کهههه ربی  آ  ا  رههههذی تهههه  

شههد   ر آ ا رطشبههت  م:ههرا  سههب  افههرایت پ :می/وهه  ،

  به رب  3ا  رهذی ته     پد  سه:  م تییه   که  )    یم تب    

 

 15تهه   3ا  پد  سهه  م تییهه   یهه   ) هه ی بهه    م ههت و

 ر آکشاسههشرس و  ههی   ررههد 2خ کهه ربی شههش مههیب بهه ر

م:ههرا   ،سهه: دیرسههی و رسشههنی،  ههش  هه ی  ههش ب فههت

رطشبههت  ر  ههد  یف:ههت  رالههی را بههت تیت:هه   ههدو     

شهه  د  ههی ب فههت  ۀبیابههی  سههبت بههت  مش هه 5/1و  6/1، 4/2

خ ب:شهدیید رطشبهت ص به  اسهدذ    ر:ه          هد مهی افرایت 

  ررههد5/0 ر  ههی سههت ب فههت مههشر  م    ههت بهه  کهه ربی    

  ررهد 5/0خ که ربی   اسهت   سهت آمهد  تب آکشاسشرسو  ی 

 ه ی  هش  شههنی،  هش  رسههی و رس     ر ب فههت پ :مهی و  هی  

ر:ه   را بهت تیت:ه      ۀم:را  رطشبهت ص به  اسهدذ      ،س: دی

 ۀبیابهههی  سهههبت بهههت  مش ههه 12/1و  19/1، 23/1 هههدو  

خ کهه ربی  مقهه  یی   ههدمههیافههرایت   ر  ههی ب فههت شهه  د

ر:ه     ۀسهب  که  ت رطشبهت ص به  اسهدذ        پ :مهی  ب:شدی

جهه  ب رطشبههت   ۀکهه ربی  مهه    ، ر مجمههش خ شههش مههی

رطشبههت اشههب  ، تشجههت آکشاسههشرس سههب  افههرایت ص بهه  

رطشبههت ب ص:م  ههد   ر وهه   و  ررههد رطشبههت  جمههی   

 رطهههشبدی وههه   ۀ ر  هههی م هههت ا  منحنهههی مش دههه

ایهههد پ :مهههی  ارای و رههه:ت   ،خ  مونههه:دشهههش مهههی

 ویههژ   رت ی کهه  بهه  ههآ ا سهه  ی رطشبههت  ر م ههت  

و کهه ربی  آ  بههت افههرایت   اسههت  هه ی سههنگ:د  ب فههت

ویههژ   ر ت هه ی  یهه   بهه یف:ههت  گهداشههت آب  ر م ههت

امهه  تشجههت بههت ایههد   دههت خ ا ج مههدمههی  هه ی سههب ب فههت

  ر سهه ش  کهه  کهه ربی  آکشاسههشرس  ههیوری اسههت کههت 

، ت  مهه  بهه:د پ :مههی و وهه    ررههد و  ههیب 5/0) ههدو  

ا دقههه    سههههش ت  ر ر س:سهههد  وههه  /پ :می ب لهههب  

بههت  را  جهه  ب رطشبههت  ۀمهه  شههد   ر  و:ههی رطشبههت 

 2که ربی  ایهد پ :مهی ته      رهی  خ افهرایت سه ب    و   می

ت  مهه  و  ر ایههد    ههت  ار  ا ههی ب   ار ههد   و  ههی  ررههد

ت  :هت  بهت کهت   ی بهد مهی ب:د پ :می و  را  وه   که  ت   

 خشههش منجههی مههی من سهه  رطشبههت ا  پ :مههی    شههد  

  ظههههی  اشههههت کههههت کهههه ربی   مونهههه:د ب یههههد  ر 

 پ :می هههههه ی جهههههه  ب رطشبههههههت  ر شههههههیای ی  

 اصددهه  ی وشا ههد بههش  کههت تهه م:د آب  ر محهه  مههشر    
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 بههه لایی  اشهههدت ب شهههدخ   ۀشهههدتمههه   ظهههی، ص:مهههت   

 هه ی ف رهه ت ر ایههد رههشر  کهه ربی  پ :مههی مههی تشا ههد   

پههذیی و ا   ظههی اصددهه  ی تشج:ههت  ههد آب:هه ری را افههرایت 

 ب شدخ
 

 قدردانی

تحق:قه   فنهی و مهندسهی کشه ور ی بهت په س فهیا   آور   ام ه   ایهد تحق:هخ صهدر ا ی             ۀ گ ر در   ا  مؤسسه 

  م یندخمی
 

 مراجع

Abedi-Koupai, J. & Sohrab, F. (2004). Evaluating the application of superabsorbent polymers on 

soil water capacity and potential on three soil textures. Iranian Journal of Polymer Science 

and Technology, 17(3), 163-173. (in Persian) 
Abedi-Koupai, J., Sohrab, F. & Swarbrick, G. (2008). Evaluation of hydrogel application on soil 

water retention characteristics. Journal of Plant Nutrition, 31, 317–331. 

Ambrojio. G., Wong, J. & Ferrari, B. J. (2019). Ecotoxicological effects of polyacrylate, acrylic 

acid, polyacrylamide and acrylamide on soil and water organisms. Swiss Centre for Applied 

Ecotoxicology, Lausanne, Switzerland. Technical Report. No: 20646. 

Arabi, Z., Kaboosi, K., Rezvantalab, N. & Torke-Lalebagh, J. (2016). Effects of irrigation and 

super-absorbent hydrogels on morphological characteristics, yield and essential oil of anise 

(Pimpinella Anisum l.). Journal of Crop Production, 8(4), 51-66. (in Persian) 

Behera, S. & Mahanwar, P. (2020) Superabsorbent polymers in agriculture and other 

applications: a review. Polymer-Plastics Technology and Materials. 59(4): 341-356. 

Cao, Y., Wang, B., Guo, H., Xiao, H. & Wei, T. (2017). The effect of super absorbent polymers 

on soil and water conservation on the terraces of the loess plateau. Ecological Engineering, 

102, 270-279. 

Ecotechnology. (2018). What is Aquasource? http://www.ecotechnology.am/aquasource/index.php/en-us/ 

aquasource-en#. 

Essawy, H., Ghazy, M., El-Hai, F. & Mohamed, M. (2016). Superabsorbent hydrogels via graft 

polymerization of acrylic acid from chitosan-cellulose hybrid and their potential in controlled 

release of soil nutrients. International Journal of Biological Macromolecules, 89, 144-151. 

Haghayeghi-Moghaddam, S. A. (2006). Methods to increase soil moisture storage using 

superabsorbents to increase agricultural water productivity. Technical workshop of 

mechanized surface irrigation. (in Persian). Nov. 24-25. Karaj, Iran. 

Haghshenas-Gorgabi, M. & Beigi-Harchegani, H. (2010). The effect of Mianeh zeolite on water 

retention and water retention models in two soil textures. Iranian Water Research Journal, 

4(6), 35-42. (in Persian) 
Kheiri-Shalamzari, K. & Boroomandnasab, S. (2014). The effect of different levels of 

superabsorbent a300 in some physics and hydraulic properties of a silty loam soil. Irrigation 

Sciences and Engineering (JISE), 36 (4) , 63-71. (in Persian) 
Klute, A. (1986). Water Retention: Laboratory methods, methods of soil analysis, Part 1. 

American Society of Agronomy (pp 635–666), Madison, WI. 

Misiewicz, J., Lejcus, K., Dabrowska, J. & Marczak, D. 2019. The characteristics of absorbency 

under load (AUL) for superabsorbent and soil mixtures. Scientific Reports, 9, 1-9. 

Nirmala, A. & Guvvali, T. (2019). Hydrogel/superabsorbent polymer for water and nutrient 

management in horticultural crops-review. International Journal of Chemical Studies, 7(5), 

787-795. 



 

39 

 

     يییکی کفدويات برکی بر آ داسدر  لليمر تأثير

Parvanak-Boroujeni, K. & Abedi-Koupai, J. (2009). The effect of super AB-A200 hydrogels on 

porosity, water holding capacity and hydraulic conductivity of soil in the field. Plant and 

Ecosystem, 5(18), 102-118. (in Persian) 

Rafiee, Z., Zehtabian, G. R. Tavili, A. & Kianirad, M. (2011). Comparing effect of hydrogel and 

compost on establishment and growth properties of Haloxilon aphyllum. Scientific and 

Research Journal Arid Biome, 1(3), 24-37. (in Persian)   

Raju. K. M., Raju. M. P. & Mohan. Y. M. (2002). Synthesis and water absorbency of cross-

linked superabsorbent polymers. Journal of Applied Polymer Science, 85, 1795-1801. 

Rashed, M., Kenawy, E. R., Hosny, A., Hafez, M. & Elbana, M. (2021). An environmental 

friendly superabsorbent composite based on rice husk as soil amendment to improve plant 

growth and water productivity under deficit irrigation conditions. Journal of Plant Nutrition, 

44(7), 1010-1022. 

Saha, A., Sekharan, S. & Manna, U. (2020). Superabsorbent hydrogel (SAH) as a soil 

amendment for drought management: A review. Soil and Tillage Research, 204, 1-17. 

Satriani, A., Catalano, M. & Scalcione, E. (2018). The role of superabsorbent hydrogel in bean 

crop cultivation under deficit irrigation conditions: A case-study in Southern Italy. 

Agricultural Water Management, 195, 114-119. 

Schaap, M. G., Leij, F. J. & Van Genuchten, M.T. (1998). Neural network analysis for 

hierarchical prediction of soil water retention and saturated hydraulic conductivity. Soil 

Science Society of America Journal, 62, 847-855. 
Schaap, M.G., Leij, F.J. & Van Genuchten, M.T. (2001). Rosetta: a computer program for 

estimating soil hydraulic parameters with hierarchical pedotransfer functions. Journal of 

Hydrology, 251, 163-176. 
Sepehri, S., Abbasi, N. & Nakhjavanimoghaddam, M.M. (2020). Investigating the effects of 

aquasource super-absorbent on water productivity of peppermint (Mentha piperita). Final 

Research Report, Agricultural Engineering Research Institute. (In Persian). 

Soheilnejad, A. Mahdavi-Damghani, A., Liaghati, S. & Pezeshkpour, P. (2018). Effect of 

superabsorbent hydrogel Aquasorb application on mitigating drought stress, grain yield and 

water use efficiency of mung bean (Vigna radiate L.). Iranian Journal of Crop Sciences, 

19(4), 363-375. (in Persian) 

Sohrab, F. & Abbasi, F. (2010). Investigating the effect of using superabsorbent materials on soil 

water retention. Final research report. No. 89/945. Agricultural Engineering Research 

Institute. (in Persian) 
Van Genuchten, M.T., Leij, F.J. & Yates, S.R. (1991). The RETC Code for Quantifying the 

Hydraulic Functions of Unsaturated Soils, USEPA Rep. 60012-91/065. USEPA, Environment 

Research Laboratory. National Service Center for Environmental Publications (NSCEP)خ 

Vasconcelos, M., Gomes, R., Sousa, A., Moreira, F., Rodrigues, F., Fajardo, A. & Neto, L. 

(2019). Superabsorbent hydrogel composite based on starch/rice husk ash as a soil 

conditioner in melon (Cucumis melo L.) seedling culture. Journal of Polymers and the 

Environment, 28, 131:140. 

Warker, S. & Kumar, A. (2019). Synthesis and assessment of carboxymethyl tamarind kernel 

gum based novel superabsorbent hydrogels for agricultural applications, Polymer, 182: 1-10. 

Xiahua, Q., Mingzhu, L., Zhenbin, C. & Fen, Z. (2008). Study on the Swelling Kinetics of 

Superabsorbent Using Open, Circuit Potential Measurement. European Polymer Journal, 44, 

743-754. 

Yu, J., Shi, J. G. & Ma, X. (2017). Superabsorbent Polymer Properties and Concentration Effects 

on Water Retention under Drying Conditions. Soil Science Society of America Journal, 81, 

889-901.



 

40 

     Irrigation and Drainage Structures Engineering Research/Vol.22/No.82/ Spring 2021/P:23-42  

 

Effect of Aquasource Polymer on the Hydro-Physical Properties of 

Different Soils 
 

S. Sepehri-Sadeghian*, N. Abbasi and  M. M. Nakhjavanimoghaddam  
. 

* Corresponding Author:  Assistant Professor of Irrigation and Drainage Engineering, Agricultural Engineering Research 

Institute (AERI), Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), Karaj, Iran. Email: s.sepehri@aeri.ir 

Received: 4 February 2021, Accepted: 5 April 2021 

 

Extended Abstract 
 

Introduction  

Today, one of the most important challenges of the present and the future, especially in the arid 

regions of the world, is the issue of water shortage and in some cases the water crisis. One of the 

ways to improve water productivity and better water management in agricultural sector as the 

largest consumer of water is the use of super-absorbent materials to improve soil texture, 

increase soil water retention, reduce erosion and increase germination. The aim of this study is to 

evaluate the effect of Aquasource superabsorbent polymer on physical parameters and soil-water 

characteristic curves (SWCC) of different soil textures. 

 

Methodology 

Aquasource is a new generation of potassium-based superabsorbent polymers that are 

biodegradable and free of destructive acrylamide compounds. In order to evaluate the effect of 

Aquasource hydrogel on hydro-physical properties of soils, some experiments in the form of a 

completely randomized design with 3 replications was performed. The first factor was different 

levels of superabsorbent (0, 0.5, 1 and 2% by weight of superabsorbent/soil) and the second 

factor was three different soil textures (sandy-loam, clay-loam and silty-clay). SWCCs related to 

all treatments were determined by determining the moisture content of the samples at different 

pressures (0, 0.3, 0.5, 1, 3, 6, 9 and 15 bars) using a pressure plate device. Then, to obtain the 

soil moisture characteristic curve parameters (𝛼, 𝑛, 𝜃𝑠, 𝜃𝑟) in each sample, two softwares RETC 

(v.6.02) and Rosetta (v. 1.1) were used. 

 

Results and Discussion  

The results of variance analysis and mean comparisons based on Duncan's test showed that in all 

soil textures studied, the application of superabsorbent and the increase Aquasource amounts, 

increased the moisture contents at the field capacity and permanent wilting point. However, the 

highest amount of soil available water for plant use in sandy loam, clay loam and silty clay 

textures was 9.8%, 13.8% and 12.7%, respectively, and they are related to the use of 0.5% w/w 

of superabsorbent in these treatments (Fig. 1). The use of larger amounts, up to 2%w/w, reduced 

the soil available water for plant use. This issue can be related to the reducing the interaction of 

soil particles and polymers with increasing the amount of superabsorbent application in soil. At 

high levels of superabsorbent consumption, the contact of the hydrogel with the soil particles is 

reduced, followed by the aggregation of the superabsorbent. This prevents the proper exchange  
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between the superabsorbent and the surrounding soil, and thus despite the presence of moisture 

in the soil-superabsorbent system, this moisture cannot be used for the plant, so that in all three 

soil textures the lowest amount of plant available water belongs to the treatments of 2% w/w of 

Aquasource.  

The results of statistical analysis for estimating the parameters of the soil-water characteristic 

curve due to the application of different levels of superabsorbent in different soil textures using 

two software RETC (v.6.02) and Rosetta (v. 1.1) showed that the fit The Van-Genuchten 

(Moallem) model in RETC software in all treatments has provided a good approximation of the 

parameters of the soil-water characteristic curve (R2> 0.98). Also, with increasing the amounts 

of superabsorbent, the accuracy of the model in estimating the parameters decreased to some 

extent. 

 

 

 

Fig. 1 - Interaction of superabsorbent levels and soil textures on soil available water for plant use 

(%V) 

 

Conclusions 

Application of Aquasource superabsorbent and increasing the application level of this 

superabsorbent polymer (from 0 to 2% by weight of superabsorbent/soil) in sandy-loam, clay-

loam and silty-clay soil textures caused an increase in the moisture content at field capacity and 

permanent wilting point. Application of 2% W/W in sandy-loam, clay-loam and silty-clay soil 

textures increased the moisture content at the field capacity by about 2.4, 1.6 and 1.5 times, 

respectively, compared to the control treatments of each soil textures. However, the highest 

amounts of plant available water in all three soil textures were obtained by applying 0.5% W/W 

(superabsorbent/soil). Application of 0.5% W/W in sandy loam, clay loam and silty clay textures 

increased the plant available water by about 1.23, 1.19 and 1.12 times compared to the control 

treatments in each soil textures, respectively. However, the use of larger amounts reduced the 

plant available water. At low levels of Aquasource application, the interaction between the 
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superabsorbent polymer and the soil particles in the soil/polymer system facilitates the transfer 

of moisture stored in the superabsorbent to soil particles. However, increasing the application 

level of this polymer up to 2% W/W has an inhibitory effect and in this case, the interaction 

between the polymer and soil particles is reduced, which leads to a lack of proper drainage of 

moisture from the polymer. 
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 چكیده
 افااایا هاا  ر   ر چناد  هاة شتشابه باو ه اسازی ارزیاابی نقاا ایان ساامانهوزارت جهاا  ششااورزی  هاای  های نوین آبياری یکی از برنامهتوسعة سامانه

رو، ایان تحقيا  ازایان  باشادیماورر  ر  ة ششاوهاای آینادریاایهاا و برناماهشاتاری ر سياسازتواند  بخا ششاورزی میهای مدیریز مصرف آب  ر  شاخص

شادی  اجارا  ر افااایا آنهااای ناواری قطارهفرنگای  ر ششاور و ارزیاابی نقاا آبيااری  ر تولياد شوجاهآب  هاای مادیریز مصارف  شاخصبا هدف تعيين  

 ،نیقاااوی، رضااوسااا  خرا، بوشااهر، هرماشااا   ،شرمااا  جنااوب، فااار های مارعااه از ماااارت اساابا   176 ر و عملکاار  محصااو   شاااربر یحجااآ آب 

حاصا  از شياری شاده باا نيااز خاالص آبيااری شياری شادی مقاا یر انادازه( انادازه1397-98فصا  زراعای   ر  ، همدا  و سمنا   زنجا    ،شلسبا  ،  خوزسبا  

ای ناواری بار اری قطارهآبيا تاارير روشهاای هواشناسای و همیناين باا مقاا یر ساند ملای آب مقایساه شادندی مانبيث با اسبفا ه از  ا ه-منپنفائو  روش  

حجاآ آب شاه   هاد  ماینشاا   هاا  بررساینباای   بررسای شادی  نياا   ر منااق  ماور  مطالعاه    وری فيایکای آببهاره، راندما  شااربر  و  شاربر یحجآ آب  

 ر  شااربر یآب  حجاآی مياانگين وزنای   ارناد اری  فرنگای  ر ساطا احبماا  یاص  رصاد تفااوت معنایهای تولياد شوجاهوری آب  ر قطببهرهو    شاربر ی

 39/7شيلااوشرب باار مبرمکعااب و مبوساا  آ   52/9تااا  33/4وری آب  ر مناااق  توليااد از مبرمکعااب باار هکبااار بااو ی بهااره 7729مناااق  مااور  مطالعااه 

 رصاد  78و  بارمیميل 674ترتياب مياانگين نيااز خاالص آبيااری و رانادما  شااربر  آب  ر مااارت ماور  مطالعاه باهی باه  ساز آمادشيلوشرب بر مبرمکعاب  

-ههاای مادیریز مصارف آب  اشابنقاا ماورری  ر افااایا شااخصآبيااری ساطحی،     ر مقایساه باا روش  ،ای ناواریآبيااری قطارهشاربر   ی  برآور  شد

-بهاره   ر ارتقاای رصاد    16 رصاد  ر افااایا رانادما  شااربر  آب  ر مارعاه و    10،  شااربر ی رصاد  ر شااها آب    25  ناواری  ایی آبيااری قطارهسزا

 ی ه اسزمورر بو ( آب آبياری و بارندشی مورر وری آب 
 

 

 های کلیدیواژه
 اریای نواری، نياز خالص آبيقطره ، آبياریوری، راندما  شاربر بهره  

 

 

 مقدمه

 Lycopersicon بههها نههها  ع مهههی یفرنگگوجهههه

esculentum ۀاز خههههانواد Solanaceae ن( و نیهههها)بادمجا

حههاد داشههتن بههه   مهمههی اسههت کهههی هایزبسههاز 

نقهههه مهمهههی در  Cو  Aههههای ویتهههامینو   یکهههوپن

 7500 بههه کیههامههروزن نزد .داردجامعههه افههراد سههتمتی 
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 نیه. اشهودیدر سراسهر جههان کشهت م  یفرنگهرقم گوجه

فههر   گریکههدیههها در انههدازن، شههک ، رنههب و طعههم بهها رقم

فصهه  گههر   هایفرنگی جههزس سههبزیگوجههه .کننههدیم

مناسههر رشههد و نمههو بهها  هههوای گههر  و رطوبههت اسههت و 

بهتهرین دمها بهرای رشهد ،  با ایهن همهه  .فرنگی استگوجه

گراد درجههه سههانتی 30تهها  18فرنگی بههین و نمههو گوجههه

درجهههه  10کمتهههر از  و  40از  بیشهههتردمهههای در  .اسهههت

مختهه  در ایههن گیههان ی و  قهها  افشههانگردنگراد سههانتی

مخت ههه   ارقههها رشهههد گیهههان در  ۀدور خواههههد شهههد.

، رقههمو در درجههه اول بسههته بههه  رددا ر فهه یفرنگگوجههه

 4اصه ی، بهین    ۀسهاق  ۀرشهد و انهداز  ۀمقدار دمها طهی دور

 بهها ،فرنگههیگوجههه یآبهه ازیههمههان متفههاوت اسههت. ن 11تهها 

محصهول زیهادی   د یه بهودن آن و بهه    گوشهتی  بهه  توجه

 Mazaheri) سهههتبا نسهههبتا  ،کنهههدیکهههه تو یهههد م

Tehrani et al., 2007). 

آبیههاری  ۀن شههیویتررمناسههخصههو  مطا عههات در 

 نههواریای دهههد کههه آبیههاری قطههرنفرنگی نشههان میگوجههه

ههههای ای زیرسهههطحی در مقایسهههه بههها روشو قطهههرن

ود توزیهع رطوبهت، آبیهاری بهارانی باعهه بهبه  ای و جویچه

ضهمن آنکهه  .شهوندمهیآب وری بههرن افهزایه عم کهرد و 

کیفهههی کمهههی و افهههزایه موجهههر ای آبیهههاری قطهههرن

 ,.Hall, 1974; Lin et al) شههودمههیفرنگی نیههز گوجههه

 کههاربردیحجههم آب گیههری انههدازندر خصههو   .(1983

مطا عههات بههردار بهههرن تیریمههد طیدر شههرا یفرنگههگوجههه

و بهه اسهت  مهوردی  گهزارش شهدن نیهز    ، آنچههاستاندک  

مطا عهات گسهتردن و م هی نبهودن اسهت. در ادامهه صورت  

کهه در شهود  اشهارن مهیای  ههای پراکنهدنگزارشرخی  ببه  

برخههی از منههاطو کشههور  فرنگههی درکشههت گوجهههینههۀ مز

 . منتشر شدن است

 بهها (Baghani & Bayat, 1999)باغههانی و بیههات 

 ایو قطههههرن ایجویچهههههدو روش آبیههههاری  ۀمقایسهههه

را بیشههترین عم کههرد ، رضههویدر خراسههان فرنگههیگوجههه

. انههددادنگههزارش کامهه   ای بهها آبیههاریدر آبیههاری قطههرن

در  (Soltani et al., 2010)سههه طانی و همکهههاران 

 کههاربردیکهه ههر مترمکعهر آب  نهدنشهان داد ایا عههمط

چغندرقنههد بههه و  گنههد ، جههو، ذرت ،فرنگههیبههرای گوجههه

ارزش  الیهههههر 83و  348، 396، 740، 2345 رترتیههههه

اقتصههادی  وریبنههابراین بهههرن .رددا همههرانخهها ب بههه

بیشههترین  یادشههدنفرنگههی در میههان محصههو ت گوجههه

در  ات خههوددر تحقیقهه (Baghani, 2007)باغههانی . اسههت

در  کههاربردیآب  نیانگیههمهههای مشهههد و فریمههان، دشههت

 ایچهههیبههه روش جو پیشههترکههه  اییفرنگههمههزارگ گوجههه

ر هکتههار بهها بههمکعههر متر 16700 ،شههدندیمهه یاریههآب

آب  یورتههن در هکتههار و بهههرن 69/ 7عم کههرد  نیانگیههم

-قطههرن یاریههبههر مترمکعههر و بهها آب  ههوگر یک 4/ 2 یاریههآب

ر هکتههار بههتههن  83/ 4  کههردمترمکعههر بهها عم 10113 یا

بهههر مترمکعهههر   هههوگر یک 8/ 2 یاریهههآب آب وریو بههههرن

 (Khorramian, 2013)خرمیههان . اسههتنکههردگههزارش 

در  فرنگهههیگوجهههه کهههاربردیآب مقهههدار  ،ایدر مطا عهههه

در دو روش  زنپهههایی کشهههت در را دزفهههولشهرسهههتان 

 9700و  6200 ریترتبهههه ،یو سهههطح ایقطهههرن یاریهههآب

 یکههیزیف وریبهههرن و  یرگیههرمکعههر بههر هکتههار انههدازنمت

و  8/ 7 ترتیربهههه یو سهههطح ایآب را در دو روش قطهههرن

. گیههری کههردن اسههتانههدازنبههر مترمکعههر   ههوگر یک 4/ 4

ای بههه روش جویچههه یفرنگههگوجههه کههاربردیآب مقههدار 

 یمرودشهههت، پاسهههارگاد و ممسهههن یههههادر شهرسهههتان

و  16000، 23000 ترتیر معهههادلبههههاسهههتان فهههارس 

 نیهکهه ا  نگیهری شهدانهدازن  ر هکتهاربمترمکعر    24000

 نیههاخهها ب آبههی  ازیههبرابههر ن 3تهها  2از  هیبهه زانیههم

 Shahrokhnia et)اسههت  ادشههدنیمحصههول در منههاطو 

al., 2016) . نیهها و همکههارانشههاهر(Shahrokhnia  et 

al., 2016)   ای در آبیههاری قطههرنمزرعههه بهها در یههک

ت زارگ، حجههم آب مههدیریمرودشههت اسههتان فههارس بهها 

و مترمکعههر بههر هکتههار  5508فرنگههی را گوجههه کههاربردی
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 ییی مصرف آب ز یرید  ر م ی اريآب نینو های نقا سامانه

. نههدانکههردتههن بههر هکتههار گههزارش  68/ 9عم کههرد آن را 

 100و  80 نینشههان دادنههد کههه بهها تههامایههن محققههان 

امکههان تو یههد  فرنگههیگوجههه یآبههخهها ب  ازیههدرصههد ن

مناسههر وجههود آب  وریعم کههرد و بهههرنفرنگههی بهها گوجههه

 . رددا

در در مطا عههههات خههههود  (Saei, 2011)سههههاعی 

درصههد نیههاز  100جیرفههت نشههان داد در صههورت تههامین

ای، ایهن روش آبیهاری قطهرنبها  فرنگهی  آبهی گوجههخا ب  

در مقایسههه بهها آبیههاری سههطحی دارای توجیههه اقتصههادی 

 & Shahrokhnia) رحیمهههی نیههها و شهههاهر اسهههت. 

Rahimi, 2017) آبیههاری ارقهها  اقتصههادی کههم بررسههی بهها

نشههان در اسههتان فههارس  ر کشههت نشههایینگههی دفرگوجههه

عم کههرد  ،کههه بهها افههزایه میههزان آب آبیههاری نههدداد

حجههم  .یابههدافههزایه و کههارایی مصههرا آب کههاهه مههی

آب آبیههاری مههورد اسههتفادن در تیمارهههای مخت هه  حههدود 

. اسهههتنر هکتهههار بهههودبهههمترمکعهههر  7800تههها  3900

 دهههدمههینشههان ایههن محققههان هههای اقتصههادی بررسههی

متغیههر و  0/ 78تهها  0/ 68بههین  هزینههه مههد بهههنسههبت درآ

قیمههت آب تهها یر ، نیسههتاقتصههادی فرنگههی کشههت گوجههه

افهزایه  بهاو هی  نهداردزیادی بر نسبت درآمهد بهه هزینهه 

 .شهودتوانهد اقتصهادی  قیمت فروش، تو یهد محصهول مهی

هههای اقتصههادی، مزیههت برخههی پههژوههدر کههه در حهها ی

رس فرنگههی در اسههتان فههانسههبی و توسههعۀ کشههت گوجههه

 ,.Najafi Alamdarloo et al)اسهههت شهههدن ییهههد تا

 (Khazaei et al., 2016)خزایههی و همکههاران . (2008

هههای سههال درفرنگههی وری کهه  عوامهه  تو یههد گوجهههبهههرن

شههرقی، بوشهههر، هههای آذربایجههانرا در اسههتان 86-1379

نشههان  کردنههد و کرمههان، خوزسههتان و فههارس بررسههی 

فرنگههی در گوجههه وری کهه  عوامهه  تو یههدکههه بهههرن نهدداد

صههعودی و در سههایر سههیر هههای بوشهههر و کرمههان اسههتان

 . داردهای مورد مطا عه سیر نزو ی استان

 ,.Pourmohamad et al)پههور محمههد و همکههاران 

 ۀمحصهههو ت عمهههددر تو یهههد را وری آب بههههرن (2017

سههازی سههطر زیرکشههت و بهینهبههرآورد دشههت نیشههابور 

بررسههی  خطههیریههزی بهها اسههتفادن از برنامهههرا  محصههو ت

 وریکههه ذرت بهها بیشههترین بهههرن نههدنشههان داد کردنههد و 

سههنت بههر مترمکعههر آب در سههطر  97معههادل  ،اقتصههادی

فرنگهی بها و گوجههاسهت  تهرین محصهول  صهرفهبها  ،حوضه

-سهنت بهر مترمکعهر آب کمتهرین بههرن  شههوری  بهرن

 .اسههتمحصههول تههرین و نامناسههررا دارد وری اقتصههادی 

سههنت بههر  41وری بهههرنتوسههط گنههد  و جههو نیههز بهها م

 .نههددارمترمکعههر در مقیههاس حوضههه در رتبههه دو  قههرار 

 & Mohagheghzadeh) زادن و کریمههههیمحقههههو

Karami, 2018)   بهینههه ا رگههذار بههر مصههرا آب عوامهه

 فرنگینههواری در کشههت گوجههه-ایدر آبیههاری قطههرنرا 

کههه آبیههاری بهینههه بهها  نههدنشههان داد کردنههد و بررسههی 

 هههایتو یههد، میههزان ع هه  ۀهزینههآب،  وریعم کههرد، بهههرن

داری دارد. معنههی ۀهههای مزرعههه رابطهههههرز و بیمههاری

وری آب تنهها بها توسهعه و بهبهود ابعهاد فنهی افزایه بهرن

پهذیر نیسهت ب کهه فشهار امکهانهای آبیهاری تحهتامانهس

 از ایهن رو   .اجتمهاعی آنهها ههم مههم اسهتتوجه به ابعهاد  

هههای آبیههاری وشراز  سههازی اسههتفادنهههای بهینهههبرنامههه

ههای فشهار بایهد بهر نگهرش، رفتهار و کنتهرل کننهدنتحت

 قههدمی و همکههاران .بههرداران متمرکههز گههرددرفتههاری بهههرن

(Ghadami et al., 2020)  متوسههههط حجههههم آب

فرنگهههی در اسهههتان گوجهههه ۀدر چنهههد مزرعههه کهههاربردی

شهدند مهیای نهواری آبیهاری همدان را که بهه روش قطهرن

وری آب آبیههاری و بهههرن هکتههارمترمکعههر بههر  10255

ایهن . انهددادنکی هوگر  بهر مترمکعهر گهزارش    7/ 2آنها را  

ای آبیههاری قطههرنهمچنههین بههازدن اقتصههادی پژوهشههگران 

 نیانگیهمپهذیر و  فرنگهی توجیههنواری را در مهزارگ گوجهه

 .کردندمحاسبه   7/ 8را    نهیبه هز  سود نسبت
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هههای مخت هه  آبیههاری در خصههو  مقایسههۀ روش

برخهههی منهههابع  ،اقتصهههادیآنا یزههههای  ی و نگهههفرگوجهههه

شریواسهههتاوا و  .خهههارجی ههههم در دسهههترس هسهههتند

 آبیههههاری )(Shrivastava et al., 1994 همکههههاران

فرنگهههی در گوجهههه ایجویچهههه آبیهههاری بههها را ایقطهههرن

 کهههه روش آبیهههاری نهههدنشهههان دادکردنهههد و مقایسهههه 

دسههت بهههبههرای  ای،، نسههبت بههه آبیههاری جویچهههیاقطههرن

 44تهههن بهههر هکتهههار(،  51) ،مسهههاوی یکهههردعم  آوردن

 هانسههن و مههی .شههودمههیدرصههد آب کمتههر مصههرا 

(Hanson & May, 2004) در  فرنگههیعم کههرد گوجههه

بهها  هههایدر خههاک یو بههاران ایقطههرن یاریههآب هههایروش

کردنههد و  یرا بررسهه ایههفرنیو شههور در کا  نیبافههت سههنگ

عم کههرد در روش  زانیههم بههه ایههن نتیجههه رسههیدند کههه

تها   اسهت  شهتریتهن بهر هکتهار ب  22تا    12  یانطرق  یاریآب

دو روش  نیهه. تفههاوت درآمههد ایبههاران یاریههروش آب در

 .بههرآورد شههدن اسههتد ر در هکتههار  1500تهها   800 نیبهه

ا هههر  (Biswas et al., 2015) بیسهههواس و همکهههاران

وری بهر عم کهرد، بههرنرا  ای و مها    متقاب  آبیهاری قطهرن

 کردنههد و رسههی ری  بفرنگههآب و بههازدن اقتصههادی گوجههه

ر افههزایه درا ای بهها مهها   آبیههاری قطههرن ۀبرجسههتنقههه 

فرنگههی تو یههد و کههاهه مصههرا آب در کشههت گوجههه

  (Ewaid et al., 2019) و همکههاران اوایههد .نشههان دادنههد

آب مههورد نیههاز چنهد گیههان شههام  گنههد ، جههو، بها بههرآورد 

 ۀفرنگههی از طریههو مههدل کههرار وات و رابطههذرت و گوجههه

نیههاز ، یههه بههرای جنههوب کشههور عههرا مانت -پههنمنفهها و 

 . کردندگزارش   مترمی ی 1180فرنگی را  گوجهخا ب 

در  محققههانهههای در مجمههوگ، براسههاس بررسههی 

-و بهههرن کههاربردیحجههم آب  ،داخهه  و خههارج از کشههور

فرنگههی در مطا عههات مخت هه  متغیههر و وری آب گوجههه

تههابع شههرایط زمههانی و مکههانی تحقیههو اسههت. مطا عههۀ 

 کههاربردیبههرای تعیههین حجههم آب  مزمههانجههامع و ه

و بههردار( توسههط بهههرنبههه مزرعههه )حجههم آب دادن شههدن 

فرنگههی در کشههور تههاکنون در منههابع وری آب گوجهههبهههرن

تعیههین ایههن حجههم آب کههاربردی  ، گههزارش نشههدن اسههت

 از طرفهههی،سهههت. مقا هههه ایهههن اههههای ههههدایکهههی از 

محصههو ت در تو یههد مصههرا آب  مههدیریت هههایشههاخب

و  ههههافراسهههنجاز  ،ت ههه  در کشهههورمخ یغو بههها یزراعههه

 ن،یکههتن تهه م یهایزیردر برنامههه یدیههک  یهاشههاخب

 یکشههاورز بخهههاز آب در  یو مصههرا اصههو  بیتخصهه

یکههی از نیههز هههای نههوین آبیههاری توسههعۀ سههامانه .اسههت

کشههاورزی در چنههد دهههۀ  اصهه ی بخههههههای برنامههه

ههها در گذشههته اسههت کههه ارزیههابی نقههه ایههن سههامانه

 آبیههاریمههدیریت مصههرا آب هههای افههزایه شههاخب

 هههها و گهههذاریتوانهههد نقهههه مهمهههی در سیاسهههتمهههی

های آینهدۀ کشهور داشهته باشهد. ایهن تحقیهو ریزیبرنامه

هههای مههدیریت مصههرا آب بهها هههدا تعیههین شههاخب

، رانهههدمان کهههاربرد آب آبیهههاری و کهههاربردی)حجهههم آب 

فرنگهههی در کشهههور و در تو یهههد گوجههههوری آب( بههههرن

-بهر ایهن شهاخبی نهوین آبیهاری  ههانهساماتا یر  ارزیابی  

 . استناجرا شدها  

 

 هامواد و روش

م ههی و  گسههتردن در سههطر صههورتبهههتحقیههو ایههن 

فرنگههی هههای تو یههد گوجهههدرصههد قطههر 75در بههیه از 

-97  سهال زراعهی  ۀا شهد. براسهاس آمارنامهدر کشور اجهر

فرنگههی در سههطر زیرکشههت و میههزان تو یههد گوجههه 1396

می یههون تههن  5/ 68و  هکتههار 127985ترتیههر کشههور بههه

منههاطو عمههدن تو یههد ایههن محصههول،  1اسههت. در جههدول 

-سطر زیرکشهت، میهانگین عم کهرد و که  تو یهد گوجهه

 ,.Ahmadi et al)فرنگههی در کشههور ارا ههه شههدن اسههت 

 کرمههانجنههوب، (درصههد 13/ 3) فههارساسههتان . (2019

 9/ 7) بوشههههر، (درصهههد 10) هرمزگهههان ،(درصهههد 10/ 5)

 7/ 4خوزسههتان )، (درصههد 9/ 4) یرضههوخراسههان، (درصههد

 ،(درصهههد 4/ 2زنجهههان ) ،(درصهههد 5/ 6) نیقهههزو  ،(درصههد
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درصههههد(  1/ 4همههههدان ) و  (درصههههد 3/ 8) گ سههههتان

فرنگههی را در بیشههترین سههطر زیرکشههت و تو یههد گوجههه

درصههد  75ههها بههیه از . ایههن اسههتانانههدداشههتهکشههور 

 فرنگهههی را در کشهههور شهههام سهههطر زیرکشهههت گوجهههه

 ، عههه در هههر اسههتاند مطاشههوند. تعههداد مههزارگ مههورمههی

اسهتان آن  فرنگهی در  متناسر بها سهطر زیرکشهت گوجهه

انتخاب شد. عهتون بهر تفهاوت در اق هیم و بافهت خهاک در 

مناطو مخت ه ، زمهان کاشهت و مهدیریت زراعهی نیهز در 

. بههرای ملههال، در برخههی اسههتتو یههد متفههاوت  ۀمنطقهه

فرنگههی پههاییزن و در برخههی منههاطو منههاطو کشههت گوجههه

کشهت تهون ی )بهرای روش  برخهی منهاطو  . در  بهارن اسهت

اسههتفادن از سههایر منههاطو بهها ج ههوگیری از سههرما( و در 

مهها   پتسههتیکی بههرای کههاهه تبخیههر مرسههو  اسههت. در 

کههه  شههدانتخههاب منههاطو و مههزارگ مههورد مطا عههه سههعی 

 همه این شرایط  حاد شود.  

بههر آن، در هههر یههک از منههاطو مههورد مطا عههه، عههتون

هههای مخت هه  کههه بافههت شههوند مههزارگ طههوری انتخههاب

 ههههایروشفرنگهههی، گوجهههه ارقههها  مخت ههه خهههاک، 

 ههههای، شهههوریو کاشهههت )بهههذری و نشهههایی( آبیهههاری

 آب و خههههاک متنههههوگ در میههههان مههههزارگ انتخههههابی

 بهههرداران پیشهههرو و معمهههو ی وجهههود داشهههتهو بههههرن

 باشد.

 

 * شور ر ش  فرنگیهای توليد شوجهسطا زیرششز، توليد و ميانگين عملکر   ر قطب -1جدو  

Table 1 ی Cultivated area, production and average yield in tomato production hubs in Iran* 

 استان 

Province 

  زیرکشت سطح

Cultivated 

area (ha) 

 میانگین عملکرد

Yield (kg/ha) 

 کل تولید 

Production 
(ton) 

 17004 فارس  

13381 

12917 

12446 

12062 

9414 

7105 

5650 

5328 

4837 

1748 

917 

55950 951369 

 461576 34495 کرمان جنوب 

 497862 38542 هرمزگان  

 657473 52824 بوشهر  

 518671 43000 رضوی خراسان  

 364444 38714 خوزستان  

 388626 54698 قزوین  

 288125 51000 کرمانشان  

 274233 51475 زنجان  

 212383 43909 گ ستان  

 
 همدان 

 سمنان 

42587 

31700 

74455 

29065 

 5667011 44279 127985 جمع ک /میانگین 

                          *  (Ahmadi et al. 2019) 

 

هههای مههورد مطا عههه در هههر ، شهرسههتان2در جههدول 

-شههدناسههتان و تعههداد مههزارگ انتخههابی هههر اسههتان ارا ههه 

. مهزارگ مهورد مطا عهه بها همهاهنگی مراکهز خهدمات است

هههای جهههاد کشههاورزی منههاطو مههورد مطا عههه یتمههدیر و 

بافههت جم هه  از طیاغ هر شههراکهه  ندشههدانتخهاب  یطهور

خههاک  و  آب یمخت هه ، شههور هههایتیریمههدخههاک و 

را پوشههه  رنیههو غ هههای آبیههاری متنههوگ، روشمخت هه 

، کههاربردیآب  جم ههه از مههوردن رهههای شههاخب دهنههد.
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بهههدون دخا هههت در برنامهههۀ آبیهههاری و تحهههت مهههدیریت 

 .ندگیری شدن اندازناورزاکش

بهها توجههه کشههاورزان  توسههطحجههم آب دادن شههدن  

 ،WSC بهها ف ههو و روش آبیههاری، بههه نههوگ منبههع آبههی 

)مهههدل دسهههتگان او تراسهههونیک  یههها و حجمهههی کنتهههور 

UFL01-P )گیههری حجههم آب گیههری شههد. انههدازنانههدازن

 پههایهدر طههول یههک فصهه  زراعههی کامهه   کههاربردی

 .  دش

 

 مخبلف های مطالعه و تعدا  ماارت انبخابی  ر اسبا  ر مو  هایشهرسبا  -2جدو  

Table 2. The cities and the number of selected farms in  different provinces 
 استان

Province 

 های مورد مطالعهشهرستان

Cities 

  مزارع  انتخابی تعداد 

No. farms  فارس 

Fars 

 23 دان یسپو  مرودشت  ،کازرون

 ج.کرمان 

J.Kerman 

 21 عنبرآباد  ، کهنوج ورودبار جنوب

 هرمزگان 

Hormozgan 

 12 میناب و جاسک 

 بوشهر 

Bushehr 

 24 برازجان  ،یآبدان، بردخون، کاک

  .رضوی 

Kh.Razavi 

 31 جا  تربت ، چناران ومشهد

 قزوین 

Qazvin 

 16 قزوین و تاکستان 

 خوزستان 

Khouzestan 

 16 ، شوش و گتوند مشکاندی ،دزفول

 تان گ س

Golestan 

 8 رامیان 

 زنجان 

Zanjan 

 17 زنجان و ابهر 

 همدان 

Hamedan 

 8 اسدآباد و نهاوند 

 سمنان 

Semnan 

 9 شاهرود، میامی و بسطا  

 

فرنگههی در کشههور روش آبیههاری اغ ههر مههزارگ گوجههه      

 در مههزارگ مههورد مطا عههه، اسههت.  (تیهه ای نههواری )قطههرن

)تیهه ( و واری ای نههقطههرنروش بههه درصههد  83/ 8آبیههاری 

در برخهههی . اسهههتای سهههایر مهههزارگ بهههه روش جویچهههه

مهههورد مطا عهههه از جم هههه بوشههههر، هرمزگهههان، منهههاطو 

مهزارگ آبیهاری   ،زنجان، قهزوین، همهدان و جنهوب کرمهان

 کههاربردیگیههری آب فرنگههی بههرای انههدازنسههطحی گوجههه

 ۀرو، در ایههن منههاطو روش آبیههاری همههایههنازیافهت نشههد. 

مههورد مطا عههه طههوری  مههزارگبههود. تیهه  منتخههر مههزارگ 

)داخ هی و فرنگهی  انتخاب شدند کهه ارقها  مخت ه  گوجهه

  را پوشهههه دهنهههد. از ن هههر سهههطر سهههوادخهههارجی( 

 نیهههز مههههزارگ مهههورد مطا عههههه دارای بههههردارانبههههرن

 18  بها سهطو  مخت ه  سهواد بودنهد. حهدود  یبردارانبهرن

بهههرداران مهههورد مطا عهههه دارای سهههطر بههههرن درصهههد از

درصههد  41 رصههد راهنمههایی،د 20 تحصههیتت ابتههدایی،

 درصههد دارای تحصههیتت دانشههگاهی بودنههد. 21و  دیههپ م

مههزارگ کمتههر از یههک هکتههار تهها حههدود زیرکشههت سههطر 

. و هی اسهتهکتهار    4/ 8و متوسهط آنهها  هکتار متغیهر    40

 45سههطر زیرکشههت اغ ههر مههزارگ مههورد مطا عههه )حههدود 

شهوری آب آبیهاری در .  اسهتهکتهار    5تها    2درصد( بهین  

 2طهههور عمهههدن کمتهههر از مطا عهههه بهههه مهههورد مهههزارگ

کههه کمتههر از حههد ارزیههابی شههدن زیمنس بههر متههر دسههی

 & Maas)فرنگهی اسهت آستانۀ تحمه  بهه شهوری گوجهه

Haffman, 1997) . در برخهههی از شهههوری آب آبیهههاری

دسهههی  3درصهههد( نیهههز بیشهههتر از  12مهههزارگ )حهههدود 

. شههوری خههاک در محاسههبه شههدن اسههتزیمههنس بههر متههر 

 3مههههورد مطا عههههه کمتههههر از زارگ درصههههد از مهههه 75

 3زیمنس بههر متههر و در سههایر مههزارگ بیشههتر از دسههی

میههانگین و  ،3در جههدول  .اسههتزیمنس بههر متههر دسههی

شههدن در  یریگانههدازن یپارامترههها یبرخههانحههراا معیههار 
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شههوری آب  وردن شههدن اسههت.مههورد مطا عههه آرگ امههز

اشههباگ خههاک در مههزارگ اسههتان  ۀآبیههاری و شههوری عصههار

بههارش هر بیشههتر از سههایر مههزارگ بههود. و بوشهههرمزگههان 

مو ر در مهزارگ کشهت پهاییزن )جنهوب کرمهان، هرمزگهان، 

کشههت بههود تهها درمههزارگ بوشهههر و خوزسههتان( بیشههتر 

 بهارن.  
 

 مور  مطالعه  يری شده  ر ماارتشپارامبرهای اندازهبرخی تغييرات  ةمحدو  -3 جدو 

Table 3. Range of changes in some parameters measured in the tomato farms 

 استان

Province 

 شوری آب

 آبیاری

Irrig. 

water 

qual. 

(dS/m) 

شوری  

 خاک

Soil EC 
(dS/m) 

 سطح مزارع

Farm area 
(ha) 

 طول دورة 

 رشد 

Crop 

growth 

period 

(days) 

متوسط  

 عمق 

 آب آبیاری

Irrig. 

depth 
(mm) 

 کل بارش در 

 دوره رشد 

Rainfall 
(mm) 

 بارش مؤثر

 در 

 وره رشد د

Effective 

Rainfall 

(mm) 

 فارس 

Fars 
0.75±0.14 1.52±0.49 2.50±1.71 138±15 21.0±10.0 68.2±53.4 39.9±35.6 

 ج.کرمان 

J.Kerman 
1.42±0.81 1.68±0.69 2.70±2.54 156±14 14.0±5.5 222.0±0.0 166.5±0.0 

 هرمزگان 

Hormozgan 
2.47±1.57 5.37±2.46 5.50±3.50 130±32 8.9±6.4 425.5±3.6 140.4±17.2 

 بوشهر 

Bushehr 
3.18±0.78 5.77±1.73 3.02±2.13 162±21 6.2±1.7 358.1±21.6 268.6±16.2 

  .رضوی 

Kh.Razavi 
1.62±1.42 1.08±0.95 8.52±7.99 130±16 50.7±18.2 40.6±28.8 30.4±21.6 

 قزوین 

Qazvin 
1.47±0.28 1.39±0.91 7.92±10.17 159±13 23.5±25.6 9.5±14.9 7.6±11.9 

 خوزستان 

Khouzestan 
1.28±0.83 2.08±1.22 3.50±4.95 153±17 16.6±10.5 622.0±0.0 214.0±49.0 

 گ ستان 

Golestan 
1.59±0.59 1.05±0.42 1.09±0.46 133±19 36.0±16.9 211.0±0.0 141.0±0.0 

 زنجان 

Zanjan 
1.02±0.64 1.58±1.16 4.18±3.08 152±27 20.8±10.6 24.5±17.3 18.4±12.9 

 همدان 

Hamedan 
0.67±0.16 0.74±0.19 1.85±1.00 149±22 31.4±20.3 110.5±122.0 55.3±61.0 

 سمنان 

Semnan 
0.92±0.16 1.52±0.29 3.22±1.54 148±22 21.0±13.4 18.6±1.7 8.4±1.2 

 Total 1.47±2.10 2.34±2.04 4.45±5.49 146±22 23.5±19.6 186.2±193.6 102.7±96.3ک  

 

      

 ,SCSبههرآورد شههد ) SCSبههه روش  مههر ربارنههدگی       

 فههها ونیهههاز آبهههی گیهههان مرجهههع بهههه روش  (.1972

سههال  10هههای بهها اسههتفادن از دادنو مانتیههه  -مههنپههن

تههرین ایسههتگان از نزدیههک مههوردن راخیههر بههرای منطقههۀ 

نیههاز آبههی گیههان مرجههع بهها  .گردیههدهواشناسههی بههرآورد 

 Allen et) گیهان   رشهددر مراحه عمهال ضهریر گیهاهیا

al., 1998)  .بههه نیههاز آبههی خهها ب گیههان تبههدی  شههد

 عم کهههرد محصهههول در پایهههان فصههه  زراعهههی نیهههز 

در  (آبیههاری و بههارش مههو ر( وری آبگیههری و بهههرنانههدازن

و بهرآورد    مطا عهه  مهوردههای  منهاطو و اسهتان  هر یهک از
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ههای بها توجهه بهه نوسهان عم کهرد در سهالمقایسه شهد.  

ون بههر عم کههرد در سههال تحقیههو ، عههتزراعههی مخت هه 

(، عم کهرد مهزارگ مهورد مطا عههه 1397-98)سهال زراعهی 

-97در سال زراعهی قبه  از سهال تحقیهو )سهال زراعهی  

آوری و متوسههط عم کههرد دو سههال در ( نیههز جمههع1396

حجهم آب متوسهط بهرای تعیهین هها اسهتفادن شهد. تح ی 

هههای مههورد در اسههتان محصههولعم کههرد  و  کههاربردی

میههانگین وزنههی )نسههبت بههه سههطر زیرکشههت(  از ،همطا عهه

وری آب از میهههانگین و بهههرای محاسهههبۀ متوسهههط بههههرن

 اسههتفادن شههد( حجههم آب کههاربردیوزنههی )نسههبت بههه 

(Nazari, 2018) .بیو تشههخ نیانگیههم ۀسههیمقا یبههرا 

اسههتفادن  LSDدرصههد  95از روش  ،همگههن یهههاگههرون

خوشههه قههرار دادن  کیهههمگههن در  هههای. گههروندیههگرد

)حجههم آب گیری شههدن های انههدازننمونههه یههتکفا .ندشههد

 زیههر بررسههی شههداز رابطههۀ آبیههاری و عم کههرد محصههول( 

(Sarmad et al., 2001). 

(1) z
n

(x )


=

−

2 2

2 

 

 که در آن،

n  =های  ز  بههرای تح یهه  واریههانس گیریتعههداد انههدازن

سههطر اعتمههاد )بههرای =  z ؛هههای مههورد مطا عهههشههاخب

 ر ن هههرد 1/ 96مقهههدار آن  ،درصهههد 95سهههطر اعتمهههاد 

2؛گرفتههه شههد(
میههانگین =  µ ؛واریههانس جمعیههت=  

 .هاگیریمیانگین اندازن=   xو   ؛جامعه

ههها در دو بههرای بررسههی کفایههت نمونههه 1از رابطههۀ      

ههها( و اسههتانی اسههتفادن شههد. سههطر کشههوری )کهه  نمونههه

واقعهههی و میهههانگین  ۀتفهههاوت بهههین میهههانگین در جامعههه

 اس کشهههوری و اسهههتانی قیهههر م( د−x)هههها نمونهههه

 در ن ر گرفته شد.  درصد   20و   10ترتیر  به

 تعیهههین شهههد زیهههروری آب از رابطهههۀ شهههاخب بههههرن

(Molden et al., 1998): 

 

(2) 
 CW

CY
WP =

 
   

 که در آن،

WP  =مترمکعههر بههر وری فیزیکههی آب )کی ههوگر  بهههرن

و  ؛ر هکتههار()کی ههوگر  بههمحصههول عم کههرد =  CY ؛(آب

CW  =مههر ردن و بارنههدگی ادن شههمجمههوگ حجههم آب د 

 ر هکتار(.  بفرنگی )مترمکعر در تو ید گوجه

راندمان کهاربرد آب در مزرعهه بها اسهتفادن از نسهبت نیهاز 

 بههه حجههم آب دادن شههدن، بههرآورد شههدآبیههاری خهها ب 

(FAO, 2020; Zhou et al., 2021) ایهههن روش .

کههه  متوسهههطی از شهههاخب رانهههدمان کهههاربرد آب را در 

. بههرای بررسههی تغییههرات دهههدیمهه ارا هههفصهه  زراعههی 

از  ههههای مهههورد مطا عهههه در منهههاطو مخت ههه شهههاخب

 تح ی  واریانس استفادن شد.

 

 و بحث  نتایج

حجههم آب ) شههدن گیریانههدازنهههای کمیههتکفایههت 

در ههها بههرای کهه  دادن (فرنگههیو عم کههرد گوجههه آبیههاری

 های آمهههاری. شهههاخبارا هههه شهههدن اسهههت 4جهههدول 

نگین، انحههراا یهها  مشههامشههدن  گیریانههدازنهههای کمیههت

 بههها تعهههدادو محاسهههبه ههههای  ز  معیهههار و تعهههداد دادن

شههدن بههرای حجههم آب مصههرفی و گیههرینانههدازهههای دادن

تعههههداد شههههد. مقایسههههه فرنگههههی عم کههههرد گوجههههه

های حجهههم آب مصهههرفی و عم کههههرد در گیریانهههدازن

حههدود سههه برابههر و  ،176مههزارگ گوجههه فرنگههی برابههر 

(. بنههابراین 4)جههدول بههود  های  ز گیریتعههداد انههدازن

 هها قابه ها بهرای تح یه  آمهاری ایهن کمیهتکفایت دادن

هههها در مقیهههاس کفایهههت دادن اعتمهههاد و محهههرز اسهههت.

استانی نیز مهورد تاییهد قهرار گرفهت کهه بهرای ج هوگیری 

کفایهت اسهتانی از طو نی شهدن مقا هه، از ارا هه جز یهات  

 خودداری شدن است.ها دادن



 

51 

 ییی مصرف آب ز یری ر مد  ی اريآب نینو های نقا سامانه

 

 

 فرنگی ماارت توليد شوجه  ر هایريشاندازهشفایز   یارآم هایشاخص -4جدو  

Table 4. Statistical indicators of adequacy of measurements in tomato production farms 
 شاخص آماری

Statistical index 

 * کاربردی حجم آب 

Applied water 

 * فرنگیعملکرد گوجه

Yield 
 4/61 8094 میانگین 

 25 3408 ر انحراا معیا

 62 68 گیری  ز  تعداد اندازن

 176 176 شدن انجا  گیریتعداد اندازن
 است. تن بر هکتارفرنگی بر حسر عم کرد گوجهو  مترمکعر بر هکتاری بر حسر حجم آب کاربرد *

 

حجهههم آب میهههانگین بهههرای بررسهههی تغییهههرات 

)آب آبیههاری و بههارش وری آب کههاربردی، عم کههرد و بهههرن

 هایفرنگههههی در اسههههتانگوجههههه یههههدتو در مههههو ر( 

 شهههد از تح یههه  واریهههانس اسهههتفادن  ،مهههورد مطا عهههه

کهههاربردی، حجهههم آب میهههانگین (. تفهههاوت 5)جهههدول 

 هایدر اسههههههههتان وری آبعم کههههههههرد و بهههههههههرن

منتخهههر در سهههطر احتمهههال کمتهههر از یهههک درصهههد 

 .استدار معنی

 
 های منبخبفرنگی  ر اسبا وليد شوجه ر ت  وری آبتحلي  واریانس حجآ آب شاربر ی، عملکر  و بهره -5جدو  

Table 5. Analysis of variance of applied water, yield and water productivity in tomato production in selected 

provinces 
 منبع تغییرات

Source of 

variations 

 مجموع مربعات

Sum of squares 

 درجه آزادی 

Degrees of 

freedom 

 ربعات مگین میان

Average of 

squares 

 Fمقدار 
F value 

 Pمقدار 

P value 

 Analysis of variance of applied water تحلیل واریانس حجم آب کاربردی 

 کمتر از یک درصد  1/37 41/1×810 10 41/1×910 ها بین استان

   79/3×610 165 26/6×810 ها درون استان

    175 03/2×910 ک  کشور 

 Analysis of variance of yield یانس عملکرد رل واتحلی

 کمتر از یک درصد  2/19 5740 10 57402 ها بین استان

   300 165 49446 ها درون استان

    175 106848 ک  کشور 

 Analysis of variance of water productivity وری آبتحلیل واریانس بهره

 رصد یک د کمتر از  4/7 43 10 453 ها استان نیب 

   6 159 976 ها استان درون

    169 1429 کشور  ک 

 

فرنگهههی در میهههانگین حجهههم آب مصهههرفی گوجهههه

درصهههد  5ههههای منتخهههر در سهههطر احتمهههال اسهههتان

. بههر مبنههای میههانگین حجههم آب (6)جههدول  شههدمقایسههه 

 ۀهای کشههور را بههه چهههار خوشههتههوان اسههتانمصههرفی، می

  سههتانهای گاول اسههتان ۀ. در خوشههکههرداصهه ی تقسههیم 

در آنههها  کههاربردیحجههم آب  قههرار دارنههد کههه بوشهههر و 

 دو  جنههههوب کرمههههان، ۀدر خوشهههه .اسههههتکمتههههرین

سههو   ۀدر خوشهه و هرمزگههان، خوزسههتانهههای اسههتان
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چههههار   ۀو زنجهههان و در خوشههه سهههمنانههههای اسهههتان

 رضههویخراسههان ، قههزوین و همههدان هههای فههارس،اسههتان

در  .(6)جههدول  کههاربردیبهها بیشههترین حجههم آب هسههتند 

گ سههتان بههه د یهه  بارنههدگی بیشههتر در فصهه  زراعههی 

بوشهههر بههه سههبر کشههت پههاییزن و در فرنگههی و گوجههه

هههای پههاییزن بههه عنههوان جبههران بخشههی اسههتفادن از بههارش

از نیههاز آبههی، آب کمتههری از طریههو آبیههاری بههه مههزارگ 

سهههم بههارش مههو ر در تههامین نیههاز کهه  . اسههتندادن شههد

در و بوشهههر   سههتانهههای گفرنگههی در اسههتانآبههی گوجههه

 درصههد بههودن اسههت.  37و  28ترتیههر سههال تحقیههو بههه

هههای خوشههۀ طههور مشههابه، ایههن اسههتد ل بههرای اسههتانبههه

و هرمزگههان( هههم صههاد   خوزسههتانکرمههان، دو  )جنههوب

کمبهود یها هها بهه د یه  کشهت بههارن و  است. سایر استان

فرنگهههی، آب در دورۀ رشهههد گوجهههه مهههو ر بهههارش نبهههود

. اسههتنبههه مههزارگ دادن شههد بیههاریبیشههتری از طریههو آ

در مههزارگ مههورد مطا عههه  کههاربردیبیشههترین حجههم آب 

بهها بههیه از  ،رضههوی و قههزوینهههای خراسههاناسههتاندر 

 گیههههری شهههد کهههه بههههاانهههدازن ،مترمکعهههر 11000

 همخهوانی داردسهایر مطا عهات  ههای میهدانی  گیهریاندازن

(Baghani, 2007) . در مجمهههوگ، حجهههم آب دادن شهههدن

نگهی کمتهر از مقهادیر مطهر  شهدن در فرجههبه مهزارگ گو

اسههتفادن از کشههت  .کارشناسههی اسههت هههایبینههیپههیه

ای قطههرنو توسههعۀ آبیههاری )مهها   پتسههتیکی( تههون ی 

 فرنگهههی از د یههه  اصههه یدر مهههزارگ گوجههههنهههواری 

 هههایکههاهه مصههرا آب اسههت و بهها نتههایج پههژوهه

 ;Bogle et al., 1989) قب هههی ههههم سهههازگاری دارد

Neerai et al., 2000, Jolaini, 2011, Biswas et  
 

al., 2015) . 

  

 های منبخب فرنگی  ر اسبا شوجه شاربر ی ميانگين حجآ آب  -6جدو   

Table 6. Average of tomato applied water in selected provinces 

 خوشه 

Cluster 

 استان

Provinces 

 (ha/3mحجم آب کاربردی )

Applied water 

 ای رتبه مقایسه 

Comparative 

rank 

1 
 a 3752 گ ستان 

 ab 4648 بوشهر 

2 

 abc 5109 جنوب کرمان 

 bc 5546 خوزستان 

 c 6157 هرمزگان 

3 
 d 8357 سمنان 

 de 8877 زنجان 

4 

 ef 10018 فارس 

 efg 10255 همدان 

 fg 11129 قزوین 

 g 11714 رضوی خراسان 

  7729 های منتخر )میانگین وزنی( استان
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 ازحاصههه  خههها ب آبیهههاری  ازیهههن 1  در شهههک

 فهها وبههه روش  ریههسههال اخ 10 یواشناسههه هههایدادن

(، در NETWATو سهههند م هههی آب ) همانتیههه-مهههنپهههن

ههای مهورد مطا عهه مقایسهه شهدن اسهت. نتهایج دو استان

یهها اخههتتا انههدک  انههدههها مشههابهروش در اغ ههر اسههتان

در اسههتان )حههدود دو برابههر( بیشههترین تفههاوت . دارنههد

متوسهط نیههاز آبهی خهها ب . شهودمههیمشهاهدن  زسهتانخو

مانتیههه -پههنمنفهها و سههند م ههی و محاسههباتی بههه روش 

 517و  227ترتیههر بههرای شههمال اسههتان خوزسههتان بههه

 مقهههدار را فرشهههی و همکهههاران. ایهههن اسهههت متهههرمی ی

Farshi et al., 1997)( گههزارش  متههرمی ی 556 نیههز

سهند   در  ییکهی از د یه  اصه ی تفهاوت نیهاز آبه.  انددادن

 فهههها وهههههای محاسههههباتی بهههها روش دادن در م ههههی و 

اق یمهههی، تغییهههرات تهههاریخ کاشهههت، ، مانتیهههه-پهههنمن

ههوا در چنهد دههۀ اخیهر   دمهایبارندگی مهو ر و افهزایه  

گذشهته عهتون بهر تها یر ههای  سهالدر    دمهااست. افزایه  

بههر نیههاز آبههی گیههان موجههر تغییههر مراحهه  فنو ههو یکی 

بهرای شهدن اسهت.    نیهز(  ویژن طهول دورۀ رشهد)بهگیاهان  

ویههژن بههرای ملههال، تههاریخ کاشههت و برداشههت محصههول بههه

 محصههو ت پههاییزن کههه بارنههدگی هههم در فصهه  پههاییز 

طهور معمهول بیشهتر اسهت، بهر نیهاز آبهی گیهان خی هی به

فرنگههی مههو ر اسههت. در برخههی محصههو ت ملهه  گوجههه

ماننههد هههای کاشههت گیههان در منههاطو گههر  دامنههۀ تههاریخ

مههان اسههت سههه نههوگ و حههدود  ههی متبوشهههر و مینههاب خی

که یکی از عوام  اصه ی تغییهر نیهاز آبهی گیهان در مهزارگ 

هههای کاشههت فع ههی برخههی ایههن منههاطو اسههت. تههاریخ

هههای کاشههت موجههود در منههاطو ملهه  بوشهههر بهها تههاریخ

سند م ی ههم خی هی متفهاوت اسهت. بهرای ملهال، تهاریخ 

فرنگهی در کاشت پیشهنهادی سهند م هی آب بهرای گوجهه

برداشهت تیهر مهان ذکهر شهدن   بوشهر اسهفند مهان و تهاریخ

فرنگههی در ایههن اسههتان کههه امههروزن گوجهههاسههت. در حهها ی

از اواسههط مهههر مههان تهها اواخههر آذر مههان کشههت و تهها 

شههود. بههدیهی اسههت کههه برداشههت مههیهههم اردیبهشههت 

بارنههدگی مههو ر و تبخیههر و تعههر  گیههان در ایههن دو بههازۀ 

ایههن  نمونههۀ دیگههربههود.  زمههانی نیههز متفههاوت خواهههد

اسهتان   فرنگهی در شهمالتغییرات، تهاریخ برداشهت گوجهه

 خوزسهههتان اسهههت. در سهههند م هههی تهههاریخ برداشهههت

فرنگههی در شههمال اسههتان خوزسههتان دهههۀ دو  گوجههه

فههروردین مههان قیههد شههدن اسههت. در حهها ی کههه در مههزارگ 

مهههورد مطا عهههه در شهههمال اسهههتان خوزسهههتان، تهههاریخ 

تهها اواسههط تیههر  تحقیههو در سههال فرنگههیبرداشههت گوجههه

طهور مشهابه، در اسهتان همهدان مان ادامه داشته اسهت. بهه

فرنگهی در سهند م ههی آب )اسهدآباد( تهاریخ کاشهت گوجهه

در مههزارگ  امهها شههدن اسههتگفتههه اوایهه  اردیبهشههت مههان 

تههاریخ کاشههت )اسههدآباد(  ایههن اسههتانمههورد مطا عههه 

 اسهههت.  1397فرنگهههی نیمهههۀ دو  خهههرداد مهههان گوجهههه

ههها در تههاریخ گفتههه شههد، ایههن تفههاوت طههور کههههمههان

تههاریخ برداشههت محصههول، موجههر  آن و بههه تبههع ،کاشههت

تغییههر در مقههادیر تبخیههر و تعههر  و همچنههین نیههاز آبههی 

اصهه ی اخههتتا در یکههی از د یهه  و شههود مههیگیههان 

فهها و هههای محاسههباتی بهها روش مقههادیر سههند م ههی و دادن

کهه مقهادیر اسهت  مانتیهه اسهت. نکتهۀ دیگهر ایهن  -پنمن

آب خههاککههردن نیههاز آبههی سههند م ههی آب بههدون  حههاد 

فرنگههی و کوتههان شههدن دورۀ تغییههر ارقهها  گوجهههاسههت. 

رشد ارقا  جدیهد نیهز یکهی از عوامه  مهو ر بهر نیهاز آبهی 

ههای و دادنمقهادیر نیهاز آبهی سهند م هی در  گیان و تفاوت  

روز رسهانی مقهادیر نیهاز بههدر مجمهوگ،  سهت.  محاسباتی ا

 رد. آبی سند م ی ضرورت دا

نیهاز خها ب آبهی مقهادیر  اختتا میهانگین وزنهی  

سهههند م هههی و  درههههای مهههورد مطا عهههه همهههه اسهههتان

و  572ترتیههر هههای دن سههال اخیههر بهههمحاسههباتی بهها دادن

 است.   مترمی ی 674
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 مانبيث و سند ملی آب-پنمن فائو روش  انياز خالص آبياری برآور  شده ب ةمقایس –1شک  

Fig. 1. Comparison of net irrigation water requirement estimated by the Penman-Monteith method and 
 the national water document 

 

آب آبیههاری متوسههط شههاخب رانههدمان کههاربرد 

نشهان دادن شهدن  2در شهک   منهاطو مهورد مطا عهه  برای  

بوشهههر، اسههتان سههه اسههت. مقههادیر ایههن شههاخب بههرای 

درصههد و  100آبیههاری مگ سههتان و سههمنان بههه د یهه  کهه

اسههت؛ درصههد متغیههر  80تهها  60در سههایر منههاطو بههین 

 درصهد  78/ 1منهاطو مهورد مطا عهه    ۀمیانگین وزنهی همه

  بیه از میانگین راندمان کاربرد آب در کشور است.  و 

 

هههای سههطحی، بههارانی میههانگین رانههدمان کههاربرد در روش

و درصهههد  71/ 1و  62/ 1، 53/ 6ترتیهههر ای بههههو قطهههرن

گههزارش درصههد  58/ 8 کشههوری ایههن شههاخب میههانگین

زیهههاد بهههودن . (Abbasi et al., 2020) اسهههتشهههدن 

رانههدمان کههاربرد در منههاطو مههورد مطا عههه بههه میههانگین 

فرنگههی و در مههزارگ گوجهههای قطههرنآبیههاری توسههعۀ د یهه  

 آبیاری در برخی مناطو است.  کم

 

 
 های مور  مطالعه رنگی اسبا ف مقایسه راندما  شاربر  آب آبياری  ر ماارت شوجه –2شک  

Figure 2. Comparison of tomato irrigation efficiency in the studied provinces 
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 ییی مصرف آب ز یری ر مد  ی اريآب نینو های نقا سامانه

 

هههای منتخههر در اسههتان آب یوربهههرنمیههانگین    

. (7)جههدول  درصههد مقایسههه گردیههد 5در سههطر احتمههال 

تهههوان فرنگهههی، میگوجهههه آب یوربههههرنبهههر مبنهههای 

. کهرداصه ی تقسهیم    ۀد خوشههای کشور را بهه چنهاستان

 رضههویخراسههاناول جنههوب کرمههان و اسههتان  ۀدر خوشهه

دو   ۀ، در خوشههههوریبهههها کمتههههرین بهههههرنهسههههتند 

، بوشهههر، هرمزگههان و قههزوین، در همههدانهههای اسههتان

، فههارس، گ سههتان و خوزسههتانهههای سههو  اسههتان ۀخوشهه

اسههتان سههمنان بهها بیشههترین چهههار   ۀزنجههان، در خوشهه

میههانگین وزنههی  .دارنههدی قههرار فرنگههگوجههه آب یوربهههرن

ههای مهورد مطا عهه فرنگهی در اسهتانوری آب گوجههبهرن

 .  (7)جدول    آب است کی وگر  بر مترمکعر 7/ 39

 

 های منبخبفرنگی  ر اسبا شوجه ر توليد  آب یور بهرهميانگين  -7جدو  

Table 7. Average of tomato water productivity in selected provinces 

 وشه خ 

Cluster 

 استان

Provinces 

 آب یوربهره

(kg/ha) Water 

productivity 

 ای رتبه مقایسه 

Comparative 

rank 

 a 33/4 جنوب کرمان  1 

 a 33/5 رضوی خراسان   

 ab 06/6 همدان  2 

 

 

 bc 84/6 بوشهر 

 bcd 44/7 هرمزگان  

 bcd 89/7 قزوین  

 cd 27/8 خوزستان  3 

 

 

 d 59/8 فارس 

 d 69/8 ستان گ  

 d 89/8 زنجان  

 e 52/9 سمنان  4 

  39/7 میانگین وزنی 

 

ههههای مهههورد تههها یر روش آبیهههاری بهههر شهههاخب

، عم کههرد و کههاربردی)حجههم آب فرنگههی گوجههه ۀمطا عهه

 8ههههای مخت ههه  در جهههدول وری آب( در اسهههتانبههههرن

پهیه از ایهن طهور کهه  همهانارا ه و مقایسه شهدن اسهت.  

 84حهدود  زارگ مهورد مطا عهه  روش آبیهاری مهگفته شهد،  

. اسههت یاچهههیدرصههد جو 16( و  یهه)ت یادرصههد قطههرن

رضههوی، خوزسههتان و چهههار اسههتان )فههارس، خراسههاندر 

هههر دو مههزارگ  ،مههورد مطا عهههاسههتان  11سههمنان( از 

ای بههرای ارزیههابی وجههود جویچهههو ای قطههرنآبیههاری روش 

ههههای مهههورد مطا عهههه، روش داشهههت. در سهههایر اسهههتان

 یعنههی ،ای در منطقههه وجههود نداشههتهآبیههاری جویچهه

روش آبیههاری همههه مههزارگ مههورد مطا عههه فقههط آبیههاری 

هههای مههورد در مجمههوگ، همههۀ شههاخببههود.  ایقطههرن

هههای بهتهر از شههاخب ایقطههرنآبیهاری مههزارگ مطا عهه در 

تفههاوت حجههم آب . هسههتندای آبیههاری جویچهههمههزارگ 

)در  ایقطههرنو ای جویچهههدر دو روش آبیههاری  کههاربردی



 

56 

 43-64ص /1400بهار   /82شماره  /22جلد /های آبياری و زهکشیتحقيقات مهندسی سازه                     

 

و  ایقطهههرندو روش آبیهههاری ههههر ار اسهههتانی کهههه چهههه

( از ن ههر آمههاری داردوجههود ارزیههابی ای بههرای جویچههه

. در هههر چهههار اسههتان، مههزارگ آبیههاری اسههتدار معنههی

نسههبت بههه مههزارگ آبیههاری حجههم آب کمتههری  ایقطههرن

حجههم دامنههۀ (. 8)جههدول  انههدکههردندریافههت ای جویچههه

 15000تههها  2719از  ایقطهههرنمهههزارگ  کهههاربردیآب 

 7530آن متوسهههط وزنهههی مترمکعهههر بهههر هکتهههار و 

مههزارگ  کههاربردیحجههم آب . اسههتمترمکعههر بههر هکتههار 

مترمکعههر بههر هکتههار  16200تهها  4768از ای جویچههه

. اسههتمترمکعههر بههر هکتههار  9397 متغیههر و میههانگین آن

بهها آبیههاری فرنگههی گوجههه مههزارگ در شههرایط مشههابه، 

اری درصههد نسههبت بههه مههزارگ آبیهه 25حههدود ای قطههرن

کههاهه مصههرا . انههدکههردنای آب کمتههر دریافههت جویچههه

ههههای در مقایسهههه بههها روش ،ایقطهههرنآب در آبیهههاری 

هههای متعههدد داخ ههی و خههارجی در پههژوهه ،سههطحی

 Lin et al., 1983; Jadhav et) گههزارش شههدن اسههت

al., 1990; Shrivastava et al., 1994; Baghani, 

2007; Khorramian, 2013; Abbasi et al., 2020) .

حجهههم آب  (Baghani, 2007) باغهههانی بهههرای ملهههال، 

فرنگههههی را در مشهههههد در دو روش گوجههههه کههههاربردی

 10113و  16700ترتیهههر ای بههههای و قطهههرنجویچهههه

 )(Khorramian, 2013 خرمیههان و مترمکعههر بههر هکتههار 

و  9700ترتیهههر در شهرسهههتان دزفهههول بهههه ایهههن دو را

در  .سههتاکههردنگههزارش مترمکعههر بههر هکتههار  6200

 ,.Abbasi et al) عباسههی و همکههاران ای دیگههر،مطا عههه

در ارتقههای را مههدرن  یاریههآب یهاشههبکهنقههه   (2018

 تو یهههههدمصهههههرا آب در  تیریمهههههد یهاشهههههاخب

بهها ایههن محققههان . نههدانکههردای ملبههت ارزیههابی ع وفهههذرت

 ابیهههپادر مصهههرا آب  تیریمهههد یهاشهههاخبارزیههابی 

هههای بهها شههبکهدر مقایسههه  مههدرن یاریههآب یهاشههبکه

آب و رانههدمان  یوربهههرن ،کههاربردیحجههم آب  سههنتی

 23 ریههترتبههه را  ایع وفهههذرتکههاربرد آب در مههزارگ 

 شههتریدرصههد ب 7و  شههتریدرصههد ب 19 ،درصههد کمتههر

   .انددادنگزارش  

 ۀفرنگهی بهرای همهگوجههعم کهرد  وزنهی  میانگین  

و  ایقطهههرنمهههزارگ مهههورد مطا عهههه در دو روش آبیهههاری 

اسههت تههن بههر هکتههار  66/ 1و  62/ 1ترتیههر ای بهههجویچههه

بهها فرنگههی در مههزارگ (. کههاهه عم کههرد گوجههه8)جههدول 

 آبیهههاریبههها در مقایسهههه بههها مهههزارگ  ایقطهههرنآبیهههاری 

 ای بیشههههتر بههههه د یهههه  کههههاهه عم کههههردجویچههههه

کرمههان، بوشهههر و فرنگههی در منههاطو گههر  )جنههوبگوجههه

هههای کههه برخههی از د یهه  آن در بخهههاسههت هرمزگههان( 

. چنانچههه  عم کههرد محصههول دو روش تههه شههدگفپیشههین 

کههه مههزارگ مقایسههه شههود هههایی آبیههاری فقههط در اسههتان

همزمههان ارزیههابی  آنهههادر  ایقطههرنای و آبیههاری جویچههه

رضهههوی، ههههای فهههارس، خراسهههاناسهههت )اسهههتانشهههدن

فرنگههی خوزسههتان و سههمنان(، متوسههط عم کههرد گوجههه

 66/ 1و  75/ 8ترتیههر ای بهههو جویچههه ایقطههرندر روش 

بههه تههن در هکتههار خواهههد بههود و ایههن بههه معنههی افههزایه 

مههزارگ در فرنگههی گوجهههعم کههرد درصههد در  15میههزان 

نسههبت بههه مههزارگ آبیههاری  ایقطههرنمجهههز بههه سههامانه 

افههزایه عم کههرد محصههول در آبیههاری . اسههتای جویچههه

ههههای آبیهههاری سهههطحی در نسهههبت بهههه روش ایقطهههرن

رش گههزانیههز داخ ههی و خههارجی پژوهشههگران تحقیقههات 

  Lin et al., 1983; Shrivastava et)شههدن اسههت 
 

al., 1994; Baghani, 2007; Khorramian, 
 

2013; Zamani et al., 2014; Ghadami et 

al., 2020) . شههاخب عم کهههرد در دو اسههتان فهههارس و

هههای سههایر اسههتانشههاخب عم کههرد درقههزوین بیشههتر از 

 دیههتو  ینسههب تیههمز ،یادر مطا عههه. اسههتمههورد مطا عههه 

گههزارش  و  یبررسهه یفرنگو صههادرات محصههول گوجههه

 رینههر  ارز تهها  یآزادسههاز اسههتیکههه سشههدن اسههت 

و صهههادرات  دیهههتو  ینسهههبتیمز هیدر افهههزا ییبسهههزا

محصههول در  نیههکشههت ا توسههعۀو داشههته فرنگههی گوجههه
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 ییی مصرف آب ز یرید  ر م ی اريآب نینو های نقا سامانه

 Najafi) ن اسههههتشههههد هیاسههههتان فههههارس توصهههه

Alamdarloo et al., 2008). 

 درههههههای آبیهههههاری روشدر وری آب بههههههرن

هههای منتخههر نیههز ماننههد دو شههاخب دیگههر دارای اسههتان

(. میههانگین 8)جههدول توجههه اسههت قابهه  هههای نوسههان

ههههای مهههورد وری آب در اسهههتانوزنهههی شهههاخب بههههرن

ای ای و جویچهههمطا عههه نیههز در دو روش آبیههاری قطههرن

اسههت کی ههوگر  بههر مترمکعههر  6/ 8و  7/ 5ترتیههر بههه

ای نههوین هههوری آب در روش(. افههزایه بهههرن8)جههدول 

ههههای آبیهههاری سهههطحی در آبیهههاری نسهههبت بهههه روش

 Singh and) نیهز گهزارش شهدن اسهت پیشهینتحقیقهات 

Singh; 1978; Shrivastava et al., 1994; 

Baghani, 2007; Saei, 2011; Khorramian, 

2013; Zamani et al., 2014; Ghadami et al., 

2020). 

 
 های منبخب ای  ر اسبا جوییهای و قطرههای آبياری ر روشهای مور  مطالعه  مقایسة شاخص -8 جدو 

Table 8. Comparison of studied indices in drip and furrow irrigation methods in selected provinces 
 

 استان 

Provinces 

 کاربردیحجم آب 

(ha/3m )Applied water 

 Yield عملکرد

(t/ha ) 

 وری آب بهره

Water productivity 

(3kg/m ) 

 
 ای قطره

Drip 

 ای جویچه

Furrow 

 میانگین 

Mean 

 ای قطره

Tape 

 ای جویچه

Furrow 

 میانگین 

Mean 

 ای قطره

Tape 

-جویچه

 ای 

Furrow 

 میانگین 

Mean 

 فارس 

Fars 
10756 8333 10018 2 /89 4 /78 1 /86 5 /8 7 /8 6 /8 

 ج.کرمان

J.Kerman 
5109 - 5109 6 /28 - 6 /28 3 /4 - 3 /4 

 هرمزگان

Hormozgan 
6157 - 6157 0 /52 - 0 /52 4 /7 - 4 /7 

 بوشهر 

Bushehr 
4648 - 4648 9 /48 - 9 /48 8 /6 - 8 /6 

  .رضوی 

Kh.Razavi 
11016 12985 11714 9 /67 4 /56 2 /64 1 /6 4 /4 3 /5 

 قزوین

Qazvin 
4605 6623 5546 0 /61 2 /57 4 /59 9 /9 5 /6 3 /8 

 خوزستان

Khouzestan 
11129 - 11129 4 /91 - 6 /89 2 /8 - 9 /7 

 گ ستان

Golestan 
8877 - 8877 0 /71 - 0 /71 9 /9 - 9 /8 

 زنجان 

Zanjan 
3752 - 3752 9 /42 - 1 /43 7 /8 - 7 /8 

 همدان 

Hamedan 
10255 - 10255 2 /62 - 2 /62 1 /6 - 1 /6 

 سمنان 

Semnan 
7773 10400 8357 6 /82 5 /57 0 /77 6 /10 8 /5 5 /9 

 7/ 39 6/ 8 7/ 5 60/ 6 66/ 1 62/ 1 7729 9397 7530 میانگین )وزنی( 

 

در درصههد مههزارگ مههورد مطا عههه  60نزدیههک بههه 

در در بههههار کشهههت شهههدن بودنهههد. درصهههد  40پهههاییز و 

هههای مههورد مطا عههه در کشههت بهههارن و شههاخب 9جههدول 

انههد. میههانگین وزنههی فرنگههی مقایسههه شههدنگوجههه ۀپههاییز
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فرنگههی در منههاطو بهها مههزارگ گوجههه کههاربردیحجههم آب 

مترمکعههر بههر هکتههار( بههه د یهه   5356کشههت پههاییزن )

هههای پههاییزن کمتههر از میههانگین حجههم اسههتفادن از بههارش

مترمکعههر بههر  9831مههزارگ کشههت بهههارن ) کههاربردیآب 

نسههبت بههه مههزارگ  ،مههزارگ کشههت بههارندر هکتهار( اسههت. 

آب آبیههاری بیشههتری مصههرا درصههد  46حههدود  ،پههاییزن

فرنگههی در . میههانگین وزنههی عم کههرد گوجهههشههدن اسههت

 46/ 1و    74/ 3ترتیهر  ا کشهت بههارن و پهاییزن بههمناطو به

درصهد   60ی افهزایه حهدود  امعنه  کهه بههتن بهر هکتهار  

وری آب عم کههرد در مههزارگ کشههت بهههارن اسههت. بهههرن

کی ههوگر  بههر  9/ 3آبیههاری در منههاطو بهها کشههت پههاییزن )

وری آب آبیههاری در بهههرن اسههت تهها مترمکعههر( بیشههتر

مکعههر(. کی ههوگر  بههر متر 8/ 2کشههت بهههارن )بامنههاطو 

در  (آبیهههاری و بهههارش مهههو ر)آب وری آب بههههرن ،و هههی

کی ههوگر  بههر  7/ 7فرنگههی )گوجههه ۀمنههاطو کشههت بهههار

وری آب آبیهههاری و بهههارش مترمکعهههر( بیشهههتر از بههههرن

کی هههوگر  بهههر  6/ 6مهههو ر منهههاطو کشهههت پهههاییزن )

 بههردارانبهههرن بههه معنههی آن اسههت اسههت کهههمترمکعههر( 

 انههدکههردنهههای پههاییزن بههه خههوبی اسههتفادن ناز بههارش

 ههههاو شهههدت بارنهههدگیزمهههانی توزیهههع  اینکههههیههها 

 مناسههههر نبههههودنبههههرای اسههههتفادن مههههو ر چنههههدان 

 است.  

 

 فرنگی شوجه  ةهای مور  مطالعه  ر ششز پایياه و بهارمقایسة شاخص -9جدو  

Table 9. Comparison of studied indices in autumn and spring tomato cultivation 

 نوع کشت 

Cultivation 

type 

 کاربردی حجم آب 

/ha)3Applied water (m 

 عملکرد

Yield (t/ha) 

 وری آب آبیاریبهره

Irrig. water 

productivity 

)3(kg/m 

 وری آببهره

Water productivity 

)3(kg/m 

 7/7 2/8 3/74 9831 بهارن 

 6/6 3/9 1/46 5356 پاییزن 

 

  یریگجهینت

ی ا ربخشهههبههها ههههدا میهههدانی  تحقیهههوایهههن    

ههههای ای سهههطحی در ارتقهههای شهههاخبآبیهههاری قطهههرن

وری و بهههرن کههاربردیحجههم آب ) مههدیریت مصههرا آب

در کشههور اجههرا  فرنگههیگوجههههههای تو یههد در قطههر (آب

و تحهههت  1397-98در فصههه  زراعهههی شهههد. ارزیهههابی 

کرمههان، جنههوب، فههارساسههتان  11در مههدیریت زارعههان 

، نیقههزو ، خوزسههتانرضههوی، خراسههان، بوشهههر، هرمزگههان

اجههرا شههد. دامنههۀ  سههمنانو  همههدان، گ سههتان، زنجههان

فرنگههی در منههاطو گوجههه کههاربردیتغییههرات حجههم آب 

مترمکعههر بههر هکتههار  11714تهها  3752مههورد مطا عههه از 

مترمکعههر بههر هکتههار بههود.  7729و میههانگین وزنههی آن 

)آب آبیهههاری و بهههارش وری آب دامنهههۀ تغییهههرات بههههرن

ترمکعهههر و کی هههوگر  بهههر م 9/ 52تههها  4/ 33از مهههو ر( 

دسهت بههکی هوگر  بهر مترمکعهر    7/ 1میانگین وزنهی آن  

 . میههانگین مقههادیر نیههاز خهها ب آبیههاری مههزارگآمههد

 فرنگهههی در منهههاطو مهههورد مطا عهههه حاصههه  ازگوجهههه

فههها و سهههال اخیهههر بههها روش  10ههههای هواشناسهههی دادن

 572و  674ترتیههر مانتیههه و سههند م ههی آب بههه-پههنمن

 .  محاسبه شدمتر می ی

رانههدمان کههاربرد آب آبیههاری متوسههط شههاخب 

و بههیه از درصههد  78/ 1در مههزارگ منههاطو مههورد مطا عههه 

دسهت بههمیانگین رانهدمان کهاربرد آب آبیهاری در کشهور  

فرنگههی برخههی منههاطو از جم ههه در مههزارگ گوجههه .آمههد

تفهها  افتههادن اآبیههاری بوشهههر، گ سههتان و سههمنان کههم

 .  است



 

 

59 

 

 ییی مصرف آب ز یرید  ر م ی اريآب نینو های نقا سامانه

نقهههه مهههو ری در ای سهههطحی قطهههرنآبیهههاری 

هههای مههدیریت مصههرا آب در مههزارگ ببهبههود شههاخ

در کههاهه درصههد  25حههدود  داشههته و بهههفرنگههی گوجههه

وری آب در بهههرن ارتقهها درصههد 16و مصههرا آب آبیههاری 

. رانهدمان کههاربرد انجامیههدن اسهتفرنگهی مهزارگ گوجههدر 

درصههد بیشههتر از  10ای حههدود در مههزارگ آبیههاری قطههرن

. تاسههای رانههدمان کههاربرد در مههزارگ آبیههاری جویچههه

زمههان کاشههت )بهههارن یهها پههاییزن( بههر حجههم آب آبیههاری، 

. حجهههم آب اسهههتوری آب مهههو ر عم کهههرد و بههههرن

مترمکعههر بههر هکتههار(  5356در مههزارگ پههاییزن ) کهاربردی

مترمکعههر بههر  9831مههزارگ بهههارن ) اسههت تهها در کمتههر

فرنگهی در مهزارگ بههارن هکتهار(. میهانگین عم کهرد گوجهه

داری بیشههتر از نههیطههور معتههن بههر هکتههار( بههه 74/ 3)

تههن بههر  46/ 1مههزارگ پههاییزن )فرنگههی در گوجهههعم کههرد 

وری آب آبیههاری در مههزارگ کشههت . بهههرناسههتهکتههار( 

وری کی ههوگر  بههر مترمکعههر( بیشههتر از بهههرن 9/ 3پههاییزن )

کی ههوگر  بههر  8/ 2مههزارگ کشههت بهههارن )آب آبیههاری در 

وری آب آبیههاری و . و ههی میههانگین بهههرناسههتمترمکعههر( 

کی ههوگر  بههر  7/ 7 ر در مههزارگ کشههت بهههارن )بههارش مههو

آب آبیهههاری و بهههارش وری مترمکعهههر( بیشهههتر از بههههرن

کی ههوگر  بههر  6/ 6مههزارگ منههاطو کشههت پههاییزن )مههو ر در 

  .استمترمکعر( 

 تحقیهههو اطتعهههاتدر مجمهههوگ، نتهههایج ایهههن 

در تو یههد آب هههای مههدیریت مصههرا از شههاخبمفیههدی 

گیههران آب تصههمیم فرنگههی در اختیههار مههدیران و گوجههه

 یاریهمناسهر آب  تیریتوسهعه و مهددههد.  کشور قهرار مهی

 بههههرای محصههههو ت ردیفههههی از جم ههههه یاقطههههرن

 ۀبههه من ههور اسههتفاد زنییکشههت پهاتوسههعۀ  ،فرنگههیگوجهه

آمهوزش و شهود.  پیشهنهاد مهی  ی پهاییزنههاشاز بهارمو ر  

  یسهههطح یاریهههبهبهههود عم کهههرد آب یههههاکهههاربرد روش

اسههتفادن از  و  ریههکههاهه تبخ هههایروش یریکههارگه)بهه

 (، دروف و یهههههههه -دارچههههههههیدر یهههههههها و هههههههه

و کههاهه مصههرا آب  یاریههرانههدمان آب هیافههزا یبههرا

 شود.توصیه می
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Extended Abstract 
 

Introduction 

Development of modern irrigation systems has been one of the main programs in developing  

agricultural sector in the past few decades. Assessing the role of these systems in increasing 

indicators of irrigation water management can play an important role in future national policies 

and planning. Therefore, this study was conducted with the aim of appraising water consumption 

management indicators in tomato production in different regions of Iran and evaluating the role 

of surface drip irrigation systems in increasing these indicators. 
 

Methodology 

In this study, a field survey was conducted to measure yield and applied irrigation water of 

tomato under the farmers’ management in tomato production hubs. Volume of applied water by 

farmers in 176 farms in Fars, South Kerman, Hormozgan, Bushehr, Khorasan Razavi, Qazvin, 

Khuzestan, Golestan, Zanjan, Hamedan and Semnan provinces with different conditions of 

climates, irrigation methods (furrows and drip), salinity of irrigation water and soil; and different 

tomato cultivars were measured during growing season 2018-2019. The measured applied 

irrigation water values were compared with the net irrigation requirements estimated by the FAO 

Penman-Monteith method using meteorological data from the last 10 years, as well as the values 

of the national water document. Then, the effect of modern irrigation methods (surface drip 

irrigation) on applied water, application efficiency and physical water productivity was 

investigated in the study areas. Crop yield was recorded at the end of the growing season and 

water productivity (WP) was calcucated as the ratio of yield to total applied water (irrigation 

water and effective rainfall). Analysis of variance was used to investigate the possible difference 

between yield, applied water and WP among the hubs. Data adequacy was assessed by using the 

method provided by Sarmad et al. (2001). 

 

Results and Discussion 

The results showed that yield, applied irrigation water and WP in tomato production hubs were 

significantly different at the P ≤ 0.01. The average volume of applied irrigation water by the 

farmers was 7729 m3/ha. Water productivity in production areas varied from 4.33 to 9.52 kg/m3 

and its average was 7.39 kg/m3. The average net irrigation requirement and irrigation application 

efficiency were 674 mm and 78%, respectively. Irrigation application efficiency obtained from 

the studied tomato farms was slightly higher than the average irrigation efficiency in Iran 

reported by Abbasi et al. (2016). Deficit irrigation was occurred in the fields of some areas such 

as Bushehr, Golestan and Semnan. Tomato planting time (spring or autumn) affected applied 

irrigation water, yield and WP. The volume of water used in autumn planted farms (5356 m3/ha) 
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was less than spring planted farms (9831 m3/ha). The average yield of tomatoes in spring planted 

farms (74.3 t/ha) was significantly higher than the yield of fields planted in autumn (46.1 t/ha). 

However, the average of WP in spring planting farms (7.7 kg/m3) was higher than the 

productivity of farms planted in autumn (6.6 kg/m3). The application of surface drip irrigation 

systems in comparison with furrow irrigation resulted in 25% reducing in applied water, 10% 

increasing the application efficiency and 16% improving in water productivity. 

 

Conclusions 

In general, the results of this study provide useful information on applied irrigation water 

management indicators in tomato production to managers and water decision makers within Iran. 

Proper development and management of drip irrigation systems for row crops such as tomatoes 

and autumn planting of tomatoes in warm tomato production hubs is recommended for effective 

use of autumn rainfall. Also, training and application of methods to improve the performance of 

surface irrigation (using methods to reduce evaporation and the use of low pressure systems) is 

recommended to increase irrigation efficiency and reduce applied irrigation water. 

 

Keywords: Application Efficiency, Drip irrigation systems, Productivity  
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 تحلیلی -پژوهشینوع مقاله: 

 هاسیاست قوانین و  از دیدگاه آبیاری و زهکشی هایطرح سازی صوصیخ واکاوی
 

 *2عاطفه پرورش ریزیو  1پوریا نامدار

 

های آبی؛ و دانشیار گروه مهندسی آبیاری و آبادانی، دانشکده مهندسی و فناوری کشاورزی،  به ترتیب: دانشجوی دکتری سازه  -2و  1

   ، ایران تهرانتهران،  ه دانشگا
 22/2/1400 :رشیپذ  خ یتار  ؛16/12/99: افتیدر  خ یتار

 

 چکیده

 زوچهناااا ماادای و وااااراری  ۀو جام اا سياسااحارارا  از سااای ایجاااچ راااررام اامناسااب نشااحيااایض یمایاا   اا ي  

 هااایرحط چر وااااراری شکساا چلایاام مکاارر  ازباادو  ایجاااچ ظرسياا  سااازماای  غيرچولحاای یهاسااازما وظيفااب بااب 

 ضو م يارهااای ماجاااچض اسااناچ بالاچسااحی وری مااااایض ا ااا آااارچ  بنااابرای ؛  اساا   و زهکشی بااب ب ااو ی ا اای  آبياری

چر ب ااو  آمو ااحقااا  ماادیری   سااازیی ا یمفاااهي  م طاااب بااب ی المللاا  يببریاای تجربيااات و کشااار قاااااي  

باااچ  قاااااي  و مقااررات چهااد کلاایماایا   شاا اهااا  بررساایاحااای     . ب اساا مداظر قاارار ارسحاا یا ر  تحقيق  چر    کشاورزیض

ی نااایو و ارزیااابی چر یااي  اجاارااااااچ   و  سقاادا   ااماا  اجرایاای  هاار منطقاابض    یاااص  یهااایژایوبدو  تاجب بب تنااا   

 اام  اینکااب بااا  . اساا  چر ایاا  ی اااص ماجاااچ قاااااي اجاارای  از مشااک ت دمااده    اری چولحیکاهو ت دی  هایطرح

 ۀی بااب ساام  مشااارک  ب ااو ی ا اای و کشاااورزا ض قاااااي  جاااری چر یااازرا محچولاا کشااار از    هایسياس تغيير  

یمایاا  سياساای قااای از چهااد  ماایاشااا     یالمللاا  يبماارور تجربيااات     يهمچناا   . ايز ايازمنااد بااازااری هسااحند  آممنابع  

چر تاادریجی چر ماسقياا  ا اا یات     ااارتببنااریر  طرب مقامااات چولحاایض اسااحفاچه از راااررام قاااااای ساااچه و اا طاب

 اثرارار اس .   یسازیی ا ااي   قا 

 

 کلیدی هایواژه

 وااراری ضض قاااي  آمیبرچاربهرهی  هاشرک   ی آبياریضهاشاکب 

 

 مقدمه

را  آبمعمااو ف ف اا   آبیاااری هااایطرحو  هاسااامانه

 یهااان شاز  یعیوساا فیاا، بلکااه طدهناادینم  تحویاا 

 صی، حاا  الاتافااات و ت  اایح ااو امااور ، ینظااارت

 40 ۀدر ایااران و از دهاا .دارناادعهدهر باا زیاارا ن آبمجاادد 

 هاادولتهاا عمادتاف باه عهاده  شمسی باه بعاد، ایاق ن ش

از کشااورها  یتعاادادماایادی  1990 ۀاز دهاا بااوده اساات.

 1یاریااآب تیریانت ااام مااد ایاا یواگاارار هایسیاساات

(IMT )ۀزیاامااوارد انگ یدر برلااا قیاارا ات اااک کردنااد و ا  

 

 ,.Bruns et al) آب را فااراهک کاارد قیاصاااح  ااوان

از  یدرجااات ،یاریااآب تیریمنظااور از انت ااام مااد. (2005

از دولات باه   یاریاآب  تیریماد  اریاو الات  تیانت ام مساوول

 اساات. یردولتاایغ ینهادهااا ریسااا ایااکشاااورز  یهاااگروه

شااام  ان ضاااش ن ااش دولاات و  یطورکلبااه انت ااام قیااا

کنندگان آب و م اار  یگسااترن ن ااش ب ااش لا وصاا

ها، سااتدر سیا یراتااییتغ و  اساات یاریااآب تیریدر مااد

 ,Gazmuri) کناادایجاااد می یاریااو عملکاارد آب هاهیاارو 

1994). 
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زمااانی یایااداری در  گویاادماای (Araral, 2009)آرارام 

ی و نگهااداری بااه ب ااش باارداربهرهواگااراری عملیااات 

لاواهاااد باااود کاااه یااا  از  زیآمتیاااموف لا وصااای 

؛ ی مشاا ص باشاادلاوببااه، ح ااوم مالکیاات 1یاایتمرکززدا

کااربران آب اجاازه و ا    انجماق  ،  عملیااتی  ازنظاریعنی  

ی هاسااامانه، کنتاارم بهاااآب، تعیاایق هاااکیتحر ااوانیق و 

اصاالی و فرعاای، اساات داخ یااا الااارا   هااایکانام ورودی و 

کارمناادان، انع اااد  اارارداد و جاارب ساارمایه و کسااب 

یی و گویاسااا ساااود را داشاااته باشاااد و دارای  ااادرت 

و دسااتورالعم  باارای حاا   مراتبسلسااله انگیاازه ماا  ر،

ی از باارداربهرهتعار ااات و مناااب  کااافی باارای ماادیریت و 

یاای زمااانی باار داتمرکززشااضکه آبیاااری نیااز باشااد. ایااق 

 باااوجودمثضاات دارد کااه  ریتاا  یی مناااب  آب جوصاارفه

کمضاااود آب، ح اااوم و لاااادمات ب اااش آب شااا ا ، 

 یکااااا ی عنوانبااااه آبو باشااااد مطمااااوق و یایاااادار 

ی و میاازان م اار  آب در سااط  گاارارمتی ا ت ااادی، 

 ی شود.ریگاندازهآبریز کنترم و    ۀمزرعه و حو 

آب ی و ت  ااایص گرارهیسااارماالاااار ت ااامیمات 

 کناادیملا وصاای و محلاای ایجاااب  هایسااازمانتوساا  

و زمااان استح ااام آب لاااود  تیااکمبااران از کااه آب

اطمینان داشته باشاند و ایاق امار نیازمناد وجاود  اانونی 

 ای ااوانیق آب بایااد مجموعااه جهااتقیازاشاا ا  اساات. 

کاماا  و  ااروری از ح ااوم را باارای انت اااا از آب ارا ااه 

برداشاات، اساات را  و شااام  حاات دسترسای، حاات  نادنک

و  آب،  ااوانیق اداره امااور آب، امااور واگااراری، محرومیاات

 .(Bayat et al., 2016)باشاااند مت ل اااان مجاااازات 

باار اسااا   تواناادیمدرلاواساات باارای اساات اده از آب 

 ی، ازجملاااه هنجارهاااامت ااااوتی صاااورت گیااارد منااااب 

 ینیانو  ااو ی ی، ا اادامات تاااریماارهض یهاااجامعااه، ارزن

بااه  یتااوجهیب. اندشاادهم تلااف و   یهاااگاهیجادر کااه 

آب  هایسیاسااات اااانون و  قیدر تااادو  یح اااوم عرفااا

کااه ح ااوم  را برانگیاازد یکسااان یم ال اات جااد تواناادیم

 .(Bruns et al., 2005) شااودیگرفتااه م دهیاانادا نهااآ

 شاانهادیی (Molden et al., 2001)مولاادن و همکاااران 

 یمنااب  آب کشاورها  ۀتوساع  زانیاکردند که بساته باه م

و م سسااات ماارتض   یی ضااا یتوسااعه، نهادهااادرحام

 شاارفتهیی یکشااورها قیاز  ااوان یبااردارمجاااز بااه بهره

  یشارا  تیاد   ییباا شناساا  توانادیکاه م  یندیباشند؛ فرا

باشااد.  کنناادهقییتع قیاصاااح  ااوان تیاادر موف  ،یآباا

آب  یمتااول یهاکااه سااازمان دناانکیاشاااره م قیهمچناا

بااه  هارسااالاتیتوسااعه و بهضااود زرا از  دگاهشااانیبایااد د

 رییابهضود و اعیت م ار  و ح ان منااب  آب موجاود تغ

نظاارت بار   د،یاجد  قی اوان  بیباا ت او  ی  از آنو    دهند

ساایر تاادویق  .بهضااود ب شاانداز مناااب  آب را  یباارداربهره

کاه  دهادیمشاان  ی مارتض  باا آب نهاناماهقییآ وانیق و  

از الاتیااارات کشاااورزان کاسااته  جیتاادربه 1322از سااام 

 امااا اساات؛ شاادهافزودهی دولاات هاتیمسااوولشااده و بااه 

 هایسااازمانکااه دهااد ماایی الایاار نشااان هاسااامتجربااه 

عمااام ماادیریت در اِ انهااآدولتاای و نهادهااای وابسااته بااه 

اناااد. نکردهعم م ااار  آب کشااااورزی منااادان موفااات 

لاااود  ۀی توسااعهابرنامااهت سااعی کاارد در دولاا ،بنااابرایق

و ب ااش لا وصاای در ماادیریت و  کنندگانم اار بااه 

توجاااه  2ی آبیااااری و زهکشاایهاشااضکهی از باارداربهره

در  ن سااتیق گااااخ .(Hosseini et al., 2006)د کناا

ها الاتیاااارات و مجوزهاااایی شاااضکهواگاااراری و فااارون 

اساات. باارای ورود بااه  شاادهینیبشییاسات کااه در  ااانون 

 .داردح و ی اهمیت لااصی    هایایق مو وا، بررسی

منظااور از انت ااام ماادیریت  ،در بساایاری از کشااورها

نیازمنااد  و  ماادیریت مشااارکتی اساات بااه م هااوخآب 

در ماادیریت و کشاااورزان بااران آب و مشااارکت حضااور

و  هاشاارکترا ایااق کااار  یسااازیلا وصدر . اسااتآب 

و  کااه اعضاااعهااده دارنااد بااه یردولتاایغ یهاسااازمان

یساااتند و انت اااام نباااران آب لزوماااافآنهاااا ساااهامداران 

، شادهدادهباران باه م هاومی کاه تو ای   آبمدیریت باه  

  "شضکه" الات اربه "های آبیاری و زهکشیشضکه"در ایق تح یت  -2

 شده است.  نامیده 

 

1- Decentralization 
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 ...دااهیاز چ  یو زهکش  ی اريآب  ی هاطرح ی سازیی ا  ی واکاو

. در ایاران نیاز بایاد بایق انت اام مادیریت افتادنمیات ام  

باااه آن اشااااره شاااد،  کاااهنحویبه ساااازیلا وصیو آب 

 آب باااران یهاااایتعاون ،در ایاااران. شااادتماااایز  ا ااا  
1(WUAs) جهااااد  هایمعماااو ف زیااار نظااار ساااازمان

 یهاشااضکهدر سااط   ییروسااتا هاااییکشاااورزی و تعاون

 یهاشااارکتفعالیااات  اماااا کننااادیمفعالیااات  فرعااای

 زیاار نظاار وزارت نیاارو و ، از شااضکه یباارداربهره یلا وصاا

 گرمااه برلااای موا اا . اسااتی اصاال یهاشااضکهدر سااط  

 سااازیلا وصینزدیکاای از انت ااام ماادیریت و تعاااریف 

 م هااوخایااق دو امااا  شااود،ارا ااه میآب کشاااورزی  در

های شاااضکه یساااازیلا وصو بااارای هساااتند مت ااااوت 

محاادودتری و جز یااات  ااانونی و اجرایاای  ااوانیق  آبیااری،

 یاریااآب ۀشااضک 132در حااام حا اار حاادود  وجااود دارد.

 یفعااام و ماادرن در کشااور بااا مساااحت ارا اا یو زهکشاا

. باا ملازخ هساتند  هکتاار فعاامهازار    1860تحت یوشش  

سااهاخ  یمناااب  آب بااه واگاارار تیریشاادن شاارکت مااد

-1395 یهاسااامدر  یباارداربهره یهالاااود در شاارکت

 یهاشاااارکت یتماااااخ سااااهاخ دولتاااا ضااااافیت ر 1387

 Iranian) واگاارار شااد یبااه ب ااش لا وصاا یداربااربهره

Privatization Organization, 2020)  و طضااات  اااانون

 یبااردارشاارکت بهره ایجااادمجاااز بااه  گااریدولاات دعماااف 

 .ستین  یدیجد

اصاااح  ااوانیق و م رراتاای  هرگونااه ۀ زماا ازآنجاکااه

شاانالات و ااعیت موجااود و ن اااق  ااعف و  ااوت  ااوانیق 

جااااری اسااات، در ایاااق تح یااات باااا تمرکاااز بااار 

رزی بناادهای  ااانونی مربااوق ی آب کشاااو سااازیلا وص

و دربااااره میااازان  ی م تلاااف اسااات را هاااادورهطااای 

ی ایق  اوانیق بار مادیریت منااب  آب بحا  شاده ا رب ش

آشاانایی بااا مگااونگی اصاااح  منظوربااه ،همچناایق اساات.

 هایشااانتجربااه ااوانیق آب سااایر کشااورها و اساات اده از 

 یالمللااقیبهااای تجربااهدر زمینااه واگااراری ماادیریت آب، 

در م ایسااه باااا و اااعیت  ،لااای کشاااورهای ییشاااگاخبر

شااده اساات. بااا اساات را  و تجمیاا  مطرحنیااز  ،ایااران

گرفتااه شااده از سااوی دولاات در در ییش هایسیاساات

 هاسااازی )و باه عضااارتی واگاراری( شااضکهلا وصی ۀزمینا

تاوان که اغلب هاک باه ساط  مادیریتی اشااره دارناد، می

هااای در دورهگااراران ریاازان و  انونبرنامااهبااه دیاادگاه 

ها و م تلااف یاای باارد و تناسااب و ک ایاات ایااق سیاساات

  وانیق را با نیازها و شرای  کنونی سنجید.

 

 شناسی تحقیق و تحلیل مستنداتروش

 ااانون شااام  تماااخ م ااوبات مجلاا   ،در معناای عاااخ

 ی اداری اسااااااتهانامااااااهب شو  هانامهبیت ااااااوو 

(Eghbali et al., 2020) .عنوانبااه ، ااوانیق ازآنجاکااه 

هسااتند ت ااویب و تغییاار  ا جاارا زخاسااناد با سااری، 

ی در گاارار انونی هااادوره ااوانیق و م ااررات آب طاای 

ایران بر شاک  مادیریت منااب  آب و یایاداری ایاق منااب  

 . (Somehsaraee et al., 2020) استبوده   رگراریت  

سااا ق از  اااانون گ تاااه  یو تااا تیاااتح  قیااادر ا

 ااوانیق ماارتض  بااا مالکیاات،  هیاام  ااود کل شااود،یم

 ساات.آنهای، ح اظاات از مناااب  آب و ماادیریت باارداربهره

   آب زیرزمینایتحات یوشاش مناابهاای  زمایق  ازآنجاکه

، در شااوندیمماادیریت لا وصاای افااراد اداره بااا معمااو ف 

 یهاشااضکهایااق تح یاات تمرکااز روی  ااوانیق ماارتض  بااا 

رای اجاارای ایااق باا اساات. آبیاااری بااا مناااب  آب سااطحی

اسااناد و ماادار  در دسااتر  و ماارتض  بااا  ۀتح یاات کلیاا

 هایسااازمانکااه از طاار  ی شااد آورجماا  ااوانیق آب 

م اوبات و لاوای    :شاام   اناددهم تلف کشور م اوب شا

ی توسااعه هابرنامااهمجلاا  شااورای اسااامی،  ااوانیق و 

کشااااور، م ااااوبات شااااورای عااااالی آب، ا اااادامات 

وزارت مانناااد وزارت نیااارو و  ربااا کیی هاوزارت اناااه

ی هانامااهقییآو  هادسااتورالعم نیااز جهاااد کشاااورزی و 

. ساا   مطالااب ماارتض  بااا مو ااوا منتشرشاادهاجرایاای 

یااا  ااوانیق  دولاات یگریت اادو کاااهش  یسااازیلا وص

 1- Water User Associations 
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رایااج و کاااربردی کااه ف اادان ارتضاااق و طاارح مسااا   

 هااااآناز  شاااد،احساااا  می هااااآندر  یساااازیلا وص

المللااای در ایاااق مساااتندات بیق ۀا اااافاسااات را  و به

. ی و تحلیااا  شااادبررساااتوصااای ی  صاااورتبه ،زمیناااه

گیری کلاای و ییشاانهادها باارای بهضااود نتیجااه ساارانجاخ

 از بااارداریرایناااد انت اااام مااادیریت و بهرهاجااارای ف

   شد.  ارا هها به ب ش لا وصی  شضکه

 

 نتایج و بحث 

دام باار  ااوانیق مربااوق بااه لا وصاای مسااتندات 

ی هااانهادباار اسااا  سااازی در ب ااش آب کشاااورزی، 

 -1 انااد: هشااد بندیدسااته کننده در یاانج ب ااشت ااویب

هااای برنامااه -2  ااوانیق م ااوب مجلاا  شااورای اسااامی

م ااوبات شااورای عااالی  -3بعااد از ان اااب  کشااور ۀتوسااع

هااا و وم ااوبات هیواات ب شاانامهها، العم ردسااتو -4آب 

مسااتندات باایق المللاای اصاااحات نهااادی  -5و وزیااران 

 :دنشوارا ه میکه به ترتیب تاری  ت ویب آب  

 قوانین مصوب مجلس شورای اسلامی 

 قانون مدنی

 تیااآب بااا احاکم یمسااا   حکمراناا 1307تااا سااام 

بار   تیامالک  ۀجامعاه درباار  یتواف اات عرفا  یعنایعر «،  

و   یگارارباا شاروا  انون.  شادیوف ا  مماه و  ناات ح 

مساااا    ،1307در ساااام  «یا اااانون مااادن قیباااا تااادو 

. در نظاااخ شاادرو میهروباا ااانون  قیااا باااآب  یحکمراناا

 46حااادود  1347تاااا  1307ح اااو ی کشاااور از ساااام 

ی ت ااویب رارگاا انون ااانون ماارتض  بااا آب در عرصااه 

باار ح ااوم لا وصاای و  مضتناایکااه رویکاارد آن  شااد

حمایاات مالکیاات ش  اای بااوده اساات. ایااق رویکاارد در 

آب باار اسااا  مضااانی ف هاای و عرفاای حاااکک باار  ۀحااوز

 ،دگاهیاد قیاا باا .(Nodushan, 2016) اساتهجامعاه باود

 یبار منااب  آبا  تیامالک  ایانظاارت    یا حکومت حتدولت  

 ریااغ ایاا یاعااک از سااطح ،یتماااخ مناااب  آباا نداشاات. را

 کاا  داشااته هاار یاساات اده همگااان تیاا ابل ،یسااطح

 .دشااومنااد بهره هاااآنتوانساات بااه  درالسااهک لاااود از می

  ف های    ۀدر  اانون مادنی بار اساا   اعاد  ،عاوه بر ایق

ر، اولویاات مالکیاات آب مضتناای باار اولویاات و   اارا  اارر

ی از آن اساات نااه نزدیکاای بااه منضاا  و باارداربهرهزمااان 

 .(Somehsaraee et al., 2020)  آبسرمشمه 

منااب    تیامالک  یآنکاه بار اساا   اانون مادن  لااصه

 یباارا یو ن شااشااود میبااا عماا  اشاا ار مساات ر  یآباا

نشااده اساات و بینیمناااب  ییش قیااا تیاامالک دردولاات 

 دشاهاا متحاوم  آب  تیاکاه مالک  1347امر تاا ساام    قیا

 ااوانیق  قیااا .(Hosseini et al., 2006) افااتی ادامااه

باارای ماادیریت لا وصاای افااراد تااا  ضاا  از ییشاارفت 

باارداری از مناااب  آب کاااربرد داشااته و ی در بهرهفناّااور

های آبیاااااری و ت ساااای  یاااا  از احاااادا  شااااضکه

بارداری  اادر باه حا  مساا   های لا وصای بهرهشارکت

 ها نضودند.برداری از شضکهو مشکات جدید بهره

مصااوب )ری قااانون ازاااأس ت ساایس آبیاااس  آیااا

مصاااااااوب ) ن  ۀیو اصااااااالا  (29/2/1322

11/5/1334) 

طضاات ایااق  ااانون نظااارت در امااور آبیاااری از  ضیاا  

ها و انهاااار ت سیساااات آبیااااری، ت سااایک آب رودلااناااه

لاااار نداشااته باشااد بااه مالکااانی عمااومی کااه مالاا  یااا 

عهااده بنگاااه مساات   آبیاااری اساات و اساات اده از آب 

ر تلمضااه از سااد یااا ن ااب موتااو سااالاتقبااا رودلاانااه 

موجاود بایاد باا ی  هاباه احهای سطحی باا توجاه باه  آب

اجازه  ضلی بنگاه مسات   آبیااری باشاد. باا ت اویب ایاق 

 ااانون جنضااه لا وصاای آبیاااری محاادود بااه انهااار ساانتی 

تاا حاد زیاادی کااهش مالکاان  شد و حادود و الاتیاارات  

یافت. همچنایق بنگااه آبیااری مجااز شاد بارای عملیاات 

 ۀهایی باا سارمایدر هار ن طاه، شارکت  آبیاری و زهکشای

تشااکی  دهااد و اگاار یاا  از مالکااان بنگاااه و ساارمایه 

یاا اشا ار دیگاری حا ار باشاند تمااخ مالکاان  لااتمه،  



 

69 

 ...دااهیاز چ  یو زهکش  ی اريآب  ی هاطرح ی سازیی ا  ی واکاو

یااا  ساامتی از سااهاخ دولاات را لاریااداری نماینااد، بنگاااه 

(. 9ماااده سااهاخ لاااود را بااه فاارون برساااند ) بااودمجاااز 

 بنگاااه آبیاااری  یت ساادر  ااانون اصاااح  ،همچناایق

بارای اولایق باار در  اانون افاراد،   10تاا    7(، ماده  1334)

مجاااز بااه  یردولتاایغدولتاای و  م سساااتو  هاشاارکت

آبیاااری و زهکشاای و ن ااب  یهاشااضکهاحاادا  سااد، 

تحاات نظااارت بنگاااه مساات    ۀروی رودلااناا ساااتیت س

در راسااتای حمایاات  توانسااتیمآبیاااری شاادند و بنگاااه 

 هاااطرحجاارای از ب ااش لا وصاای از اعتضااارات لاااود در ا

اسات اده و یا  از یایاان   هاناهیهزدرصاد    50حداکثر تاا  

از  بلندماادتا ساااق  صااورتبه لاااود را یهانااهیهزطاارح 

 .کنددریافت    هاشرکتافراد یا 

بنگاااه بااا اجاااره و لاریااد بهتااریق امااا  یااا بااه ایااق 

عرصه ا ت ااد کشااورزی گراشات و در جریاان کاار لااود 

جهاااانی ورزی و کشاااا لاواربااااراز همکااااری ساااازمان 

(FAO) ان ا ت اااادی آمریکاااا و کمااا  فنااای ساااازم

هرمناااد در ماااتق  اااانون مشاااارکت  برلااااوردار باااود.

بااود امااا در  موردتوجااهکشاااورزان و ب ااش لا وصاای 

 ااوانیق و ا اادامات بعاادی ایااق ب ااش از مشااارکت فعااام 

آبیاااری  یهاشااضکه، احاادا  و ماادیریت یزیربرنامااهدر 

 تیریماااد. (Marani, 2018) کناااار گراشاااته شااادند

 ااعیف بنگاااه مساات   آبیاااری در نظاااخ ماادیریت ساانتی 

سانتی و مادرن   باردارانبهرهآب موجب باروز تانش بایق  

در ساام آماده را مرت ا  ساازد.   باه وجاودو مشکات  شد  

دولاات در نظاااخ  ۀسااال 20بااا توجااه بااه دلاالاات  1342

رویکاارد  ماادیریت مناااب  آب و همچناایق بااا توجااه بااه

تمااااعی در جوامااا  حاکمیااات در ایجااااد دگرگاااونی اج

انونی راجاا  بااه ت ساای  وزارت آب و بااردار،  یحااه  اابهره

باارم بااه ت ااویب رسااید و بنگاااه مساات   آبیاااری کااه تااا 

تااااری  از ادارات تابعاااه وزارت کشااااورزی محساااوب  آن

هاای متاولی آب و فا ااب شد باه هماراه ساایر ارگانمی

 وزارت آب و باارم« واگاارار شاادتاادریج بااه او باارم به

(Hoshiaripour, 2019). 

آاا راری اأ ارا اای های آه سقانون ت ساایس شاا   

 (30/2/1347أی رس  سدها )مصوب 

وزارت آب و باارم مجاااز اساات  ،باار اسااا  ایااق  ااانون

باه ت ییاد هیوات دولات لاواهاد رساید طضت شرایطی که  

زیردساات ساادها بااا حاات هااای زماایقباارداری از بهره

اساات اده از آب موردنیاااز را بااه اشاا ار ح ی اای یااا 

صااورت اجاااره واگاارار و ح ااو ی دالالاای یااا لاااارجی به

. عاااوه باار کنااد راردادهااای  زخ را بااا آنااان منع ااد 

وزارت آب و بااارم مجااااز اسااات  ،بااارداریعملیاااات بهره

بااه  کااه متعلااترا و امااا  زیردساات ساادها هااا زماایق

صااورت اجاااره بااه اشاا ار ح ی اای و اساات به دولاات

ح ااو ی واگاارار و آن  ساامت کااه متعلاات بااه اشاا ار 

نامااه اصاااحات ار اای آییق 8 ۀاساات بااا توجااه بااه ماااد

 .کندلاریداری و ت ر   

آب اور  هاایزمایق ایاق  اانون بارای  ،در همان زماان 

ب اسااامی ملغاای سااد دز اجاارا شااد کااه یاا  از ان ااا

آب  یهاشاارکتا  تشااکی  گردیااد. ایااق  ااانون اساا

کشاات و صاانعت  یهاشاارکتو بساایاری از  یامنط ااه

 هاشاارکتایااق  یریگشااک  ضاا  و بعااد از ان اااب اساات. 

طاای سااالیان متمااادی  ییاماادهای م تلااف ا ت ااادی، 

 ازنظاارولاای داشاات  یطیمحسااتیزاجتماااعی، فناای و 

بودنااد. ایااق  یوجهت اباا عملکاارد تولیااد دارای نتااایج 

هاازار هکتااار را شااام   5ر از هااای کمتاازماایق ااانون 

طضاات آن بااا  شااده یتشک یهاشاارکتو اکثاار  شاادینم

یااا  از  و مااادیریت و سااارمایه ب اااش دولتااای بودناااد 

 مروربااه ااانون اساساای  44اصاا   هایسیاسااتت ااویب 

 به ب ش لا وصی واگرار شدند.

قااانون  ب و نحااوس ملاای شاادن  ن )مصااوب 

27/4/1347) 

اری در گاااراو   انونشمسااای  1340 ۀبااینکاااه دهااا

 قی اااوان ،باااودا نهاااآبااارداری از نااااب  آب و بهرهبااااب م
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و یاار کننااد را  یشااده نتوانسااتند لا هااای  ااانونو  

. در سااام سااازندمشااکات بااه وجااود آمااده را مرت اا  

 یملاا ۀ ااانون آب و نحااو دنیرساا بیبااا بااه ت ااو 1347

 تیاااامالک قیگزیجااااا یعمااااوم تیااااشاااادن آن، مالک

 ین ماادن ااانو یطاا 1307)کااه در سااام  هاااآب ی وصاالا

 یآب تحاول  تیاناوا مالک  رییاباود( شاد. تغ  افتهی  تیرسم

منااااب  آب کشاااور  تیریو ت  یرگااارار در ماااد یجاااد

و  کیباار حار  قیاولا  ی اانون بارا  قیا. در اشاودیم  یابیارز

باارداری مطمااوق بااا در نظاار گاارفتق علااوخ بسااتر و بهره

 ،شاااد فیااامنااااب  آب تعر یو مهندسااا یدرولوژیاااه

ازآنچااه در  شیم اار  باادارناادگان یروانااه م اار  آب از 

و فارون آب توسا  شادند  منا   باود  آماده    شانیاهیروانه

 شد.کنندگان ممنوا اش ار و م ر 

 د،یااو ماا  ر  ااانون جد تالضتااه بااا همااه نکااات مثضاا 

 اانون،  قیاا بینکتاه اشااره کارد کاه باا ت او قیبه ا  دیبا

 رانیاب  آب ادر مناا  یمحا  ب اش دولتا  تیرینظاخ ماد

و  یزماان لااود متر ا رماه درکاه اگ  یشک  گرفت؛  اانون

 دیااانجام یامااا بااه مشااکات شااد،یم یابیااسااتایش ارز اب 

تاادریج به بییاا  از ت ااو یهادر سااام آنهااا تااا یرکااه 

 1341در ساااام . (Hoshiaripour, 2019) شاااد انیااانما

ب ساا ید و اجاارای اصاااحات ار اای در بااا شااروا ان ااا

از بایق رفات و   هاازمایق  ۀکوتااه مادیریت یک ارما  یمدت

بااری بااا ح ابااهباارهک لاااوردن تعااادم در نظاااخ اجتماااعی 

ماننااد های عظاایک عمراناای در توسااعه آب گراریساارمایه

ساادها تشاادید شااد؛ در مناایق شاارایطی ت ااویب  ااانون 

ب ساااضب از بااایق رفاااتق حااا  تعلااات ملااای شااادن آ

بااارداری باااه آب و حاااریص شااادن باااه بهره کشااااورزان

جای بااهزیارا از آن یا  رماه بیشاتر از منااب  آب شااد، ه

 یدیدنااد، منانچااه در ماادتلاااود، دولاات را مالاا  آب می

کوتاه اجتماعاات روساتایی و شاهری کاه باا همااهنگی و 

کردنااد بااه نظماای جاافتاااده از مناااب  آب اساات اده می

شااد و دولاات ری تااه و یاار منازعااه تضاادی  هکمعی بهجااوا

و روسااتاها را نداشاات  هاتااوان نظااارت باار همااه دشاات

(Somehsaraee et al., 2020).  عااااوه بااار نادیاااده

، وزارت آب و در ایااق  ااانون یگاارفتق ب ااش لا وصاا

سااهاخ  ه اساات کااهمکلااف شاادآن  49در ماااده باارم 

کاااه  سااامتی از  را آبیااااری یهاشااارکتدر  یردولتااایغ

 هاشارکتو ایاق    ب اردمتعلت باه دولات اسات    انهآسهاخ  

ادغااااخ  یامنط ااهآب  یهاشااارکتیااا  هاسااازمانرا در 

موظااف بااه واگااراری نیااز  هاشاارکت قیاااصاااحضان  .کنااد

 تنهانااه؛ یعناای اندشاادهسااهاخ لاااود بااه وزارت آب و باارم 

ن شاای باارای ب ااش لا وصاای در ایااق  ااانون در نظاار 

ایااق  موجببااهبلکااه انااد  سااهک آن نیااز  هگرفتااه نشااد

 .است  افتهیکاهش  ی انونۀ ماد

قانون اساساای زوهااوری اساالامی ایاا ان )مصااوب 

11/9/1358) 

نظاااخ ا ت ااادی  ،  ااانون اساساای 44اصاا  براباار 

جمهااوری اسااامی ایااران باار یایااه سااه ب ااش دولتاای، 

ریزی ماانظک و صااحی  لا وصاای بااا برنامااه تعاااونی و 

 .استوار است

ب ااش دولتاای شااام  کلیااه صاانای  باازر ، صاانای  

مااادر، بازرگااانی لاااارجی، معااادن باازر ، بانکااداری، 

های بااازر  بیماااه، تااا میق نیااارو، سااادها و شاااضکه

یااون، یساات و تلگاارا  و تل ااق، رسااانی، رادیااو و تلویزآب

آهاااااق و مانناااااد هواییماااااایی، کشاااااتیرانی، راه و راه

صااورت مالکیاات عمااومی و در الاتیااار هاساات کااه بهایق

 .دولت است

 یها و م سسااات تعاااونشااام  شاارکت یب ااش تعاااون

طضات  اواب    ،اسات کاه در شاهر و روساتا   یو توز  دیتول

 شود.می   یتشک  یاسام

ز کشاااورزی، ب ااش لا وصاای شااام  آن  ساامت ا

شاااود کاااه داماااداری، صااانعت، تجاااارت و لاااادمات می

 .ستهاهای ا ت ادی دولتی و تعاونیمکم  فعالیت

آن از  ۀآب و ت سیساااات وابساااتبایاااد گ ااات کاااه 
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 ۀای هسااتند کااه زناادگی مااردخ و کلیاانیروهااای عمااده

امااور ا ت ااادی و اجتماااعی جامعااه باادان متکاای اساات و 

ت ریضاای باار آنهااا ا رهااای هرگونااه ن ااص و الاااتام در 

و  گااراردجا میزناادگی فااردی و اجتماااعی مااردخ بااه

شاارکت یااا کارلاانااه واگااراری هماننااد  انهااآواگااراری 

تاا میق اناارژی و  ؛ و شاااید بااه هماایق دلیاا  هااکنیساات

صاااورت مالکیااات عماااومی در رساااانی بههای آبشاااضکه

تشاا یص،  نامااهقییآهرمنااد در  الاتیااار دولاات اساات.

ا ت ااادی  یهااابنگاهو  هاااتیفعال یبناادطض هانطضااام و 

تااااا آن زمااااان  یواگاااارار اب  یهاشاااارکت (1388)

 یهاناماااهقییآاماااا در ایاااق  اااانون و ، اندشااادهقییتع

آبیاااری  یهاشااضکهمعیااار ت کیاا   ،بعاادازآناجرایاای 

متوسااا  و کومااا  و امکاااان  یهاشاااضکهبااازر  از 

ککاار نشااده  هاشااضکهواگااراری مالکیاات ایااق سااط  از 

 است.

( 16/12/1361 ب )مصااوب  عارلانااهقااانون توأیاا  

 (19/8/1363نامه از ایی  ن )مصوب  یین و

ان اااب اسااامی ایااران  یاا  ازتااریق  ااانونی کااه مهک

در مااورد آب بااه ت ااویب رسااید و تاااکنون اجرایاای شااده 

کاه تاا حاد زیاادی اسات  است،  انون توزیا  عاد ناه آب  

. در ماااده یاا  ایااق  ااانون تشااابه دارد ااانون ملاای آب باا 

آب دریاهااا و  ۀ ااانون اساساای، کلیاا 45صاا  مسااتند باار ا

ها و انهااار و هاار مساایر طضیعاای هااای جاااری رودلاانااهآب

دیگاار اعااک از سااطحی و زیرزمیناای در الاتیااار حکوماات 

اسااااامی  اااارار دارد و مسااااوولیت ح اااان، اجاااااره و 

در  بااه دولاات محااوم شااده اساات. هاااآنباارداری از بهره

ن زمااایق و هماااا تض باااهآب  ۀانت اااام یروانااا ،28 ۀمااااد

م اار  اولیااه اساات کااه در تنااا   بااا مضاحاا  بااازار آب 

مشاا ص شااود دهااد ارزن وا عاای آب و اجااازه نمیاساات 

(Davari et al., 2019). 

از  ایااق  ااانون یکاای 29 و  21 یاا  ماااده تض ااره

های آبیاااری اساات کااه ی ماادیریتی در شااضکههااامالش

رساااانی در آن تنظااایک و انت اااام آب و ت سیساااات آب

دو را باااه وزارت نیااارو و ایجااااد درجاااه ی  و درجاااه

آنهااا های درجااه سااه و مهااار و تنظاایک و انت ااام از شاضکه

وم کارده تا سر مزرعاه را باه وزارت جهااد کشااورزی محا

های آبیااااری اسااات. ایاااق مااادیریت دوگاناااه در شاااضکه

و  تااو خ صااورتبهموجااب عاادخ اجاارای سااد و شااضکه 

 ,.Azad et al) اساات شاادهی باارداربهرهدر  ریتاا لا

جهاااد کشاااورزی  هااایسااازمان ،در حااام حا اار .(2009

بهینااه از مناااب  آب و لاااا  بااا  ۀدر راسااتای اساات اد

هاااای تان های آبیااااری تحااات فشاااارشاااضکه ۀتوساااع

اماااا همچناااان در مااادیریت و ، انااادفراوانااای کااارده

های مرباااوق ها و ایجااااد تشاااک بااارداری از شاااضکهبهره

 .دناااهمکااااری و همااااهنگی  زخ را باااا وزارت نیااارو ندار

میلیااون هکتااار از  1/ 8باایش از  در حااام حا اار بااینکااه

 یبااارداربهره یهاشاارکتتحاات یوشاااش هاااای زماایق

 یهاشااارکت  یت ساااباااه علااات  ،اسااات لا وصااای

یاا  از ت ااویب ایااق  ااانون،  یلا وصاامهین لا وصاای و 

راجااا  باااه نحاااوه و امکاااان واگاااراری  هااایخ ب شااای

 ،حاااکمیتی از دولاات بااه ب ااش لا وصاای یهااان ش

بنگااه آبیااری یاا    یت سا اانون    رد  آنچاهحدا   همانند  

 هاااایزمااایقاز  یبااارداربهره یهاشااارکت  یت سااا

 نشده است.   انون ارا هدر ایق   آمده،  سدها ردستیز

( 14/6/69آهااای أراعاای )مصااوب قانون تثبیاا   ب

 نامه از ایی  نو  یین

 یهاشاضکهدریاافتی بارای    یبهااآبطضت ایاق  اانون  

ساانتی  یهاااناماکتل ی اای و  یهاااکانامآبیاااری ماادرن، 

 شاادهکشتدرصااد  یماات مح ااوم  1و  2، 3بااه ترتیااب 

حجمای و باه میازان نیااز آبای   صاورتبهباید  است و آب  

در بساایاری . شااود تحویاا در منط ااه  هاار کشااتمع ااوم 

صاورت ها سعی بار ایاق اسات کاه تحویا  آب بهاز شضکه

)و الضتااه در ایااران بااا مشااکات فناای و  باشاادحجماای 

هااا زماایقبهااای که آبصااورتیردمواجااه اساات(، اجرایاای 
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صااورت هکتاااری و باار اسااا  طضاات  ااانون ماارکور به

شااود. ایااق شااده الااار میدرصاادی از مح ااوم کشت

مو اااوا موجاااب ناهمااااهنگی در تحویااا  آب و الاااار 

 ااانون  شااود.می باارداریبهره یهاشاارکتتوساا   بهاااآب

بهااای زراعاای مااان  از رساایدن آب بااه  یماات تثضیاات آب

ها شااده ی بساایاری از شااضکهلاوا عاای و لاودک ااایی ماا

 است.

آب بساااایار متنااااوا و  یگاااارارمتی  یهااااارون

 توسااعهدرحامدر کشااورهای  لا ااوربهییچیااده اساات؛ 

کاااه مضاحااا  عااادالت اجتمااااعی و کمااا  باااه ا شاااار 

مطاارح اساات. در  دولتاای یهاارانااهیاز طریاات  درآماادکک

باار اسااا   یماات نهااایی  یگاارارارزنمناایق شاارایطی 

و کاااهش تااوان  هانااهیهز شیمنجاار بااه افاازا ،لااادمات

 ضاا  از اجاارای  بنااابرایق؛ لاواهااد شااد کشاااورزان لااارد

 بایاادابتاادا  ،آباای در کشااور یهاااطرحهرگونااه واگااراری 

لا وصااای  یهاشااارکتبااارای یایاااداری و دواخ ماااالی 

و  هانااهیهزو همچناایق جلااوگیری از افاازایش  باارداربهره

 شود.آب اصاح    یگرارمتی حمایت از کشاورزان،  

هااای  ب گذاری رر ط حیق ساا مایهوشاا قااانون ت

 (16/5/81 شور )مصوب 

گراران لا وصاای )ح ی اای و تشااویت ساارمایه یباارا

هااای طرحگراری در ح ااو ی( و تعاااونی باارای ساارمایه

های آبیااااری و زهکشااای و تااا میق آب و ایجااااد شاااضکه

های نیاارو و جهاااد وزارت انااهولاااا ، بااه هااای آبطرح

کااه را  یهااایطرح یاکشاااورزی اجااازه داده شااد کااه اجاار

لااتماه یافتاه   انهاآدرصاد  عملیاات اجرایای  حداکثر سی  

هاااا دوخ آن ۀکاااه مطالعاااات مرحلااا راهاااایی طرح ایااا

گراران مزبااور بااا شاارای  باشااد بااه ساارمایه شاادهبیت و

 زیر واگرار کنند:

ا ت ییاااد محااا  احااادا  ت سیساااات و نظاااارت 1

مراحاا  و حسااب مااورد بااه عهااده  ۀمهندساای در کلیاا

 و یا وزارت جهاد کشاورزی لاواهد بود.ریوزارت ن

های موجااود جز ح ابااهآب استح ااالی بااه ۀکلیاا -2

و سااند آب صااادر  یاباادمیت  اایصگرار بااه ساارمایه

 شود.می

ملای و ماوات کاه بار اساا  مطالعاات   هاایزمیقا  3

هاااای آب اااور ایاااق ت سیساااات عنوان زمیقطااارح باااه

یافته و د، متناسااب بااا آب ت  اایصنشااومحسااوب می

هاااای ا اجتمااااعی منط اااه با یمت   ا ت اااادییاشااار

ای  ضاا  از احاادا  ت سیسااات، کااه توساا  وزارت منط ااه

گااردد، توساا  وزارت امااور ا ت ااادی و دارایاای تعیاایق می

باااارداری بااااه جهاااااد کشاااااورزی، در شااااروا بهره

 گراران واگااارار لاواهاااد شاااد. آب ماااازاد بااارسااارمایه

واگرارشاااده باااه  یمااات تاااواف ی، باااه  هاااایزمااایق

 اران یا وزارت نیرو واگرار لاواهد شد.درببهره

ها گراریگونااه ساارمایها ح ااو ی کااه درنتیجااه ایق4

شااود، در حااد سااند آب صااادره، متعلاات بااه حاصاا  می

توانااد بااا گرار میگرار لاواهااد بااود و ساارمایهساارمایه

انت اااب الگااوی ا ت ااادی موردتوافاات بااا وزارت نیاارو بااه 

 برساااند. نو شاارح  اارارداد آب را م اار  کنااد یااا بااه فاار

گونااه مسااتحد ات و ح ااو ی کااه درنتیجااه ایق ۀکلیاا

باارداری بهره ۀشااود در دورها حاصاا  میگراریساارمایه

گرار لاواهااد بااود کااه طضاات  ااواب  از در الاتیااار ساارمایه

 .کندآن است اده  

های جهاااد کشاااورزی و نیاارو حسااب ا وزارت انااه5

در مااورد  شاادهمنع دانااد باار اسااا   اارارداد مااورد مکلف

گرار، محاا  احاادا  ها و سااایر مااوارد بااا ساارمایههنااهزی

هااا را باار اسااا   ااانون تملاا  ت سیسااات و اجاارای طرح

گرار و بارای اجارا در الاتیاار سارمایه  کننادارا ی تملا   

  رار دهند.

را گراری ساارمایهکه اشاا ار لاااارجی ا درصااورتی6

باارداری از ت سیسااات و ، بهرهعهااده داشااته باشااندبااه

دوره اسااتها  ساارمایه بااه عهااده  رارا اای واگرارشااده د

ازآن در الاتیااار دولاات و یاا  لاواهااد بااودگرار ساارمایه
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 ...دااهیاز چ  یو زهکش  ی اريآب  ی هاطرح ی سازیی ا  ی واکاو

باااارداری از بهره ۀاولویاااات در اداماااا گیاااارد. اااارار می

گرار ت سیسااات ایجادشااده یاا  از دوره فااوم بااا ساارمایه

 لاواهد بود.

های نیاااارو و جهاااااد کشاااااورزی ا وزارت انااااه7

و  اناااد در ماااارموب  اااواب  و معیارهاااای فنااایموظف

گرار در طاارح را اصاااحی ساارمایه هااایدیاادگاهایمناای، 

 .دکنن  لحاظ 

 اااانون  17مااااده  «ق ااجرایااای بناااد  ناماااهقییآدر 

 ۀنامااقییآ( و 1383ا ت ااادی ) ۀمهااارخ توسااع ۀبرناماا

 1386 ااانون بودجااه سااام  3تض ااره  «دااجرایاای بنااد 

مااالی، واگااراری ارا اای و  قیتاا م ۀکاا  کشااور نحااو

ب اااش دولتااای  گرارانهیاسااارمبازیردالاااات اعتضاااارات 

 ،اساات. در ایااق  ااانون شاادهفیتعرمو ااوا ایااق  ااانون 

ی اصاااالی ب ااااش هادغدغااااهبرلااااای از مشااااکات و 

ی آب برطاار  شااده اساات؛ امااا در هاااطرحلا وصاای در 

کاا  یاانج ویدگاای در ب ااش آب وجااود دارد کااه حضااور 

-هااای لا وصاای را در آن بااا مااالش مواجااه ماایشاارکت

 ین کاااا ادو ف ااا یعااایساااط  انح اااار طض -1کناااد: 

کااه توساا   یو ارزشاا یعمااوم یکا هااا -2 .قیگزیجااا

 قیباا یاتیااح ۀرابطاا -3 .شااودیم قیب ااش تاا م قیااا

 تیاااماه -4 ی.ا ت ااااد ۀو توساااع یآبااا یهارساااالاتیز

 یهانااهیهز زانیااب ااش و م قیااا برهیشاادت ساارمابه

را  یساااازیلا وص یهاسااا یکاااه ر برگشاااتر اب یغ

 هااایاو اامو یدولاات رو  تیااحاکم -5 .کناادیم دیتشااد

 Mohamadi) یاسااایس یهااااهاااا و دلاالتآب و نظارت

& Nazari, 2011). 

 لاای اصاال وهاال و  هایسیاساا قااانون ازاا ای 

 (11/12/1389)وهارم قانون اساسی 

 ۀ ااانون اصاااح مااواردی از برنامااا ایااق  ااانون همااان

ا ت اااادی، اجتمااااعی و فرهنگااای  ۀمهاااارخ توساااع

اساات کااه عنااوان آن  «(1386جمهااوری اسااامی ایااران )

تحاات  ااانون حا اار توساا  مجلاا  شااورای اسااامی 

 ،ایااق  ااانون 3 ۀنااد   مااادباار اسااا  ب اساات. شادهاصاح

و  هااااتیفعالی، مالکیااات و مااادیریت در گرارهیسااارما

کااه شااام  ساادها و  44ی ب ااش دولتاای اصاا  هااابنگاه

شااود، منح ااراف در های آبیاااری باازر  نیااز میشااضکه

الاتیااار دولاات اساات و تنهااا لاریااد لااادمات مااالی، فناای، 

ی هاااااب شی هااااابنگاهمهندساااای و ماااادیریتی از 

ح اان  شاارق بهگااروه دولتاای  هااایفعالیتی در ردولتاایغ

مالکیاات صااد درصااد دولاات مجاااز اساات. باار هماایق 

را  هاشااضکهی از باارداربهره ۀدولاات ف اا  وظی اا ،اسااا 

و مالکیاات  واگاارار کنااد تواناادیمبااه ب ااش لا وصاای 

 یباا زیار بناایی آن در الاتیاار دولات    ت سیسااتشضکه و  

 .لاواهد ماند

 آعد اأ انقلاب   شور ۀتوسع هایآ نامه

 انیااتوسااعه بعااد از یا ۀسااالهای ینجبرنامااه قیتاادو 

برنامااه  قیاولاا بیبااا ت ااو 68و از سااام  یلاایجناات تحم

در ایااق  دساات شااروا شااد و تااا امااروز ادامااه دارد.ازایق

م اااااهیک  تشااااابهات ااااوانیق بااااه دلیاااا  برلااااای 

 هاااایتعاونمردمااای و  یهامشاااارکت، یساااازیلا وص

 است.  ککرشده  باهک

ت کیااد : (1368-72 شااور ) ۀاول توسااع ۀآ ناماا 

باارداری از بهرهمیاازان هااای افاازایش باار اجاارای طرح

های آبیااااری، شاااده باااا تکمیااا  شاااضکههااای ت میقآب

( 4-13)بناد  هاا  زمایقعملیاات تجهیاز و نوساازی  اجرای  

ی یوششااش انهااار در ایااق برنامااه ماادنظر  اارار و اجاارا

های سااازماندهی و ایجاااد تشااک  4-14در بنااد  .گرفاات

آنهااا باارای جلااب مشااارکت ران و م اار  کنناادگان بااآب

باارداری از ت سیسااات آباای در دسااتور کااار دولاات بهرهدر 

 اارار گرفاات. در ایااق برنامااه انت ااام ب شاای از وظااایف 

و کاااهش بااار مااالی  باارایدولتاای بااه ب ااش غیردولتاای 

دولاات هااای هااد لااادمات دولتاای جااز  ارت ااا کی یاات 

 بود.
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 :(1374-78 شاااور ) ۀروم توساااع ۀآ نامااا 

هااای لا وصاای و بیشااتر ب ش تمنظور جلااب مشااارکبااه

تعاااونی در امااور عمااومی و لااادمات اجتماااعی، تولیااد، 

باارداری از اشااتغام، تجااارت، تح ی ااات، نگهااداری و بهره

دولات موظاف اسات باا   ،ت سیسات زیار بناایی و عماومی

و م اااال  عماااومی  سااای اااانون اسا 44رعایااات اصااا  

های یادشاده ب اش دولتای را باه ب اش لا اور فعالیت

تر شااادن ایاااق ار کناااد و بااارای فعاااامرو تعااااونی واگااا

اصاااح  هااایی مانناادتاادبیرهایی بیندیشااد و گاااخهااا ب ش

گراری تسااهیات بااانکی، تکمیاا  ساارمایه ۀم ااررات، ارا اا

تض ااره ) باارداردزیربنااایی، توسااعه و تسااهی  ارتضاطااات 

 شااتریبمنظور تسااری  و جلااب مناااب  بااه ،(. همچناایق41

ولاااا  و بهااای آگراری در اجاارای طرحباارای ساارمایه

درصاد   25های آبیااری دولات مکلاف شاد حادا    شضکه

هااای آب ی کشااور را بااه طرحهااابان  ۀاز تسااهیات کلیاا

 (.77و کشاورزی الات ار دهد )تض ره  

در : (1379-83 شااور ) ۀسااوم توسااع ۀآ ناماا 

سااازی و دولاات ت کیاد بیشااتری بار لا وصی ،ایاق برناماه

 و دارد های دولتاای واگااراری سااهاخ و ماادیریت شاارکت

تنظااایک  ۀهای نحاااوتااار دساااتورالعم صاااورت جز یبه

 راردادهااای فاارون سااهاخ، واگااراری ماادیریت، اجاااره و 

 ۀفساا   راردادهااا را در دسااتور کااار لاااود  اارارداد )ماااد

ایااق برنامااه بااه دولاات  107و  106 ۀدر ماااد (. 21تااا  16

جویی و صاارفه هایسیاسااتاجااازه داده شااد باارای ایجاااد 

رای باااااشااااااورزی ککنندگان آب هااااادایت م ااااار 

ها، ی بهیناااااه آب در انهاااااار و شاااااضکهبااااارداربهره

هاا، نساضت باه تادویق و اجارای های یم ااژ و ماهایستگاه

 باااارداری، مشااااارکت ب ااااش غیردولتاااای نظاااااخ بهره

باارداری های بهرهو مالکااان( و ایجاااد تشااک  دارانح ابااه)

گونااه و آب موردنیاااز باارای ایقکنااد ولاااا  ا ااداخ آب

بااار اساااا   اااانون تثضیااات نااار   کنندگان رام ااار 

 گراری و تحوی  دهد.بهای زراعی  یمتآب

در  :(1384-88 شااور ) ۀتوسااعوهااارم  ۀآ ناماا 

های مااادر ت   اای نیااز بااا رعایاات ایااق برنامااه شاارکت

واگااراری  ااانون اسااا  جمهااوری اسااامی  اب  44اصاا  

آنهااا و مشااارکت ب ااش لا وصاای و تعاااونی در  اناادشااده

می شاارکت و ت ااویب وبنااا بااه درلاواساات مجماا  عماا

، 17 ۀ. در ماااداسااتهمجاااز شاامرده شااد وزیرانهیواات

دولاات نظاار بااه ن ااش محااوری آب در توسااعه کشااور، 

ارزن ا ت اادی کاردن منااب  آب را باا لحااظ مکلف شاد  

ای گونااهسااازی عمااومی و مشااارکت مااردخ بهآب، آگاه

نیااز  توساعه مهااارخ  ۀ. در برناماکناادریزی صاحی  برناماه

ها، در راساتای نوساازی دولات و ارت اا همامانند ساایر برنا

ب ااش حاااکمیتی و افاازایش مشااارکت مااردخ در اداره 

 3سااازی دولاات بااه میاازان سااا نه حاادا   امااور، کوم 

 درصد در نظر گرفته شد.

در : (1390-94 شااور ) ۀتوسااعپاابج   ۀآ ناماا 

 یمحلاا یبازارهاا تیامنظور ت وباه ایاق  اانون 142 ۀمااد

 :آب ای و توجه به ارزنو منط ه

آب  دیاالار شااداجااازه داده  رو یاابااه وزارت ن - الااف

گراران اعااک شااده از ساارمایهو یساااب ت  یه یاستح ااال

جویی از صاارفه یآب مااازاد ناشاا ،یو لاااارج یاز دالالاا

 قیهااااای م اااار  و همچنااااداران در ب شح ابااااه

های انت اااام آب توسااا  ب اااش غیردولتااای را هزیناااه

بااار اساااا   اراناااهیباااا یردالاااات  یبا یمااات تاااواف 

 .کند قیا ت اد تضم  یستورالعم  م وب شوراد

و  تیریمااااااد ت،یاااااامالک ،گراریساااااارمایه -ب

رسااانی بااا ح اان های آبباارداری ساادها و شااضکهبهره

 یهااا و نهادهااابااران، توساا  بنگاهح ابااهح ااوم  ۀیااکل

بااا  یو لا وصاا یهااای تعاااونو ب ش یردولتاایغ یعمااوم

( 44اصاا  مهاا  و مهااارخ ) یکلاا هایسیاساات تیاارعا

 .و  انون مربوق مجاز است  یسا انون اس

در : (1396-1400 شااور ) ۀتوسااعششاا   ۀآ ناماا 

رداری بااایااق برنامااه دولاات بیشااتر روی اصاااح نظاااخ بهره
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 ۀاز توساااعو حمایااات فا ااااب  ۀاز آب شااارب، ت ااا ی

و دارد نامتعااار  ت کیااد  یهاااها و ماادیریت آبگل انااه

در  وریبهاارهافاازایش عملکاارد در واحااد سااط ، افاازایش 

ح ااو ت بااا اولویاات مح ااو ت دارای ارزن متولیااد 

باا  بارای صاادرات، ار اااخ باا نیااز آباای کاک و ساازگار بااا 

شااوری و رعایاات الگااوی کشاات مناسااب منط ااه، ن ااب 

هاااای کنتورهاااای هوشااامند حجمااای و توساااعه رون

 را در دستور کار  رارداد.  آبیاری نویق

ی توسااعه هابرنامااهدر تمااامی  ،مطااابت مطالااب فااوم

ی گریت اادی و کاااهش سااازیلا وصد نااباار تسااری  رو 

 بارآوردههاا  هاد ایاق    تنهاناهشده است اماا    دیت کدولت  

بلکاااه بااارای شااانالات علااات شکسااات و  اندنشاااده

صااورت نگرفتااه کاااری  ییشاایقی هابرنامااه یشناساابیآس

 ۀی بعاادی ایااق مشااکات رفاا  شااود. نکتااهابرنامااهتاا در 

ی تحااو ت سیاساای دالااا  کشااور رگااراریت  مهااک دیگاار 

بااا  مت ساا انه؛ هاسااتبرنامهد اجاارا و ییگیااری نااباار رو 

توساعه   ۀتغییر دولات بسایاری از رونادهای اجارای برناما

یااا اینکااه دیگاار از  اطعیاات  زخ باارای  شااودیمکااک ا اار 

 ،توساااعه یهابرناماااه. در لاضاااری نیسااات انهاااآاجااارای 

و  اجاارا نشاادهباایق ب ااش دولتاای و لا وصاای  کارکیت ساا

ا ن اصاالی ب ااش عاابااه مشااارکت ف یزیربرنامااهدر نظاااخ 

شاده اسات؛ زیارا نظااخ ن  توجاهنیاز  ن عان  لا وصی و کی

توسااعه عماادتاف بااه شااک   یهابرنامااهدر  یزیربرنامااه

 بااه. (Barmaki, 2014)دارد  دیاات ک هابرنامااهدسااتوری 

کلاای بااودن  ااوانیق و م ااررات، یااایش و  رساادیم نظاار

یاااردالاتق و در حااایق اجااارا،  آنهاااا نشااادنارزیاااابی

د یااا   قیترعمااادهاز باااه مو اااوعات  یرت   ااایغ

 Jabbari) باوده اسات ماوردنظرهاای هاد باه  نرسایدن

& Marani, 2009). هااای هااد برلااای از ایااق  ۀریشاا

دولاات دارد کااه عماااف نه راسااا درکلاای در رویکاارد ی

و بیشااتر ناادارد مجااالی باارای ا اادامات دولتاای وجااود 

جنضااه ارشااادی دارنااد )ماننااد تعیاایق و اصاااح الگااوی 

 ت  اایصمناااب  توساا  بااازار  ازآنجاکااهکشاات(، امااا 

ی و رسااان، جااز  ارشااادی بایااد جنضااه اطاایاباادماای

 .(Barmaki, 2014)  باشدته  داشانگیزشی  
 

 مصوآات شورای عالی  ب

گراری و سیاساات یهماااهنگ رایآب باا یعااال یشااورا

شاااده و م ااار  آب ت سی   یاااتوز ،تااا میق ۀنااایدر زم

 ایاوزیران  هیوات  بیشاورا باا ت او  قیاا  ماتیاست. ت ام

 یباارا ی، ااانون اساساا 138ماارکور در اصاا   ونیساایکم

شااورا باار  قیاا. ااسااتا ا جااررباا   زخکی یهادسااتگاه

 یشاااورزکجهاااد وزارت   ی ااانون تشااک 10 ۀاسااا  ماااد

 یعااال اسااتیر و  شااده اساات یسااامانده 1381در سااام 

در ایاااق  .ساااتاو معااااون اوم  ایااا جمهاااور یباااا ر  آن

آب تاااا تااااری   شاااورای عاااالی ۀم اااوب 40تح یااات 

بررساای شااد و مااوارد ماارتض  بااا بحاا   1398/ 8/ 13

بااه  آب ادیسااازی آب و اجاارای اصاااحات نهاالا وصی

 شده است:ارا هزیر شرح  

  ب یعااااال یشااااورا زلسااااه نیپبجواااا 

ها )انت ااام وزارت نیاارو تکمیاا  شااضکه (:19/10/1389)

و توزیاا  آب کشاااورزی( تااا محاا  تحویاا  بااه  طعااه 

دار شااود و منانچااه مشاااوریق مطالعااه زراعاای را عهااده

کننده کا  یاا ب شای از ارا ای یایااب سادها را مناساب 

 ۀهناد اجارای کاما  شاضکص دشا یفشاار تآبیااری تحت

فشااار توساا  وزارت نیاارو صااورت تحتاصاالی و فرعاای به

 انجاخ لاواهد گرفت.

 44وزارت نیااارو مکلاااف اسااات در راساااتای اصااا  

واگاااراری باااه ب اااش هاااای  اب  اااانون اساااا  دارایی

و درآماااد حاصااا  از آن را کناااد لا وصااای را ییگیاااری 

های توزیاا  آب در ب ااش کشاااورزی باارای تکمیاا  شااضکه

 هد.ر دت االا
 

  ب یعااااال یشااااورا زلسااااه نیششااااو

شااااده در  یماااات وا عاااای آب کلایره :(24/2/1390)
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م اازن سااد باارای م ااار  م تلااف بااا رعایاات بنااد الااف 

 الت اوتمابااه ااانون توزیاا  عاد نااه آب اعمااام و  33ماااده 

منظور کنتاارم و  یماات تکلی اای آن بااه شاادهتماخ یماات 

گراری ب ااش لا وصاای و م اار  آب، تشااویت ساارمایه

فااراهک شاادن شاارای  فاارون امااوام، بااه  ناایقهمچ

ییشاانهاد وزیاار نیاارو و همکاااری وزارت امااور ا ت ااادی و 

 دارایی به م ر  برسد.

 ب  یعااااال یزلسااااه شااااورا نیهشاااا و

ها منااوق بااه احااراز شاارای  توسااعه شااضکه :(2/7/1392)

 زیر است:

هاااای مطالعااااتی و اجرایااای الاااف: باااازنگری در طرح

 .آب ۀشداخ  هنگهها بر مضنای ت  یص بشضکه

گراری و تااا میق منااااب  ملااای کارآماااد ب: سااارمایه

بااران و آبهای آبیاااری بااا مشااارکت باارای احاادا  شااضکه

 .برداران و ب ش لا وصیهای بهرهتشک 

های آبیااااری هاااای شاااضکهبااارداری از طرح : بهره

 بران و ب ش لا وصیآبی  هاتشک توس  

 ب  یعااال یزلسااه شااورا نیو روماا  یساا 

بایااد ا ت اااد آب اصاااح شااود و  نکااهای (:18/10/1396)

ا اادامات بنیااادیق انجاااخ شااود منط اای اساات و بایااد 

 زخ در ایااق زمینااه تضیاایق شااود، ولاای  هایسیاساات

سیاساای کشااور در حااام حا اار باارای -شاارای  اجتماااعی

ایاااق امااار مسااااعد نیسااات؛ بایاااد بااارای ایاااق کاااار 

و طاای یاا  دوره درازماادت تغییاارات شااود ریزیبرنامه

 جاخ یریرد.ان  یجیصورت تدربه

بررساای مو ااوعی جلسااات شااورای عااالی آب نشااان 

دهد بیشاتر تمرکاز و م اوبات ایاق شاورا مرباوق باه می

تاا میق آب شاارب و صاانعت کشااور و اساات اده از منااابعی 

مانند انت ام آب دریاا باه کاویر، شایریق کاردن آب دریاا، 

ژر  و انت ااام آب  هااایآبی ابرهااا، اساات اده از بارورساااز

از دیاد بسایاری از   انهاآت کاه اجارای  اسای  احو اهبیق  

ی یاااا هماااراه باااا ییامااادهای را ت اااادیغکارشناساااان، 

آب  ۀزیساتی اسات. م اوبات ایاق شاورا در زمیناا  یمحا

بعضاااف م ااوباتی تکااراری هسااتند و بااه ایااق  کشاااورزی

معناای اساات کااه م ااوبات  ضلاای اجرایاای نشااده اساات. 

گیاری شاورای عاالی آب همااهنگی شاک هد  اصالی از  

ری بااوده اساات؛ امااا شاارح وظااایف آن بااا گااراساات سیا

وظااایف حاااکمیتی وزارت نیاارو تاادالا  اساساای دارد و 

در عماا  ایااق شااورا بااه میااانجی منا شااات باایق ب شاای 

 گاااارار تضاااادی  شااااده اسااااتدولاااات و سیاساااات
(Presidential Center for Strategic Studies, 

2020). 

ها و مصااااوآات نامااااهها، آخشرساااا ورالعول

  انیوأئ یه

 1369سه وأی ، مصوب  نامهموافق  5 ۀرما

یی بارای هاشارکتم ارر شاد    ناماهمواف تطضت ایاق  

ی آبیاااری بااا مشااارکت وزارت نیاارو هاشااضکهی باارداربهره

درصااد سااهاخ لا وصاای  51کشاااورزی بااه میاازان جهادو 

درصااد سااهاخ مشااتر  باایق دو نهاااد فااوم باارای  49و 

م ساا  تاا  ی ایجااد شاود.هاشاضکهی و نگهاداری  برداربهره

شاارکت بااه  ضاات رسااید امااا عموماااف سااهاخ  ه ااده، 1370

بااادون مشاااارکت وزارت کشااااورزی و  هاشااارکتایاااق 

آب تشااکی  شااد و سااهاخ دولتاای ایااق  کنندگانم اار 

 51 قیتاا ممتعلاات بااه وزارت نیاارو بااود. باارای  هاشاارکت

مانااده نیااز از مشااارکت نهادهااای درصااد سااهاخ بااا ی

 شاادده ت ااساا یامنط ااهآب  هایسااازمانوابسااته بااه 

(Pourzand, 2004).  4بااار اساااا  بناااد الاااف تض اااره 

کااردن در راسااتای عملیاااتی  1376سااام  ۀ ااانون بودجاا

شاارکت ماادیریت  ، ااانون اساساای 44اصاا   هایسیاساات

سااهاخ  صااد درصاادمناااب  آب ایااران موظااف بااه واگااراری 

بااه ب ااش لا وصاای  هاشااضکهی از باارداربهره هایشاارکت

صااورت هاایخ واگااراری  1387شااد امااا عماااف تااا سااام 

 .(Jabbari & Marani, 2009)  نگرفت

ی ایااق فراینااد واگااراری بایااد توجااه داشاات ادر اجاار
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معمااو ف در  الااب شاارکت سااهامی  هاشاارکتکااه ایااق 

هساتند و اساسانامه لااود    ت سای لاار و تااب   اوانیق  

ی  اااوانیق تجاااارت، کاااار و ساااازیلا وصکاااه یااا  از 

،  ااانون ب ااش هاشاارکتاجتماااعی،  ااانون  ضاات  قیتاا م

لاواهاد باود،   اا جار زخ  هااآنتعاون و ا ت ااد و ... بارای  

ن ساااتیق ی ساااازیلا وصدر اجااارای روناااد از ایاااق رو 

اصاااح سااالاتار  ااانونی متناسااب بااا و اا  جدیااد  گاااخ

 ,Karimi & Shahnejad) ی آبیاااری اسااتهاشااضکه

2017). 

در شااده ت ساای  ،باارداری از شااضکههای بهرهشاارکت

کااه داشااتند دولتی ، از ابتاادا ماااهیتی نیمااه1370سااام 

یاا  از الاازاخ دولاات بااه واگااراری سااهاخ لاااود بااه ب ااش 

دار های سااهاخلا وصاای، ایااق سااهاخ عموماااف باایق شاارکت

 باادیق ترتیااب ،صااورت  ااربدری ت ساایک شااد ضلاای و به

 صااااحب  های وابساااته باااه وزارت نیااارو هماااان شااارکت

ساهاخ دولات شادند و عمااف ب اش لا وصای   ۀمانادبا ی

ها نشااد. باارداری در ایااق شااضکهجدیاادی وارد عرصااه بهره

سااازی تغییاارات بااه وجااود آمااده در فراینااد لا وصی

ها اعمااام شااد و در ف اا  در مالکیاات سااهاخ شاارکت

بارداری ارجااا کاار و شایوه بهره  ۀمدیریت، ساالاتار، نحاو

 مد.تغییر محسوسی به وجود نیا

های مجووعه  واآط و مقاا رات م آااو  آااه شاا   

های  آیاااری و آاا راری و نیهااداری اأ شااب هآه س

 أه شی

در راسااتای ارت ااا کی یاات لااادمات و کاااهش حجااک 

کارهاااای یشاااتیضانی و لاااادمات  ،گری دولاااتت ااادی

های آبیاااری بااه ب ااش لا وصاای واگاارار شااد. شااضکه

ز بااود ها نیااامنظور فااراهک آماادن زمینااه ایااق واگااراریبااه

ارجااا کاار و نظاارت   ۀتا  اواب  و م اررات اجرایای نحاو

 ۀها تاادویق شااود. مجموعااباار عملکاارد ایااق شاارکت

از ساااوی ساااازمان  1383 اااواب  مااارکور در ساااام 

ریزی کشاور باه وزارت نیارو اباا. شاد. مدیریت و برناماه

 :استزیر  ابطه به شرح   6ایق مجموعه مشتم  بر  

 دستورالعم  تش یص صاحیت •

 لعم  ارجاا کاردستورا •

 کی ی  دستورالعم  کنترم کمّی و  •

 برداری و نگهداریییمان همسان لادمات بهره •

 الزحمهتعییق حت ۀدستورالعم  نحو •

 شرح وظایف •

 هایشاارکتبااه  مربااوق  مجموعااه  ااواب  و م ااررات

رویکااردی  ات اااکبااا  هاشااضکه ی و نگهااداری ازباارداربهره

ی واگاااراری لاااادمات هام ولاااهیک ارماااه باااه هماااه 

لا وصااای،  هایشااارکتی و نگهاااداری باااه باااردارهرهب

بارای اجارا باه وزارت نیارو   وبودجاهبرنامهتوس  ساازمان  

جز ب اااش تشااا یص صااااحیت اباااا. شاااد اماااا باااه

هااا بااه مرحلااه اجاارا نرسااید. یکاای ها، سااایر ب ششاارکت

تضاادی   ،از مشااکات کاتاای تاادویق ایااق دسااتورالعم 

هااداری ی و نگباارداربهرهبساایاری از عملیااات کی اای در 

بااه م ااادیر کماّای، باارای ارزیااابی و یردالااات  هاشااضکه

کااه در زمااان ت ااویب  آنجااا بااود. از دسااتمزدهاهزینااه و 

دولتی صااورت نیمااهها بهایااق دسااتورالعم  هنااوز شاارکت

زمااان زیااادی از تاادویق آن گرشااته، نیاااز و اداره شااده 

یا  هاای  تجرباهاست تا ایاق دساتورالعم  باا توجاه باه  

روزرساااانی به ،هاااای آبرحط ساااازی دردهاااه لا وصی

ساااازی  راردادهاااای تاااا گاااامی مثضااات در ش ا شاااود 

های باارداری، نظااارت و کنتاارم باار عملکاارد شاارکتبهره

 .لا وصی برداشته شود

ها رر تشااخیص صاالا ی  شاا    رساا ورالعول

های  آیاااری و آاا راری و نیهااداری اأ شااب هآه س

 أه شی

 هاباارداری، نگهااداری و ماادیریت شااضکهلااادمات بهره

های شاارکتباار عهاادۀ صااورت امااانی به 1372تااا سااام 

. از آن بااود ،عنوان دسااتگاه اجرایاایبااه ،ایآب منط ااه

باارداری، های بهرهسااام بااه بعااد بااا ت ساای  شاارکت
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ای بااه های آب منط ااهلااادمات یادشااده از سااوی شاارکت

لااادمات فناای  ۀکنناادعنوان ت میقها بااهایااق شاارکت

جریااان فعالیاات  درباارداری و نگهااداری ارجاااا شااد و بهره

ها مو اااوا تشااا یص صااااحیت ایاااق ایاااق شااارکت

ریزی ها از ساااوی ساااازمان مااادیریت و برناماااهشااارکت

مطاارح شااد. وزارت نیاارو سااه سااام یاا  از  نیااز کشااور

های مجموعاه  اواب  و م اررات مارتض  باا شارکت  ۀتهی

ها دسااااتورالعم  تشاااا یص باااارداری از شااااضکهبهره

باارای  1386ها را اصاااح و در سااام صاااحیت شاارکت

عواماا  ماا  ر در تشاا یص صاااحیت  اجاارا ابااا. کاارد.

و ااعیت تح اایلی و تجربااه  ها عضااارت بودنااد ازشاارکت

تااداوخ کااار افااراد فناای  ،م یااد افااراد فناای  زخ شاارکت

تجربااه ماادیریتی ماادیرعام  شاارکت در امااور  ،شاارکت

ساااوابت  ضلااای  ،هااز شاااضکهنگهاااداری بااارداری و بهره

و  های از شاااضکهارباااردشااارکت مت ا ااای در اماااور بهره

 .آ ت شرکتتجهیزات و ماشیق

 ها بااار اساااا  ماااوارد فاااوم امتیازبنااادیشااارکت

آنهاا بارای    ،و در صاورت کساب حدن ااب  زخشاوند  می

باارداری و نگهااداری از گواهینامااه صاااحیت در اماار بهره

 های آبیاری صادر لاواهد شد.شضکه

های  آیاااری و راهبوااای ارأیاااآی عول اا ر سااامانه

 أه شی

را  386 ۀشاامار ۀتحاات عنااوان  ااابط ،ق راهنماااایاا

اماااور نظااااخ فنااای و اجرایااای ساااازمان مااادیریت و 

اساات. در کرده تهیااه 1394کشااور در سااام  ریزیبرنامااه

ایاااق دساااتورالعم  مضاااانی کلااای ارزیاااابی عملکااارد، 

های ارزیااابی عملکاارد، رون شاانالات طاارح، شااالاص

هایی در ها و توصاااایهگااااراری کی اااای شااااالاصارزن

هاااااای ازی، بهساااااازی و نوساااااازی طرحموردبازسااااا

عنوان اباازاری باارای شااده اساات تااا بااهشااده ارا هارزیابی

را از ن ااااق  اااعف  انهاااآگراران، مااادیران و سیاسااات

 های آبیاااری آگاااه کنااد.افزاری سااامانهافاازار و ساا تنرخ

و باارای ارزیااابی اساات کلاای  صااورتبهایااق دسااتورالعم  

 یهاشاااالاصو  یساااازیلا وصهاااای هاااد تح ااات 

در نظاار گرفتااه نشااده ماارموبی   ای ماارتض  بااا آن ت 

محاسااضه  ازیااموردن یهااااغلااب داده ،. از طرفاایاساات

نضااود نظاااخ   یااها، بااه دلدسااتورالعم  قیااا یهاشااالاص

و  یآورجماا صااورت ماانظک عملکاارد به یابیااجااام  ارز

 .شوندی ضت نم

 سپاری رر صبع   ب و آ قراهبوای آ ون

عمااار  ۀاساااا  مااادم مرلاااا بااار راهنمااااایاااق 

شااده کااه مضنااای تولیااد اسااتاندارد تنظیک 1ساا اریبرون

ISO37500  ماایادی  2014و در سااام  اسااتدر جهااان

و  ( معرفاایISO) 2از سااوی سااازمان اسااتاندارد جهااانی

توساا  دفتاار معاوناات تح ی ااات و مناااب   1395سااام در 

 شااده اسااتنیااروی انسااانی وزارت نیاارو تهیااه و ابا.

(Ministry of Energy, 2016) .ایاااق مجموعاااه در 

باارای بهضااود ساا اری م اااهیک متااداوم برون ۀبرگیرنااد

ای از مجموعااهتااامیق ن عااان از طریاات در  همااه کی

عمار   ۀتواناد بارای مادیریت مرلااکاه می  یی استهارویه

در ایااق  یساا اربرونفراینااد ساا اری اساات اده شااود. رونب

مدم در مهاار مرحلاه تحلیا  راهضارد، شاروا و انت ااب، 

. رعایااات شاااوددنضاااام مااای حویااا  ارزنانت اااام و ت

مینااان کارفرمااا و مااارموب ماارکور باارای ح ااوم اط

و تح ااات هاااا الااازاخدر مشااا ص کاااردن  کننااادهقیت م

 .است  شدههیتوص  یس اربرونهای  هد 

الوللاای اصاالا ات نهاااری  ب آااا مساا بدات آین

 ساأیخصوصی  روی  ر

واحاد وجاود نادارد   یراهامشاکات    ۀبرای حا  هما 

آب را باااا  ۀاحات در زمینااااصااا ،م تلااافشاااورهای کو 

، از ایااق انااددهکرتوجااه بااه شاارای  لاااود طراحاای و اجاارا 

اساات اده از تجربیااات ایااق کشااورها بااا در نظاار گاارفتق رو 

کشاااور سیاسااای، اجتمااااعی و ا لیمااای  یهااااتیظرف

م یاااد  یساااازیلا وصدر افااازایش موف یااات  توانااادیم

2- The International Organization for Standardization (ISO) 
 

1- Outsourcing lifecycle 
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 ...دااهیاز چ  یو زهکش  ی اريآب  ی هاطرح ی سازیی ا  ی واکاو

باشااد. در ماارور مناااب  کشااورهای متعااددی بررساای 

، افتهیتوسااعهرهای نمونااه از میااان کشااوکااه باارای  ندشااد

در  باسااااب هکشاااوری ییشاااگاخ و  عنوانباااهآمریکاااا 

و فرانساه باه دلیا  شاضاهت انت ااب شاد    یسازیلا وص

 ازلحااااظ آن باااه ایاااران  یساااازیلا وصب شااای از 

بااا ح اان مالکیاات  یباارداربهره یهاشاارکت یریکارگبااه

ز نیااا توساااعهدرحام. از میاااان کشاااورهای هارساااالاتیز

در  یو طااو نموفاات  ۀساااب  مکزیاا  بااه دلیاا شاایلی و 

انت ااام ماادیریت آبیاااری و فراواناای م ااا ت موجااود در 

و هناد و ترکیااه  انهاآلا اور عملکارد ب اش لا وصاای 

انت اااب کشااورهای نزدیاا  و همسااایه ایااران  عنوانبااه

اساساای باارای جاارب ساارمایه و هااای گاااخکااه شاادند 

 اند.برداشته  یردولتیغ  تلادما

انااات اداره آبیاااری آمریکااا از نت ااام امکا : م ی ااا

ی آبیاااری، هااابلو ماادیریت کاا  سیسااتک آبیاااری بااه 

یتانساای  بااال وه و  ۀهااای ارزشاامندی را در زمیناادر 

دهااد؛ مطالعااه در یایااداری ماادیریت کشاااورزان ارا ااه می

کلمضیااا و  ۀرودلااناا ۀهاازار هکتاااری حو اا 230رح طاا

 Svendsen)عملکاارد واگااراری آن مضاایق ایااق اماار اساات

& Vermillion, 1994)دمات آبیااااری در  ضااا  و . لاااا

 برلاااورداربعااد از واگااراری ایااق طاارح از کی یاات بااا یی 

شاااواهدی در ماااورد  ازآنیااا مناااد ساااام اوم )باااود 

وری فناای نمایااان شااد کااه مربااوق بااه یاا  کاااهش بهااره

ی مادیریت جدیاد باود و ایاق بایاد در بارادوره یاادگیری 

هنگاااخ  ضاااوت عملکاارد طاای منااد سااام از ماادیریت 

دیااد در نظاار گرفتااه شااود(. دولاات ماادیریت ج  ضلاای بااه

بااارداری آمریکاااا بااارای انت اااام یایااادار مساااوولیت بهره

 & Meinzen-dick)آورد را فاااراهک زیااار شااارای  

Reidinger, 1995). 

ییگیااری سیاسااتی روشااق و یایاادار و الاازاخ ماادیران بااه  •

 فرایند انت ام مدیریت آب

 بمدیریت آ  هایاست ام مالی برای سازمان •

 یهای کشاورز انونی مستحکک برای سازمان •

ح اااوم آب مشااا ص هماااراه باااا  ااامانت اجااارای  •

  وانیق

گراری بااارای رسااااندن شااارای  فیزیکااای سااارمایه •

 شضکه به حالت استاندارد  ض  از واگراری

ایجااااد یااا  سیساااتک حسابرسااای و حساااابداری  •

 ای برای ایجاد ش افیت مالیحرفه

سااازمان  لاات و ایجاااد فرهناات مشااارکت باایق دو  •

 برداربهره

در ایااق کشااور ن ااش نظااارتی و  ااانونی  ف انسااه:

هاااااای آبیااااااری افااااازایش و در دولااااات در یروژه

کاااه ن اااش گراری محدودشاااده اسااات؛ درحالیسااارمایه

گراری ای در ساارمایهسیاساای محلاای و منط ااههااای نهاد

گیری در حااام افاازایش اساات.  ااانون آب در و ت اامیک

ریت متااوازن مناااب  ماادی باهااد  1992فرانسااه در سااام 

 1994عنوان یاا  دارایاای ملاای اصاااح و در سااام آب بااه

مناااب  آباای و ماادیریت از طریاات واحاادهای  بااا وحاادت

شااده اساات. ماادیریت آب در ای اصاااح و تکمی منط ااه

ای، ماادیریت های آب منط ااهفرانسااه از طریاات شاارکت

در حااام  .شااودمیاجاارا مشااارکتی و ماادیریت فااردی 

ها باارداری زیرسااالاتو بهره یریتحا اار دولاات از مااد

های گراریشاااده اسااات اماااا باااه دلیااا  سااارمایهلاار 

 ،هااای بااازر  صااورت یریرفتاااهعظیماای کاااه در طرح

دولاات ن ااش نظااارتی لاااود را افاازایش داده اساات زیاارا 

هاااا باااا معیارهاااای بااارداری بلندمااادت ایاااق طرحبهره

ساااودآوری ب اااش لا وصااای مغاااایر اسااات و عوا اااب 

 ظهااورکااق اساات زمااانی ا ممهنگهااداری نامناسااب شااضکه

. در ایاق (ICID, 1992)کند کاه لایلای دیار شاده اسات 

نکااااران ییمالاریاااد لاااادمات از کشااااورزان کشاااور 

باااه دلیااا  شااا افیت در لاریاااد و ارا اااه را لا وصااای 

اساات  دشاادهیتمدو طاای دو دهااه انااد یریرفتااه لااادمات 

(Svendsen et al., 2003). 
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 یباارا یمنضاا  ملاا  در ایااق کشااور یااآب  شاایلی:

مطااابت بااا  ااانون آب، حاات  کااه تاساا یاساات اده عمااوم

داده  یهای لا وصااشاارکت ایاااساات اده از آن بااه افااراد 

مربااوق بااه  یبازارهااا تیااآب از طر صی. ت  ااشااودیم

باعااا  اسااات اده  یلیح اااوم آب  ابااا  تجاااارت در شااا

 مح ااو ت بااا یگزینیجاااو  شااده اسااتکارآمااد از آب

 ا ت ااادی آب کمتاار در واحااد ارزن )م اار ارزن بااا  

اساات اده از آب  ه اساات، حااتکاارد  یهرا تساا (دیااتول

کاااه در آن  ینااایطور مسااات   از زمممکاااق اسااات باااه

. ایااق اباادیو انت ااام شااود ، معاملااه شااودیمعاملااه م

 ،دیااجد رسااالاتیز جااادیباادون اکااه  سیاسات باعاا  شااد

 ونیاالیم -500 ساام از 19طای  1یکشاااورز یتجاار تاراز

 یآباا هایسیاساات. برسااد د ر ونیاالیم 1500د ر، بااه 

 یگاارارمتی   یاابااه دل شااتریب یلیر شااده دشاااعمام

شاد باعا     قیات اام آب و زما  ر ابا یمناسب و انت اام غ

 و د  ناده  شیلااود را افازا  یوربهاره  کشاورزان ایاق کشاور

 دیااتول (کمتاار ی آبحتاا ا)یاامشااابه  ه ازای م اادار آبباا

در ایااق  .(Gazmuri, 1994)داشااته باشااند  یشااتریب

کشور حت مالکیت شاضکه باه طارم م تلاف باه کااربران 

 است.  واگرارشدهآب  

ی هاسااامانهشاارای  بحراناای و ماادیریت  :م زیاا 

یاا  را فااراهک مکز آبیاااری انگیاازه تحااو ت گسااترده در

میلیااون هکتااار  1/ 5حاادود  1980 ۀآورد. در اوالااار دهاا

مکزیا    های تحات یوشاش شاضکه هاای آبیااریاز زمیق

ها و  زخ بارای تکمیا  زیرساالات ۀبودجانضاود باه دلیا  

 مرلااااه تولیاااد شاااضکه، از بااارداری و نگهاااداری ازبهره

 2لاااار  شااد. بااا کماا  باناا  توسااعه باایق آمریکااایی

خ تمرکااز و انت ااام مناااطت   عاادبااا سااه هااد اییااروژه

آب، لاودک ااایی  ۀکنندهای م اار آبیاااری بااه سااازمان

 وری بااارداری و بهااارههای بهرهآوری هزیناااهدر جمااا 

 

 

ت  اایص بودجااه آغاااز شااد. ن ساات مسااوولیت تعمیاار و 

هااا بااه سااازمان دهناادگان هااا و زهکشنگهااداری از کانام

ها از طریاات یاا  ایااق سااازمانبعااداف آب واگاارار شااد و 

آ ت و هاااای اصااالی، ماشااایقمساااوولیت کانام شااارکت

تعمیااار و نگهاااداری را بااار عهاااده  ازیاااموردنتجهیااازات 

باه ایاق آنهاا گرفتند. بارای آماوزن کشااورزان و ترغیاب  

ی کااه ارسااانههااای دولاات مکزیاا  از کم یق ،برنامااه

و ماارتض   شااده یتشکتوسا  مت   ااان ارتضاطااات فاا و 

وزن د یاات ه آمااها و صاانعت بااود، بااه هماارابااا دانشااگاه

کارمناادان باارای تعمیاار و نگهااداری اساات اده کاارد. باارای 

آمیز و ایجااااد اطمیناااان از شاااروا موف یاااتح اااوم 

کااه در واگاارار شاادند ن  ، ابتاادا مناااط ی اعتمادبااه

مکزیاا   ۀبهتااریق و ااعیت مااالی  اارار داشااتند. نموناا

مشاا ص و یشااتیضانی  ایبرنامااه باااوجودنشااان داد کااه 

ییااار ایجااااد کااارد ن تغتاااواجااادی دولااات، م ااادر می

(Meinzen-dick & Reidinger, 1995) ااااوانیق  .

ی توساا  کاااربران سااازادهییدارای ظرفیاات  شاادهبیت و

زماااانی طاااو نی و  ۀباااوده و در یااا  دور م سسااااتو 

 .(Bruns et al., 2005)تدریجی اجرا شد  

در ایاااق کشاااور در ایالااات ماهاراشاااترا  :هباااد

ت ساای  هااایی های آبیاااری باارای اجاارای یروژهشاارکت

که به دلیا  کمضاود بودجاه ناتمااخ ماناده بودناد و شدند  

هاااا از طریااات ب اااش دولااات ییشااانهاد اجااارای طرح

. دولاات باارای اجاارای هرمااه کااردلا وصاای را ت ااویب 

گراری لا وصاای مایاات از ساارمایهو ح بهتاار ایااق کااار

شاارای ، فراینااد و  ااوانینی را بااه ت ااویب رساااند کااه بااه 

 شود:اشاره میآنها  برلای از  

رسااانی گرار ب ااش لا وصاای بایااد یااروژه آبساارمایه •

را با هزیناه لااود تکمیا  کناد و یا  از بازیاابی سارمایه 

 بهااااا، ماااااهیگیری و لاااااود از طریاااات دریافاااات آب

 

 2- Co-Financed by Inter-American Development Bank 
 

1- Aagricultural trade balance 
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 دولت انت ام دهد.به   گردشگری، یروژه را 

، امااا شااودیمزماایق طاارح توساا  دولاات تملاا   •

گرار اجاااازه دارد کاااه از مزایاااای ا ت اااادی آن سااارمایه

 .کنداست اده  

در  ،گراربااارای حاااواد  لااااار  از کنتااارم سااارمایه •

 شود.ب بینی  زخییشاسناد منا  ه  

بهااا توساا  الااار آباصاااحات  ااانونی  زخ باارای  •

 ود.شرا  اجگرار ب ش لا وصی  سرمایه

گرار ب ااش لا وصاای مالیااات باار لااادمات از ساارمایه •

 شود.الار نمی

آ ت و تجهیاازات، در صااورت نیاااز بااه واردات ماشاایق •

 معاااا  کیرمسااات یغگرار از یردالاااات مالیاااات سااارمایه

 است.

گراران از یردالااات حاات امتیاااز اساات اده از ساارمایه •

 معادن برای اجرای طرح معا  هستند.

باا حمایات  اانونی هناد  شاود کاه دولات  مشاهده می

های مااالی و لااادماتی باعاا  ت ویاات و اعطااای مشااوم

های لا وصااای، یایاااداری ماااالی و سااارعت در شااارکت

عملیااات واگااراری بااا حاار  بروکراساای اداری  یاجاارا

 .(Government of Maharashtra, 2003)است  شده 

 ، یکاایدر کشااور ترکیااه دو سااازمان دولتاای ت  یااه:

کاا   ۀادار دیگااری ( و SHW) 1دولتاای هیاادرولی  ۀادار

لااادمات  ۀ( مسااووم توسااعGRDS) 2لااادمات روسااتایی

بااا مشااارکت  1993ولاااا  هسااتند. ترکیااه از سااام آب

یر تاا لا انت ااام سااری  را باادون ۀباناا  جهااانی برناماا

اجارا باهباهد  افازایش باازده و کااهش باار ماالی دولات  

. در ایااق فراینااد مالکیاات شااضکه در الاتیااار گراشاات

بارداری، مساوولیت بهره  ف ا دولت باا ی لاواهاد ماناد و  

ماادیریت و نگهااداری شااضکه واگاارار لاواهااد شااد )مشااابه 

هااای سااازی در ایااران(. د یاا  موف یاات طرحلا وصی

 کااردلااصااه زیاار بااه شاارح  تااوانانت اام در ترکیااه را می

(Yildirim et al., 2007): 

 هاب شافزایش ر ابت ب ش کشاورزی با سایر   •

 گراری آبمنط ی  یمت  کردیرو  •

ارزن  تغییاار الگااوی کشاات بااه ساامت مح ااو ت بااا •

 با تر

 ایجاد مارموب  انونی برای فرایند انت ام •

و ااوح ح ااوم  اارارداد مشاا ص کااه در آن به ۀتهیاا •

 شده استآب و مسوولیت افراد تعییق

هااای مااداوخ و ماانظک باارای ارزیابی یااردالاتق بااه •

 دیریت آبیاریام مبررسی نتایج عملکرد انت 

در  یساااازیلا وص باسااااب ه کشاااورهای عمااادهدر 

 بساایج حمایاات سیاساای در بااا تریق سااطوحب ااش آب، 

عاماا  اصاالی  عنوانبااه یگاارار انوناجرایاای و  یهااان ش

 شنهادشاادهییاساات و  شاادهانیبموف یاات در اصاااحات 

کشااورهای  دهیااچییساا ت و  یهاماادمتنظاایک  یجابااه

 رییاارانعطا ساااده و ونی از مااارموب  ااان افتهیتوسااعه

 ;Meinzen-Dick, 1997, 2007)اسااات اده شاااود 

Vermillion & Sagardoy, 1999) . 1در جاااادوم 

 ی موجاااود در ساااالاتار اصااااحات نهاااادیهاااات اوت

 فاااوم م ایساااه شاااده یاااات آب در ایاااران باااا تجرب

 است.

 

 

 

 

 

 
2- General Directorate of Rural Services 
 

1- State Hydraulic Work 
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 ایرا  و بریی کشارها  چر  ی ماجاچ چر سایحار ا  یات اهاچی آم کشاورزیها تفاوت -1جدو  

Table 1. Differences in the structure of institutional reform of water in the agricultural sector in Iran and some 

countries 

 نام  شور 
country 

  قوقی رر اصلا ات نهاری  ب سای   شورها هایس سیا
Legal policies in the institutional reform of water 

in other countries 

 موان  سیاسی و ساأمانی ای ان رر اصلا ات نهاری  ب 
Iran's political and organizational barrier to 

institutional reform of water 

 آمریکا 
America 

فرایند اجرای وجود سیاست روشق و یایدار و الزاخ مدیران به 

 انت ام مدیریت آب
a clear and consistent policy mandating irrigation 

management transfer 

ی در اجرای امنط هآب  هایشرکتم اومت مدیران و مسوو ن 

 ی و فرایند انت ام مدیریت آبسازیلا وصسیاست 
Resistance of managers and officials of regional water 

companies in the implementation of privatization 

policy and water management transfer process 
ی برای رساندن شرای  فیزیکی شضکه به حالت  گرارهیسرما

 استاندارد  ض  از واگراری 
investment to bring physical systems up to standard 

before transfer 

ی و  اسازه نا ص  ض  از رف  مشکات  صورتبه هاشضکهواگراری 

 زیربنایی 
Transfer of incomplete networks before solving 

structural and infrastructure problems 

 ی آبیاری هاشضکهاست ام و ش افیت مالی 
financial autonomy for the irrigation system 

ی هاشضکهی از برداربهره  هایشرکتعدخ است ام مالی و مدیریتی 

 آبیاری 
Lack of financial and managerial autonomy of 

operating companies irrigation networks 

 فرانسه 
France 

با   هاسیاستی سازاده ییو  هاسازمان مدیریت محلی آب توس  

 ی  هر منط ه تانستوجه به شرای  فیزیکی و ی
Local water management by organizations and 

implementation of policies according to the physical 

conditions and potential of each region 

و  وانیق یکسان برای ک  کشور بدون توجه به   هاسیاستاجرای 

 ی جغرافیایی و ا لیمی هایدگیوتنوا 
Policies and laws the same for the entire country, 

regardless of the diversity of geographical and climatic 

features 

 شیلی
Chile 

 ی مناسب آب از طریت ایجاد بازار آب مست   از زمیق گرارمتی 
adequate pricing and unlinked transferability of water 

and land 

 ام آن به زمیق و عدخ امکان فرون آب و اتیاییق بودن  یمت آب 

  انون توزی  عاد نه آب 28طضت ماده 
Low water price, its connection to land and 

impossibility of selling water 

 مکزی 
Mexico 

طراحی سیستک ح و ی دارای ظرفیت اجرایی در حد کشاورزان و 

 برداربهره م سسات 
the design of a water rights system with the 

implementation capacity of the users and institutions 

-ت ویب  وانیق بدون  مانت اجرایی و لاار  از توان دولت و کی

 ن عان
Passing laws without executive guarantees and beyond 

the capacity of the government and stakeholders 

در طی دو  تدریجی صورتبهتک ح و ی آب سیس اجرای اصاحات

 دهه 
Reform of water rights system gradually and 

realistically over two decades 

بدون ایجاد آمادگی و  1347تغییر نظاخ ح و ی آب کشور در سام 

 در دولت و کشاورزان هازیرسالات
Changing the legal system of water in 1347 (1968) 

without creating preparations and infrastructure in the 

government and farmers 

 هند 
India 

ی و رسانآبی هایروژه ی ب ش لا وصی در گرارهیسرما

 از طریت سود یروژه  هانهیهز بازیردالات
Private sector investment in irrigation projects and 

recover the said investment through water charges 

ی نکردن ب ش لا وصی در فرایندهای اجرای گرارهیرماس

 آبیاری  هایطرحبازدهی یاییق   یبه دلآبیاری  هایطرح
Non-investment of the private sector in the 

implementation processes of projects due to low 

efficiency of irrigation schemes 

 ترکیه
Turkey 

  انونی برای فرایند انت ام مدیریت آبیاری  مارموب جادیا
Create a legal framework for irrigation management 

transfer process 

  رییتغهمگاخ با   1361نکردن  وانیق آب کشور از سام  رییتغ

 دولت در مدیریت آب  هایسیاست
No change in the country's water laws since 1361 

(1982) at the same time as changing government 

policies in water management 
ی مداوخ و منظک برای بررسی نتایج عملکرد انت ام  ها ی ابیارز

 مدیریت آبیاری 
Continuous and regular assessments to evaluate the 

results of irrigation management transfer performance 

  هایسیاستارموب ارزیابی مناسب برای بررسی  ان مف د

 ی آبیاری هاشضکه ی سازیلا وص
Lack of an appropriate evaluation framework to assess 

the privatization policies of irrigation networks 

 

 گیرینتیجه

در ایاااق یااادوهش باااا توجاااه باااه اهمیااات سیاسااات 

از  یارباااااردبهرهآب در مااااادیریت و  یساااااازیلا وص

بااه تجمیاا   ااوانیق و  ،آبیاااری و زهکشاای یهاشااضکه

مااارتض  باااا ایاااق بحااا  و بررسااای  یهادساااتورالعم 

 هایسیاسااااااتییاماااااادهای اجاااااارای  ااااااوانیق و 
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. یردالاتااه شاادآباای کشااور  یهاااطرحدر  یسااازیلا وص

رغاک وجاود  اوانیق و دهاد باهماینشاان    هاابررسی  نتایج

ر بانزماا م اوبات باارای جاارب ساارمایه ب ااش لا وصاای،

ی، یاااییق بااودن سااود آباا یهاااطرح یاجاارا ۀبااودن دور

گراری گراری در ب ااش آب نسااضت بااه ساا ردهساارمایه

از بازگشاات ساارمایه مااان  از  یاطمینااانباای هااا و در بان 

 قی ااوانهااا شااده اساات و گراری در ایااق طرحساارمایه

ی فناای توسااعه مناااب  آب هاجنضااهموجااود عماادتاف باار 

رای اجاارای  ااوانیق و لی بااداشااته و بااه مناااب  مااا دیاات ک

 انهااآی طیمحسااتیزییاماادهای اجتماااعی، ا ت ااادی و 

کمتاار توجااه شااده اساات. در  ااوانیق اصاالی وزارت نیاارو 

 ،یااا توزیاا  عاد نااه آب هاااآبماننااد  ااانون ملاای شاادن 

هاایخ ن ااش یااا حمااایتی باارای ب ااش لا وصاای در نظاار 

 44اصاا   اجرایاای ۀنامااقییآ گرفتااه نشااده اساات. طضاات

مجاااز بااه واگااراری مالکیاات  دولاات ، ااانون اساساای

های آبیاااری زیاارا زیرسااالات، سااتهای آبیاااری نیشااضکه

ماهیاات نااامطموق  و  صاارفاف بنگاااه ا ت ااادی نیسااتند

 دهیو باااهسیاسااای  هاااایدر تنش ت ااااوتآب و  قیتااا م

باشااد  رینایاار دیااتجدزمااانی کااه مناااب  آب محاادود و 

تااااادویق  در .کنااااادیمرا دشاااااوار  یساااااازیلا وص

 ،ور و م ااوبات شااورای عااالی آبکشاا ۀی توسااعهابرنامااه

تضادی  نشاوند بایاد مساوله  برای اینکه م وبات لااود باه  

بنااادی،  ااامانت مشاااارکت زمان ماننااادهایی مش  اااه

هاای درگیار، سااز و کاار یاایش، سااز و کاار سایر سازمان

حااا  الاتافاااات و انطضاااام باااا تغییااارات عملکاااردی 

 .سااالاتارها و مسااا   روزمااره آب کشااور را داشااته باشااند

کاه اصااح  دهادیمبیات موفت ساایر کشاورها نشاان تجر

و اساات  برزمااانی  ااوانیق جدیااد فرایناادی سااازادهییو 

ی توساا  کاااربران و سااازادهییایااق  ااوانیق بایااد ظرفیاات 

سااازمانی  یهاماادمرا داشااته باشااند و اعمااام  هاسااازمان

بسااته بااه میاازان توسااعه مناااب   افتهیتوسااعهکشااورهای 

سیاسااای،  یهااااتیظرففتق آب کشاااور و در نظااار گااار

 رالاااود هااای هااد اجتماااعی و ا لیماای  ابلیاات تح اات 

باه دسات تاایج ، نارا اه شاده  شناسایراسا  رونب  .دارند

باه   کنناد:بار ایاق ماوارد تاکیاد میتح یت حا ر    از  آمده

رساامیت شاانالاتق ب ااش لا وصاای در  ااانون توزیاا  

آب بااارای جااارب سااارمایه و منااااب  انساااانی،  ۀعاد نااا

نون توزیاا  عاد نااه آب باارای ایجاااد  ااا 28 ۀاصاااح ماااد

بااازار آب مساات   از زماایق در راسااتای فاارون و افاازایش 

آب توساا  ب ااش لا وصاای، ایجاااد ظرفیاات  یوربهااره

 44متوساا  و کوماا  لاااار  از اصاا   یهاشااضکهباارای 

 اااانون اساسااای بااارای واگاااراری دا اااک و اسااات اده از 

( BOO)1بهااره باارداری و مالکیاات -سااالات یاهاامانیی

زگشاات معتضاار با نامه اامانت ۀولاات، ارا ااظاار دزیاار ن

لا وصاای و  گرارهیساارما ۀساارمایه باارای افاازایش انگیااز

و ت اااویب مجموعاااه  اااواب  و م اااررات  یروزرساااانبه

 و نگهاداری از شااضکه یباارداربهره هایشارکت مرباوق بااه

 )مضتنی بر نتایج یایش عملکرد لا وصی سازی(.
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Extended Abstract 

 

Introduction 

Since the 1990 s, a number of countries adopted the transfer policies or irrigation 

management transfer (IMT), and in some cases, the incentive to reform water laws was provided 

(Bruns et al., 2005). Making of the investment decisions and water allocation by local and 

private organizations requires that the water users have confidence in the quantity and time they 

receive water and this requires the existence of legal transparency. Therefore, water laws should 

provide a full and indispensable set of rights for use of water (Bayat et al., 2016). In this study, 

by focusing on the privatization of agricultural water, relevant law clauses were extracted during 

different periods, and the effectiveness of these rules on management of water resources was 

analyzed. 
Methodology 

In this study, the purpose of “law” is all ratification of parliament, official codes, and 

administrative regulations. Since land containing groundwater resources are usually governed by 

private management, the focus is on the rules associated with irrigation networks with surface 

water resources. To implement the study all documents related to water laws, approved by 

various organizations of the country, included the resolutions and bills of the Islamic Parliament 

of Iran, national development plans, the resolutions of the Supreme Council for Water, the 

efforts of the relevant Ministries, and published procedures and executive regulations. Then the 

material related to the issue of privatizing and reducing the government’s leadership and 

authority, or common and applicable laws that lacked relevance to privatization issues were 

extracted from them and, besides international documents in this regard, were analyzed in a 

descriptive way. 
Results and Discussion 

Until 1929, water governance issues were solved by the common rule of society in the 

ownership of wells and qanats. Then, by compiling civil code, water governance was enforced 

using this law. These rules were used for private management of individuals and before the 

development of technology and establishment of irrigation and drainage networks. In 1944, with 

the approval of the law allowing the establishment of the irrigation agency, the individual aspect 

of irrigation was limited to traditional water rights and the government supervised all irrigation 

affairs. In this period, for the first time, public and private institutions were allowed to build and 

invest in irrigation networks. By approving the establishment of companies to exploit lands 

downstream of the dams, the exploitation of command area of irrigation networks was given to 

natural persons and non-governmental individuals. After the Islamic revolution, according to the 

constitution and the approval of the cabinet of ministers, the government was obliged to dispose 

of its shares in the operation of irrigation networks by maintaining state ownership of the 

infrastructure. Nevertheless, the devolution of these private companies only occurred in the 

ownership of the shares and these companies are still dominated by the government in 
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management, structure and the way of referral. The development plans of the country and the 

approvals of the supreme council of water have stressed the acceleration of the privatization 

process and the reduction of government incumbency in water projects, but financial support and 

the executive program have not been taken into account to meet their goals. The set of criteria 

for operation and maintenance of irrigation networks was notified to the ministry of power in 

2005. However, except for identifying the competence of companies, other parts of it could not 

be implemented, so it is needed to update these instructions according to the experiences of a 

decade of privatization in irrigation projects. In the study of international experiences of water 

reform with the approach of privatization in developed (United States and France) and 

developing countries (Chile, Mexico, Turkey and India), some cases such as clear and 

transparent water rights with guarantee the implementation of the rules, financial independence 

of water custodian, appropriate water pricing, establishing a legal framework for privatization 

process and conducting regular assessments to evaluate the results of transfer of management is 

considered as the most important measures in water privatization. 

 

Conclusions 

By changing the policy of government from centralization to the participation of the private 

sector and the stakeholders, the current laws in the field of water resources need to be reviewed. 

Due to the importance of the subject, in this research, we proceed to aggregation rules and 

procedures related to this discussion and review the consequences of implementing laws and 

policies of privatization in irrigation networks. The results showed that although there are laws 

and regulations to attract private sector capital, the time of implementation of water plans and 

low investment profits has prevented the private sector investment in this sector. The generality 

of laws, disregard for restrictions, climatic conditions and political changes in the country (such 

as change of government), has made the implementation of water development programs less 

effective. In addition, attracting the full political support at high levels of management and 

legislation of the country, and the use of simple legal framework with accordance of the capacity 

of water users, were the main factors in success of pioneer countries in water privatization. 

 

Keywords: Irrigation networks, Operation companies, Privatization, Water laws 
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 نوع مقاله: علمی پژوهشی

 هاسد ۀدریاچروی خورشیدی  هایسلولتحلیل اقتصادی کاربرد 

 (نوروزلوموردی: سد انحرافی  ۀ)مطالع
 

 *2حجت احمدیو  1میلاد رضائی
 

 ، ارومیه، ایرانگروه آب، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیه ؛ و دانشیار کارشناسی ارشدبه ترتیب:  -2و  1

 22/2/1011 :رشیپذ خیتار ؛2/11/1911: افتیدر خیتار
 

 هچکید

 کامرفا   یبارا دیابا یساا خشک وجاج  پيامادهای تیييارات ایليمای و با  باا تججا  کم باار  و ی استایران سرزمين

 رانیاکشاجر ا  رناجر خجرشايد شادت تااب  مطا عاات  ر باار    .را گرفاتآب  هادر رفاتجلاج  راهی هر از کشجر  ر یآب

 کشاجر ازيان ماجر  یاز انار  یبخشا تجانادیماو  اساتمناسا   رانیا ر اخجرشايدی ب  کارگيری بار   ک   هدیمنشان 

 شاج .خاار  مای از  ساتر  رياهاا  ر ارار ت خاز آبساا   ججام یميمای  هار غربای آذربایجان استان  ر .کند تأمين را

 یبارا .اساتشادهخجرشايدی بررسای  یهااپنل کاارگيریباا با نجروز اج  یاز ساد انحرافا ريات ختحقيق کاه   نیا  ر

 بااا و باارآور  نجروز ااج کليماااتج ج ی ساادایسااتهاه  یهااا ا ه از اسااتدا ه بااا سااد ۀ ریاچاا آب وایعاای رياامنمااجر ت خایاان 

 نماار پاارو ه از اسااتخرا  گر یااد. دساا  محاادو  اناار ی خجرشاايدی  ر ميااران بااار باارآور  0سااتيسپاای وی  افاارارنرم

هرینا   متجسا  ط اق برآور هاای ایتصاا ی  نشاان  ا هاا تحليال جینتاا آوری آن تحليال شاد. ساج  ایتصا ی بررسی و

از جاصال  آماداجتسااب  ر باا .اسات ریاا   ميلياار  ۸2 جادو  ساد خاانجار اطارا  0111ی مصرف کدایی بر  برای خج 

 .بج خجاهد ميسر سا  ۷/۵ یط یفنّاورسرمای  این  بازگشت تج يد بر   و ريت خ کاه 
 

 

 های کلیدیواژه

 آب  سد انحرافی  سلج  خجرشيدی  ت خير  ذخير  ا کتریسيت 

 

 مقدمه

 نیترررررربزرگیکررررری از  انررررررری دیرشررررریدی

 و فررراوانزمررین اسررت کرره  کررره درانرررری  یهاسرچشرر ه

 قابرر منررا ج انرران  شرر ریب در یانررهیهزبرردون هرری  

پیامرردهای  منررابف فلرری ی و ک بررید اسررت  دسرر ر 

 یسرری بررهآن داشررت تررا  بررر را بشررر آن یطرریمح لررتیز

پ انلرری   کشرریرهای بررا و دررود ری پررا  انررراسرر داده از 

رقابرت شردیدی  ییبرپرا میارببالای انررری دیرشریدی 

 ,.Shams et al) شرریدمنررابف انرررری  ایررن دو انیررم

  دربرررر   دیرررتیل بررررایکررره  ی یسررریدت فلررر  (2013

  نیررزاسررت و  انیرررو برره پا شرریدمصرررم مرری هرراروگاهین

بررا  نیبنررابرا ؛دنبرراد داردرا برره لررتیزطیمح یآلرریدگ

و  تیرا ع شیو افرزا یمبرر  مصررم انررر ازیرتیاه بره ن

برا  هراروگاهیسراز ن و سرادت هرا،یگل رش سرط  فناراور

 & Turki)اسررت یردر کشرریر ورررو نینرری یهررایفنارراور

Abedi, 2012)   در کشیر مرا بره دلیر  بارنردگی فصر ی، 

در فصرر  بررارش آن ذدیررره کررردن  برراآب ترا دررد زیررادی 

شررید  ایررن نک رره مرری  تنیررهبررارش کرر هررای فصرر برررای 

کرره سرردها هرری  ن شرری در افررزایش اسررت قابرر  تیارره 

 منررابف آب سرررزمین گررر  و دشرر  ندارنررد ب کرره منررابف

سرررزمین برره میررزان بارنرردگی پرر  از هررر آب پایرردار 

 هررایدیوررههررای ورودی و دروارری از اریررانتبخیررر، 

 hojjat.a@gmail.com Email:  http://doi: 10.22092/idser.2021.353313.1454                       :نگارنده مسئول *
 1- Pvsyst 
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از رد  اهرا بلر گی دآبخریانمجاور و بخرش تجدیرد پرذیر 

ی تبخیرری دانلرت هاسردها را مری تریان تشر  این رو 

آب  شریند و میرزان تبخیررمریکه تا چند کی ریم ر ایجراد 

  رسردمریترا می یاردهرا م رمکعرب سراد  هرر در در آننا

.(Fereshtepour, 2016) 

 واسررت ه کشرریری آف ررابی تیارره برره اینکرر ایررران بررا 

 ،شرریدیمررانرررری دیرشرریدی محلرریب  منبررف سرشررار

 پرترریتررابش  از را انرررری دررید بخررش بزرگرری از تیانرردیمرر

 ,Almodaresi & Marzban) دریافررت کنررد دیرشررید

زیرراد ایررران  کشرریر انرررری دیرشرریدی در میررزان  (2014

نیررز سرردها مخررزن  آب سررطحی از تبخیررربنررابراین  و

کراهش پژوهشرگران بررای ترا  سربب شرد این امر  ستبالا

 تبخیرررر یکررری از زیررررا شرررندیندیب یاچررراره ت دررراب آب

 تیانرردیمررکرره اسررت آب  ۀچردرر در پارام رهررای منرر 

 شرید  هرابارنردگی نی ری از بین رفر ن بریش از میاب از

 یهرررادادهآن  منرررارچگرررینگی  و دصررریب تبخیرررر در

کارهررای ل  رری  یولرر اسررت، میاررید یفراوانررتئرریری 

 دصرررریب کن رررررد تبخیررررر از سررررط  رچنرررردانی د

 & Farzin) تصرریرب نگرف رره اسرر سرردهاهررای مخررزن

Alizadeh sanami, 2015)  

 سرردها و مخررزنسررط   آب از کرراهش تبخیررر یبرررا 

 آب در ۀبرره ذدیررر ترریانیمررآب  ۀاسرر خرهای ذدیررر

هرررای مخرررزن از یمنررردبنره سرپیشررریده،هرررای مخرررزن

 ک  رررین سررط  مح رری بررا در سررد ی رادرر زیرزمینرری،

دیرشرریدی  شررناور هررایپنرر  از یریکررارگ برره دریاچرره و

 یرردتیل و تبخیررر برابررر پیشررش مناسررب در ایجرراد برررای

 Nematalahi et) زمران برر  دیرشریدی اشراره کرردهر 

al., 2015)  

برررای کرراهش  یگینرراگین یهرراروش نیررز پژوهشرگران 

کرره در  انرردکرررده یبررسرر هاآب از سررط  دریاچرره تبخیررر

هررای شرری یایی و فیزیکرری یررا بییلرریریکی دو دسرر ه روش

بره  تریانیمرشری یایی  یهراروش از قاب  بررسری اسرت 

چرررب  یهرراالک  یمیلکرریل ترر  هیررلا  یرر از یمنرردبنره

 هگرزا مریادی چرین سر ی  الکر  ماننرد برردن کراربره یا

اشرراره  2دکررانید اک ررا اسرر ری  الکرر  ماننررد و 1دکررانید

 مررداو  مخ رری ی از پییسرر ه و بررردن کررارکرره برره  کرررد

کرارایی  داشر ه و تبخیرر در یتریان قابر کراهش  هاالک 

 اندازهیسررا یهاپیشررش بادشررکن وبن ررر از کررارایی  اننررآ

از   (Sepaskhah, 2018; Piri et al., 2009)برریده اسررت

گیرراه  از اسرر داده ترریان بررهمرریبییلرریریکی  یهرراروش

کرره ن ررای   اشرراره کررردیرزنررده غ لدسرر  آبرری زنررده و

 کیاریرری آ سررطحی در تبخیررر دهرردیمررنشرران هررا بررسرری

 اسررت، ک  ررر یاهیررگ ریررغ کیاریرری آگیرراهی نلرربت برره 

بره  یاهیرگ ریرغ گیراهی و کیاریری آ در آب ریرتبخمیزان 

دسررت آمررده برره درصررد ۰1/92 و ۵۷/29 برابرررترتیررب 

 از فیزیکرری نیررز روش در  (Soltani et al., 2015)اسررت 

 اسرر داده و 9 نیاترریپ رر  اررناز  رنرر اهیسرر یهاپیشررش

 ،شررده اسررتآزمررایش  هیررلا دو ترر  لایرره و صرریرب برره

پیشررش  تشرر   بررا روزانرره در کرراهش تبخیررر سرررانجا 

 ۵۷ بیرترتبره  هیرلا دو تر  لایره و صریرب بره انداز هیسا

 ,.Alvarez et al)اسررت شررده برررآورد درصررد ۳9 و

 یارهیردافری   یهاورقره برردن کراربره ه چنین با  (2006

 اسررتهشررد برررآورد درصررد ۵0 معرراددکرراهش تبخیررری 

(Hasan et al., 2015)  از مرر  سرچشرر ه نیررز مج  ررف 

برررای کرراهش  0فرسرریده برره نررا  یینیرینرر  یها یلاسرر 

 9۷/۵۳ کرراهش ن ایررانگرن ررای   و تبخیررر اسرر داده کرررد

 رد  (Afkhami et al., 2017) دبررری تبخیرررر درصرررد

برررای پیشررش  دیسررد و اهیسرر یهرراتیپ از دیگررر پررژوهش

یرر  دبرری  تررا کرره میررزان تبخیررر شرردخررزن اسرر داده م

برریده  یشرریافزا افررزایش دبرری، بررا و یکاهشرر مشررخ ،

 کرراهش درسرریاه رنرر   از بیشرر ر رنرر  سرردید و اسررت

 برره  یررنزد میرزان کاهنرردگیاسررت؛ برریدهکارآمررد  تبخیرر

 ,.Rezazade et al) برررآورد شررده اسررت درصررد ۷/۵1

2017)  
2- Octadecanol 1- Hexadecanol 
4- Yonoring 3- Poly ethylene 
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ی ادیررر، کشرریرهایی کرره اق رری  دشرر  هادر سرراد

دارنرد یررا در معرررس دشکلرالی قرررار دارنررد یرا د رری بررا 

مشرررک  ک برررید فجرررا میااررره هلررر ند،  بررره سرررادت 

برا نصرب  انرد ودسرت زدههای شرناور دیرشریدی نیروگاه

هرا تالرابهرا، دریاچرههرای دیرشریدی شرناور روی س ید

و برا تیاره بره اینکره  انرد  تیلیرد کرردهانررری  هامخزنو 

روی آب سرایه مری اندازنرد بالرد محردود هرا این نیروگاه

شرریند  مرریهررا و کرراهش تبخیررر ا برر شرردن رشررد 

هررای شررناور دیرشرریدی از لحرراد هزینرره در سیلرر  

 زمینری هلر ندهرای دیرشریدی سیلر  رقابت با سرایر 

(Fereshtepour, 2016)  گرف رره بررا صرریربدر تح یررج

هرا مخرزناس داده از چنرار سرناریی بررای پیشرش سرط  

شرده م دار دج  کراهش یاف ره سرالانه از تبخیرر بررآورد 

اسررت کرره در مج رریآ دجرر  آب ذدیررره شررده در ا ررر 

 11هررای دیرشرریدی شررناور بررا سررط  پیشررش نیروگرراه

صررنایف منط رره از آب درصرردی، مرری تیانررد ت ررا  نیرراز 

 ,.Fereshtepour et al) سرررطحی را پیشرررش دهرررد

2021)    

بر  مصررفی مریرد نیراز چراه کشراورزی برا اسر داده  

م ررر مربررف سرر ید دیرشرریدی برردون اسرر داده از  191از 

صررفه ارییی داصر   شبکه سراسری، ترامین مری شرید 

و ده سراد  سره از اس داده از ایرن تکنیلریری  ری مردب 

کنرد  بایرد در ن رر داشرت اولیره را ابرران مریهزینه ماه 

ایررن برررآورد هزینرره ف ررط برررای آب تبخیررری در مصررارم 

تبخیرری  آب م ردار  گررف ن ن رر در براکشراورزی اسرت  

 پریش از بریش  رر  ایرن ااررای وررورب سردها از

 از  (Nematalahi et al., 2015)شررد دیاهررد مشررخ 

 ۀیررردولاپیشرررش  ،گرف رررهصررریربی هررراپژوهشبرررین 

 و تبخیررر کرراهش درصررددارای بیشرر رین   نیاترریپ رر

دیرشرریدی نیررز از هررر دو لحرراد کرراهش شررناور نیروگرراه 

برتررری  هرراروشتبخیررر و تیلیررد انرررری نلرربت برره ب یرره 

 دارد 

ی سرررطحی هاپیشرررش کارگیریبرررهبررردین ترتیرررب 

راهکررار ل  رری در کرراهش تبخیررر آب از سررط   لنیانبرره

 ل  کرررد دصرریب در امررا اسررت شررده دییررتأهررا مخررزن

 یرو ریررتبخ ۀکاهنررد و یانرررر دیررتیل شررناور یهرراپنرر 

 صریرب یچنردان پرژوهش کشریر، در سردها مخرزن سط 

و  ریررتبخ  یپ انلرر یبررسرر برره رو نیررا از  اسررت نگرف رره

 و امکررانشررید پرداد رره مرریانرررری میاررید در منط رره 

لنریان راهکراری بره  ،هرای دیرشریدیپنر  برردن کراربه

کن رررد و ددرر  آب از تبخیررر و ه چنررین تیلیررد  برررای

بررسرری انرررری پررا  در مخررزن سررد انحرافرری نیروزلرری 

 شید می

 

 هامواد و روش

 ی خورشیدیهاسلول

مرری ترریان گدررت  هررای دیرشرریدیپن برررای آشررنایی بررا 

های ترری بره نرا  سر یدوادردهای کیچر  از هراپنر که 

  شرریندسرراد ه می هررای ف یول اکیرر  سرر ید) دیرشرریدی

سررراد ه  از سررری یکین های دیرشررریدیسررر ید یشررر رب

مرراده ای بنررا   سرر ید دیرشرریدی، هررر در  انرردشررده

 چنررار بررا شررده ورسررانا چدررت  هایسرری یکین بررین لایرره

 کره شریدمری کنراری وصر  هرایاتر بره  نیرومنرد پییند

 ،مری شرید ارای درید در هراالک رون میاب  ابت مانردن

سرر ید  .شرریدن رریهرری  اریررانی برقرررار کرره   رریریهبرر

کره در  شریدمریتشرکی   گینراگینلایره  دو دیرشیدی از

الک ررون  n نریآ کینی یسر مشراهده اسرت  قابر  1 شک 

 ای برره فجرراهای دررالی p آنرری سرری یکین و اوررافی دارد

سرررگردان صرردحه  سراسررر هررا درالک رون  داردنررا  ددررره 

 دیگرر  تسر در مثبرت و برارسر ت یر   در و شریندمی

درراد  در هررایالک رون و آیرردمی مندرری برره واررید بررار

 وشریند مرینراز  ف رزی ا رف آوری  ۀی  لایر با درکت،

 برر  را ویابنرد مریاریران درارای  یر  مردار آنجا در از

  (Ganaei, 2017) کنندمی تأمین
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 p و n نجعسيليکجن  خجرشيدی وصدحۀ  -0 شکل

Fig. 1. Solar panel and silicone types of n and p 

 

 انحرافی نوروزلو موقعیت جغرافیایی سد

 رود در اسرر ان زرینرره ۀروددانرر یرو مرریردن ر سررد

 ۳۳۰/9۰ ییاغرافیرررررا بررا مخ صرراب آذربایجررران غربرری

 1۷ در یشرررررق درارررره 291/0۰ و یشرررر ال درارررره

 ۷1 در وانرریب شررررررنرس ان میانرررردوآب  یکی رریم ر

شنرسررر ان بیکررران  یانررریب شرررررررررق یکی ررریم ر

مرررز نزدیرر   رود زرینرره ۀروددانرر اسررت  شرردهادررردا  

 از  ررری و پررر  سرررر چشررر ه گرف ررره و لررررا  ایرررران

 در انرت سرس  ورسرد مریسرد  محر  بره یملافرررر 

شنرسرر ان میانرررردوآب   رررم برره یش ررررراد غرررررب

ارومیررره  ۀبررره دریاچررر ننایرررت و در ملررریر دادهادامررره 

 تررابش بالررای در پ انلرری روزانرره  نیروزلرری سررد  ریررزدمی

 ت اسررر برررر م رمربرررف سرررالت واب  ۷۷11-۷211)

 سرررازیپیادهدارای وسرررعت دررریبی بررررای   چنرررینه

   است های شناورپن 

صرریرب  برراره ایررن درلرراز   بایررد تح ی رراب جررهیدرن 

 در صرریرب و گیرررد قرررارن ررر  مرردت ررا  ایانررب  و گیرررد

برداشر ه  بررداری بنررهلراز  بررای هرای گرا بالا  وریبنره

 و نیروزلرری یانحرافرر سررد ییهرریا لکرر  2 درشررک   شررید

 مشررراهده قابررر  شرررناور یهررراپنررر  یمکررران ااگرررذار

برررآورد  م رمربررف 211111 درردود گلرر رهاسررت کرره 

  گردید
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 رشناو یهاپنل یگذار نجروز ج و مکان جا یسد انحراف یییکس هجا -2شکل 

Fig. 2. Arial photo over Nowrouzlu diversion dam and location of floating panels 

 

 تبخیر برمؤثر عوامل 

 تعررر ، و تبخیررر بررر مرری ر ترررین لیامرر منرر  از 

 ترررابش ،ر یبرررت ،برررارش ،ماننرررد دمرررا ییپارام رهرررا

 از  (Salahi et al., 2018) اسررت و غیرررهدیرشرریدی 

 ک بررید ترریان برره ملررادت سررط  آب،مرریلیامرر   دیگررر

آب  تیردیک و ات لردر فشرار براد، سررلت هریا، بخار فشار

 ،تح یرررج ایرررن در  (Sepaskhah., 2018) اشررراره کررررد

 ۀمحرردود ی رراتیلیریک  لرر گاهیا پارام رهررای اق ی رری از

تعرررر  واقعررری آب  وو تبخیرررر  افرررتیدر سرررد نیروزلررری

 نرر  گیرریکراربره برا  بررآورد گردیردسد نیروزلی  ۀدریاچ

انرررری دیرشرریدی   یپ انلرر ،پرری وی سیلررت افررزار

اق صررادی  یبررازده ترراشررد  منط رره برررآورد در میاررید

 برراانرررری  ادرردا  صرردحاب دیرشرریدی تیلیررد از برآمررده

تررابش ملرر  ی   ازا  رره تبخیررر بررر مررر ر کرراهش لیامرر 

 برررآورد سرررلت برراد و دمررا ،روی سررط  آب دیرشررید

 گردد 

 و ارتدراآ ی،یاسرت کره بره میقعیرت اغرافیرا یلرام  دما:

 برررا  (Alizadeh, 1998) منط ررره بلررر گی دارد  یاق ررر

ک  رررین دمررا  منط رره، در میاررید یهرراداده از اسرر داده

بیشرر رین  و گرررادیسرران درارره  -19 بررهدر بن ررن مرراه 

  رسید گرادیسان  دراه 01 به تیر ماه در دما

برره  کرره اسررت اصرر ی تبخیررر یهررالام  از یکرری برراد:

منط رره بلرر گی   یاق رر و ارتدرراآ واغرافیررایی میقعیررت 

  (Alizadeh, 1998) دارد

برره  اردیبنشررتو  ید یهررادر ماهبیشرر رین سرررلت برراد 

 بررادسرررلت  و ک  رررین هیدرسرر کی رریم ر در روز ۵و  ۰

سرراد وزیررده  یهرراماهکی رریم ر در روز در اکثررر  1درردود 

  است

لامر  بره میقعیرت  نیرا سرالاب روشرنایی: زانیو متابش 

اصرر ی  یهررالام  از و منط رره بلرر گی دارداغرافیررایی 

  (Alizadeh, 1998) آب اسرررت سرررط  آزاد از تبخیرررر

کرره دیررده شررده  درررداد مرراه دربیشرر رین سررالاب تررابش 

سرالاب ترابش  ک  ررینو  ه اسرتدیرسرسرالت  19٫۰ به

ی فصرر  پرراییز و زملرر ان و بردرری هررامربرریب برره ماه

 کرره در  ررید روز هرریا کام رراًاسررت فصرر  بنررار  روزهررای

  ه استابری بید

 ومنط رره ی یاغرافیررالامرر  برره میقعیررت  نیررا ر یبررت:

 بررررارش  (Alizadeh, 1998) بلرررر گی دارد یبارنرررردگ

 تبخیررر ر یبررت و بررر مررر ر از لیامرر منط رره  در میاررید 

 10) مرراه اسرردندبیشرر رین بررارش مربرریب برره  کرره اسررت

 بررارش م ررری رریم ۷/292 درمج رریآ    اسررتم ررری رریم

 درر یبررت میررزان بیشرر رین  سررالانه گررزارش گردیررد 
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 آنو ک  رررین   درصررد 1۷درردود )هررای آذر و بن ررن مرراه

  گزارش شده استدرصد  2۵با  ماه برای درداد

 پی وی سیست افزار نرم

انرررری   یپ انلرر افررزار نررر  نیررا از اسرر داده بررا

دسرت بره هراپنر  سرازی پیراده ۀنحی ودیرشیدی منط ه 

 درکررت ریملرر 9 شررک   (Shams et al., 2013) آمررد

بررا  در آن کرره دهرردمینشرران  منط رره را در دیرشررید

در مربریب  مراه ،هرر ملریربررای  گرذاری شر ارهتیاه به 

 ازکرره  اسررت شررده مشررخ شررک   یبالررا راسررت سرر ت

 قابررر  گرررذر دیرشرررید در  رررید روز ملررریر آن یرو

در سر ت چرب بالرای شرک  برا تیاره بره   است مشاهده

هررا سررالاب سررایه انرردازی پنرر م ررری ردیرر   9 ۀفاصرر 

مخ  رر  هررای فاصرر ههررا روی ه رردیگر بررا بررسرری پنرر 

دریرراف ی انرررری میررزان  1در ارردود مشررخ  گردیررد  

میررزان دریرراف ی  ،هررا در دالررت اف رریپنرر دیرشرریدی 

درارره  9۰ ۀهررا در دالررت زاویررپنرر انرررری دیرشرریدی 

برردون سررایه انرردازی، میررزان دریرراف ی انرررری دیرشرریدی 

درارره بررا سررایه انرردازی و  9۰هررا در دالررت زاویرره پنرر 

برررای  واب  ررییکبردلررب  انرررری تیلیرردی ازسیلرر  

  های ساد اس خراج گردید ماه
 

 

  ر منطق  نر ی خجرشيدیا ریافتی ميران -0جدو  

Table 1. Solar energy generation in the region 

 پارامتر

Parameter 

 

میزان انرژی 

 اهپنل دریافتی

 یافق در زاویه

The amount 

of energy 

received by 

the panels at 

a horizontal 

angle 

 میزان

 دریافتی   یانرژ

 ۀیدر زاو هاپنل

 درجه ۳6

degrees 
The amount 

of energy 

received by 

the panels at 

an angle of 36 

degrees 

 میزان

یانرژ  

هاپنل دریافتی  

یانداز هیدر اثر سا  

 

The amount of 

energy received 

by the panels 

due to shading 

 ۀانرژی روزان

 خروجی

 سیستم

Out put of 

energy 

انرژی 

 ۀسالان

خروجی 

 سیستم

Anually 

energy 

انرژی 

 ۀروزان

مورد نیاز 

 خانگی

Daily 

domestic 

energy 

reqirme

nt 

انرژی روزانه 

اضافه 

 سیستم

Extra 

energy, 

daily 

کمبود انرژی 

روزانه 

 سیستم

Daily 

nergy 

shorgate 

 kWh/m².day ماهانه
kWh/m².da

y 
kWh/m².day kWh/day kWh 

kWh/da

y 
kWh/day kWh/day 

 527- 0 2000 45663 1473 4.6 4.75 2.63 دی

 210- 0 2000 50114 1790 5.59 5.72 3.74 بهمن

 3- 0 2000 61911 1997 6.24 6.38 4.93 اسفند

 1 53 2000 61601 2053 6.42 6.58 6.07 فروردین

اردیبهش

 ت
7.4 6.97 6.81 2179 67534 2000 179 1 

 1 292 2000 68754 2292 7.16 7.33 8.38 خرداد

 1 253 2000 69848 2253 7.04 7.21 8.00 تیر

 1 361 2000 73191 2361 7.38 7.53 4.48 مرداد

 1 382 2000 71459 2382 7.45 7.57 6.31 شهریور

 1 60 2000 63869 2060 6.44 6.55 4.51 مهر

 275- 0 2000 51744 1725 5.39 5.52 3.19 آبان

 571- 0 2000 44312 1429 4.47 4.63 2.51 آذر

 1586- 1580 2000 730000 2000 6.25 6.40 5.44 سالانه
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 های مختلفسد  ر ماه   ر محدو  مسير جرکت خجرشيد و ارتداع آن -۸ شکل

Fig. 4. Sun rout movement and its latitude in different months 
 

 زاویرره قرررار گیررری  برررای م ایلرره بن ررر 0شررک  

در دالرت اف ری  بیشر رین  کره شرده اسرتارایره هرا پن 

در درررداد مرراه هلررت کرره بررا انرررری  دریرراف یانرررری 

کی رری واب سررالت در م ررر مربررف  ۳٫9۳ روزانرره درردود

 هررر روز بیشرر رین انرررری را داراسررت و میررانگین سررالانه

کی رری واب سررالت در م ررر  ۷٫00ایررن پررارام ر درردود 

در  هررابررا اررا گررذاری پن باشررد در دررالی کرره مرریمربررف 

 روزانررره دراررره بیشررر رین انررررری دریررراف ی 9۰زاویررره 

کی رری واب سررالت  ۵٫۷۵مرراه بررا انرررری درردود  شررنرییردر

اف رراد بررا ایررن تدرراوب کرره دیاهررد  اتدررا  در م ررر مربررف

میررزان انرررری دریرراف ی سیلرر   در ایررن دالررت بررا قرررار 

روی ایجرراد سررایه  هررا در کنررار هرر  میارربگیررری پنرر 

دیاهد شد و م رداری از ایرن انررری بره ایرن دلیر   هاپن 

روزانره بره صریرب  ایرن م ردارولری  دیاهد رفرتاز دست 

باشررد در کی رری واب مرری 1٫1۷در میررانگین سررالانه درردود 

 ن یجرره از ایررن بابررت مشررک  داصرری در کرراهش انرررری 

 

  شید ایجاد ن یدریاف ی 

 دو پررارام ر بررا م ایلرره میررانگین سررالانهدر لرریس 

 دراره 9۰بره زاویره  تغییرر زاویره از دالرت اف ری در ا رر

کی رری واب برره انرررری دریرراف ی سیلرر    1درردود روزانرره 

بررا اشرراره برره پررارام ر انرررری روزانرره   گررردداوررافه مرری

دروارری سیلرر   نیررز در دالررت ک رری دروارری روزانرره 

درردود  برررای شررنرییر مرراه درارره 9۰سیلرر    بررا زاویرره 

سررالت بدسررت آمررد کرره برره صرریرب کی رری واب  29۳2

کی رری واب سررالت در هررر  2111میررانگین سررالانه درردود 

ایرن نشرانگر آن اسرت کره   انرری قاب  دریافرت اسرت روز 

تیانررایی آن را دارد کرره  برنامرره ریررزی صرریرب گرف رره

ک بررید انرررری برره واررید آمررده برره دررا ر شرررایط آب و 

ت هرریایی و دریرراف ی انرررری را ابررران کرررده و از ایررن بابرر

لرر  ز  هرری  هزینرره مررازاد از بابررت هزینرره دریررد م

سرریدت از شرررکت ندررت و یررا دریررد بررر  از اداره تیزیررف 

  بر  نگردد
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 نمج ار ميران انتشار و تج يد انر ی خجرشيدی -0 شکل

Fig. 4. Solar energy production uder different states 

 

 یفنارراور بررا اسرر اندارد یالگرریاز تح یررج  در ایررن

 م رمربرررف 2 ملررادتبرره  کریلررر ادپ رری  هایسرر ید

 تررررابش در انررررت درارررره 9۰ شرررریب ۀیررررزاو بررررا

 بررسررری  برررا صررردر دراررره سررر ت ۀزاویررر و دیرشرررید

 مخ    برآورد گردید های زاویه

 هرررراسررررایه انرررردازی پنرررر  درصررررددر ننایررررت  

و مخ  ررر  بررسررری هرررای فاصررر هروی ه ررردیگر بررررای 

 1/9بررا کرراهش تیلیررد انرررری  درصررد ۵/09 درننایررت

قابرر  مشرراهده  ۷در شررک   کرره درصررد برررآورد گردیررد

 است 

 

 
  رج  ارتداع ۸6 ر  هاپنل رصد سای  اندازی  -۵ شکل

o36 panels at the altitude ofFig. 5. Shading values of  
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 نتایج و بحث

هرای دیرشریدی پنر بره ن رای  اسر خراای،  تیاه با

تیانررایی روزانرره برره  رریر م یسررط  ،سررد ۀدر محرردود

 در م ررر سررالت واب  ررییک 9/۰ درردود انرررری تدریافرر

صردر  سر ت هیرزاو و دراره 9۰ ارتدراآ ۀیرزاوتحرت  مربف

بررررای درررید کدرررایی     رادررری نیروگررراهرا دارددراررره 

واب  کی ررری 2درررانیار بررا مصررررم بررر   1111مصرررم 

برررآورد گردیررد  ملررادت مرریرد نیرراز برررای قرارگیررری 

 محاسرربه گردیررد کررهمربررف  م ررر 2۷9۳درردود  هرراپنرر 

 واب مگررا ۵91واب و سررالانه  مگررا 2تیلیررد انرررری روزانرره 

دیرشرریدی در  انرررری  ک بررید و مررازاد را دریاهی  داشررت

قابرر   1در ارردود  هررای سررادمرراهبرررای  سررد ۀمحرردود

نیروگراه بره  برا تیاره بره م صر  بریدنکه  مشاهده است

 رریری تن رری  گردیررد کرره ک بررید و شرربکه،  رادرری 

  ان گرددابر ی ساد  مازاد انرری

 

یروگ  اش ش  ناوری خورش  یدی رآورد اقتص  ادی نب  

 انحرافی نوروزلو سد ۀدریاچ

 دریرد ۀسیلر   شرام  هزینر گرذاریسررمایه ۀهزین

 نصرربهزینرره ) یسرراز تعررادد و 1ف یول اکیرر  هایسرر ید

  اسرررت  و غیرررره یسررراز آمررراده سرررازه، یانرررداز راه و

 ،2شرررام  اینررریرتر یکررریالک ر یهادسررر گاه یهانرررهیهز

 یانرررداز راهنصرررب و  یهانرررهیهز گررررید و یکشررر یس

کرره برررای هررر پنرر  بررا در ن ررر گرررف ن  اسررت الک ریکرری

 ریرراد ینیرر یم یسررهررایی کرره اشرراره شررد درردود هزینرره

بره تعرداد ن رای  اسر خراای تیاره بره  برا  برآورد گردیرد

  دررانیار نیرراز اسررت 1111ن بررر  پنرر  برررای تررامی 12۰1

اق ی ررری ایلررر گاه  هرررایداده ه چنرررین برررر اسرررا 

 تعرررر  منط ررره بررررای سررراد و تبخیرررر ک ی ررراتیلیری،

  دآم دست به م ری یم ۷/19۷ م دار  11-1۳)

 ینیررر یم 10 نیروزلررری سررردپشرررت  دجررر  آب مخرررزن

 گیگر  افرزار از نرر ملرادت بررآوردی  و اسرت رمکعب م

 اد صرراب بررا  اسررت مربررف م ررر 211111 درردود ار 

 و سرررد مخرررزن از م رمربرررف 2۷9۳ دررردودملرررادت 

 و مربررف تبخیرررم ر هررر در  رررمی رریم ۷/19۷ اد لرراب

 ازآب  رفررت هرردر مکعررب م ررر 2/29۵0 سررالانه،تعررر  

کره  اتدرا  دیاهرد اف رادبرای ایرن ملرادت  تبخیر جی ر

 یدرصررد 09٫۵م ردار برا در ن رر گررف ن پیشرش  نیراز ا

اتدررا   آب ریررکرراهش تبخ م رمکعررب ۷/119۵ درردود

برره ازای ریرراد  1111) یگررذار تیق بررر بنررا کرره اف رردمی

ریرراد  199۵۷11معررادد  یانررهیهز  آب مکعررب م ررر هررر

بررا پنرر  ا رری  کرره کنرردمی  یررتح  کشرریربرره  سرراد در

 ی مرریرد نیررازمصرررف بررر   گرف رره دیاهررد شرردآن تبخیررر 

درررانیار بررررآورد  1111 یبررررا واب مگرررا ۵91 دررردود

 تیسرط یدیربرر  تیل دریرد تجر ینی ۀتعرفر اگرر ،گردید

سررازمان گررزارش  ۀیررپا بررر محاسرربه شررید بررر  ۀادار

دیرشرریدی بررا  ۀپررذیر برررای مزرلررتجدیرردهررای انرررری

  اسرررت ادیرررر 1111 ،کی ررریواب وک  رررر 111ظرفیرررت 

 درردودواب مگررا ۵91 یبرررا بررر  دیررتیل ۀسررالان درآمررد

 اسررا  بررر  آیرردمی دسررت برره ادیررر ۰۰09111111

 یبررر  مصرررف ییکدررادید یبررراکرره  لرراز  هیرراول ۀنرریهز

 می یررارد 9۳ درردود برررآورد گردیررد دانرره 1111 یبرررا

 وبررر   تیلیررد از داصرر  درآمررد  آمررد برره دسررت ادیررر

 دیاهررد ادیررر می یررارد ۰۰۷299۵۷11 ریررتبخ کرراهش

 یفنارراور نیررا از اسرر داده ازداصرر   ییایصرررفهکرره  بررید

   کرد دیاهد ابران را هیاول هینهز ساد ۵/۷ ی 

 

 

 

 

 

2- Invertor 1- crystal oltaic Cells 

 

  

 



 

 89 

 28-012/ص 0011بهار   /22/ شماره 22/جلد های آبياری و زهکشیتحقيقات مهندسی سازه                     

 

 سا ان  بر  مصرفی ن یو هرسا ان  بر  مصرفی  رانيو مميران آب ت خير شده -2جدو  

Table 2. Water evaporation and energy consumption, annually 

میزان برق مصرفی برآورد 

 (واتمگاسال )شدش در 

Consumed energy 

 یک سال طیسد میزان آب تبخیر شدش از سطح 

 )مترمکعب(

Evaporated water 
730 2374.3 

 

 سد نجروز ج ۀاچی ر  رخجرشيدی نيروگاه شناور  یبرآور  ایتصا -۸جدو  

Table 3. Economical estimation of floating solar energy generation in the lake of Nowrouzlu dam 

 برای موردنیاززمان 

 بازگشت سرمایه

 )سال(

Life cycle costs 

 سلول خورشیدی ۀهزین

 (ریال) هاخانهبرای 

Costs of 

panales/hause 

 فروش درآمد حاصل از

 (ریال) تولیدیبرق 

Benefits of 

generated energy 

رفته قیمت آب هدر

 در

 طول یک سال

 (ریال)

Costs of waste 

water 
5.7 38070000000 6643000000 21367800 

 

 گیریتیجهن

 انحرافرری نیروزلرری سررد ،شرردهاراکهبررا تیارره برره مطالررب 

مری تریان برا  برای تیلیرد انررری داراسرت  دیبیانلی  پ 

نیروزلرری سررد  ۀهررای دیرشرریدی روی دریاچررپنرر اارررای 

دررانیار تررامین  1111انرررری الک ریکرری را برررای درردود 

کرره بررا اارررای پیشررش دهررد مرریهررا نشرران بررسرریکرررد  

هررای دیرشرریدی میررزان تبخیررر از سررط  دریاچرره سرر ید

رف ن تیلیرررد گررربرررا در ن رررر  درصرررد ۵/09بررره میرررزان 

نلرربت برره دالررت آزاد، کرراهش دیاهررد یافررت  دررداکثری 

 طیشرررا اسررا  بررر گرف رره صرریرب یاق صرراد مطالعرراب

 نصررب هیسرررما بازگشررت مطالعرراب، زمرران در بررر  یبنررا

 سرراد ۵/۷ ی رر از پرر  مربرریب لررابیتاس و زابیررتجن

کرره در ایررن بررسرری  بررا وارریدی  اف رراد دیاهررد اتدررا 

کراهش تیلیرد دی اکلرید ماننرد مزایای دیگرر ایرن روش 

هررای زیلررت محیطرری ا رریگیری از آلرریدگیکررربن و 

ه و یرا بنرای ره چنرین در هزینره اارا  لحاد نشده اسرت

هرا نیرز در سررمایه گرذاری اولیره زمین بررای نصرب پنر 

 شید میاییی صرفه
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Extended Abstract 

Introduction 

Iran is a land of low rainfall and due to the consequences of climate change and the existence 

of drought, water loss should be prevented in any way to eliminate water shortage in the country. 

In the province of West Azerbaijan, a large amount of water is lost every year due to 

evaporation. 

Solar energy is known as free and clean energy and even main source of other types of 

energy in the earth. Scarcity of fossil fuel as well as non-uniform distribution of this kinds of 

energy source in the work motivate humans to find other types of energy specially to clean and 

sustainable solar energy. Nowadays, rising of earth population and impacts of fossil fuel on the 

environment leads to accelerate construction of solar power stations (Turki and Abedi, 2012). 

Owing to location of Iran in suitable latitude and altitude, the country has sunny and dry climate. 

Therefore, the significant magnitude of the sun's radiant energy reaches the earth's surface. In the 

other hands, hot and dry climate of Iran makes high evaporation of water from reservoirs of 

dams. 

Covering of the surface of fresh water reservoirs by physical thin covers could prevent or 

reduce the evaporation rate of water. Soltani et al., (2015) reported that water evaporation in 

aquatic environment could be reduced up to 10% in the presence of planet. Rezzade et al., 

(2017) informed that scattering of colored floating balls could prevent evaporation rate from 

medium to small reservoirs up to 71.5%. Based on their results, the white color balls are more 

effective than the dark colors such as black in control of evaporation under similar conditions. 
One of the common means to cover the surface of reservoirs large dam in order to reduce 

evaporation of water is to use solar panels. 

Materials and Method 

In this study, the reduction of evaporation from the Nowruzlu diversion dam was investigated 

by using solar panels. This high diversion dam is located in the northwest of Iran, province of 

West Azerbaijan. The dam is constructed to divert the resealed water from Boukan earth dam to 

supply agricultural demands left side intake and domestic, industrial and agricultural demands 

by right side intake. The height of dam is about 10 meters, the lake area is 0.2 km2, and the 

volume of water is more than 14 MCM. The object of this methods is not only reducing 

evaporation from reservoir of dam, but also production clean solar energy for domestic energy 

supply. For this purpose, the actual evaporation of the dam lake water was estimated using the 

data of noruzlu dam climatology station. With PVsyst software, the amount of solar energy load 

in the norozlo dam range was extracted. Finally, the project was economically evaluated and its 

profitability was analyzed. In this research we used recorded evaporation data from synoptic 

station located in dam site based on standard A Class pan. The solar energy potential was 

estimated by using photo voltage software PVSYST model. The software provides effective tool 

to simulate and calculate the distribution of energies throughout the year in the any region on the 
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earth. The output of the software is categorized in three was as follows based on the software 

documents: 

 The total energy production [MWh/y] is essential for the evaluation of the PV system’s 

profitability. 

 The Performance Ratio (PR [%]) describes the quality of the system itself. 

 The specific energy [kWh/kWp] is an indicator of production based on the available irradiation 

(location and orientation). 

Results and discussion 

The numerical analysis to evaluate installation circumstances for solar panels revealed that, 

by 36o inclination, 2 kw/m2 energy would be produced. In order to supply domestic 

requirements of 1000 house, 2568 m2covering of Lake Surface will be sufficient. Hence, via the 

mentioned states, 2Mw electricity will be produced, in another word the annually produced 

energy could be more than 730 Mw. 

The results showed that according to economic estimates, the average cost for self-sufficiency in 

electricity consumption in 5 villages (each of them with 200 house) around the dam is about 

37,680 billion Ianian rials (IRR). By calculating the revenue from the reduction of evaporation 

and electricity generation, the return on investment of this technology will be compensated in 

5.7 years. 

 

Keywords: Evaporation, water storage, diversion dam, solar cell, electricity 
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 پژوهشی -نوع مقاله: علمی

 بدنه کانال یی هیدرولیکی جریان غلیظ در اثر انحناهافراسنجه ررسی عددیب

 

 2دی فتاحیهامحمدو *3محمد حسینی

 

    رانیا ن،یروکارزیق ،یدانشگاه آزاد اسلام ن،یروکارزیعمران، مرکز ق یگروه مهندس -1

 رانیمرودشت، ا ،یشت، دانشگاه آزاد اسلامعمران، واحد مرود یگروه مهندس -2

 12/3/1011 :رشیپذ خیتار ؛2/2/1011: افتیدر خیتار

 

 چکیده 

همهويره بها  ديرنهد وكه   يتنلهاك كمهی در دينسهين  سهياط محي هی  هسهنندی ثقلهی ههای غليظ گونه  يی يز جريانهاجريان

فصه  مشهنرو و شهدت توربوسهان  به  رايهديری ميهاين درون آميخنگهی در  .ينهددرون آميخنگی با سهياط محي هی همهريه 

درون آميخنگههی و شههدت آشههرنگی جريههان كمنههر  د،فصهه  مشههنرو بسههنگی ديرد. هر هه  فصهه  مشههنرو رايههديرتر باشهه

سهه ی شههده يسههت كهه  بهها يسههنراده يز نههرک يفههاير ديناميههب سههياسات محاسهه اتی بهه  تصو ههيات  ،در ييههت تحقيهه ت. يسهه

درجه  و ينحنهای سينوسهی محهدود و سينوسهی  021مهدط بها ينحنهای  سه  .دكانهاط ررديتنه  شهو یجريان غليظ در ينحنها

سهازی بهريی  جريهان غلهيظ مهدط ی،بها تيييهر دهدد فهرود، شهيل و غلوهت ورود .يسهت شهده سهازیش ي سيلاب دشهنی 

ننهاي   .يسهتدك يز ييهت م اس ه  تهاثير ينحنها بهر تصو هيات هيهدروسيکی جريهان  گهاط هه .گرفهت ورت  هاتمامی مدط

يفهايي  شهيل كها كانهاط  .يسهت RNGيز نهو   k-ε، مهدط هابهريی تمهامی مهدطبهينه  مدط آشرنگی نشان ديد  اهبررسی

 سهردت آن ننيجه  در كه  ،شهودموجهل كهاه  اهخامت جريهان گه  آسهود در نهوط كانهاط مهیدر د  2  بدر د  2/1يز 

درجه  به  ترتيهل  021بها ينحنهای  ، در مهدط 2به   22/0بها يفهايي  دهدد فهرود ورودی يز د. ده فايي  نشان میي جريان

  كهاهدر هد 1/20و در هد 01ی سينوسهی محهدود وسهيلاب دشهنی به  ميهاين هايسگوی رروفي  غلوت نسه ت به  مهدط

 در هد01درجه  نسه ت به  مهدط آزمايشهگاهی  021ی ريچاردسهون و شهدت يتنلهار در مهدط بها ينحنهای هايابد، ديدهمی

 ليبها اهر ینسه ت به  شهدت يتنلهار، يرت هار م نهادير چاردسهونيدد رمهدط ده سه ههر  یكله یبا بررس .يفايي  يافنند

 تهرآشهرن  انيهو جر شهنريب نوسهدزيشهدت يتنلهار و غلوهت جريهان، يدهديد ر  يهمچنيت بها يفهاي .نشان ديده يست 10/1

 .ابديكاه   چاردسونيشود و ددد رمی

 

 های کلیدیواژه

 ، شدت يتنلار، ددد ريچاردسونRNGنو  يز  k-εجريان غليظ ، ديناميب سياسات محاس اتی ، مدط 

 

  مقدمه

جریاااان لگاااا   ایجااااداختلااااا دانهااایت   اعااا  

حرکااات پیشاااانی،  دنااا  و  . جریاااان لگااا شااا دماای

تاار ای از ساایا  ساانگین  اا  درون ساایا  سااب دنبالاا 

اساات و نیااروی شااناوری یااا نیااروی یجاا   اعاا  ایجاااد 

 شا د. حرکات جریاان لگاا  در زیار می جل  رنادهنیروی 

 

 آب صاااا  اعاا  ایجاااد لایاا   رشاای در ف اا  مشااتر  

در ف اا  از ایاان رو . شاا دآب صاااا و ساایا  لگااا  ماای

آیاد مایوجا د   های فراوانای  امشتر ،  ارش و گردا ا 

و همااین اماار  اعاا  درون آمیبتگاای آب صاااا و ساایا  

درون آمیبتگای میازان اختلااا لگاالی  .شا دلگا  مای

 اهاااد. کو از نیاااروی شاااناوری میکناااد مااایرا کااا  
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 یهااااولااین دساات  از آزمای  (Garcia, 1993)ارساایا گ

 در خ اا پ پاارش هیاادرولیای جریااان  لاای  را وساای  

وی  اا  منراا ر  ررساای پدیااده پاارش  کاارد.مطالعاا  

از طریااس ساااخت  ، لاای هااای هیاادرولیای در جریااان

آلتیناکاار  .یی دسات زدهاا ا  آزمای ی  ماد  فیزیاای 

ی هااا ااا  ررساای (Altinakar et al., 1990) و همااااران

زمایشااگاهی، تاااییر شاای  کاا  و رساا  گذاری  ااعی  را آ

هاای  لای  تجزیا  پاذیر  ررسای روی رفتار رأس جریاان

 (Imran & Kassem, 2004)قاساا  ایمااران و  .کردنااد

هااای منیناای دار  اا  مطالعاا  جریااان لگااا  در کانااا 

میاادود و نامیاادود همااراه  ااا ساایلاب دشاات سین ساای 

بااااب ماااد  عاااددی سااا   عااادی پرداختناااد و  اااا انت

خ  صاایاج جریااان از جملاا  ساارعت و لگااالی جریااان 

 ااا اساات اده از ایاان میججااان نااد. کردلگااا  را  ررساای 

 عاادی، ت سااع  جااانبی جریااان ساا  یاا  مااد  عااددی 

هااای نامیاادود و میاادود شااده در کانااا را دانهاایت  

  ااارای k-εاز ماااد  ت ر  لاااان   مهاااتجی ،  ررسااای  و

. ایماااران و هماااااران دکردنااااسااات اده  ساااازیشبی 

(Imran et al., 2001)  مطالعااا  و شااابی  ساااازی  اااا

ی گاا  آلاا د رساا  ی   طاا  ور یاا  هاااعااددی جریان

،  k-ε ا در نراار گاارفتن مااد  آشاا تگی اا و رودخاناا  

ت ماساا  و پیلاار . کردناادادلاااج ناااویر اساات ک  را حاا  مع

(Pyler & Tomasso, 2012)  پااردازش جریاااان و  ااا

هاااای زیااار دریاااایی کاناااا  ارتبااااس رسااا  گذاری در

سین ساای شااا  و ایاار فرسااای  و رساا ب  اار ایاان 

هاایی از کاناا  کا  در قهامتکا   نشاان دادنادهاا کانا 

 اد فرسااای  یافتاا  در ماا شاا دماایدلااار فرسااای  

 عادی  اا ت جا   ا  م رف لا دی رودخانا  رسا ب  یانینا

 Straub) ناا یم رگیاارد . اسااتراب و ماایگااذاری شااا  

& Mohring, 2011) ا اساات اده از فلاا م آزمایشااگاهی  اا

کار وسااازو  ااا ورود جریااان گاا  آلاا د  اا  مطالعاا  و تاااییر 

هاااای سین سااای شاااا  جریاااان گااا  آلااا د در کاناااا 

، متاار 5درازای د  آنهااا ح  اای  ای  اا  ماانااد. پرداخت

متاار کاا  ساایلاب دشاات آن  2/1، و  لناادیمتاار 5پهنااای

 11و عماااس  21و کاناااا  سین ساای  ااا  عاار   اساات

مطالعااج آزمایشاگاهی جریاان  لای  . اساتمتار  سانتی

 اعااداد   ااانمااای در یاا  کانااا   ااا انینااای  هاایار زیاااد 

فرود ت ساع  دادناد. افازای  عادد فارود جریاان،  مت اوج

سااارعت و  لرااات جریاااان لگاااا  در ناحیااا  انیناااا را 

 & Peakall). پاااا  و همااااران دهاادماایافاازای  

Keevil, 2007)  اا  فر اای  انینااا، معماااری رساا ب، و 

ی سین ساای شااا   ااا هاااجاا  لهاابندگی در کانا ن

. لاا ی و گارساایا اناادمطالعاا  آزمایشااگاهی پرداختاا  

(Choi &Garcia, 2001)  ساااازیشبی  اااا اسااات اده از 

 ااا  را جریااان لگااا  تیاات تاااییر شاای   هااتر دو عاادی،

. پاااا  و  ررساای کردنااد k-εانتباااب مااد  آشاا تگی 

ان ساااختار جریاا (Peakall & Keevil, 2006)همااااران 

  طاایو   ررساایسین ساای  پییااان رودی هااادر کانا را 

پارامترهاااای سااارعت و آشااا تگی را در  ییهااااآزمای 

اناد. هار لا  شابا   کاردهمطالعا   پییاان رودهای کانا 

یلیاا  واقاا  د، ت ناادی در مااد  عااددی ریزتاار  اشاا

آیااد. ماای اا  دساات مااد  آزمایشااگاهی  ی ازتر یناناا 

نهاابت  اا   RNGاز ناا    k-εآشاا تگی  همینااین مااد 

هاااا در مجایهااا  پارامترهاااای هیااادرولیای  جیااا  ماااد 

 Diaz)داردی آزمایشاگاهی هامطا جات  یشاتری  اا ماد 
 

et al., 2018; Firoozabadi & Mehdizadeh, 
 

2009; Kubo, 2004). 

 (Hosseini & Fattahi, 2020)حهااینی و فتاااحی 

 جریاان  یشاتر سارعت ایجااد  اعا  آ راها گ یناد مای

 افازای  و دشا مای جریاان بامتکااه   ا و لگاا 

 افاازای  اا   ورودی آلاا د گاا   لراات جریااان میاازان

 ایان .انجامادمای سارعت یهاارخ نماا در  یشاین  سرعت

 در آلا د گا  جریاان سارعت  یشاین  در افازای  میازان

الگ هاای  .اسات  الااتر  اارزتر ورودی د ای  اا ییهاجریان
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 پروفی  سارعت در ناحیا  دیا اره و جات از  دنا  جریاان

ی هااا لاای  تیاات تاااییر ردیاا  جریااان قاارار دارد. جریان

الگا ی نای، ای زیار  یرهاانهابت  ا  جریان ،ف ق  یرانی

 Bahrami et)د ناادهماایی نشااان ترپروفیاا  خ ا یااده

al., 2017) ،ا افازای  میازان سارعت جریاان گا  آلا د  .

 ایاان میججااانیا ااد. ماایافاازای   (Ri)عاادد رییاردساا ن

نتار  جریاان گا  آلا د  ررسای  ار ک را ایر م ان  مبتل 

شااا  م اناا  در کاا  کانااا   اار کردنااد و گاازارش دادنااد 

هیاادرولیای جریااان گاا  آلاا د از جملاا   امترهااایپار

انتجااا  رساا ب، ساارعت،  لراات و  اابامت آن کار وساااز

 ااا داده شااده اساات . همینااین نشااان داردتاایییر  هاازایی 

 (Ew)، شاادج اختلاااس (Ri)افاازای  عاادد رییارساا ن

 & Asghari et al., 2017, Hosseini) یا ادمایکااه  

Fattahi., 2020, Pittaluga & Imran., 2014 and 

Shringarpure et al., 2016)   .ی هااااادر جریان

لگاااا ، میااازان کشااا  آب سااااکن علااااوه  ااار عااادد 

رییاردسااا ن  ااا  شااای   هاااتر کاناااا   هاااتگی دارد 

(Bahrami et al, 2019).  اااا اسااات اده از مطالعااااج 

ی دو هااااعاااددی، خ  صااایاج جریان آزمایشاااگاهی و

. (Carrillo et al., 2020) شااده اسااتفااازی  ررساای 

 یهااالگااا  در کانااا  یهاااانیااجر یرو لنااد ینامیججاا

مبتلااا  و وجااا د م انااا    یااااول طیشااارا درمبتلااا  

 ;Hosseini et al., 2021)یی کااارده انااادها ررسااای

Goodarzi et al., 2020; Mauti et al., 2020; Wu 

et al., 2019). 

مطالعاا   نیااهاادا از ا ،ساا ا س پاا وه  ی ااا  ررساا 

و  یاردساا نیتااماا  عاادد ر نیارتباااس معنااا دار  اا افتنیاا

از  هاااکانا  یدر انینااالگااا   انیااجبهاا  اختلاااس جر

 نیلگااا  و همیناا انیااجر یهااا رداشاات داده سیااطر

  اجی صاااخ  رییاااتغدر ایااار لگاااا   انیاااجر ی ررسااا

 .است انیجر یایدرولیه

 

 

  هامواد و روش

 هاشرایط اولیه و تعیین مدل

 یهارا طاااا حاااا    اااارایدر ایاااان تیجیااااس 

اساات ک  در جریااان لگااا   -ناااویر رین لاادزی-مت سااط

اساات اده )ناارم افاازار فل  ناات   از یاا   هاات  ناارم افاازاری

کا  مبناای آن دینامیا  سایالاج میاساباتی شده اسات 

  اارایایاان ناارم افاازار از روش احجااام میاادود،   ااااساات . 

 رانهاای  جز اای حاااک  اساات اده شااده حاا  معادلاااج دی

میاادان جریااان  اا   ،اساات.  ااا اساات اده از ایاان روش

تعاادادی حجاا  کنتاار  تجهاای  شااده اساات و معادلاااج 

 اسااتکاا  روی هار حجاا  کنتار  را دی رانهای  حااکمی 

 ااا اساات اده از انتگاارا  گیااری، روی هاار حجاا  کنتاار  

سااری  معادلاااج دی رانهاایلی حاااک   اار آن  اا  یاا 

وساا   کنااد ماایههاات  تباادی  معادلاااج جبااری گ

  اارای. شاا ندماایی حاا  ترمعادلاااج  اا  فاارم ساااده

مدلهااازی و صاایت ساانجی نتااای  از مااد  آزمایشااگاهی 

 (Hosseini & Fattahi, 2020)حهاااینی و فتااااحی 

در دانشااگاه شاایراز اساات اده شااده اساات. تیجیااس آنهااا 

 8از یا  فلا م  ا  طا    و  اا اسات اده  ب  هیدرولی  

در اسات.  صا رج گرفتا متار  ساانتی 35متر و    عار  

از مااده پا در سان   ا  عنا ان ما اد معلاس این تیجیاس 

 ااا اناادازه  3t/m 55/2)ماااده  لاای    ااا وزن مب اا پ

  اارای متاار اساات اده شااده اساات.  میلاای 1158/1ذراج 

اندازه گیری سارعت جریاان لگاا  در فلا م از یا  عادد 

 سااااخت 812 سااارعت سااان  الاترومغناطیهااای ماااد 

  ااا دقاات اناادازه گیااری 1هاای وال اا رجانگلی شاارکت

5mm/sec± ایاان دسااتگاه دارای  .اساات اده شااده اساات

 ،ی  دیتالاگر و یا  سنها ر انادازه گیاری جریاان اسات

ساارعت  دت انااماایقا لیاات ات ااا   اا  رایاناا  را دارد و 

 جریاااان ، د ااای ، ساااری زماااانی سااارعت و ... را انااادازه 

 
1- Valeport  
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  یاز شاا،  3kg/m1111دانهاایت  آب  .کنااد گیااری

و  جااا ی ااار دق تاااریل 01و  51 یدرصاااد و د ااا 3و  1

 ااار مترماعااا   لااا گرمیک 1118و 1115هاااای لگاااالی

مااد   3در ایاان تیجیااس جریااان در . کردنااداساات اده 

ت،  ا  ت ا یر کشایده شاده اسا 1مبتل  مطاا س شاا  

در نراار  cm 1یاازان  ازشاادگی درییاا  جریااان  لاای  م

ر ایاان پاا وه  سااعی  اار آن شااده ت. دگرفتاا  شااده اساا

درجااا  و شاااا   181ایااار انیناااا در خااا  اسااات کااا  

د. سین سای کانااا  میاادود و ساایلاب دشاات مجایهاا  شاا 

شای ،  لرات و عادد فارود مبتلا   0هاا ازدر این ماد 

مطااا س  ااا   ناادیم .   1جاادو  )اساات اده شااده اساات 

، 88×13×138 تعاااااداد تجهااااایماج  اااااا 2 جااااادو 

کاااا   اااا   155×25×55و  101×21×51، 115×15×05

 .است zو  x  ،yنگر  رای ترتی  از سمت لپ  یا

 ناااا    5کااا  از یااااادآوری شااا د لاااازم اسااات  

 ، RNGاساااااتاندارد ، ) k-εماااااد  آشااااا تگی ماااااد 

  و ماااد  SST،)اساااتاندارد k-wتیجیاااس پاااذیر ، ماااد  

RSM  فشااار خطاای  اساات اده شااده -) از ناا   کاارن

نماااایی از ماااد  ساااازی مشااااهده  1اسااات. در شاااا  

 .ش دمی

 

 
 0يسا( مدط شماره 

 2ماره ب( مدط ش

 
 1ج( مدط شماره 

 هارلان و مق ع درای مدط -0شک 

Fig. 1- Plan and cross section of models 
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  خ  صااایاج n-nکااا  در مجطااا  ) اسااات گ تنااای

صاایت ساانجی نتااای    ااراید. شاا جریااان  ررساای ماای

مااد  عااددی از نتااای  آزمایشااگاهی حهااینی و فتاااحی 

(Hosseini & Fattahi, 2020)  دد فاارود ها، عاا ااا شاای

هااای مبتلاا  اساات اده شااده اساات کاا  شاارایط و  لرت

 1شابی  ساازی عاددی طباس جادو  شاماره   ارایاولی  

صاایت ساانجی نتااای  از عاادد رییاردساا ن   اارای. اساات

 :ش دمیاست اده خ اهد شد ک     ص رج زیر تعری  
 

 

(1   

 

(2   

                                                                                                                                          

 ،ک  در آن

 ρ=  0 ؛لگااااالی ساااایا  لگاااااρ=  لگااااالی آب

 ؛ اااابامت جریااااان لگااااا  ورودی=  0h ؛یمییطاااا

 0Fr  = ؛عااادد فااارود جریاااان اولیااا  جریاااان لگاااا 

 0U  =0 ؛ساااارعت ورودی جریااااانg’  =  شااااتاب یجاااا

 و ؛عاادد رییاردساا ن اولیاا  جریااان = 0Ri ؛کاااه  یافتاا 

0C  =. لرت اولی  

ی جریااان گاا  آلاا د، معلااس هایااای از مشب اا 

و آشاا تگی  اسااتماناادن رساا  اج  اا  واسااط  آشاا تگی 

 کاا   . در صاا رتیاسااتی گاا  آلاا د هااادر ذراج جریان

 

 

اسات  اشاد جریاان آشا ت   2111عدد رین لادز  ای  از 

 و و اختلاااس در راسااتای ماارز مشااتر  شاااره لگااا  

سااایا  مییطااای روی خ اهاااد داد. عااادد رین لااادز در 

 .ش دمی یان  3 را ط    ص رج  جریان لگا 

 

(3  Re=(ud)/ υ 

 

 ک  در آن،

    u  =؛سااااارعت مت ساااااط در راساااااتای جریاااااان  

d  =و  ؛ بامت جریانυ ویها زیت  سینماتیای =. 

شااادج اختلااااس جریاااان  لااای  و سااایا  سااااکن      

شاا د، ناشاای از ماایداده  نشااان Ewکاا   ااا ،پیراماا ن آن

ی حااد فاصاا  جریااان  لاای  و ساایا  ساااکن هاناپایااداری

صاا رج نهاابت ساارعت اختلاااس  اا  ساارعت   و  اااساات 

میججاان  اا  .شا دمت سط  دن  جریاان  لای  تعریا  می

 ی  لاای   ااا جاارمهااای گ ناااگ ن روی جریانهاااآزمای 

های مت اااوج دریافتنااد  ااری  شاادج اختلاااس مب اا پ

در اینجااا ارتباااس  ااین  .اسااتردساا ن تااا عی ازعاادد رییا

Ew  وRi  شااا د کااا  ماااینشاااان دادهEw   عم ماااا  ااا

ص رج تاا عی از عادد رییاردسا ن  یاان شاده اسات کا  

 .ش دمی یان  0 را ط     ص رج

 

(0  Ew = f (Ri)          
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 دددی سازیش ي شرييط يوسي  بريی  -0جدوط 

Table 1- Initial conditions for numerical simulation 
RUN.NO slop C0 (gr/cm3) Fr0 h (cm) U0 (cm/s) g'0 (cm/s2) Ri0 

NO.1 0.002 0.00667 1.22 5.4 9.315 4.074 0.254 

NO.2 0.005 0.00667 3 5.4 22.906 4.074 0.042 

NO.3 0.008 0.00667 5 5.4 38.177 4.074 0.015 

NO.4 0.02 0.00667 8 5.4 61.084 4.074 0.006 

NO.5 0.002 0.00727 1.22 5.4 9.725 4.441 0.254 

NO.6 0.005 0.00727 3 5.4 23.915 4.441 0.042 

NO.7 0.008 0.00727 5 5.4 39.858 4.441 0.015 

NO.8 0.02 0.00727 8 5.4 63.772 4.441 0.006 

NO.9 0.002 0.00859 1.22 5.4 10.571 5.247 0.254 

NO.10 0.005 0.00859 3 5.4 25.995 5.247 0.042 

NO.11 0.008 0.00859 5 5.4 43.325 5.247 0.015 

NO.12 0.02 0.00859 8 5.4 69.32 5.247 0.006 

NO.13 0.002 0.01 1.22 5.4 11.406 6.108 0.254 

NO.14 0.005 0.01 3 5.4 28.048 6.108 0.042 

NO.15 0.008 0.01 5 5.4 46.746 6.108 0.015 

NO.16 0.02 0.01 8 5.4 74.793 6.108 0.006 

NO.17 0.002 0.00727 3 5.4 23.915 4.441 0.042 

NO.18 0.005 0.01 8 5.4 74.793 6.108 0.006 

NO.19 0.008 0.00667 5 5.4 38.177 4.074 0.015 

NO.20 0.02 0.00859 1.22 5.4 10.571 5.247 0.254 

NO.21 0.002 0.00859 8 5.4 69.32 5.247 0.006 

NO.22 0.005 0.00667 3 5.4 22.906 4.074 0.042 

NO.23 0.008 0.01 1.22 5.4 11.406 6.108 0.254 

NO.24 0.02 0.00727 5 5.4 39.858 4.441 0.015 

 

 نتایج و بحث

 ومدل آشفتگی بندیمشانتخاب نوع 

درجاا  و سین ساای  181 ااا انینااای  یهااادر کانااا 

هااای ، مااد ناادی م میاادود و ساایلاب دشااتی، اناا ا  

،  لراات و اعااداد فاارود مبتلاا  انتباااب ، شاای آشاا تگی

صاایت   اارای ؛شاا دماایو  اا  ناارم افاازار فل  ناات معرفاای 

ی حهااینی و هااا ااا داده اا  دساات آمااده ساانجی، نتااای  

مجایهاااا   (Hosseini & Fattahi, 2020) فتاااااحی

. نهایتااا ایاار شاا د هیناا   انتباااب مااد  تااا شاا د ماای

ج جریااان لگااا   اا  پارامترهااای مبتلاا   اار خ  صاایا

و  تهیاا مبتلاا  ی هاجاادو ، نماا دار و شااا صاا رج 

از حااد  یشااتر جلاا گیری از تاااییراج   اارای. شاادارزیااا ی 

دساات آمااده، در   هااای  ااپاسااخمعماا   ماا   ناادی  اار 

ایاان تیجیااس مبیاا  اسااتجلا  از شاابا  در دساات ر کااار 

ناا   شاابا   اارای کانااا  میاادود  ااا  0 وقاارار گرفاات 

 115×15×05،  88×13×38 انینااای سین ساای  ااا ا عاااد

 3شاااا   .شااادانتبااااب  155×25×55و  101×21×51،

 ی مبتلااا   اااا مااا ها نااادیم مجایهااا   اااین   ااا 

 د شااامااای هپاااردازد و مشااااهدمااایمااا رد آزماااای  

 هااایکاا  در میاادوده نزدیاا   اا   هااتر، در ساارعت

 هاایار نزدیاا   اا   101×21×51 ااا ا عاااد   ناادیم  الااا 

 & Hosseini) حهااینی و فتاااحی ماا  میاسااباتی

Fattahi, 2020) مشااااهده 2در جااادو  کااا   اسااات 

 ش د.می
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 بندیم در يننخاب نو  ی آزمايشگاه ناي با ن مقايس  نناي  دددی مدط -2 شک 

Fig. 2 - Comparison of numerical results of the model with the laboratory data in selecting the mesh type 

 

 ایاااد متاااذکر شاااد اگرلااا  شااابا   اااا ا عااااد 

 101×21×51نهاابت  اا  شاابا   ااا ا عاااد  155×25×55

  میاادود  ااا امااا نتااای  شاابا ی  یشااتری داردهاساال  

دسااات آماااده از    اااا نتاااای   ااا 101×21×51ا عااااد 

 ,Hosseini & Fattahi)حهااینی و فتاااحی تیجیجاااج 

 ااا  ررساای مجااادیر ساارعت . اسااتمنطبااس تجریبااا  (2020

کااار  یتاا ان مجااادیر خطاااماایمت سااط جریااان  لاای  

  ناادیم در انتباااب ناا    عااددی  ااا آزمایشااگاهی را

دقاات ،  اشااد تاارهاار لاا  شاابا  ریزمشاابک کاارد. 

 .نیهااتصاارف  او   اساات اار  میاسااباج  یشااتر امااا زمااان

ماااا   ی، اختلاااااا درصااااد خطااااا2در جاااادو  

درصااد  8/1حاادود  101×21×51 ااا ماا  155×25×55

 نالیز است.  و

 ااا میاازان  101×21×51 ااا ا عااادماا   ، نااا راین

 هیناا   اارای کاا  ماا   اا  عناا ان درصااد 30/5 یخطااا

 3. شااا  در نراار گرفتاا  شااده اساات هامجم عاا  مااد 

 هانمای شاماتیای از نیا ه ورود جریاان لگاا   ا  ماد 

 .دهدرا نشان می
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 درج  021يسا( مدط با ينحنای 

 
 ب( مدط با ينحنای سينوسی محدود

 
 ج( مدط با ينحنای سينوسی همريه با سيلاب دشت

 هانمای شماتيکی يز نحوه ورود جريان غليظ ب  كاناط -1شک  

Fig. 3- Schematic view of density current enters the channels 

 
 بندیم جريان غليظ در يننخاب نو  منوسط مقايس  سردت  -2جدوط 

Table 2- Comparison of average velocity of density current in selecting the type of mesh 

u (m/s) 
Model. No 

175*25*75 140*20*60 105*15*45 88*13*38 
0.0543 0.054 0.055 0.056 Model. 1 
0.0431 0.0477 0.0584 0.0614 Model. 2 
0.0324 0.0304 0.0317 0.0347 Model. 3 
0.041 0.041 0.041 0.041 Experimental 
5.51 7.39 17.96 23.65 % error 

 

آشاا تگی، اناا ا  مبتلاا   هیناا  انتباااب مااد   اارای 

از در مااد   اا  کااار رفتنااد ی مبتلاا  آشاا تگی هامااد 

 ، 1، تیجیااس پااذیر RNG)اسااتاندارد ،  ε-kمااد جملاا  

)از نااا    RSM  و ماااد  SST)اساااتاندارد ،  k-wماااد  

 اا  ررسای )  ا  دسات آماده نتاای  ؛ فشار خطی  -کرن 

تیلیاا    ی قااا   ساارعت و  لراات م  ااعیهاااپروفی 

 ااا مااد  را  ی آشاا تگیهامجایهاا  مااد  3جاادو   .شااد

ناا   مااد  انتباااب در  .دهاادمااینشااان  آزمایشااگاهی

 یاا  کارآمااد  اا دن  ااا نتااای  آزمایشااگاهی و  ،آشاا تگی

.  ا  دلیاا  اساات ار  اا دن مطار   همیناین  یا  زمااان

از ناا    k-εاساات اده از ساا پر کااام ی تر، میاسااباج مااد  

زماان  یشاتری نیااز  RNGماد   نهابت  ا  پذیر تیجیس

   ااخ اهااد  اا د و ایاان اماار مهااتلزم هزیناا   یشااتر  دارد

تجریباا یا   پاذیر تیجیاسز نا   ک  هار آزماای  ا ط ری

 اا از ایان رو، .  RNGماد   ارد تاا مایروز زمان  یشتری 

 در RNG از ناااا    k-εدرصااااد مااااد  0/2 یخطااااا

1- Realizable  
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 هاااای در کلیااا  ماااد دسااات ر کاااار قااارار گرفااات. 

 ی من اااای ک لاااا هاآشاااا تگی، وجاااا د ساااارعت

 )جریااااان  رگشااااتی  در ساااایا  مییطاااای نیااااز

ی اهشاا د کاا  علاات آن نیااز وجاا د گردا اا دیااده ماای

م جااا د در ساااطک مشاااتر  جریاااان لگاااا  و سااایا  

 .استمییطی 

 

 ی يننخابیهادر مدط ی آشرنگیهايننخاب و مقايس  مدط -1جدوط 

Table 3 - Selection and comparison of turbulence models in selected models 

Model. No 

u (m/s) 

RSM 
k-ω 

 (استاندارد)
k- ω 

(SST) 

k- ε 
 )استاندارد(

k- ε 
 )تحقیق پذیر(

k-ε 
(RNG) 

Model. 1 
0.058

9 
0.0563 0.059 0.061 0.047 0.0488 

Model. 2 
0.056

9 
0.0563 0.0548 0.0485 0.0371 0.0389 

Model. 3 0.052 0.0445 0.0354 0.0315 0.0398 0.0389 

Experimental 0.041 0.041 0.041 0.041 0.041 0.041 

%error 36.45 27.71 21.34 14.63 0.77 2.9 

 

 روفیل سرعت و غلظت جریان غلیظبررسی پ

ی در ایان قهامت از تیجیاس  ااا در نرار گارفتن ماادل

 (Hosseini & Fattahi, 2020)حهااینی و فتاااحی  کاا 

و  لراات  اا   ررساای پروفیاا  ساارعت  ارایاا  داده انااد

جریااان لگااا  تیاات شاای ،  لراات و اعااداد فاارود 

یاادود  ااا . از شاابا   هیناا  مشاا دماایمبتلاا  پرداختاا  

از ناا    k-ε و مااد  آشاا تگی  هیناا  101×21×51ا عاااد 

RNG عااددی در ناارم افاازار فل  ناات  سااازیشبی   اارای

پروفیاا  قااا   ساارعت  0 شااا  اساات اده شااده اساات.

 .دهادمایرا نشاان ی مبتلا  هام  عی تیت ایار شای 

 ااا ت جاا   اا   یاا یدر ریاالگااا  از ز انیااجر کاا میهنگااا

 زانیام دلیا  ا   ،شا دمایمبتل  وارد فلا م  اعداد فرود

 یایدرولیااهماا اره پاارش ه یاا ،یدر یارت ااا   ازشاادگ

 یالگاا  نااا یا یشاا د و  ااراماایمشاااهده  یاا ی عااد از در

 انیا رساد و تااما  جر ینهاب یداریا ا  پا انیاشا  جر

 یریاااناادازه گ تیااع هتاار اساات م ق ، تاادیلگااا  ات اااق  

  و  عاد از اولاین خا  یاا انیناا کاما  ما یدر ن هاا یپروف

 

 لرات و سارعت  هایار تیات تااییر  یهااپروفیا  . اشد

ای گ ناا   ،  ااههااتندشاای  و عاادد فاارود ورودی جریااان 

ک   اا افازای  عادد فارود ورودی و کااه  مجادار شای  

زماانی . تاری دارنادایهاتاده هاا حالاتک  کانا ، پروفیا 

کاا  عاادد فاارود جریااان گاا  آلاا د ورودی خیلاای ک لاا  

 اهنااد داشاات. تااری خهااا شااا  خ ا یااده اشااد، پروفیاا 

 اشاد ارت اعی کا  سارعت جریاان گا  آلا د در آن صا ر 

هاای  الااتر از و در ارت اا  نامناد بامت ک  جریاان مای

ح ااا  پی ساااتگی جریاااان، سااارعت دارای   ااارایآن، 

 ا  ایان معنای کا  سایا   الاای  مجادیر من ی خ اهد   د،

و  اا  ساامت  الادساات حرکاات نیهاات جریااان ساااکن 

هااای خ ا یااده ساارعت روفیاا آراماای خ اهااد داشاات. در پ

تری  ا  ایان سارعت صا ر خ اهاد رساید، در ارت ا  پایین

هاا )جریاان در گ نا  جریاان یا در واق   بامت کا  ایان

در  اساات تااا شاای  کاا  و  لراات ورودی زیاااد  کمتاار 

هااای هااا. ایاان م  اا   در  ررساای  اابامتجریاااندیگاار 

 خاااااا  ی  آلاااااا د نیااااااز  ااااااجریااااااان گاااااا 
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، 2پیاادا اساات در مااد   همااانط ر کاا  دیااده شااده اساات.

 ،  اااابامت جریااااان لگااااا ی پااااایینهادر شاااای 

 افااازای  یافتاااا  و  اااا  مراتااا  ساااارعت ماااااکزیم 

 جریااان لگااا  گ تاا  شاا د یا ااد. لااازم اسااتماایکاااه  

  ااااا شاااای  ممباااات  اااا  ساااامت  الااااا در حرکاااات 

 است.
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Fig. 4 - Comparison of velocity profile and concentration of density current in all models 
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 نادی در  لرات لایا  ،هاای  لراتدر کلی  پروفیا       

عباارج دیگار لایا  زیارین   .  اشا دجریان مشااهده مای

 لگا   اا گرادیاان  لرات  الاا در  با  پاایینی جریاان،

و یاا    z<hm>0)تااراز مااکزیم  سارعت    این  هاتر تاا

کاا   ااا ، لراات و لگااالی کمتاارماا دن  ااا   لایاا  تجریبااا  ه

، در  با   الاایی شا دسیا  سااکن  الاایی مبلا س مای

خاا  ی قا اا  مشاااهده    اا  hm<z<ht)جریااان در فاصاال  

هااای گاا  آلاا د هااای  لراات در جریاااناساات. پروفیاا 

واسااط    . ایاان م  اا    اادارناادپیییاادگی خاصاای 

. در ایاان اساات اناادرکن  رساا  اج معلااس  ااا جریااان

 پلااانی ت زیا  صا رج   لرات  ا پروفیا  تیپ ،هاجریان

 .شا دمایی فا ق  یرانای مشااهده هااک  در جریان است

 کاا  ییهاااجریان یااا و فرسایشاای یهاااجریان در معم لااا 

 زیاااد جریااان یی الااا ماارز در آمیبتگاای درون ساارعت

 ،هاااجریان گ ناا  ایاان در. اساات مشاااهده  اشااد قا اا 

 ینییپااا ترازهااای و کاا  نزدیااای در  لراات گرادیااان

 مت سااط ارت ااا  تااا ساا   و ههااتند حااداکمر جریااان

 در و رودماای کاااه   اا  رو گرادیااان ایاان  h) جریااان

  ارش و اختلااس ناحیا  در و جریاان کا  ارت اا  میدوده

و  لرات اگار عادد فارود . کنادمای  میا  صا ر سمت   

افاازای  شاای   هااتر فلاا م در  ، اشااد ورودی یاهااان

از  .اسات ترناحی  دی اره نهابت  ا  ناحیا  جات ملما س

 2 اا  درصااد  2/1افاازای  شاای  کاا  کانااا  از  ،طرفاای

م جاا  کاااه   اابامت جریااان گاا  آلاا د در درصااد 

 جریاان سارعت آن نتیجا  در کا  ،شا د ط   کانا  مای

افازای   لرات جریاان  .ددها فزای  نشاان مایا خ د از

 جل  رنااادهگااا  آلااا د ورودی  اعااا  افااازای  نیاااروی 

پاای و افاازای  ساارعت جریااان گاا  آلاا د را در  شاا دماای

کا  مر ا س  ا  آزماای   5نما دار شاا   .خ اهد داشات

در مجاااادیر سااارعت مت ساااط را  اسااات، 15شاااماره 

متار از  ساانتی 51های مبتلا  کاناا   اا فاصال  م قعیت

تاااییر انینااا در مااد  یااادیگر مجااادیر نشااان ماای دهااد. 

ساارعت جریااان در درصااد  03 اعاا  افاازای   1شااماره 

لگااا  شااده اساات کاا   اا  دلیاا  وجاا د نیااروی گریااز از 

مرکز  اعا  شاتاب سارعت شاده اسات. در ماد  شاماره 

 05و  05  اا  ترتیاا  ایاار انینااا  اعاا  افاازای  3و 2

 . سرعت جریان لگا  شده استدرصد 

 ااا در نراار گاارفتن شاارایط اولیاا  ورودی یاهااان 

 ، ساارعت جریااان 15هااا )آزمااای   اارای هماا  مااد 

درصااد  50/18 ااا انینااای سین ساای  2در مااد  لگااا  

 3افازای  داشات  اسات، اماا در ماد   1نهبت  ا  ماد  

، سارعت جریاان لگاا  اساتک  همراه  ا سایلاب دشات 

 181 ااا انینااای  1نهاابت  اا  مااد  در صااد  30/05

  ،ایااان تغییاااردلیااا  درجااا  کااااه  داشااات  اسااات. 

 فااارم و  هاااتر جریاااان و کااااه  اناااردی جلااا   رناااده

 .  است
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Fig.5 - Spatial variation diagram of average density current in models experiment 16 
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عاادد  ااا افاازای   هااا اا  طاا ر کلاای  اارای هماا  مااد      

 اااا  1ه ماااد  شااامار، در  8 ااا   22/1ورودی از  فااارود

 اا  ترتیاا  الگاا ی پروفیاا   لراات درجاا   181انینااای 

 3/21و  10  اا  میاازان 3و  2مااد  شااماره نهاابت  اا  

ی هااااتماااامی دادهدر . یا ااادمااایکااااه  درصاااد 

پروفیاا   لراات جریااان لگااا  در ناحیاا   ،آزمایشااگاهی

نهابت  ا  درصاد  05جت پراکندگی  یشاتری  اا میازان 

زای  شای  دهاد.  اا افامایناحی  دیا اره از خا د نشاان 

میاازان پراکناادگی درصااد،  2 اا  درصااد   2/1کانااا  از 

  لرااتامااا  ااا افاازای   ،یا اادماایافاازای  درصااد  55

 3g/cm ااا   3g/cm 11555/1ورودی جریاااان لگاااا  از 

درصاااد کااااه    21ایااان میااازان پراکنااادگی  12/1

 یا د.می

 بررسی شدت اختلاط و عدد ریچادرسون

، یااانمهمتاارین ناحیاا  از نراار هیاادرودینامی  جر

هاا ناشای از حرکات . گردا ا اسات ف   مشتر  جریاان

دو ساایا  مبتلاا   ااا دو ساارعت مت اااوج در ایاان ناحیاا  

درون   ی را  اای الااا ترو ساایا  سااب شاا د ماایایجاااد 

کشااند.  ا  ایان ترتیا  جریاان گا  جریان گ  آل د مای

و از ساارعت و  لراات مت سااط آن شاا د ماایآلاا د رقیااس 

اماار  اا  ن  اا  خاا د  . ایاانخ اهااد شاادتاادری  کاساات     اا

و از درون آمیبتگاای شاا د ماای هاا تشاااش اعاا  کاااه  

مجایهاا  عاادد رییاردساا ن و شاادج اختلاااس  .کاهاادماای

هاار لاا   .نشااان داده شااده اساات 5ی شااا  هااادر نم دار

عااادد رییارسااا ن افااازای  یا اااد، شااادج اختلااااس آن 

غییااراج میاادوده ت، 2یا ااد. در مااد  شااماره ماایکاااه  

مااد  اساات تااا در شااتر  یدرصااد   8 شاادج اختلاااس

مااد  شااماره اساات تااا در  یشااتر درصااد  8/3و  1شااماره 

در  دناا   انینااای پییااان رودیدهااد ماایکاا  نشااان  3

روا ااط  .شاا دماایکانااا   اعاا  افاازای  شاادج اختلاااس 

ی هاااداده نشااان داده شااده اساات. 0در جاادو   تردقیااس

نهاابت  1رییاردساا ن و شاادج اختلاااس در مااد  شااماره 

و ایاان دارد افاازای  درصااد  11 اا  مااد  آزمایشااگاهی 

نهابت  ا  ماد  آزمایشاگاهی  2در ماد  شاماره  هاداده

نهااابت  ااا  ماااد   3و در ماااد  شاااماره درصاااد  10

.  ااا  ررساای کلاای درصااد  یشااتر اساات 10آزمایشااگاهی 

عاادد رییاردساا ن ارتباااس معناااداری  ااا  ،مااد  3هاار 

را  اا   51/1کاا  همبهااتگی رده کااشاادج اختلاااس  رقاارار 

 .استخ د اخت اپ داده 

 ی رییاردساااااا ن و شاااااادجهاااااااکاااااا  داده 

 نهااابت  ااا  )تماااامی سااا  ماااد   اختلااااس عاااددی

تجماا  . درصااد  یشااتر اساات 0/0 مااد  آزمایشااگاهی

 Ri <05/1 >5/3 هاعااااداد رییاردساااا ن در میاااادود

 .است

 

 هاينحنا مدط مح  بيت ددد ريچارسون و شدت يتنلار در يرت ار 0-جدوط

Table 4. Relationships between the Richardson number and entertainment ratio in the curvature of the models 

correlation relationships Series 

R2=0.75 
Ew=0.024 Ri-

0.359 Model.No 1 

R2=0.81 
Ew=0.045 Ri-

0.633 Model.No 2 

R2=0.78 Ew=0.016 Ri-

0.742 Model.No 3 

R2=0.71 Ew=0.0212Ri-0.82 Total Models 
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 ی مخنلاهامدطدر ينحنا شدت يتنلار در  حسل برددد ريچارسون  -0شک  

Fig. 6 - Richardson number against entrainment ratio in curvature of different models 

 

 اعاداد  ا  کاما   هاتگی آلا د گا  جریاان هر رفتار

  اا   الااا رین لاادز اعااداد در. دارد رین دلاادز و رییاردساا ن

 وجا د   ا کاناا  ا تادای در کا  شادیدی ناپایداری دلی 

 افاازای   اعاا  و اساات زیاااد آمیبتگاای درون ماای آیااد،

جریااان  ارت ااا   ااا افاازای . ماای شاا د ارت ااا  ناگهااانی

 را رییاردساا ن عاادد و یا اادماای کاااه  لگااا ، ساارعت

 ااا افاازای  شاادج  ،5در شااا  . ماای دهااد افاازای  نیااز

اختلااااس و  لرااات جریاااان، اعاااداد رین لااادز  یشاااتر و 

شاا د و عاادد رییاردساا ن کاااه  ماای ترجریااان آشاا ت 

 > Ri >5111 هیا ااد. تجماا  اعااداد رین لاادز در میاادود

 هاااکاا   هتاارین همبهااتگی  اارای کاا  داده اساات 2511

 دهد. می   خ د اخت اپ  0.74
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Fig. 7 - Relationship between Reynolds numbers and  current concentration in all models 

 

 گیرینتیجه

در ایان تیجیااس  اا شاابی  ساازی ساا   عادی جریااان 

درجاا  و انینااای  181هااای  ااا خاا  لگااا  در مااد 

سین سااای میااادود و همیناااین سین سااای هماااراه  اااا 

ماا  میاسااباتی،  هتاارین ساایلاب دشاات و  ااا انتباااب 

 اا   ررساای  ،ناا   آشاا تگی، شاای ،  لراات و عاادد فاارود

هاااای عمجااای خ  صااایاج جریاااان از جملااا  پروفیااا 

کانااا  پرداختاا   یو آشاا تگی در انینااا ساارعت،  لراات

در ایان تیجیاس،  ارای مدلهاازی سا   عادی  شده اسات.

از ناارم افاازار فل  ناات اساات اده شااده اساات کاا   اا  دلیاا  

آسان   دن در تعیاین شارایط مارزی، نا   ما   نادی و 

 اا  حاا  معادلاااج  اا  عناا ان ا اازاری م یااد و قدرتمنااد 

دی  اا عاد ساازیشبی است. شابا   هینا   ارای  کاررفت 

و ماااد  آشااا تگی  هینااا ،  101×21×51تعاااداد مااا  

انتبااب شاد کا  در مجایها   اا   RNGاز نا    k-εماد  

ه کماای از خاا د نشااان داد یمااد  آزمایشااگاهی خطااا

. پروفیااا  قاااا   سااارعت م  اااعی تیااات ایااار اسااات

ی مبتلاا  در مااد  میاادود انینااای سین ساای، هاشاای 

ی پااایین،  اابامت جریااان لگااا  افاازای  و هادر شاای 

یا اد.  اا ت جا   ا  مایمرات  سرعت مااکزیم  کااه     

هااای مبتلاا  در پروفیا  قااا   سارعت تیاات ایاار  لرات

،  اا   یشااتر شاا دهااا ارت اا  نزدیاا   هااتر هرلاا   لراات

. شااا دمااایکمتااار طااا رکلی سااارعت جریاااان لگاااا  

همیناین  ااا افازای  عاادد فارود جریااان لگاا ، ساارعت 

ی انینااا هاااجریااان لگااا  و  اابامت جریااان در می 

یا ااد. وجاا د انینااا  اار مجااادیر ساارعت، ماایر افاازای  دا

تاااییر  لرات و  اابامت جریااان لگااا  ایار گااذار اساات، 

 اعاا  درجاا ،  181 ااا خاا   1انینااا در مااد  شااماره 

ساارعت جریااان لگااا  شااده  درصااد در 03افاازای  

 لراات جریااان در ناحیاا  داخلاای دیاا اره میاازان و اساات، 

 اا  ت.نهبت  ا  ناحیا   یرونای دیا اره کااه  یافتا  اسا

در نرر گارفتن شارایط اولیا  ورودی یاهاان  ارای هما  

 ااا انینااای  2هااا ، ساارعت جریااان لگااا  در مااد  مااد 

 181 اا خا   1نهابت  ا  ماد   درصاد 50/18سین سی 

، کا   ا  دلیا  ورود جریاان  اا افزای  داشت  اسات درج 

و هار لا  زاویا   اساتدرج   ا  کاناا   01زاوی  کمتر از 

میاا  کنااد ساارعت جریااان درجاا   05کانااا   اا  ساامت 

کاا   3در مااد    عااد از انینااا افاازای   یشااتری دارد.

، ساارعت جریااان لگااا  اسااتهمااراه  ااا ساایلاب دشاات 

درجا   181 اا انیناای  1نهابت  ا  ماد   درصد 30/05

کاااه  ساارعت جریااان، کاااه  داشاات  اساات. علاات 

و همینااین کاااه  انااردی  کانااا فاارم و  هااتر  وجاا د

ر میایط نامیادود  ا  دلیا  پبا  جریاان دجل   رناده 

 ااا افاازای  عاادد فاارود ورودی از  .ساایلاب دشاات اساات
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درجاا   181 ااا انینااای  1، در مااد  شااماره 8 اا   22/1

   ترتی  الگ ی پروفیا   لرات نهابت  ا  ماد  شاماره 

دهااد. ماایکاااه  درصااد  3/21و  10 اا  میاازان  3و  2

پروفیااا   لرااات  ،ی آزمایشاااگاهیهاااادر تماااامی داده

پراکناادگی  یشااتری  ااا جریااان لگااا  در ناحیاا  جاات 

نهابت  ا  ناحیا  دیا اره از خا د نشاان درصد  05میزان 

 2 اا  درصااد  2/1دهااد.  ااا افاازای  شاای  کانااا  از ماای

یا اد اماا مایافازای  درصاد  55میزان پراکنادگی  ،درصد

 3g/cm اااا افااازای   لرااات ورودی جریاااان لگاااا  از 

 21ایاان میاازان پراکناادگی  3g/cm 12/1 اا   11555/1

ساا ا س تیجیااس در ماا رد عاادد  یا ااد.ماایدرصااد کاااه  

رییاردساا ن و شاادج اختلاااس نشااان داده اساات کاا  

هماا اره  ااا افاازای  عاادد رییاردساا ن از شاادج اختلاااس 

 .ش دمیجریان کاست  

 هادر هماا  مااد  دهاادمااینشااان  ها ررسااینتااای   

ی رییاردساا ن شااده هاااایاار انینااا  اعاا  افاازای  داده

ترتیاا  اعااداد  اا   3و 2، 1هااای شااماره اساات، در مااد 

و  10، 11رییاردساا ن نهاابت  اا  حالاات  اادون انینااا 

افازای  داشات  اسات.  اا  ررسای کلای اعااداد درصاد  10

ی همبهاتگرییاردس ن و شادج اختلااس هار سا  ماد ، 

نهابت  ا  ماد  کا   شا دمایدیده  51/1 خ  ی  ا میزان

. کاااه  عاادد داردافاازای   درصااد 0/0آزمایشااگاهی 

راات و اعااداد رین لاادز رییاردساا ن در ایاار افاازای   ل

  الاست.
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Introduction 

Density difference causes density flow. Density flow is the the movement of the forehead, 

body, and tail of the heavy fluid into the ambient flow, and the buoyancy or gravity force causes 

the drive force. The movement of dense current under clear water creates a shear layer at the 

interface between clear water and density fluid. Therefore, at the interface, many cuts and 

vortices are created and this causes the entrainment of smooth water and density flow, which 

reduces the amount of density difference and the buoyancy force. Hosseini & Fattahi (2020) 

showed that the variations in the waterway shape causes higher velocity of density flow and 

decreases the flow thickness. Also, increasing the density of density flow, increases the 

maximum velocity in velocity profiles. This increase in the maximum velocity of the density 

flow is more pronounced in streams with higher inlet flow. The velocity profile patterns in the 

wall and jet area of the density flow body are influenced by the flow regime.  

Materials and Methods 

In this research, the density flow is illustrated in 3 different models according to Figure 1. 

The opening rate of the density flow valve is considered to be 1 cm. In this research, we have 

tried to show the effect of curvature at 180° bend and sinusoidal shape restricted channel and the 

flood plain. In this simulation the channel with 4 different longitudinal slopes, 0.002, 0.005, 

0.008 and 0.02, are modeled and also 4 different densities, 0.00667, 0.00727, 0.00859 and 0.01 g 

/ cm3, and 4 f Froude numbers, 1.2, 3, 5 and 8, have been used. Moreover six different mesh 

gridding for the flood plain and six different mish gridding for the channel are considered. it 

should be mentioned that 6 types of turbulence models (The k-e model (standard, RNG, 

investigable), the kw model (standard, SST) and the RSM model (linear strain-pressure) are 

used. 

Results and Discussion 

Four types of networks were selected for finite channel with sinusoidal curvature. Figure (3) 

compares the different mesh gridding with the tested mesh and it was observed that in the range 

close to the bed, at high speeds, meshes with dimensions of 60 × 20 × 140 are very close to the 

experimental model developed by Hosseini & Fattahi (2020). Also, considering all 3 optimal 

models for turbulence models, k-ε models can be considered more optimal than k-ω and RSM 

models. The effects of the increasing slope of the flume bed in the wall area is more tangible 

than in the jet area while Froude number and input density are the same. On the other hand, 

increasing the slope of the channel bed from 0.2% to 2%, reduces the density flow thickness 

along the channel. As a result, the flow velocity shows an increase in the density flow which 

causes the growth of the drive force and will increase the turbulent flow velocity by increasing 

the inlet Froude number from 1.22 to 8. In all laboratory data, the density current concentration 

profile in the jet area shows a higher dispersion of 47% than the wall area. By increasing the 

slope of the channel from 0.2% to 2%, the dispersion rate increases by 65%, but by increasing 

the density rate of the density current from 0.00667 g / cm3 to 0.02 g / cm3, this dispersion rate 

mailto:m.h.8894@gmail.com
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decreases by 21%. Richardson data and entrainment ratio in model No.1 increased by 10% 

compared to the experimental model and also these data increased by 19% in model No.2 

compared to the experimental model.  

 

Conclusion 

In this research, we tried to simulate the three-dimensional density flow in models with 180 

degree bend and limited sinusoidal curvature as well as sinusoidal patterns with plain flood. 

Also, the most optimal computational mesh, turbulence model, slope, density and Froude 

number are investigated as long as the studies include the depth profiles of velocity, density, 

turbulence, etc. in a situation where the channels are curved. Moreover, by increasing the 

number of Froude numbers from 1.22 to 8, due to model number 1 with 180 degree curvature, 

the pattern of density profile decreases by 19% and 21.3% compared to models number 2 and 3, 

respectively. Also, in all laboratory data, the density current concentration profile in the jet area 

shows a higher dispersion of 47% than the wall area. With increasing the slope of the channel 

from 0.2% to 2%, the dispersion rate increases by 65%. Richardson number has established a 

significant relationship with the entrainment ratio, which has a correlation of 0.71. Also the 

numerical entrainment ratio (for all three models) increased by 4.4% compared to the 

experimental model. 

Acknowledgments 

We would like to thank Water and Hydraulic Laboratory of Shiraz University for their 

effective cooperation.  

 

Keywords 

Density current, Computational fluid dynamics, K-ε model of RNG type, Entrainment ratio, 

Richardson number 

 



 

121 

 020-001/ص 0011بهار   /22/ شماره 22/جلد های آبياری و زهکشیتحقيقات مهندسی سازه                     

 

 پژوهشی-نوع مقاله: علمی 

 دهانه آبگیردر  انرژی جنبشی آشفتگی های کنترل رسوب برسازهبررسی اثر 

 

 4و حجت اله یونسی 3، مجتبی صانعی2، امیر حمزه حقی آبی*1امیر مرادی نژاد

 

 ، اراک، ایرانآبخیزداری مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان مرکزیاستادیار بخش - 1

 ، خرم آباد، ایرانهای آبی دانشگاه لرستانو استادیار گروه سازه ؛ستادا به ترتیب: -4و  2

، تهییران، کشییاورزیدانشیییار وهوهشییحفه ت ااییو خییاک و آبخیییزداری کشییور وابنییته بییه سییازمان تحقیقییات وآمییوزش و تییروی       -3

 ایران

 11/3/1411 :رشیوذ خیتار ؛11/12/1311: افویدر خیتار

 

 چکیده

بیرسری ارری ی جنیشری     .اسر   از مجراری روبراز   در آبگيریی  جییرا   الگریی  هرای مشخصر   تریی  مهم از یکی آشفتگی

 از آبگيری یکری   دهارر   بر   ورود رسریبات  و تجمر  . رودبر  ارار مری   بينری تیپریایا ی بررتی    پري  آشرفتگی جییرا  در   

و در جلریی آبگيری    از دو سرازه دیریار جدااننرده   ، در ایر  تحقير    آیرد. مری  وجرید  بر   آبگيیهرا  ااثری  در ا  اس  مشکلاتی

ميردا  جییرا  سر  ب ردی      FLOW3Dبرا اسرتفاده از مردد یرددی      اسرتفاده شرده اسر .   در سرال  مقابر  آ    بشرک   آ

رترای  رشرا    د. رترای  مردد یرددی برا مردد آزمایشرگاهی مقایرر  شر         و تیسريم و اری ی جنیشی آشرفتگی  اطیاف آبگيی 

در ااررراد از میاررد دهارررگ آبگيرری یرریآ آبگيرری   b2 (bدرجرر  و در  اهررل   11آبشررک  بررا زاویرر  ا رردود  سررازه  برراداد 

داخر    اسر  و رالير   بردو  آبشرک  و برا دیریار جدااننرده       بیابری دو لالر    5/0سریی  بیآینرد در اارراد اهرلی      اهلی،

 و شرده  جرا جابر   آبگيری  بر  طریف   سریی   بیدارهرای  جهر   تغييری  میارد  همچنري   دهد.آبگيی را ريد تح  تأثيی قیار می

 تیزیر   مقایرر  ارااری وجرید دارد.   رسری   قابلير   سریی  طریلی اراه  و    ،پشر  آبشرک    محردوده  رتيجر  در  در

 بيشرين  ارری ی جنیشری    درهردی  51 ا ردای   بيرارگی  مختلر   جییرا  در دو یمر    آشرفتگی  بيشرين  ارری ی جنیشری   

 .باشدپایينی می لای  ب  رری  بالایی لای  در آشفتگی

 

 کلیدی هایواژه
 Flow3Dمدد یددی هيدروليک جییا ، دییار جدااننده، آبشک ، آبگيی، 

 

 مقدمه

 از هییا یحیییکانییا  از و انشییعا  رودخانییه از آبگیییری      

منییا پ ورکییاربرد در هیییفرولین و مهنفسییی رودخانییه    

جرییان   یین  ذاتیی  طیور  بیه  انشیعا   یین  جریان دراسو. 

باشیف.  خیود میی   خیا   هیای سه بعفی و دارای ویچییفگی 

 اثیر  عمی  و  سیرعو در  وروفییپ  یحنیواختی  عیفم به دلیپ 

 جریییان الگییوی ثانویییه، هییایجریییان انییفرکنش بییی 

 آشی تگی  کیه خیود عامیپ ای یاد     شیود می تشحیپ تلزونی

آشیی تگی در بنییترهای  شییود. اییی مییی جریییان شییفیف

 د.دار رودخانییه بییر مورفولییو ی زیییادی تیییثیر آبرفتییی

 فرسیایش باعی    دهانیه آبگییر   در جرییان  بیایی  سیرعو 

 ورود رسیو  بیه آبگییر   نتی یه   در و رودخانیه  بنتر شفیف

 بیا آشی تگی   منیتقیمی  ارتبیا   هیا وفییفه  ایی  . شیود می

دارای  کیه  هیا رودخانیه  آبگییری از  محیپ  و دارنیف  جرییان 

ی بیازه  اسیو،  بعیفی  سیه  کیام   و آشی ته  جرییان  الگیوی 

 .باشیف میی  انیر ی جنبشیی آشی تگی    ۀمطالعی  بیرای  مهمی

 amir_24619@yahoo.comil: maE    http://doi: 10.22092/idser.2021.353364.1455:                 نگارنفه منئو  *
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توانییف بییرای تعیییی  نقییا  انییر ی جنبشییی آشیی تگی مییی

 وارد آ  کیه  هنگیامی  منیتعف آبشنیتگی اسیت اده شیود.    

در بیای و ویایی     سیرعو  شیود، ت یاوت  میی  آبگییر  دهانیه 

 چرخشیی  و ثانوییه  هیای ای یاد جرییان   باع  دهانه آبگیر،

 جرییان  کیپ  عبیور  میانع  یچرخشی جرییان   گردد. ایی  می

 دبیی  کیاهش  منیاله باعی    ایی   گیردد، می آبگیر دهانه از

 نتی یه  در و ایی  ناتییه   در رسیوبات  نشیینی تیه  ورودی،

 یزییاد  وارامترهیای  وجیود . گیردد میی  آبگییر  شیفن  بنته

 باعی   هیا کانیا   درآبگییری از  گیذاری رسیو   الگیوی  در

 شیفه  هیا کانیا   تقیاطع  محیپ  در جریان تئوری ویچیفگی

 رفتیار  شیناخو نحیوه  انشیعابی،   جرییان  بررسیی . اسیو 

 منیتلزم  ،جرییان  دو جفاشیفگی بیه   نیواتی  در جرییان 

 شییناخو. باشییفجریییان مییی دینامییین و الگییو بررسیی 

 بیرای  توانیف میی  جرییان  انشیعا   نیواتی  در جریان الگوی

 ایی   در .باشیف  گشیا رسیوبی راه  فراینیفهای  بینیی  وییش 

میف    صیورت  بیه  انشیعابی جرییان   الگیوی  بررسیی  مقالیه 

 .اسیو  بیوده  توجیه  میورد  آزمایشیگاهی  و Flow3Dعیفدی 

 هییاهییا و رودخانییهانشییعا  از کانییا  روی جریییان بییر

اولیی    .اسیو  گرفتیه  صیورت  تیاکنون  هیای زییادی  تحقی 

تحقییی  موجییود در رابطییه بییا الگییوی جریییان در آبگیرهییا  

باشیییف. ناتییییه مربیییو  بیییه لئونیییاردو داوینچیییی میییی 

ای در جفاشییفگی درون آبگیییر، م ییرای جریییان و گردابییه 

کانا  اصلی بعیف از آبگییر توسیو او شیناخته شیفه اسیو.       

 (Neary et al., 1999) مطالعییات نیییری و همحییاران  

اطییراآ آبگیرهییای جییانبی، کییام    نشییان داد جریییان در

سییه بعییفی و متیییثر از اثییرات زبییری اسییو. بییر اسییا      

گرادییییان فشیییارهای   (Neary.1995)نییییری  مطالعیییات

طییولی در م ییاورت سییر دهانییه آبگیییر موجییب تشییحیپ   

گرادیییان سییرعو و تاییییرات عمیی  جریییان در اییی  محییپ 

گیییری جریییان گردابییی و  گییردد، لییذا باعیی  شییحپ  مییی

شیتی در وجیه بایدسیو آبگییر خواهیف      نواتی جرییان برگ 

 ,Keshavarzi & Habibi) و تبیبییی کشییاورزی. شییف

 ،44هییایزاویییه بییا آبگیییر روی را هییاییآزمییایش (2005

 مختلی   هیای دبیی  ننیبو  در درجیه  11 و 11، 71 ،44

 شیرایو  در را آبگییری  بهینییه زاوییه  و دادنیف   ان یام 

 آوردنیف.  بفسیو  درجیه  44 تیفود  کمتیری  جفاشیفگی،  

 (Ramamurthy et al., 2007)  همحییاران و رامییامورتی

 طییو  و کییه عییر  دادنییف نشییان در تحقیقییات خییود

 دبیی  بیا افیزایش   فرعیی  کانیا   در جفاشیفگی  منطقیه 

 افیزایش دبیی   بیا  یابیف. همچنیی   میی  کیاهش  آبگییری 

جرییان   خطیو   )زاوییه  جرییان  خروجیی  زاوییه  خروجیی 

 اصیلی   کانیا   بیه  ننیبو  فرعیی  کانیا   بیه  شیفه  وارد

 منطقیه  همچنیی   ثابیو ،  عمی   یین  یابیف)در کاهش میی 

 سیط  آ   بیه  ننیبو  کانیا   کی   نزدیحیی  در جفاشفگی

 ,.Weber et al) همحییاران و باشییف. وبیر میی  کیوچحتر 

 11 اتصیا   محیپ یین   در بعیفی سیه  جرییان   (2001

 جهیو  سیه  سیرعو در  بردارهیای  گییری انیفازه  با را درجه

 از کردنییف. نتییای  تاصییپ  توصییی  مختلیی  نقییا  در

 ناتییه جفاشیفگی   ابعیاد  کیه  داد نشیان  آنها هایآزمایش 

 و آ  بزرگتیر  سیط   در جرییان  چیرخش  همچنیی   و

منتظییری  آسیییایی و اسییو. کیی  بییه ننییبو بیشییتر

(Asian & , Montaseri. 1394)   در مطالعییه خییود بییه

گیییری تووییوگرافی بنییتر در  سییازی عییفدی شییحپ شییبیه

 SSIIM2  بییا مییف  عییفدی   قییو  بییا آبگیییر جییانبی   

 ترکیو  نحیوه  عیفدی  میف   از تاصیپ  ورداختنیف. نتیای   

 بییه رسییوبات ورود هییایمحانینیی  قییو ، در رسیوبات 

 بایدسیو  در هیای متنیاو   دییون  تشیحیپ  محیپ  آبگییر، 

 بیه خیوبی   را رسیوبی  هیای وشیته  تشیحیپ  محیپ  آبگییر، 

 بنیتر  توویوگرافی  نمیوده اسیو. همچنیی     شیبیه سیازی  

 عرضیی  مقیاطع  در بنیتر  ارت یا  تیراز   و تعیاد   زمیان  در

 و شیفه اسیو   مقاینیه  آزمایشیگاهی  نتیای   بیا  مختلی  

 اخیت آ  بیشیتری   کیه  داد نشیان  شیفه  محاسیبه  خطیای 

ویییوربهم   .باشیییفمیییی آبگییییر جلیییوی دهانیییه در

(Purbhman, 2015)   سییازه بییه جریییان رسییو  ورودی
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 ا  هیای چی   خانیه تلمبیه ) ره شیهر دآبگیر اینتگاه ومپیا   

بییا مییف  را  در قییو  خییارجی رودخانییه سیییمره  و آرمییو

نمییود. در اییی  تحقییی     سییازیشییبیه Flow3Dعییفدی 

جیفایی جرییان،    ۀثیرننبو دبی آبگییری بیر ابعیاد ناتیی    یت

میییزان رسییو  و دبییی ورودی بییه آبگیییر مییورد مطالعییه    

هییای میییفانی نشییان قییرار گرفییو. مقاینییه نتییای  بییا داده

سییازی قییادر بییه شییبیه  Flow3Dداد کییه مییف  عییفدی  

رتمییانی  .باشییفگیییر مییی رسییو  و دبییی ورودی بییه آب  

 ,Fyruzjany Rahmani) فیروزجیییییانی و همحیییییاران 

 تییثیر  عیفدی  سیازی در مطالعیات خیود بیه شیبیه     (2015

 بیا  جیانبی  آبگیرهیای  در جرییان  الگیوی  بیر  آبگییری  زاویه

نتیای    ورداختنیف. مقاینیه  Flow3D  افیزار  منیر  اسیت اده از 

 هیای تاصیپ بیا نتیای  آزمایشیگاهی نشیان داد کیه میف        

اسیو.   بیوده  برخیوردار  قبیولی  قابیپ  دقیو  از تاضیر  عفدی

سییازی عییفدی در مقاینییه سییه   همچنییی  نتییای  شییبیه 

 آبگییری  درجیه نشیان داد کیه    11و  71، 31زاویه آبگییر  

کانیا  اصیلی در مقاینیه بیا      بیه  ننیبو  درجه 71 زاویه در

رانییفمان آبگیییر را دارد. کییه   بیشییتری  دو زاویییه دیگییر

 .باشییفآبگیییر مییی علییو آن کمتییر بییودن گردابییه داخییپ 

 Aghaei Daneshvar)طالییب بیییفختیآقییایی دانشییور و 

& Taleb Beidokhti, 2015) ،  جرییییان میییت ط  و

بیا تیپ   را  آبشنتگی موضعی بنیتر اطیراآ یین آبشیح     

 انتقییا  رسییو  روابییوبعییفی ناویراسییتوک  و سییه روابییو

کردنیف. در   سیازی عیفدی  شیبیه   Flow3Dبا میف  عیفدی  

 k- Ɛ عیفدی دو میف  آشی تگی   سیازی  بیهای  تحقی  شی 

ای ییاد تییفاکمر عمیی    در RNG و گییروه نرمییا  شییفه  

 مقاینیییه زمایشیییگاهی میییوردآبشنیییتگی بیییا شیییرایو آ

تییر و مییف  دقییی   RNG شیی تگیآقرارگرفییو و مییف  

 Sarvary)سییروری و همحییاران  .ارا ییه دادتییری مناسییب

et al., 2015)   عیفدی  ارزییابی کیاربرد میف    بیهFlow3D 

شناسییی در محییپ ت قییی ریخییو تاییییراتبینییی در ویییش

هییای نتییای  آزمایشییگاهی داده ورداخییو.  هییارودخانییه

از ییین مییف  فیزیحییی بییه منظییور کالیبراسیییون و  تاصییپ

میییورد   Flow3Dهمچنیییی  ارزییییابی درسیییتی میییف  

مقاینیییه نتیییای  عیییفدی و   . گرفیییو اسیییت اده قیییرار 

آزمایشییگاهی نشییان داد کییه مییف  مییذکور بییا متوسییو    

سیازی تیفاکمر   شیبیه  صیف قیادر بیه   در7/3خطایی تیفود  

گیذاری در محیپ تقیاطع در کانیا  فرعیی و      ارت ا  رسیو  

 بیییه درصیییف قیییادر 27 بیییا متوسیییو خطیییایی تیییفود 

سییازی عمیی  فرسییایش در سییاتپ راسییو کانییا    شییبیه

 .باشییفهییای مختلیی  دبییی جریییان مییی اصییلی در گزینییه

 ,Hoseyni, and Abdipour)وییورعبییفی و تنییینی

 سیازی بیه میف    Flow3Dافیزار  نیرم  از اسیت اده  با (2015

 ویوسیته  آلیود گیپ  هیای جرییان  در سیرعو  وروفیپ عفدی

 را آن بیر  دبیی جرییان   و غلظیو  شییب،  تییثیر  و ورداختنف

نییهاد و همحییاران  مییرادی .دادنییف قییرار مطالعییه مییورد

(Moradinejad et al., 2019) ای بییییه در مطالعییییه

 بررسی اثر دییوار جفاکننیفه و آبشیح  بیر الگیوی سیرعو      

جرییییان و رسیییو  در دهانیییه آبگیرجیییانبی ورداختنیییف.  

نتییای  نشییان داد وجییود آبشییح  باعیی  شییفه سییرعو     

برابیییر و سیییرعو  24/2طیییولی در یییییه نزدیییین کییی  

برابییر ننییبو بییه تالییو   33/1عرضییی در ییییه سییطحی  

نییهاد و همحییاران  مییرادی بییفون آبشییح  افییزایش یابییف.  

(Moradinejad et al., 2018) مطالعییییییه  در

تیییثیر زاویییه دیییوار جفاکننییفه روی   دیگییر، آزمایشییگاهی

نتیای  تییاکی  ورداختنییف. آبگییر   کنتیر  رسیو  در دهانییه  

در تالیییو وجیییود دییییوار جفاکننیییفه و  از آن بیییود کیییه

 ترکیب آن با آبشیح  مقیفار رسیو  ورودی بیه آبگییر بیه      

درصییف،  11درجییه 11 طییور متوسییو در دیییوار بییا زاویییه 

ف و دیییوار بییا زاویییه  درصیی11درجییه 14دیییوار بییا زاویییه  

درصیییف کیییاهش یافتیییه اسیییو. ترکییییب  17درجیییه 11

دیوارجفاکننفه و آبشیح  ننیبو بیه دییوار جفاکننیفه بیه       

طییور  تنهییایی در کییاهش رسییوبات ورودی بییه آبگیییر بییه  

ثیر یدرصیف تی  14زاوییه بیه مییزان     متوسو بیرای هیر سیه   
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 بررسیی انیر ی جنبشیی    کیه  جیایی آن از. بیشیتری دارد 

در  بنییتر بییه نزدییین هییایییییهدر  جریییان آشیی تگی

 هیای تینش  دلییپ ای یاد   بیه  روبیاز  هیای کانیا   آبگیرهیا و 

 اهمییو  آبشنیتگی کی ،   بحی   و بنیتر  بیشیینه  برشیی 

و  جریییان هیییفرولین شییناخو نییابرای ب دارد، زیییادی

 آبگییر  ۀدهانی  ابتیفای  در توزیع انیر ی جنبشیی آشی تگی   

در اییی  تحقییی  جهییو کنتییر    . اسییو اهمیییو تییا ز

از سیییازه  بیییرای اولییی  بییار   بییه آبگیییر  رسییو  ورودی  

 همییرا بییا آبشییح    در جلییوی آبگیییر  دیوارجفاکننییفه

 .است اده شفه اسو

 

 هامواد و روش

وهوهشیییحفه ت اایییو خیییاک و   در  هیییاآزمیییایش      

متیر و عیر     12بیه طیو     یبیر فلیوم   آبخیزداری کشیور 

و  متییر و دارای سینییت  گییردش آ     1/1و ارت ییا    4/1

بییه  یآبگیییری توسییو کانییا  جییانب. گرفییوان ییام  رسییو 

درجیه ننیبو    71هیی و بیا زوا  4/2متیر و طیو     7/1عر  

بیرای  . شیود یان یام می   یبه جهیو جرییان در کانیا  اصیل    

هییای اصییلی و آبگیییر از  گیییری جریییان در کانییا  انییفازه

 سیییرریزهای لبیییه تییییز منیییتطیلی و مملمیییی، بیییرای   

سیین  گیییری سییرعو و جهییو جریییان از سییرعو  انییفازه

ی  دو بعییفی سییاخو م سنییه هیییفرولین  الحترومانییاط

متییر بییر ثانیییه، بییرای   ±111/1، بییا دقییو هلنییف دل ییو

 Point)گیییری وروفیییپ سییط  آ  از ارت ییا  سیین  انییفازه

Gage)     متیر  میلیی  ± 1/1و بنتر نگیار )وروفیایلر  بیا دقیو

گیییری سییرعو، وروفیییپ گردیییف. محییفوده انییفازهاسییت اده 

متییری  2تییا متییری بییایی آبگیییر  3سییط  آ  و بنییتر از 

بنییفی و در نقییا  وییایی  آن بییود. اییی  محییفوده شییبحه  

شییبحه، سییرعو در سییه عمیی  و وروفیییپ بنییتر و سییط    

از دو شییاخه دیییوار جفاکننییفه سییازه  .آ  برداشییو شییف

و ارت یا    14تشحیپ شیفه، شیاخه ابتیفایی کیه طیو  آن      

متر که یین سیمو آن بیا زاوییه بیه سیاتپ       سانتی 24آن 

بییه شییاخه دوم وصییپ   سییمو آبگیییر و سییمو دیگییر آن 

و  112شییود. شییاخه دوم مییوازی سییاتپ بییا طییو     مییی

متییر در جهییو جریییان ادامییه دارد    سییانتی 24ارت ییا  

هییا بییر اسییا  تحقیقییات  ننییبو طییو  شییاخه  1شییحپ 

𝐿2 =4/1 ، 1111)  بارکیییفو 

L1
در نظیییر گرفتیییه شیییفه    

بییر اسییا  تحقیقییات   اسییو. در دیییوار مقابییپ آبگیییر،    

نیییهاد و همحیییاران میییرادیآزمایشیییگاهی کیییه توسیییو  

(Moradinejad et al., 2018)  ان یییام شیییف، ترکییییب

درجیه بیا طیو      71دیوار جفاکننیفه بیا آبشیح  بیا زاوییه      

B24/1  و در فاصیییلهb2   از مرکیییز آبگییییر، ننیییبو بیییه

تالتهیییای دیگیییه، دارای کمتیییری  مییییزان رسیییو  و    

از بیشییتری  مقییفار دبییی ورودی بییه آبگیییر را دارد. لییذا    

و در فاصیله   B24/1درجیه بیا طیو      71آبشح  بیا زاوییه   

b2  .رسییوبات بحییار رفتییه در از مرکییز آبگیییر اسییت اده شییف

متیر،  میلیی  1 وهیا از ماسیه بیه قطیر متوسی     ای  آزمیایش 

و ضییریب  41/1، انحییراآ معیییار 74/2جییرم مخصییو   

آزمییایش ان ییام   44تعییفاد . باشییفمییی 2/2یحنییواختی 

هییای اییی  تحقییی  از روشییی موسییوم در آزمییایشگرفییو. 

شییود. هییر دو سینییت  چرخشییی رسییو  اسییت اده میییبییه 

قنییمو کانییا  اصییلی و آبگیییر، دارای سینییت  چرخشییی  

 .  باشفرسو  می

قنییمو خروجییی کانییا  اصییلی و کانییا  آبگیییر بییه         

صورت مخروطیی طراتیی و سیاخته شیفه اسیو. جرییان       

آ  و رسییو  بعییف از وارد شییفن بییه اییی  قنییمو آرام     

ز جرییان و  قنیمتی ا انیف.  تشیی  شیفه  شفه و رسیوبات تیه  

کییپ رسییو  خروجییی از آبگیییر و کانییا  اصییلی توسییو    

گیردد.  بیه ابتیفای کانیا  اصیلی بیر میی       کیش ومپ رسو 

بییه ابتییفای کانییا  اصییلی در  جریییان آ  و رسییو  ورودی

شیود ایی  سینیت     خو مرکزی کانیا  اصیلی تزریی  میی    

رسیف، یعنیی مییزان رسیو      و  از میفتی بیه تعیاد  میی    

دو شییاخه بی کییه از ورودی بییه کانییا  بییا میییزان رسییو   

 1در جییفو   شییود برابییر خواهییف شییف.کانییا  خییار  مییی
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در اییی  جییفو :  هییا آمییفه اسییو.محییفوده تاییییرات داده

 در جرییان  ، دبیی m(Q( اصیلی  کانیا   در دبیی جرییان  

 ، d) اصییلی کانییا  در جریییان عمیی  ،L(Q(کانییا  آبگیییر

ننییبو   ،1β) زاویییۀ سییازه دیییوار جفاکننییفه بییا سییاتپ   

 دبییی رسییو  ورودی بییه کانییا  آبگیییر بییه دبییی رسییو    

بایدسییو کانییا  اصییلی  
sm

sl

Q

Q=rG    ننییبو دبییی کانییا ،

 آبگییییر بیییه دبیییی کانیییا  اصیییلی )ننیییبو آبگییییری    

m

L

Q

Q =rQ    عیییفد فیییرود جرییییان بایدسیییو آبگییییر ،rF  

 باشف.می

 

 

 
 هاشمایی از  لیم آزمایشگاهی و سازه های بکار بیده شده در آزمای  -0شک  

Figure 1- Scheme of laboratory flume and structures used in experiments 

 

  ها میبیطمحدوده تغييیات پارامتیها در آزمای  -0جدود 

Table 1- Range of parameter changes in relevant experiments 
 mQ (l/s)LQ d(m) rF rQ rG β1°(l/s) پارامترها

محفوده 

 تاییرات

31-41 

41-71 
4/3- 4/11 11/1- 1/1 34/1-43/1 11/1- 11/1 14/1-34/1 °11-°14- °11 

 

 Flow3D حاکم بر سیال و معرفی نرم افزار روابو

رابطیییه در مختصیییات کیییارتزی  تالیییو سیییه بعیییفی   

 به صورت زیر می باشف.ویوستگی 
 

(1       f x y z

PSOR
v uA vA wA

t x x x





   
   

   

 

                                                              

 آن،که در 

, ,u v z  = مول ییییه هییییای سییییرعو در جهییییو, ,x y z 

,باشیییف؛میییی ,x y zA A A  =  ؛سیییط  مقطیییع جرییییان 

  = ؛چگییییالی جرییییییان PSOR  = تییییرم منبیییییع و 

fv  = . جزء ت می سیا 

مربو  بیه میومنت   نییز در تالیو سیه بعیفی        روابو      

 به صورت زیر اسو.
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 که در آنها،

P  = ؛فشیییار سییییا , ,x y zG G G = بیییه شیییتا   مربیییو

, ای یییاد شیییفه از بفنیییه سییییا ؛   ,x y zf f f  =  شیییتا

ه کیی جییزء ت مییی سیییا =   fvلزجییو در سییه بعییف و  )

 شود. تعری  می 2رابطه به صورت 

 سییازی سییط  آزاد سیییا  از تحنییین   بییرای مییف        

(VOF   .ت مییی کنییر کییه آن ییایی از اسییت اده شییفF 

 باشییف،مییی سییلو  هییر در سیییا  مقییفار کننییفه بیییان

 Flow) کنییفمییی اختیییار را ییین و صیی ر بییی  مقییفاری

Science Inc) و .(Moradinejad et al., 2018)  

 

     
1

0x y z

f

F
FA u FA v FA w

t v x y y

    
    

    

  3( 

 

 Flow3D رسوب در و جریان عددي سازي شبیه

 سیه  سیاختاری  شیبحه  یین Flow3Dعیفدی    میف        

 بیرای  منیتطیلی  محعیب  هیای سیلو   از بعیفی، متشیحپ  

 بیا  و منظیور  همیی   کنیف. بیه  میی  ای یاد  میفان مورد نظر

 بعیفی سیه  میف   یین  بتیفا اتوکیف ا  افیزار از نیرم  اسیت اده 

 و شیف  تولییف  آزمایشیگاهی  میف   بیر مشخصیات   منطبی  

 تولییف  بیرای   Flow3Dنیرم افیزار    بیه  نتای  تاصپ سپ 

 و FAVORمناسیب   ابییزار دو کییارگیری بییا بیه  شیبحه 

VOF شیف.   معرفیی  محاسیباتی  شیبحه  و تعییی  مرزهیا   و

 و افیزار نیرم  محییو  بیه  هیای هنفسیی  داده ورود از وی  

میورد   محیفود   و فرعیی،  اصیلی  کانیا   مرزهیای  تعییی  

 و FAVORهیییای  روش از اسیییت اده بیییا نظیییر

 VOF مبنیای   بیر  شیبحه  بهینیۀ  شیف. ابعیاد   بنیفی شیبحه

 ان ییام بییرای یافتییه اختصییا  زمییان و یزم دقییو

 ایگونیه  بیه  مییفان  شیبحۀ  و شیفه  محاسیبات، انتخیا   

 ایی   باشینف. در  متعامیف  شیبحه  کیه خطیو    شیف  تنظیی  

ان ییام محاسییبات، از دو مییش بییه صییورت  بییرای تحقییی 

متیر   1/2عمود بر ه ، یحی بیرای کانیا  اصیلی بیه طیو       

متییر و دیگییری بییرای آبگیییر   4/1و ارت ییا   7/1و عییر  

متییر  24/1و ارت ییا   14/1متییر و عییر   1/1بییه طییو   

 بیه  کیفام  هیر  سیلو   1711113 م میو   است اده شف. در

 در میف   بنیفی شیبحه  بیرای  متیر  تنیب  بیر ) 11/1) ابعاد

شیر    محاسیباتی،  شیبحۀ  تولییف  از شیف. وی    گرفتیه  نظر

رسیو    و آ  جرییان  سیازی هشیبی  اولییه،  شیرایو  و مرزی

 از اصیلی  کانیا   ورودی در منظیور  همیی   هبی شیف.   ان یام 

کیه از   ارت یا  ورودی جرییان   وجرییان   دبیی  میرزی  شر 

 شییف. در اسییت اده ،بفسییو آمییف آزمایشییگاهیهییای داده

   outflowمیرزی  شیر   از اصیلی،  کانیا   دسیو  ویایی  

  .شف است اده آ  سط 

 بندي مدلهندسه و مش

هییای دیییوار جفاکننییفه و جهییو مقاینییه تییاثیر سییازه      

جرییان و مقاینیه بیا تالیو بیفون      هییفرولین  آبشح  بر 

هیا بیه طیور جفاگانیه بیه کمین       سازه هیر کیفام از تالیو   

سیازی عیفدی از میف     در میف  . مف  عفدی مطالعیه شیف  

RNG چییون مییف   .اسییت اده شییفRNG هییای در جریییان

هیای دارای انحنیا و ییا    سیازی مییفان  چرخشی و در میف  

. مییف  کانییا  هنفسییی کییاربرد بیشییتری دارد ویچیییفگی 

سییاخته شییف و بییا  اتوکییف در نییرم افییزار هییاو سییازه اصییلی

فراخیییوانی   Flow3Dو در محییییو  ذخییییره Stlفرمیییو 

سیییازی عیییفدی بیییرای کیییاهش زمیییان شیییف. در شیییبیه

محاسییبات معمییویش بخشییی از کانییا  آزمییایش در نظییر     

افییزار اییی  امحییان . در اییی  نییرم2شییود شییحپ گرفتییه مییی

وجود دارد که با توجیه بیه اهمییو برخیی مقیاطع، تعیفاد       

هیایی کیه بیرای تولییف مییفان تیپ میورد        و انفازه شیبحه 

)وییر اهمیییو  و یییا درشییو تییر )کیی     تییرنیییاز باشییف ریز

اهمیو  در نظیر گرفتیه شیود. زمیان اجیرای محاسیبات و       

میییزان مطابقییو نتییای  آزمایشییگاهی بییا نتییای  تاصییپ از  
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 مهییی  در انتخیییا  سیییازی عیییفدی، دو فیییاکتور میییف 

بنییفی میییفان بنییفی بهینییه خواهییف بییود. شییبحه  شییبحه

جریییان در هییر کییفام از تییایت بییا شییرایو مییف  بییرای   

بنیفی میف  بیرای تیالتی     ها ان ام شیف. شیبحه  فاصله گره

نشییان  2ای وجییود نییفارد در شییحپ  کییه در مییف  سییازه 

شییرایو مییرزی مییف  را نشییان  3داده شییفه اسییو. شییحپ 

دی جریییان در کانییا  اصییلی دهییف. شییر  مییرزی ورومییی

 fluid)  بییا ارت ییا  ورودی  volume flow rate) دبییی

elevation)   هیا بیه   باشیف کیه ایی  ارت یا  از آزمیایش     میی

دسییو آمییف. در شییر  مییرزی ورودی جریییان، غلظییو     

شیود. شیر    رسو  ورودی به داخیپ کانیا  نییز وارد میی    

 میرزی خروجیی در کانیا  اصیلی از نیو  جرییان خروجییی      

(outflow.دیییواره سییمو راسییو کانییا     انتخییا  گردیییف

)مقابییپ آبگییر  و کیی  کانیا  اصییلی، از نیو  دیییوار     اصیلی 

(wall    و دیییواره سییمو چییپ در واقییع سییمو آبگیییر و  

  انتخیییا  symmetryسیییط  جرییییان از نیییو  متقیییارن )

گردیف. شیرایو میرزی بیرای میش مربیو  بیه آبگییر هی          

 بییه اییی  صییورت بییود کییه ورودی و سییط  آ  از نییو      

هییای دو طییرآ و کیی    بییود. دیییوارهsymmetry) متقییارن

  و خروجیییی جرییییان از نیییو   wallآن از نیییو  دییییوار )

     انتخا  گردیف.outflowجریان خروجی )

زمایشیییگاهی آهنفسیییه میییف   3و  2هیییای شیییحپ      

بنییفی مییرزی و شییبحه  همییراه بنییتر رسییوبی و شییرایو  

دهف.مف  را نشان می

 
 

 
 

 مدد بندی شیک  رحیه جییا  اولي  شیایط و رسی  برتی همیاه  ب  آزمایشگاهی مدد هندس  -2شک 

Figure 2 - Geometry of the laboratory model with the sediment bed and the initial flow conditions of the model 

network 

 

A 

A 
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 آبگيی و اهلی ااراد مدد در میزی شیایط  -3شک 

Figure 3 - Boundary conditions in the main canal and catchment model 
 

 کالیبره کردن مدل

بعییفی و ویچیییفه در  بییه دلیییپ جریییان کییام ش سییه         

آبگیرها ابتفا بایف میف  بیرای شیرایطی مطیاب  بیا شیرایو       

 افیییزار  نیییرم در آزمایشیییگاهی واسییین ی شیییود. 

Flow3Dدر خصییو  بییود یزم سییازی،شییبیه از قبییپ 

آن  از ناشییی زبییری ارت ییا  و مانینیی  ضییریب مقییفار

 واسین ی  ایی  تحقیی ،   در بنیابرای   شیود.  سین ی صیحو 

 وییارامتر از بییا تخمییی  صییحی  Flow3D عییفدی مییف 

 ارت یا   و بیرآورد  محاسیبه  آن دنبیا   بیه  و مانینی   ضریب

 آزمایشیگاهی  و مقاینیه عیفدی   بیا  زبیری،  ضریب از ناشی

 ابتیفا  ایی  منظیور،   شیف. بیرای   ها در دو بعف ان یام سرعو

 مییف  اسییت اده مییورد بنییفیدانیه  منحنیی  اسیا   بیر 

شیفه     اسیتخرا  50D) ذرات متوسیو  قطیر  آزمایشیگاهی، 

 مقیفار  د،موجیو  روابیو  از یحیی  از اسیت اده  بیا  سیپ   و

 نهاییو  در .گردییف  بیرآورد  114/1 برابیر  مانینی   ضیریب 

 & Strickler)رابطیۀ   از اسیت اده  بیا  زبیری  معیاد   ارت یا  

Chanson, 2004)  میف   بیه  و بیرآورد  1124/1بیا   برابیر 

در  عییفدی سییازیشییبیه از تاصییله شییف. نتییای  معرفیی 

 نتییای  بییاتالییو وجییود آبشییح  و دیییوار جفاکننییفه،   

-Aدر مقطیع   جلیوی آبگییر   آمیفه  دسیو  آزمایشگاهی بیه 

A  در ایی  تحقیی     .گردییف  مقاینیه  اصیلی  کانیا   2شحپ

 بییا توجییه بییه اهییفاآ مطالعییه از ابعییاد م ییرای جریییان و   

 

تاییییرات تعییفاد شییبحه و مییش بییرای واسیین ی اسییت اده  

 4، 1هیا در سیه تالیو    شف. بیرای واسین ی تعیفاد شیبحه    

در نظییر گرفتییه شییف و نتییای  بییا آزمایشییگاه مقاینییه   2و 

شییف. سییپ  بییا توجییه بییه محاسییبه ضییریب همبنییتگی و 

و  2جذر مییانگی  م موعیه مربعیات خطیا طبی  جیفو        

در تییالتی کییه از دو شییبحه اسییت اده   4و  4هییای شییحپ

بییرای  11/1شییف، بییایتری  ضییریب همبنییتگی تییفود    

ای بییا سییازه و کمتییری  خطییا بییه بییر 14/1بییفون سییازه و 

 هییای دیگییر ننییبو بییه تالییو  111/1و  111/1ترتیییب 

وجیییود داشیییو. در مرتلیییه    شیییبحه  1و  4)تالیییو 

هییای آزمایشییگاهی و واسیین ی میییزان اخییت آ بییی  داده

عفدی مقاینه گردیف. بیه منظیور ارزییابی نتیای  میف  بیا       

نتیییای  آزمایشیییگاهی از ضیییریب همبنیییتگی و تیییابع    
1RMSE  گی  م موعیییه مربعیییات خطیییا   جیییذر مییییان

 است اده گردیف.  

 

(4                    𝑅𝑀𝑆𝐸 = √∑ (𝑉𝑜−𝑉𝑐)
2𝑖=𝑛

𝑖=1

𝑛
 

 

 ،که در آن

n  =؛هییاتعییفاد کییپ داده 𝑉𝑜  =گیییری شییفه سییرعو انییفازه

سیییرعو بفسیییو آمیییفه از میییف   =  𝑉𝑐 ؛در آزمایشیییگاه

. Flow3D) ریاضی

 
 1- Root Mean Square Eroor 
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 مدد )واسنجی مقدار ضییب همیرتگی و خطا در میلل  االيییه اید   -2جدود 

Table 2 - Value of correlation coefficient and error in the calibration stage of the model 

 حالت

 با سازه بدون سازه

 سرعت عرضی سرعت طولی سرعت عرضی سرعت طولی

 تعداد شبکه تعداد شبکه تعداد شبکه تعداد شبکه

 1 2 4 1 2 4 1 2 4 1 2 4 ضرایب
2R 11/1 11/1 11/1 11/1 11/1 11/1 111/1 14/1 11/1 17/1 11/1 11/1 

RMSE 114/1 112/1 114/1 111/1 111/1 111/1 121/1 117/1 111/1 121/1 111/1 121/1 

 

 

 
 )الف(

 
 )ب(

 سازه، ال :سیی  طیلی،  : سیی  ییضی اااليییه اید  مدد تیسط ت داد م ، ب -0شک  

Figure 4 - Calibration of the model by changes in the number of meshes, with structure, a: longitudinal velocity, b: 

transverse velocity 
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 الف()

 
 )ب(

 سازه، ال :سیی  طیلی،  : سیی  ییضی دو االيییه اید  مدد تیسط تغيیات ت داد م ، ب -5شک  

Figure 5 - Calibration of the model by changes in the number of meshes, without structure, a: longitudinal velocity, b: 

transverse velocity 
 

 بحث نتایج و 

و Flow3D  میییییف  خروجیییییی از هیییییایداده      

بییا هیی   بییه منظییور اطمینییان از نتییای      آزمایشییگاهی

از ابعییاد م ییرای جریییان و تاییییرات      .نفمقاینییه شییف 

وارامترهییای رسییو  بییرای واسیین ی اسییت اده شییف. بییفی  

ترتیییب کییه بییا تاییییر دادن وارامترهییای رسییو  و ابعییاد   

در دو بعییف طییولی و  هییامییش در مییف  ریاضییی، سییرعو 

بیا هی  مقاینیه     متیری داخیپ آبگییر   سانتی 21عرضی در 

نقطیییه  13. اط عیییات سیییرعو در دو بعیییف در  شیییفنف

بیا   1تیا   7هیای  مطیاب  بیا شیحپ   برداشو شفه بود. سپ  

وجییود تطییاب  قابییپ   .مقاینییه شییف مییف  عییفدینتییای  

هییای سییرعو در قبییو  بییی  آنهییا نشییان داد کییه وروفیییپ

بییی  مییف  ریاضییی   v  و )uجهییو ) دو در داخییپ آبگیییر،

و آزمایشیییگاهی همپوشیییانی مناسیییبی دارد. در مرتلیییه  

هیییای سییین ی مییییزان اخیییت آ بیییی  داده   صیییحو

آزمایشیییگاهی و عیییفدی مقاینیییه گردییییف. بیییه منظیییور 

ارزیییابی نتییای  مییف  بییا نتییای  آزمایشییگاهی از ضییریب    

جیییذر مییییانگی  م موعیییه  RMSEهمبنیییتگی و تیییابع 

 یف.مربعات خطا است اده گرد

نتییای  نشییان  3و جییفو   1تییا  7هییای مطییاب  شییحپ    

در تالییو بییفون سییازه بییا   دهییف کییه مییف  عییفدی مییی

، در تالیییو سیییازه دییییوار    114/1خطیییای متوسیییو   

و در تالییو  1324/1جفاکننییفه بییا خطییایی در تییفود   

وجییود دو سییازه دیییوار جفاکننییفه و آبشییح  بییا خطییایی   

 قیییادر بیییه وییییش بینیییی نتیییای       171/1در تیییفود 

باشف.می
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 )الف(

 
 )ب(

 ییضی سیی   : طیلی، سیی  ال : سازه، بدو  لال  در دهار  از سارتيمتیی 21  اهل  آبگيی درداخ  سیی  مقادیی سنجیهح  -1شک 

Figure 6 - Validation of velocity values inside the catchment at a distance of 20 cm from the mouth in the 

unstructured state, a: longitudinal velocity, b: transverse velocity 

 

 

 
 )الف(

 
 )ب(

 ییضی سیی   : طیلی، سیی  ال :   جدااننده. دییار وجید با دهار  از سارتيمتیی 21  اهل  آبگيی داخ  در سیی  مقادیی سنجیهح   -7شک 

Figure 7- Validation of velocity values inside the reservoir at a distance of 20 cm from the opening despite the 

separation wall. A: longitudinal velocity, B: transverse velocity 
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 )الف(

 
 )ب(

سارتيمتیی از دهار  با وجید دییار جدااننده و آبشک .   ال : سیی  طیلی،  21مقادیی سیی  در داخ  آبگيی  اهل   سنجیهح  -2شک 

  : سیی  ییضی

Figure 8- Validation of velocity values inside the reservoir at a distance of 20 cm from the mouth with a separating 

wall and a breakwater. A: longitudinal velocity, B: transverse velocity 
 

 سنجیو خطا در میلل  هح  تیيي  مقدار ضییب -3جدود

Table 3 - The amount of correlation coefficient and error in the validation stage 
 با دیوار جداکننده و آبشکن با دیوار جداکننده بدون سازه حالت

 2R RMSE 2R RMSE 2R RMSE ضرایب

 11/1 111/1 17/1 133/1 1/1 141/1 (u) سرعت طولی

 17/1 11/1 11/1 132/1 11/1 114/1 (vسرعت عرضی)
 

 انرژي جنبشی آشفتگیسرعت و  بررسی

 عامیپ  آبگییر،  دهانیه  ابتیفای  در ثانوییه  هیای جرییان       

 طیرآ  بیه  اصیلی  کانیا   بنیتر  از انتقیا  رسیو    اصیلی 

 انتقیا   میورد  در بحی   و جرییان بیوده   جیفایی  ناتییه 

 دقییی  شییناخو میییفانی، نیازمنییف چنییی  در رسییو 

 توزییع  11تیا   1 هیای شیحپ اسیو.   ثانوییه  جرییان  الگوی

در مقطییع عرضییی  سییرعو برآینییف و سییرعو در سییه بعییف

ورودی آبگیییر و  دهانییه کانییا  اصییلی و خییو مرکییزی  

 هیا، ایی  شیحپ   بیه  توجیه  بیا  دهف.می نشان را داخپ آبگیر

در  ،در ایی  مقطیع عرضیی    نیواتی بیا سیرعو بیای     وجیود 

سیازه  افیزودن   اسیو. بیا   بنیتر مشیهود   نزدیین  سط  و یا

سیرعو برآینیف در کانیا  اصیلی      ،آبشح  در کانیا  اصیلی  

 از متیییثر ناتیییهبرابییر دو تالییو دیگییر اسییو و     4/1

 افییزایش سییرعو برآینییف عیی وه بییر ناتیییه داخییپ آبگیییر،

کانییا   سییرعو بردارهییای انییفازه بییر و یافتییه گنییترش

 جهیو  تایییر  مرکیز  همچنیی   شیود. افزوده میی  اصلی نیز

 در و شیفه  جیا جابیه  آبگییر  بیه طیرآ   سیرعو  بردارهیای 

وشیو آبشیح  سیرعو طیولی کیاهش       محیفوده  در نتی ه

در مقطییع عرضییی  1شییحپ  گییذاری وجییود دارد.و رسییو 

   در تالییو بییفون x=43/1کانییا  و آبگیییر و در طییو  )  
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سازه، سرعو طیولی در کیپ مقطیع عرضیی داخیپ کانیا        

متیر بیر ثانییه     421/1اصلی و آبگییر بیه مقیفار میاکزیم      

رسیفه اسیو. سیرعو عرضیی در داخیپ کانیا  آبگییر بیه        

برابییر سییرعو در داخییپ کانییا    3مقییفار مییاکزیم  یعنییی

اصییلی جلییوی آبگیییر رسیییفه اسییو و در سییمو دیییواره   

ن یی شیفه اسیو. بیشیتری  مقیفار      مقابپ آبگیر سیرعو م 

برابییر  4/3سییرعو عمقییی در داخییپ کانییا  آبگیییر تییفود 

سیییرعو در داخیییپ کانیییا  اصیییلی و بیشیییتری  مقیییفار  

برابییر سییرعو  2سییرعو برآینییف در داخییپ آبگیییر تییفود  

در  11در جلوی دهانیه آبگییر ات یاف افتیاده اسیو. شیحپ       

  در x=43/1مقطییع عرضییی کانییا  و آبگیییر و در طییو  )  

سیازه دییوار جفاکننیفه، سیرعو طیولی در کیپ        تالو بیا 

مقطییع عرضییی داخییپ کانییا  اصییلی و آبگیییر بییه مقییفار   

میاکزیم  رسییفه اسیو. سیرعو عرضیی در داخیپ کانییا        

برابییر سییرعو در   3آبگیییر بییه مقییفار مییاکزیم  یعنییی    

داخییپ کانییا  اصییلی رسیییفه اسییو و در سییمو دیییواره    

 مقابپ آبگییر تتیی سیرعو من یی شیفه اسیو. بیشیتری         

 

ار سییرعو عمقییی در داخییپ کانییا  اصییلی در روی   مقییف

برابر سیرعو در نقیا  دیگیر عیر  کانیا  شیفه        11سازه 

اسییو. بیشییتری  مقییفار سییرعو برآینییف در جلییو و داخییپ 

برابییر سییرعو در کانییا  اصییلی   4/1آبگیییر تییفود  ۀدهانیی

در مقطیع عرضیی کانیا  و     11ات اف افتیاده اسیو. شیحپ    

سییازه دیییوار     در تالییو بییا x=43/1آبگیییر و در طییو  ) 

جفاکننییفه و آبشییح ، سییرعو طییولی در نییوک آبشییح    

 1/1در داخییپ کانییا  اصییلی بییه مقییفار مییاکزیم  تییفود  

برابیییر سیییرعو در روی سیییازه رسییییفه اسیییو. سیییرعو 

عرضی در داخپ دهانیه کانیا  آبگییر بیه مقیفار میاکزیم        

برابییر سییرعو در داخییپ کانییا  اصییلی رسیییفه  1/1تییفود 

آبگیییر تتییی سییرعو  اسییو و در سییمو دیییواره مقابییپ  

من ییی شییفه اسییو. بیشییتری  مقییفار سییرعو عمقییی در   

برابییر  1/2 داخییپ کانییا  اصییلی در روی سییازه تییفود    

سییرعو در مرکییز کانییا  اصییلی، بیشییتری  مقییفار سییرعو 

برآینییف در نییوک آبشییح  و جلییوی دهانییه آبگیییر ات ییاف    

 افتاده اسو.

 
 

 

 
 

 در لال  بدو  سازه  =02/0X) آبگيی میاد در اهلی ااراد  Y-Z) هفح  در ب د س  در سیی  تیزی   -9 شک 

Figure 9 - Speed distribution in three dimensions on the plane (Y-Z) of the main channel in the center of the 

catchment (X = 1.42) in the unstructured state 
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 جدااننده دییار با لال  در  =X 02/0آبگيی) میاد در اهلی ااراد  Y-Z) هفح  در ب د س  در سیی  تیزی   -01  شک 

Figure 10 - Velocity vectors in three dimensions on the plane (Y-Z) of the main channel in the center of the catchment  
(X = 1.42) in the case with a separating wall 

 

 

 
 

 در لال  با دییار جدااننده و آبشک   =02/0X)آبگيی میاد در اهلی ااراد  Y-Z) هفح  در ب د س  در سیی  تیزی   -00شک 

Figure 11 - Velocity vectors in three dimensions on the plane (Y-Z) of the main channel in the center of the catchment 

(X = 1.42) in the case with a separating wall and breaker 

    

خطییو  جریییان در کانییا  و آبگیییر در تالییو  12شییحپ    

دهییف. در نزدیین کی  و سیط  را نشیان میی      بیفون سیازه  

بیشییتری  مقییفار جریییان از سییمو دیییوار  راسییو آبگیییر  

شیفیف وجیود دارد.    کنیف در ایی  ناتییه چیرخش    عبور می

در داخییپ آبگیییر خطییو  جریییان سییطحی بییه سییمو     

هییای زیییری دییوار  سییمو راسیو و خطییو  جریییان یییه   

-شیحپ به سمو دیواره سیمو چیپ آبگییر تماییپ دارنیف.      

انییر ی جنبشییی آشیی تگی در   توزیییع  14تییا  13هییای 

را در تالییو بییفون سییازه هییای مختلیی  مقییاطع و وروفیییپ

انییر ی جنبشییی  توزیییع  13شییحپ دهییف. نشییان مییی 

در دو مقطییع عمقییی. الیی :     x-yآشیی تگی در صیی حه ) 

دهیف. بیا توجیه    در سط  ،  : نزدین بنیتر را نشیان میی   

هییا بیشییتری  انییر ی جنبشییی آشیی تگی در    بییه شییحپ 

سط  در داخیپ کانیا  آبگییر در سیمو دییواره چیپ، در       

نزدییین بنییتر، در داخییپ آبگیییر و کانییا  اصییلی در نقطییه 

فار میاکزیم  انیر ی جنبشیی    . مقی افتیف سحون ات یاف میی  

برابییر مقییفار مییاکزیم  در نزدییین بنییتر    2/2در سییط  

بییه ترتیییب کنتورهییای   14و  14هییای . شییحپباشییفمییی

-y  و )x-zتوزیییع انییر ی جنبشییی آشیی تگی در صیی حه ) 

z    در صیی حه )  14دهییف. شییحپ   را نشییان میییy-z در  

 ، خیییو x=1) بایدسیییو آبگییییرسیییه موقعییییو طیییولی 

   و ویییایی  دسیییو آبگییییر  x=43/1) مرکیییزی آبگییییر 
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(22/2=xدهییف. بیشییتری  انییر ی جنبشییی   را نشییان مییی

 ، در x=1) بایدسییو آبگیییرموقعیییو طییولی آشیی تگی در 

در موقعیییو ، در نزدییین کیی  کانییا  اصییلی سییمو آبگیییر

و مقییفار   در داخییپ آبگیییر x=43/1) خییو مرکییزی آبگیییر

در وییایی  دسییو  ، برابییر بایدسییو آبگیییر   2آن تقریبییاش 

 ، درسییمو آبگیییر  و در نقطییه میییانی    x=22/2) آبگیییر

 انیر ی جنبشیی   توزییع  بررسیی  ات اف افتاده اسیو.  ،عم 

 بیاییی  یییه  در جرییان در تالیو بیفون سیازه،     آشی تگی 

توزییع   از مت یاوتی  الگیوی  دهنیفه  نشیان  جرییان،  عمی  

 کانیا  آبگییر   دییواره سیمو چیپ    نزدیحیی  در آشی تگی 

 اسییو، مشییخ  شییحپ در کییه همییانطور .باشییفمییی

از  جریییان آشیی تگی محییفوده بیشییینه انییر ی جنبشییی

سییمو چییپ آبگیییر در ییییه بییاییی بییه سییمو راسییو،    

دهانه آبگییر و داخیپ کانیا  اصیلی در یییه نزدیین کی         

منتقپ شیفه اسیو. در ایی  نقطیه انباشیو رسیو  وجیود        

 کلییی شییود. بییه طییوردارد و نقطییه سییحون نامیییفه مییی

جرییان    تگیآشی  بیشیینه انیر ی جنبشیی    توزییع  مقاینه

 درصییفی 41 افییزایش بیییانگر مختلیی  در دو عمیی 

 ننیبو  بیاییی  یییه  در آشی تگی  بیشینه انیر ی جنبشیی  

 عمی   افیزایش  بیا  اینحیه  باشیف. ضیم   ویایینی میی   ییه به

 ثانوییه،  هیای جرییان  قیفرت  افیزایش  در نتی یه  و جرییان 

نقطییه  از آشیی تگی انییر ی جنبشییی محییفوده بیشییینه

 در و گرفتیه  فاصیله  آبگییر دییواره سیمو راسیو     سحون و

 سیمو دییواره چیپ آبگییر منتقیپ      بیه  بیاییی  هیای یییه 

انییر ی  بیشییینه ،در تالییو بییفون سییازه  .اسییو شییفه

عییر  کانییا   راسییتای در جریییان آشیی تگی جنبشییی

بیه ترتییب در    اصلی، در سیه نقطیه از طیو  کانیا  اصیلی     

بایدسییو آبگیییر در نزدییین دیییواره سییمو آبگیییر، خییو   

آبگیییر در داخییپ آبگیییر و در ییییه  مرکییزی آبگیییر و طییو 

وییایی  آبگیییر نیییز در نزدییین دیییواره  در بییاییی جریییان،

 ویوسییته وقییو  سییمو آبگیییر و در وسییو عمیی  بییه   

 اسو. 

 

 
 برتیخطیط جییا  در ااراد و آبگيی در لال  بدو  سازه، در دو مقط  یمقی. ال : در سطح،  : رددیک  -02شک  

Figure 12- Flow lines in the canal and catchment in the state without structure, in two deep sections. A: on the surface, 

B: near the bed 
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 برتی رددیک  : ، سطح در ال : . سازه بدو  یمقی مقط  دو در آشفتگی جنیشی اری ی تیزی   -03شک 

Figure 13 - Distribution kinetic energy distribution of turbulence in two deep sections without structure. A: on the 

surface, B: near the bed 
 

 
 سازه بدو   X-Z)هفح  در ااراد طیلی مقط   در آشفتگی جنیشی اری ی تیزی   -00 شک 

Figure 14 - Distribution kinetic energy distribution in the longitudinal section of the channel in the plane (X-Z) 

without structure 
 

 

 
 ب()                                                                                               الف()

 
 )ج(

 سازه بدو   Y-Z) هفح  در طیلی مقط  س  در ااراد ییضی مقط  در آشفتگی جنیشی اری ی تیزی   -05 شک 

 X=202/2 ج:  ، X،  :  022/0=X =0 ال :

Figure 15 - Distribution kinetic energy distribution in the cross section of the channel in three longitudinal sections in 

the plane (Y-Z) without structure A:  X=1, B: X=1.42, C: X=2.218 
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خطییو  جریییان در کانییا  و آبگیییر در دو   17شییحپ        

مقطییع عمقییی. الیی : در سییط ،  : نزدییین بنییتر را      

بییا نصییب دیییوار جفاکننییفه در جلییوی  دهییف. نشییان مییی

آبگیییر وروفیییپ بنییتر جلییوی آبگیییر و الگییوی جریییان     

 تاییییر کییرده و ناتیییه گردابییی داخییپ آبگیییر جاب ییا       

شییود. دیییوار جفاکننییفه مییانع از ورود بییار بنییتر در   مییی

شیود. مقیفار سیرعو جرییان در نزدیین      انۀ آبگییر میی  ده

یابییف. ابعییاد ناتیییۀ  ییییۀ وییایی  در آبگیییر افییزایش مییی  

سیییحون جلیییوی آبگییییر کیییه در ورودی آن در سیییمو   

شیود در مقاینیه بیا تالیو بیفون      دیواره چپ تشحیپ میی 

سییازه کییاهش یافتییه اسییو. بییا توجییه بییه اینحییه جریییان   

ر مقاینییه بییا هییای زیییری  دارای رسییوبات بیشییتری دییییه

باشیف، انیفاز  زاوییۀ بیردار سیرعو بیه       های باییی میی ییه

 .اسییو هییای زیییری کییاهش یافتییه سییمو آبگیییر در ییییه

ای  امر به خیاطر جرییان چرخشیی ناشیی از وجیود دییوار       

انییر ی جنبشییی توزیییع  11شییحپ باشییف. جفاکننییفه مییی

در دو مقطییع عمقییی. الیی :     x-yآشیی تگی در صیی حه ) 

دهیف. بیا توجیه    نزدین بنیتر را نشیان میی   در سط  ،  : 

هییا بیشییتری  انییر ی جنبشییی آشیی تگی در    بییه شییحپ 

سییط   و در نزدییین بنییتر در داخییپ کانییا  آبگیییر در    

افتییف. سییمو دیییواره چییپ، در نزدییین بنییتر، ات ییاف مییی 

بیه ترتییب کنتورهیای توزییع انیر ی       11و  11هیای  شحپ

را نشیییان   y-z  و )x-zجنبشیییی آشییی تگی در صییی حه )

  در سییه موقعیییو y-zدر صیی حه ) 11دهییف. شییحپ مییی

  ، خییو مرکییزی آبگیییر  x=1) بایدسییو آبگیییر طییولی 

(43/1=x 22/2)   و ویییایی  دسیییو آبگییییر=x را نشیییان  

انییر ی جنبشییی آشیی تگی در مقییفار دهییف. بیشییتری  مییی

 ، در سیمو آبگیییر  x=1) بایدسیو آبگیییر موقعییو طییولی  

ات یاف افتیاده اسیو. در     در کی   بی  سازه و دییواره کانیا   

  در داخیپ آبگیییر   x=43/1) موقعییو خیو مرکییزی آبگییر   

 2و مقییفار آن  در نزدییین سییط  آ  ات ییاف افتییاده اسییو 

 .باشفبرابر بایدسو آبگیر می

بیشیییتری   ، x=22/2) در ویییایی  دسیییو آبگییییر         

سیمو آبگییر و در فاصیله بیی       در انیر ی جنبشیی   مقفار

در کانییا  اصییلی ات ییاف    سییازه و دیییواره سییمو آبگیییر  

و مقییفار آن ییین سییوم مقییفار در خییو     افتییاده اسییو 

 آشی تگی  انیر ی جنبشیی   توزییع  .باشیف مرکزی آبگیر می

 جریان در تالیو وجیود دییوار جفاکننیفه جلیوی آبگییر،      

جرییان، در کنیار دییواره چیپ آبگییر،       عمی   وایی  ییه در

اطییراآ دیییوار جفاکننییفه، جلییوی دهانییه آبگیییر و نیمییه   

بییه وقییو   )نصیی  ییییه بییای آبگیییر بییا شییفت کمترراسییو 

ویوسته اسو. با ترکیو بیه بیایی عمی  و سیط  جرییان       

در کنار دییواره چیپ آبگییر بیا شیفت بیشیتری بیه وقیو          

   ویوسته اسو.

 آشیی تگی انییر ی جنبشییی در اییی  تالییو بیشییینه      

عیر  کانیا  اصیلی، در سیه نقطیه از       راسیتای  در جرییان 

یییب در بایدسییو آبگیییر در  طییو  کانییا  اصییلی بییه ترت  

نزدین دیواره سیمو آبگییر، خیو مرکیزی آبگییر و طیو        

 یییه بیاییی جرییان،    آبگیر در داخیپ انتهیای آبگییر و در   

بیی  دییواره سیمو آبگییر      وایی  آبگییر نییز در فاصیله    در

 وقییو  جفاکننییفه در وسییو عمیی  بییه  و سییازه دیییوار

 اسو. ویوسته
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 خطیط جییا  در ااراد و آبگيی در لال  وجید دییار جدااننده، در دو مقط  یمقی. ال : در سطح،  : رددیک برتی -01شک  

Figure 16- Flow lines in the canal and catchment in the presence of a separating wall, in two deep sections. A: on the 

surface, B: near the bed 
 

 
 

 

 برتی رددیک در  : سطح، در ال : . جدااننده دییار وجید لال  در یمقی مقط  دو در  X-Y) هفح  در آشفتگی جنیشی اری ی تیزی   -07 شک 

Figure 17 - Distribution kinetic energy distribution in the plane (X-Y) in two depth sections in the presence of a 

separating wall. A: on the surface, B: near the bed 
 

 
 

 جدااننده. دییار وجید لال  در  X-Z) هفح  در ااراد طیلی مقط  در آشفتگی جنیشی اری ی تیزی   -02 شک 

Figure 18 - Distribution kinetic energy distribution in the longitudinal section of the channel in the plane (X-Z) in the 

presence of a separating wall. 
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 .جدااننده دییار وجید لال  در طیلی مقط  س  در  Y-Z) هفح  در ااراد ییضی مقط  در آشفتگی جنیشی اری ی تیزی   -09 شک 

 X=202/2 ج:  ، X،  :  022/0=X =0 ال :

Figure 19 - Distribution kinetic energy distribution in the cross section of the channel in the plane (Y-Z) in three 

longitudinal sections in the presence of a separating wall A:  X=1, B: X=1.42, C: X=2.218 
 

و آبگیییر در دو خطییو  جریییان در کانییا    21شییحپ      

مقطییع عمقییی. الیی : در سییط ،  : نزدییین بنییتر در      

بیا کیاربرد   دهیف.  تالو اسیت اده از دو سیازه را نشیان میی    

ترکیییب دیییوار جفاکننییفه و آبشییح  در ضییلع مقابییپ      

مقییفار سییرعو جریییان در جلییوی آبگیییر ننییبو بییه دو    

. آبشییح  باعیی  هییفایو اسییو تالییو قبییپ افییزایش یافتییه

عبیور جرییان بیا سیرعو بیای از      جریان به سیمو آبگییر و   

جلیوی آبگییر و در نتی یه شنییت  رسیوبات و تمیپ آنهییا      

شییار در جلیوی   بیا تشیحیپ    شیود و به ویایی  دسیو میی   

منتقیپ و  دسیو  شیود رسیوبات بیه ویایی      باع  می، آبگیر

شییود کییه از جلییوی آبگیییر دور شییونف. آبشییح  باعیی  مییی

ابعییاد ناتیییه جریییان چرخشییی ای ییاد شییفه در کانییا      

کییاهش یابییف و در داخییپ آبگیییر اییی  جریییان بییه   اصییلی 

توزیییع  23تییا  21هییای شییحپتییر منتقییپ شییود.  وییایی 

هییای انییر ی جنبشییی آشیی تگی در مقییاطع و وروفیییپ    

در تالییو وجییود دیییوار جفاکننییفه و آبشییح  در  مختلیی 

انیر ی  توزییع   21شیحپ  دهیف.  را نشیان میی  مقابپ آبگییر  

در دو مقطییییع   x-yجنبشییییی آشیییی تگی در صیییی حه )

 عمقیییی. الییی : در سیییط ،  : نزدیییین بنیییتر را نشیییان

هیا بیشیتری  انیر ی جنبشیی     دهف. با توجیه بیه شیحپ   می

آشیی تگی در سییط ، در وشییو آبشییح  مقابییپ آبگیییر      

اسو. در نزدیین بنیتر در داخیپ دهانیه آبگییر در نقطیه       

سییحون، تقییاطع کانییا  اصییلی و کانییا  آبگیییر در سییمو   

  مقییفار . در ییییه سییطافتییفدیییواره راسییو، ات ییاف مییی 

برابییر مقییفار  4/1انییر ی جنبشییی وشییو آبشییح  تقریبییاش  

باشییف و بییر عحیی  در دهانییه نظیییر آن در ییییه کیی  مییی

آبگیییر و داخییپ آبگیییر مقییفار انییر ی جنبشییی در ییییه    

 سییط  نصیی  مقییفار نظیییر آن در ییییه نزدییین کیی       
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بییه ترتیییب کنتورهییای   23و  22هییای . شییحپباشییفمییی

-y  و )x-z حه )توزیییع انییر ی جنبشییی آشیی تگی در صیی 

z    در صیی حه )  23دهییف. شییحپ   را نشییان میییy-z در  

 ، خیییو x=1بایدسیییو آبگییییر)سیییه موقعییییو طیییولی 

   و ویییایی  دسیییو آبگییییر  x=43/1) مرکیییزی آبگییییر 

(22/2=xدهییف. بیشییتری  انییر ی جنبشییی   را نشییان مییی

 ، در x=1بایدسییو آبگیییر)موقعیییو طییولی آشیی تگی در 

موقعیییو خییو  وشییو آبشییح  ات ییاف افتییاده اسییو. در   

  در جلییوی آبگیییر ات ییاف افتییاده x=43/1) مرکییزی آبگیییر

 برابیییر بایدسیییو آبگییییر 3و مقیییفار آن تقریبیییاش  اسیییو

بیشییتری    ،x=22/2) . در وییایی  دسییو آبگیییرباشییفمییی

 2و تقریبییاش  سییمو آبشییح  در کانییا  اصییلی   درمقییفار 

 توزیییع ات ییاف افتییاده اسییو.  برابییر خییو مرکییزی آبگیییر 

 یییه  در در ایی  تالیو   جرییان  آشی تگی  انر ی جنبشیی 

در نزدییین دیییواره سییمو چییپ و  جریییان، عمیی  وییایی 

روی سیازه دییوار جفاکننیفه و فاصیله بیی        ،راسو آبگییر 

بییه  دیییوار جفاکننییفه و دیییوار کانییا  اصییلی سییمو آبگیییر

خصییو  در نقطییه سییحون و وییایی  آبشییح  بییه وقییو     

ویوسییته اسییو. در ییییه بییایی جریییان در کانییا  اصییلی   

زیییر آبشییح  در کانییا  آبگیییر در قنییمو چییپ داخییپ    

  انباشییو ادر اییی  نقیی آبگیییر بییه وقییو  ویوسییته اسییو. 

ترکییو بییه سییمو  بییا اینحییه رسییو  وجییود دارد. ضییم 

 هیای جرییان  قیفرت  افیزایش  در نتی یه  و جرییان سیط   

 از آشیی تگی انییر ی جنبشییی محییفوده بیشییینه ثانویییه،

 گرفتیه  فاصیله  دیواره سیمو راسیو آبگییر    نقطه سحون و

سییمو دیییواره چییپ آبگیییر  بییه بییاییی هییایییییه در و

 آشی تگی  انیر ی جنبشیی   بیشیینه  .اسیو  شیفه  منتقیپ 

عیر  کانیا  اصیلی، در سیه نقطیه از       راسیتای  در جرییان 

بییه ترتیییب در بایدسییو آبگیییر در    طییو  کانییا  اصییلی 

، خییو مرکییزی آبگیییر و طییو  آبگیییر در   نییوک آبشییح  

وییایی  آبگیییر نیییز در  در ،جلیوی آبگیییر و وییایی  آبشییح  

 منیر ین سوم عیر  سیمو دییوار راسیو کانیا  اصیلی      

ویوسییته  وقییو  بییه سییط  جریییاندر و   )ویایی  آبشییح   

 ثانویییه کییه بییه علییو نامتقییارن بییودن    جریییان اسییو.

 تینش  توزییع  بیر  دهیف، برشی آشی تگی ر  میی  های تنش

انیفرکنش   اثیر  تییثیر دارد. در  طیو  آن  و بنیتر  برشیی 

 وروفییپ  غییر یحنواخیو بیودن    و ثانوییه  هیای جرییان  بی 

جرییان   نیام  بیه  جرییانی  الگیوی  عمی ،  سیرعو سیط  و  

 ایی   وجیود  کیه  شیود میی  تشیحیپ  تلزونیی در آبگییر  

 شود.می شفیف آش تگی باع  ای اد جریان،

 

 
 خطیط جییا  در ااراد و آبگيی در لال  وجید دییار جدااننده و آبشک ، در دو مقط  یمقی. ال : در سطح،  : رددیک برتی -21شک  

Figure 20- Flow lines in the canal and reservoir in the presence of a dividing wall and breakwater, in two deep 

sections. A: on the surface, B: near the bed 
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 .برتی رددیک در  : سطح، در ال : .آبشک  و جدااننده دییار وجید لال  در یمقی مقط  دو در  X-Y) هفح  در آشفتگی جنیشی ی اری تیزی   -20 شک 

Figure 21- Distribution kinetic energy of turbulence in the plane (X-Y) in two deep sections in the presence of a 

separating wall and a breaker. A: on the surface, B: near the bed. 
 

 

 
 در لال  وجید دییار جدااننده و آبشک .  x-z) هفح  در ااراد طیلی مقط  در آشفتگی جنیشی اریزی تیزی   -22 شک 

Figure 22- Distribution kinetic energy distribution of turbulence in the longitudinal section of the channel in the plane 

(x-z) in the presence of a separating and breaking wall. 
 

 
 

 
 )ب(                                                                                               )الف(
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 در لال  وجید دییار جدااننده و آبشک .  y-z) هفح  در طیلی مقط  س  در ااراد ییضی مقط  در آشفتگی جنیشی اریزی تیزی   -23شک 

 x=202/2ج:   ، x ،  : 022/0=x=0ال : 

Figure 23- Kinetic energy distribution of turbulence in the cross section of the channel in three longitudinal sections in 

the plane (y-z) in the presence of a separating wall and a breaker. A:  X=1, B: X=1.42, C: X=2.218 
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 گیرینتیجه

هییای دیییوار جفاکننییفه و جهییو مقاینییه تیییثیر سییازه      

، بییر هیییفرولین جریییان همچنییی  ترکیییب آنهییا، آبشییح 

و مقاینیه بیا تالیو بیفون سیازه       انر ی جنبشی آشی تگی 

هیا بیه طیور جفاگانیه بیه کمین میف         هر کیفام از تالیو  

 د:نتای  نشان داعفدی مطالعه شف. 

، در تالییو بییفون سییازه در جلییوی دهانییه آبگیییر            

برابیر سیرعو در کانیا  اصیلی      2 بیشتری  مقیفار سیرعو  

 آشی تگی  بیشیینه انیر ی جنبشیی    توزییع  مقاینیه ، اسو

 درصیفی  41 افیزایش  بییانگر  مختلی   جریان در دو عمی  

 ننیبو  بیاییی  یییه  در آشی تگی  بیشینه انیر ی جنبشیی  

 عمی   افیزایش  بیا  اینحیه  ضیم   باشیف. ویایینی میی   ییه به

 ثانوییه،  هیای جرییان  قیفرت  افیزایش  در نتی یه  و جرییان 

نقطییه  از آشیی تگی انییر ی جنبشییی  محییفوده بیشییینه 

 در و گرفتیه  فاصیله  دییواره سیمو راسیو آبگییر     سیحون و 

 سیمو دییواره چیپ آبگییر منتقیپ      بیه  بیاییی  هیای یییه 

بیشیتری    در تالیو وجیود دییوار جفاکننیفه،     .اسیو  شفه

مقییفار سییرعو برآینییف در جلییوی دهانییه و داخییپ آبگیییر   

انییر ی  برابییر سییرعو در کانییا  اصییلی اسییو، توزیییع 4/1

جرییان،   عمی   ویایی   یییه  در جرییان  آشی تگی  جنبشیی 

در کنییار دیییواره چییپ آبگیییر، اطییراآ دیییوار جفاکننییفه،   

جلوی دهانه آبگیر و نیمیه راسیو آبگییر بیا شیفت کمتیر       

بییه وقییو  ویوسییته اسییو. بییا ترکییو بییه بییایی عمیی  و   

در کنییار دیییواره چییپ   ، انییر ی جنبشییی سییط  جریییان 

ننیبو بیه    بیشیتری  3/1سیط  بیشیتر و مقیفار    آبگیر بیا  

 به وقو  ویوسته اسو.   ییه نزدین بنتر

در تالییو اسییت اده از دیییوار جفاکننییفه و آبشییح ،          

بیشتری  مقیفار سیرعو برآینیف در نیوک آبشیح ، جلیوی       

دهانییۀ آبگیییر و داخییپ آبگیییر بییه وقییو  ویوسییته اسییو.    

 ویایی   یییه  درجرییان   آشی تگی  انیر ی جنبشیی   توزییع 

جریییان، در نزدییین دیییواره سییمو چییپ و راسییو  عمیی 

روی سییازه دیییوار جفاکننییفه و فاصییله بییی  دیییوار آبگیییر، 

جفاکننیییفه و دییییوار کانیییا  اصیییلی سیییمو آبگییییر بیییه 

سییحون و وییایی  آبشییح  بییه وقییو     ۀخصییو  در نقطیی 

 ویوسته اسو.  

در ییییه بییایی جریییان در کانییا  اصییلی زیییر آبشییح        

در کانییا  آبگیییر در قنییمو چییپ داخییپ آبگیییر بییه وقییو  

نباشیو رسیو  وجیود دارد.    در ایی  نقیا  ا   ویوسته اسیو. 

در  و ترکیو بیه سیمو سیط  جرییان      بیا  اینحیه  ضیم  

محییفوده  ثانویییه، هییایجریییان قییفرت افییزایش نتی ییه

 نقطییه سییحون و از آشیی تگی انییر ی جنبشییی بیشییینه

 هیای یییه  در و گرفتیه  فاصیله  دیواره سمو راسیو آبگییر  

 .اسیو  شیفه  سیمو دییواره چیپ آبگییر منتقیپ      به باییی

باعیی  شییفه سییرعو طییولی در  وجییود آبشییح همچنییی  

برابییر و سییرعو عرضییی در ییییه  24/2ییییه نزدییین کیی  

برابییر ننییبو بییه تالییو بییفون آبشییح      33/1سییطحی 

نییهاد و همحییاران مییرادیدر مطالعییه قبلییی  افییزایش یابییف.

(Moradinejad et al., 1397)  ،نتییییای  نشییییان داد

ترکیییب دیوارجفاکننییفه و آبشییح  ننییبو بییه دیییوار      

تنهییایی در کییاهش رسییوبات ورودی بییه   جفاکننییفه بییه  

ثیر یدرصییف تیی 14طییور متوسییو بییه میییزان    آبگیییر بییه 

 .بیشتری دارد
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Abstract 

Introduction 

Taking water from rivers is one of the most important topics in hydraulic engineering. One of 

the problems associated with most intakes is the accumulation of sediments in intake entrances. 

Failure to control the sediment's entering the intakes results in its transfer into irrigation channels 

and their establishment that creates many problems due to sediment transport or its settlement in 

various parts. Due to the development of computing systems as well as unmeasurable 

complexities of water flow and sediment in laboratory models, using numerical simulations can 

be very effective and substantial in hydraulic investigation of such flows. Flow passing through 

the lateral intakes and channel junctions is usually turbulent. Turbulence is one of the most 

important features of the flow pattern in a bend which influences a lot of processes occurred in 

rivers including erosion, sediment transport, bed morphology, and shape of natural channels. 

Investigating the kinetic energy of flow turbulence in open channels due to the maximum shear 

flow of the bed and the scouring of the floor is very important and can be considered for 

prediction of bed topography. The accumulation and sedimentation in water intake and reduced 

intake efficiency is one of the problems that arise in most intakes.   
 

Methodology: Therefore, in the present study, the sediment controlling structure, a skimming 

wall, was used in front of the intake. Then, the three-dimensional flow in sedimentary bed 

around the intake entrance was simulated by Flow3D model and results were compared with 

experimental model. In this research to increase intake efficiency and control the amount of 

sediment entering the intak, two structural skimming wall in front of the intak and spur dike on 

the opposite shore it is used. In the research using three-dimensional flow field numerical model 

FLOW3D around 60 ° lateral intake located on the direct path was solved numerically and 

counters velocity and turbulence kinetic energy is drawn. The experiments conducted and results 

were compared with the numerical model. Flow hydraulic and dynamics in front and inside the 

intake is studied. Velocity vectors inside the intake, in both longitudinal and lateral directions 

were compared with experimental results.  

 

Results and Discussion: In the absence of structures, inside the main channel, the flow 

separation width at levels close to the bed is broader than the higher levels. However, by 

installing skimming wall in front of the intake, the flow separation close to the substrates 

carrying more sediment is reduced and it is increased on the surface that has less sediment. It 

also allows less sediment into the intake. In the absence of structures, the surface flow lines in 

the intake tend to the right wall and the bottom flow lines tend to the left wall. The width of 

separation zone on the surface is broader than the one on the floor. In presence of skimming wall 

structure or both skimming wall and spur dike, the flow lines near the bottom tends to the 

channel center. In addition, the zone with stagnant flow on the left side of intake is broader at the 

bottom than on the surface.
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     In all three cases, the maximum longitudinal velocity and the maximum resultant velocity 

have occurred at the beginning of the intake inlet in its left corner. The maximum transverse 

velocity has occurred in the intake center. In these figures, there are areas with secondary vortex 

flow on downstream and the left of the intake.  

 

Conclusions: The results showed that by adding the structure of the spur dike in the main 

channel, the velocity in the main channel is 1.5 times compared with the other two cases. and the 

area inside the intake also affects. Also, the tip of the axis of the velocity vectors is displaced to 

the intake. As a result, In the back area of the spur dike, the longitudinal velocity decreases and 

there deposition. Comparison of the distribution of the maximum kinetic energy of flow 

turbulence at two different depths indicates a 50% increase in the maximum kinetic energy of 

turbulence in the upper layer compared to the lower layer. 

 

Keywords: intake, skimming wall, spur dike, flow hydraulic, numerical model. 
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