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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 

 هایداده اساس بر مانتیثپنمن ۀمعادل با چغندرقند یبرآورد تعرق-تبخیر ۀمقایس

 جوین ۀمنطق در MeteoBlue و GFS، ECMWF محصولات و واقعی

 

 4شکری اشکان و 3سانیج دهقانی حسین ،*2میرلطیفی مجید سید ،1طباطبائی حسن سید

 
دانشههی د دریههید ت،  ههان و دانشهه:مه دههیو  دیریتهها و دههیدیدک اون دانشههشی  رشههموه دن دانشهه م  تیب:ههک   بههت تیت:هه    -2و  1

         ن تییانن ادیاندیهس

 رشموه د ریج ادیاندانش:مه د تست تحق:قمت فرا و دیریتا رشموه دن تم دمن تحق:قمت اد  ش و تیودج   -3

 اتییال:م ندلب هن اتییال:من ه اشرمتا و اهت دحقق -4

 6/4/1400  یشدپذ خدتمه ؛5/12/1399  مفکدده خدتمه

 

 دهیچک

 هننایمنند  ۀروز5 هننایبينننیپنني  از اسننتداده بننا جنننی  ۀمنطقنن در بهنناره چغندرقننند گينناه آبننی نينناز پننهوه  اینن  در

 ایسننتهاه اطلاعننات بواسننا  شننده محاسنن   آبننی نينناز بننا و بننوآورد MeteoBlue و ECMWF، GFS هناشناسننی

 متغيوهننای.1 بينننیپنني  در هننامنند  دقنن  ارزیننابی سننط  چهننار در هننابورسننی. شنند مقایسنن  جنننی  هناشناسننی

𝐄𝐓𝟎) تابشنی  جنء   دو.2 مانتين،، -پننم   ۀرابطن  در دخين   هناشناسی
𝐑𝐚𝐝)هموفتنی  و (𝐄𝐓𝟎

𝐀𝐝𝐯)  موجن  گيناه  تعنو  -ت خينو 

(𝐄𝐓𝟎)، 3.  𝐄𝐓𝟎هننامنند  .شنند پيهيننوی بهنناره چغندرقننند آبننینينناز .4 و 𝐄𝐓𝟎
𝐀𝐝𝐯 و کمتننو را 𝐄𝐓𝟎

𝐑𝐚𝐝 مقنندار از بيشننتو را 

𝐄𝐓𝟎 بنوآورد  در MeteoBlue و GFS، ECMWF هنای مند   ارین   خطنای  کن  طننری بن   کننند، منی  بنوآورد  واقعی
𝐑𝐚𝐝   بن 

𝐄𝐓𝟎 بننوای و روز در متننوميلننی -2/0و-5/0، -4/0 بوابننو توتينن 
𝐀𝐝𝐯  روز در متننوميلننی 7/0 و 5/0 ،4/0 بوابننو توتينن  بنن 

𝐄𝐓𝟎 بنوای  مند   سن   این  ( RMSE) موبعنات  خطنای  مينانهي  . آمد دس  ب 
𝐑𝐚𝐝   در متنو ميلنی  7/0و7/0 ،6/0 توتين   بن 

𝐄𝐓𝟎 بوای و روز
𝐀𝐝𝐯   خطاهنای  متضناد  رفتنار . شند  محاسن    روز در متنو ميلنی  9/0 و 7/0 ،7/0 بوابنو  توتين   بن 𝐄𝐓𝟎

𝐑𝐚𝐝 و 

𝐄𝐓𝟎
𝐀𝐝𝐯   بنوآورد  ارین   خطنای  تنا  شد س 𝐄𝐓𝟎   در متنو ميلنی  47/0 و -03/0 ،03/0 بوابنو  توتين   بن   هنا مند   تنسن 

 روش اسننا  بننو رشنند ۀدور سواسننو در متننوميلننی 841 جنننی  ۀمنطقنن در بهنناره چغندرقننند نيننازآبی. شننند روز

 Meteoblue و GFS، ECMWF هنای مند   ۀروزانن  نينازآبی  بنوآورد  خطنای  مجمنن  . شند  محاسن    مانتين، -پننم  -فائن

 تنصني   آمنده  دسن   بن   یجانتن  بن   تنجن   بنا . آمند  دسن    بن  متنو ميلی 100 و 64 ،65 بوابو توتي  ب  رشد ۀدور طن  در

 .شند استداده ECMWF مد  بووندادهای از جنی  ۀمنطق در چغندرقند گياه آبی نياز بينیپي  بوای شندمی
 

 یدیکل یهاواژه

 آبياری نياز ،گياهی ضوی  ،موج  گياه تعو -ت خيو ،آبياری ریءی بونام 

 

 مقدمه

 شههه م  و خموهد:منهههت رشههه ههمد ده ودههه  بهههت ناو      

 . اه ش بهههم و دحهههیود ح:هههمتان اتهههک دربعههها نافیدقهههم

  ده جههید تییدههید بههت او ر بهه د ا  نمشهها هههمدتههر 

 ت:متهها ثبههمت و اجی ههم ا انسههیم  اقی ههمددن هشههی

 25 ا  بهه:  ادههیو  . (FAO, 2007) اتههک شههی  تبههید 

 رهت  رررهی دها   نهیدا  درهمققا  ده جیهمن  ج ع:ک دهصی

  Molinos-Senante) داهنههی ابهها شههیدی تههر  وضههع:ک

 
http://doi: 10.22092/idser.2021.353726.1459 *    ن مهنی  دسئ                      Email: mirlat_m@modares.ac.ir  
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et al., 2014) .غههذاد تههید:  اون بحههیان بههی افههنون 

 ههم چهمل   تهید  دیه   ا  ن:هن  جیهمن  هشهی  بهت  هو ج ع:ک

 تههید  دیهه  .(Droogers, 2004) اتههک بشههی نسهه  بههیاد

 درهمب   ر به د  دهذر ه  ههمد بحهیان  ۀرررهی  تشهیدی    اد 

. (Perry, 2011) تههکانیم تههی بههی هقمبههک افههناد  و ابهها

 درههمب  دهتهک  ههمد اتهییات د  تب:ه:   و رمهادهی  دهیدیدک 

 افههناد  و دسههئلت ادهه  تبعههمت رههمه  ها  تریههم ابهها

 رههت اتههک دسههمیلا بههت دهههاپمتههخ او د ههی  وهدبیههی 

 . (Dumont et al., 2013) داد خ اهی هخ ادری  ده

 ۀحهه   ده ودهه  بههت ناو د ههی  دهتههک هدههندبینمدههت      

 وهدبیهی   افهناد   بهت  ن:ه   ده ضهیوهد  ادهید  نرشموه د

 شهههیاد  ادیهههمد اب:هههمهد ا  ههههی . اتهههک او د هههی 

 بمدهی  اب:همهد  برهمبیاد  . اتهک  د:هم   بهیاد  هقه بیا  دسم ی

 بههی درطبههق و د:ههم  1ابهها ن:ههم  ا  دهتههک ت، هه:  بههم

 بهههت دیبههه   اقلا هههمت. شههه د ا  هههم  هشهههی دیاحههه 

 ده ضههیوهد و اصههلا ب،هه  د:ههم  هههی تعههی -تب،:ههی

 دطله و  هدهند بینمدهت  ان تبه   بهت  و اب:همهد  ن:هم   ۀدحمتب

 هدههندبینمدههت .(Jensen & Allen, 2014) اتههک اب:ههمهد

 اجههیا FAO ت تهه  شههی ت صهه:ت هوش بههم    دههمً اب:ههمهد

 ده هقه بیا  به:لان  ۀهابطه  اجهناد  تع:ه:   بهی  رهت  ش ددا

 ده و (Allen et al., 1998) اتههک اتههی اه هدشههت دحهه: 

  بم اتک بیابی د:م  تعی -تب،:ی ان

 

)1) ETC = KcKsET0 
 

 نان ده رت

ETc  = د:ههم   تعههی  -تب،:ههی (𝑚𝑚 𝑑−1)؛ Kc  =  ضههید 

 و اب:هههمهد دهههیدیدک و د:هههم  نههه   تهههمب  بعهههی بهههیون

  و دیجهه  د:ههم  تعههی -تب،:ههی؛ ET0 ؛(بعههی بههیون) ها ا

  بهههیون) Ks و ن(𝑚𝑚 𝑑−1) ات سههه ید شهههیاد  دعهههی 

 .تر  ضید  (بعی

      

 

 بههت نههم ی Kc و Ks دهههمضههید  رههت اتههک هوشهه        

 تعههی -تب،:ههی برههمبیاد . اتههک  ها هها و اب:ههمهد دههیدیدک

 فمری هههههمد ۀرل:ههه ن مدهههمن ی ن(ET0) دیجههه  د:هههم 

 اتهههههک د هههههیفا او بهههههی دههههه ثی ات سههههه ید

(Pereira 𝑒𝑡 𝑎𝑙. ,  قیاحهههههههها ده    دههههههههمً. (2015

 بلریدههیت ادههمه دبرههمد بههی ET0 اب:ههمهدن هههمدتههمدمنت

 ف هه  تیاتههی ده د:ههم  ابهها ن:ههم  ب:شهه:رت ه اشرمتهها

 دها  دیفیهت  نظهی  ده د هدن:هم   او تهید:   بیاد هشی ۀدوه

 دهیت ر تهم   ههمد ب:رها په:   ا  اتهی مد   هو اده   ا  ش د؛

 ادشههمن دیجهه  تعههی  -تب،:ههی ۀدحمتههب ده ه اشرمتهها

 اوهددههها فهههیاه  ها اب:هههمهد رمهادهههیتی هدهههندبینمدهههت

(Gharedaghi et al., 2020). 

 ب:رهههاپههه:  ههههمددهههی  ناخ:هههی ههههمدتهههم  ده      

 انههیت انسههیت رههت انههی دمفیههت ت تههعت دیعههیدد ه اشرمتهها

 اب:ههمهد دههیدیدک و  ها هها دههیدیدک ده رمهادههی دربعهها

 ب،ه   ده ههم دهی   اده   نیهمدج  درمته   اثیدهذاهد . بمشری

 ا  انیههم ب:رههاپهه:  درمتهه  ر: :ههک دههیو ده رشههموه دن

 بههم. (Paparrizos et al., 2020) اتههک جهه د شههیاد 

 بمدهی  ههمن دهی   ذاتها  قطع:هک   هی   بهت  ت جهت  بم نحم اد 

 هههمدههی  ا  دتههک ادهه  نیههمدا خیوجهها صههحک و دقههک

 ۀدحههیود ده شههی  دشههمهی  واقعهها دقههمددی بههم و اه دههمبا

 . (Ahmadi et al., 2019) ش د بیهتا دطملعمتا

 دههیتد:ههمن ب:رههاپهه:  بههیاد دیعههیدد هههمددههی       

 ج لههت ا  رههت انههی دمفیههت ت تههعت ه اشرمتهها دیغ:یهههمد

 و 3ECMWF ن2GFS دههههی  تههههت بههههت تهههه اندهههها

MeteoBlue  دیرههن ت تهه  تیت:هه  بههت رههت رههید اشههمه 

 دیحههی ن ادههم ت  دسههیادحهه:  هههمدب:رههاپهه:  دلهها 

 ۀاتحمددهه دههیتد:ههمن ه اشرمتهها هههمدب:رههاپهه:  دیرههن

  ده. انههیدمفیههت ت تههعت تهه ی:  بههم   دانشهه م  و ناهوپههم

 ده هههمدههی  ادهه  دقههک دهه هد ده  جیههمن د،یلهه  نقههم 

 2- The Global Forecast System (GFS) 

3- The European Centre for Medium-Range Weather 

Forecasts (ECMWF) 

 

تعی  د:م  ده -تب،:ی"جمد بت "ن:م  ابا"ده اد  پ وه  ا   بمهت  -1

اتی مد  شی. برمبیاد  دبمحث دیب   بت ن:م  ابش دا ده  "شیاد  اتیمنیاهد

 ن:م  ابا ده نظی دیفیت نشی  اتک. 
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 ...مانتي،پنم  معادلۀ با چغندرقند بوآوردی تعو -ت خيو مقایسۀ

 هههمدپهه وه  ه اشرمتهها د،یلهه  دیغ:یهههمد  د:رههۀ

  .اتک شی  اددسیید  

 خطههمد (Alidost et al., 2019)ه شههمهان و  ل:یوتههک

  دهه:  تههط  ننددشهها ده ههه ا ددههمد بیونههیادهمد اهدهه 

 بیهتههها ها ان اصهههلا  ههههمدهوش و ECMWF دهههی 

 دهجههت 6/3 دههذر ه خطههمد هیچرههی رههت ریدنههی ودههناهش

 رریهی   ههمد هوش بهم  ادهم  اتهک  شهی   دشمهی  تلس: س

 .داد رمه  دهصی 46 تم ها خطم اد  ت اندا اهد 

 دقهک  تهم  شهی   تهب   ههم دهی   اده   ذاتا خ  ص:مت      

 و  دهمنا  ههمد بهم    هه ادان  و او شهیاد   ده انیم خیوجا

 دی ههموت د،یلهه  دیغ:یهههمد بههیاد دن:ههم د،یلهه  نقههم 

 دیغ:یهههمد ا  دهه  هههی اه ش رههت اتههک هوشهه  .بمشههی

 رررههیندهها ب:رههاپهه:  هههمددههی  ادهه  رههت ه اشرمتهها

 ,.Shahi et al) اتهک  دی هموت  رهمهبی  ۀاتهی مد  بیحسه  

 خطهههی بهههم رهههت داههههمبهههم  ده ندثهههم  بهههیاد. (2009

  ده ههههمدهههی  دقهههک هسهههیرین هو تهوبههه تهههیدم ددا

 هدههندبینمدههت بههیاد دههم و ر :رههت ددههمد ب:رههاپهه: 

 فههمری ه بههمد تههی ک دههناه  ده پمشههادحلهه   و ت پمشهها

 درههمقق ده ودهه   تبهه نتمبسههیمن ده. اتههک دتیث:یدههذاه

 خههمل  شههمه دق:ههق ت، هه:  ندیقهه و ن: ههت و دیقهه و

 ت، هه:  تههم  تههید ف هه   قهها و تههط  ده تمبشهها

 ب:شههیید  ههه ا هقهه بیا نق ههمن و بههمد تههی ک درمتهه 

 ,.Pereira et al) داهنهی  ET0 درمته   بهیاوهد  بهی  ها تهیث:ی 

 ۀبههم  بههت بسههیت رههت رههید ت جههت بمدههی هو ادهه  ا . (2015

 دحههیود  اقل: هها شههیاد  و د:ههم  هشههی ۀدوه  دههمنا

 داشهیت  دی هموتا  رهمهادا  ه اشرمتها  ههمد دهی   دطملعمتا

 ن:ههن جغیاف:ههمدا پیاررههیدا  دههمنن بههی  ههلاو  .بمشههری

 هههمدب:رههاپهه:  دقههک بههی دهه ثید بسهه:مه فههمری ه

)Raziei  & تهههی د  و هضههه:ئا. اتهههک ه اشرمتههها

)2017Sotoudeh,  هههمدب:رههاپهه:  دقههک بیهتهها بههم 

  تههم 1358  دههمنا ۀبههم  ده ECMWF بههمهش دههیتد:ههمن

 

 د،یلههه  درهههمقق ده بهههمهان ادسهههی م  45 بهههیاد 1393

 نیدههم  جههذهدیبعمت د:ههمن :  رههت ریدنههی دشههمهی  ادههیان

 و  8/2 تهم  45/0 ا  شهی   ب:رها په:   بهمهش  خطهمد  ۀشی

 ده تههم ن ده دیههید:لهها 25 تههم -55 بهه:  اهدهه  خطههمد

 هدضهمنا  و  ندندهمن . اتهک  دی هموت  رشه ه  د،یله   نقم 

 بههم (Azizian & Ramezanietedali, 2020) ا یههیالا

 و TRIMM نECMWF بههمهش هههمدب:رههاپهه:  ۀدقمدسهه

PERSIAN ۀحهه   ده واقهه  یارته بههمهان هههمدادسهی م   و 

 ههم دهی   اده   دقهک  رهت  ریدنهی  دشهمهی   ته :یهود  ابیدن

  . اتک دشمن بت بسیتوا شیت تب

 ده 1دههه اهدداد  و احی هههم تا دیلسهههم د رهههمهادا      

 خطههمد احی ههملا هفیههمه ا  درمتهه  ادهرهه وجهه د دههیو

 دهههم و وهودد دیغ:یههههمد دمنرهههی دیلسهههم د اجهههناد

  دتههی دیهه  ا  اشههد ET0. اتههک دیلسههم د پمهادییهههمد

-م :هههد-خهههم -او ددیلسهههم  هید نهههت دههههمدوهود

  .اتک ات س ی

 خطهمد  ادهمهد  هفیهمه  بیهتها  په وه   اده   ا  ههی        

ET0 د:ههم  بههیاد شههی  ب:رههاپهه:  ابهها ن:ههم  ان پ:ههیو و 

 خیاتههمن اتههیمن جهه د  دشههک ده بیههمه  چغریهقرههی

 ب:رهههاپههه:  اقلا هههمت ا  ان ده رهههت اتهههک هضههه د

 نECMWF ه اشرمتهها  هههمددههی  هو   5 ه اشرمتهها

GFS و MeteoBlue  دل:هههه . اتههههک شههههی  اتههههی مد 

 پههه وه ن ادههه  ده هو   5 ههههمدب:رهههاپههه:  انی،هههمو

 دیهیاو   او تح ده   تهم  دهخ اتهک  ۀفمصهل   دهمن  حیارثی

 دقهههک. اتهههک  هششههها و اب:هههمهد ههههمدشهههبشت ده

 شههی  اه دههمبا تههط  چیههمه ده هههمدههی  ادهه  ب:رههاپهه: 

 ده دخ:ههه  ه اشرمتههها اصهههلا دیغ:هههی تهههت (1  اتهههک

 ددهههمد ن(Tmax)ب:شههه:رت ددهههمد شهههمد  ET0 ۀدحمتهههب

 ب،ههه ( 2 ؛(U)ب:شههه:رت بهههمد تهههی ک و( Tmin)ر :رهههت

 پههر   فههمی  ۀهابطهه ده خ هشهه:ید تههمب  بههت دیبهه  

ET0) دمنی:ههث
Rad)ه یفیهها جیدههمن بههت دیبهه   ب،هه  ن 

1- Data Assimilation  
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ET0) دمنی:ههث پههر   هابطههت ده
Adv)تعههی -تب،:ههی (3 ؛ 

 . 1چغریهقری د:م  ابا ن:م ( 4 و ؛ ET0 دیج  د:م 
 

 هاروش و مواد

 یمطالعات ۀمنطق

 ا  دشهها ننقههمو شههیی دیرندههک بههت جُهه ْد، ن شییتههیمن      

 ادهه  .اتههک هضهه د خیاتههمن اتههیمن هههمدشییتههیمن

 بههم و ر:ل دییدیبهه ن 1656٫05  دسههمحیا بههم شییتههیمن

 دحههیودۀ ده دهدههمن تههط  ا  دیههی 1100 دی تهه  اهت ههم 

 تههم 12/57 و شهه ملا  ههی  83/36 تههم 41/36 تقیدبهها

 ادههه  ده(. 1 شهههش ) داهد قهههیاه شهههیقا قههه   95/53

 قهه هبههت دیههیدن رشههک دههیفی  نظههی ده بههم شییتههیمن

 رشههک  دههی  دهه:  هشیههمه هههناه 27 تههم نت دی تهه 

 ان دهصههی 15 تههم 10 رههت هود دهها  ها هها دح هه  ت

 Deputy of Planning and) اتهههک چغریهقرهههی

Economy of the Ministry of Agriculture-

Jahad, 2017) .ادسههی م  اقلا ههمت ا  نپهه وه  ادهه  ده 

 6/36 د،ی هههمت بهههم جههه د  رل: هههمت ل  د ه اشرمتههها

. شههی اتههی مد  شههیقا دهجههت 4/57 و شهه ملا دهجههت

 درظههی ا  رههت اتههک 05/0 درطقههت ادهه  2خشههشا شههمخ 

 ۀ دههی ده (Ponce et al., 2000) اقل: هها برههیدقبقههت

 . ادیدا حسمو بت 3خش  بس:مه درمقق

 

 
 جنی  شهوستان جغوافيایی منقعي  -1 شک 

Figure 1- Geographical location of Joven city 

 

 یهواشناس یهاگاهیپا

   ادههه  تهههیث:ی تحهههک د:مههههمن تعهههی  -تب،:هههی      

 دح:طهها و دههیدیدیا هههمدود دهها و د:ههمها ه اشرمتههان

 تعههی  -تب،:ههی بههی دهه ثی ه اشرمتهها   ادهه . داهد قههیاه

 نددهم  نافیهمو  تهمب   ا  نهی ا  بهمهت    هی   قه ه بت د:مهمن

 ا  پههه وه  ادههه  ده. بهههمد تهههی ک و هههه ا هق بهههک

 

 

 

 نECMWF پمد ههم  تههت ه اشرمتهها هههمدب:رههاپهه:  

GFS و MeteoBlue  (1 جهههههیو ) شهههههی اتهههههی مد.  

 دیغ:یهههمد ا  هههمدههی  ادهه  ۀهو انهه هههمدب:رههاپهه: 

 ۀدحههیود بههیاد ابینههمرا و بههمد تههی ک ددههمن ه اشرمتهها

 ادریینیههههههههههها پمد هههههههههههم  ا  دطملعهههههههههههمتا

https://www.windy.com پمد هههم  ادههه  .دیددهههی اخهههذ  

 

 

 

 

2- Aridity Index = 
Precitipation(Annual)

Potenial Evaporation(Annual)
 

3-  Hyperarid 

 

د:ید اتیمنیاهددحمتبۀ ن:م  ابا دح   ت بمغا و  ها ان انیا   هوش -1

 دس: یید اتک. ده اد  همد دسیق:  ده تط   د:  همد رشموه دن هوش

پ وه  بت دل:  دتییتا نیاشی  بت  دس: یی ده درطقۀ دطملعمتان دبرمد 

همد همد پمد م بم وهودد 1اه دمبان بی دقمدسۀ ن:م  ابا دسی،یج ا  هابطۀ 

همد ه اشرمتا بیداشک شی  ده ادسی م  ج د  اتی اه ه اشرمتا و داد 

 اتک.
  

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%82%D8%A7%D8%A8_(%D8%AC%D9%88%DB%8C%D9%86)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%AE%D8%B1%D8%A7%D8%B3%D8%A7%D9%86_%D8%B1%D8%B6%D9%88%DB%8C
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 ...مانتي،پنم  معادلۀ با چغندرقند بوآوردی تعو -ت خيو مقایسۀ

 بههت د،یلهه ن درههمب  ا  ها ه اشرمتهها هههمدب:رههاپهه: 

 .دهههذاهددههها رهههمهبیان اخی:هههمه ده هاد هههمن صههه هت

 ده هو انههت صهه هت بههت پمد ههم  تههت هههی هههمدب:رههاپهه: 

 ا . شهه ددهها اهایههت تههم یت تههت  دههمنا  دهههمفمصههلت

 دقهههک بیهتههها پههه وه  ادههه  ت یرهههن رهههتانیهههمدا

 ههمد دهی   ه اشرمتها  ب:رها په:   ههمد دی  بیونیادهمد

 ده بیههمه  چغریهقرههی د:ههم  ابهها ن:ههم  بههیاوهد ده دههذر ه

 18 ا  بیهتهها دهه هد  دههمنا ۀبههم  اتههکن جهه د  دحههیود 

 رههت شههی انی،ههمو 1399 دههم  ابههمن 28  تههم اهددبیشههک

 ۀرل:ههه .اتهههک درطقهههت ان ده چغریهقرهههی هشهههی ف ههه 

 و ET0 تعههی ن-تب،:ههی بههی دهه ثی ه اشرمتهها دیغ:یهههمد

 بههم و دحمتههبت هههمدههی  هو  5 ب:رههاپهه:  ا  ابهها ن:ههم 

 ه اشرمتهها ادسههی م  ده هههمد:ههیدانههیا   ا  حمصهه  نیههمدج

 ب:رههاپهه:  ا  i هو  ده ندد ههی تهه،را بههت. شههی دقمدسههت

 i+5 هو  بههیاد دهه هد دیغ:یهههمد و شههی  اخههذ i+5 هو 

 اتههمس بههی شههی  دحمتههبت دیغ:یهههمد بههم و دحمتههبت

 ادسههی م   ده i+5 هو  ده شههی   د:ههیدانههیا    اقلا ههمت

  .ش ددا دقمدست

 

 تحقيق در استداده منرد مدتميان هناشناسی بينیپي  هایمد  مشخصات-1 جدو 

Table 1 - Specifications of medium-range meteorological forecast models used in this research 
 مدل ۀدهند توسعه مرکز بینیپیش زمانی ۀباز حداکثر *مکانی مقیاس مدل

Interim-ERA** 28 10 ر:ل دیی 28 × ر:ل دیی The European Centre for Medium-Range 

Weather Forecasts (ECMWF) 
MeteoBlue 30 7 ر:ل دیی 30 × ر:ل دیی University of Basel, Switzerland 

GFS 28 16 ر:ل دیی 28×  ر:ل دیی The National Center for Environmental 

Prediction (NCEP) 
 .اتک پ وه  اد  ده اتی مد  د هد ه ول ش  بت دیب   جیو  ده دریهج اهقم  هو اد  ا  ش د؛دا اهایت دی موتا دشمنا ت ش:  قیهت بم همدی  خیوجا* 

 ریدن دش،  بیاد ECMWF  ر ان ا  پ وه  اد  ده نECMWF  ر ان نب د هادج دل: بت .اتک ECMWF ت ت  دمفیت ت تعت دی  ERA-Interim دی ** 

 .شی اتی مد  همب:راپ:  اد 

 

 ET0 محاسبه روش

 56 فههمی  ۀنشههید ده رههت دمنی:ههث پههر   فههمی  هوش      

 ۀدحمتههب ده 1جیههمنا نمن شههیت اتههیمنیاهد بههت شههی ن اهایههت

ET0   اتهک  شهی   تبهید (Pereira et al., 2015 .) ۀهابطه 

 بههم فیضهها چ هه  تههط  ا  تعههی -تب،:ههی دمنی:ههث پههر  

 ادیودادرمد:هه   بههید ضههید  و دیههیتههمنیا 12 اهت ههم 

 دحمتههبت ها 23/0 الب:ههیو ضههید  و دیههی بههی ثمن:ههت 70

 دمن:ههث پههر   ۀهابطهه. (Allen et al., 1998) ررههیدهها

   ا  اتک  بمهت
 

ET0 )ال -2( =
0.408∆(Rn − G) +γ

900
T + 273

u2(es − ea)

∆ +γ(1 + 0.34 u2)
 

 

 ان؛ ده رت

ET0  =،دیجهه  م :ههد تعههی -ی:ههتب (mm d−1)شهه ∆ ن:  

 تههمب  شههمه Rn ن(kPa ℃−1) اشههبم  ب،ههمه فشههمه ادرحرهه

 خههههم  حههههیاهت شههههمه=  G ؛(MJ m−2d−1)خههههمل 

(MJ m−2d−1)ن γ دشیودییدتههههم ثمبههههک (kPa ℃−1)؛ 

T  =؛(℃)ددیههی دو اهت ههم  ده ههه ا دددههم  :من :ههد u2 

 فشههمه es ن(m s−1) ددیههی دو اهت ههم  ده بههمد تههی ک= 

 .(kPa) ه ا اواقع ب،مه فشمه=  ea ؛(kPa) اشبم  ب،مه

 هو انهت  صه هت  بهت  دحمتهبمت  رهت  شه د دها  دمداوهد      

 ده. شههی دیفیههت نظههی ده صهه ی G هو  دهها ا  و اتههک بهه د 

Rn)∆0.408 بهههت دیبههه   ب،ههه  نهابطهههت  دههها − G) 

γ و خ هشهه:ید تههمب  نقهه  ب:ههمن ی
900

T+273
u2(es −

ea)    تعههی -ی:ه تب، ده اه یفیه  مندههجی نقه   بهت  دیبه 

   یدد  بمهت بت. اتک
 

1- de-facto international standard 
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ET0 )و-2(
rad =

0.408∆(Rn − G)

∆ +γ(1 + 0.34 u2)
 

 )پ-2(
ET0

Adv =
γ

900
T + 273

u2(es − ea)

∆ +γ(1 + 0.34 u2)
 

ET0) تهههمب  تهههمب  جهههن     
rad )د قع:هههک ا  دیهههیثی 

(. و-2 ۀهابطهه) اتههک ههه ا ابینههمرا و اهت ههم  جغیاف:ههمدان

ET0) ه یفیهها جههن  دقمبهه  ده
Adv )بههمدن جیدههمن ا  دیههیثی 

 (.پ-2 ۀهابط) ه اتک ددمد و هق بیا نق من

 بههههت  دجهههه  اه اشرمتهههه سههههی م دا دییتهههه منت      

 بههت نبهه د؛ دییههن ن ههمه افیههمو و یون دییدپههم دهههمدتههی م 

 بههم  دجهه  اه اشرمتهه سههی م دا دبههیا ET0  :ههدل  :ه هه

  دشهیا  دبهیا  56 فهمی   ۀدنشهی  ۀشهی ت:ت صه  هوش اتی مد 

  ده ا ده. شهی  دحمتهبت  دوهود اقلا همت  ا  اب،شه  فقیان

  بم اتک بیابی تمب  خمل  شمه هوش
 

(3) 

Rn = Rns − Rnl ≅

0.77kRsRa√Tmax − Tmin −σ

[
Tmax

4 +Tmin
4

2
] (0.34 −

0.14√ea) (1.35
Rs

Rso
− 0.35)  

 

 ؛ان ده رت

Ra  = جههه  دبهههم  بهههت ی :هتههه دی:خ هشههه تهههمب 

(MJ m−2d−1)؛ KRs  =دبهههههیا) ااصهههههلاح  دضهههههی 

 ا  دوه درهههمقق دبهههیا و 0.5−℃ 0.16 اتهههمحل درهههمقق

.𝟎 مدهههده   بههه لیند  اتهههی   ثمبهههک=  σ ؛(𝟎.𝟓−℃ 𝟏𝟗

(4.903 10−9 MJ °K−4 m−2d−1)؛ Tmax دددهههههههههم 

=  Rs ؛(K°) رههههت:ر  دددههههم=  Tmin ؛(K°) رت:شهههه:ب

  : دهههه تههههط  بههههت ی :هتهههه دی:خ هشهههه تههههمب 

(MJ m−2d−1 )و؛ Rso  = اتهه من ده دی:خ هشهه تههمب 

  (.MJ m−2d−1) ن:ت 

 بههی فههی  ث:ههدمنی-پههر   فههمی  هوش ۀت تههع ده      

 اتههک؛  :وته  تههط  بهم  امه:ه د پ شهه  ا  تعهی  -ی:ه تب،

 اتههی مد  دهه هد اه اشرمتهه اقلا ههمت ن ههیدد  بههمهت بههت

  ان یاده ن :پ پ شه   رهت  شه د  بیداشهک  اطدشیا ده یدبم

 

 تهر   ی:ه دهد و بمشهی  تعهی  -ی:ه تب، حهم   ده فعم  ق هبت

. نیهههی هخ 1ادحلهه اه یفیهه مندههجی تههم نبمشههی اهقهه بی

 هه ا  هق بهک  ته ک  بهت     دهمً  Tmin ناطدشهیا   :چر ده

 ده ن ده ا وجه د  بهم . ررهی اده   :ه د( Tdew) شبر  ۀنقط ده

 فهیاه    دشهیا   ده ا اه اشرمته  دههم سهی م  دا ا  دمه:بس

 یاده ن :پ امه:ه د پ شه   ۀدسهیید  تهط   فقهیان . سک:ن

 ب،ههمه نق ههمن تههم شهه دادهه تههب  اه اشرمتهه سههی م دا

 اتههک     هو  دهها ا . شهه د بههیاوهد  :بهه (VPD) اشههبم 

 اتهی مد   دبهیا  سهی م  دا ا  شهی   ا هلا   دهه ا  هق بهک  تم

 ,.Allen et al) شه د  اصهلا   4 ۀهابطه  بیابهی  2 ۀهابطه  ده

1998) . 
 

(4) Tdew = Tmin − Ko  
 

 ؛ان ده رت

Ko  =و صهه ی دیقهه و ههت:ن و دیقهه و درههمقق دبههیا 

  دهجهههت 2 خشههه  هههت:ن و خشههه  درهههمقق دبهههیا

 .دیاداتمنی

= VPD} انیمرهههههههههههت ا       
ea(Tmax)+ ea(Tmin)

2
 −

 ea(Tdew)}  تهههب   هوش  دههه ا ا  اتهههی مد   اتهههکن 

 شهه د دی:جلهه د VPD بههیاوهد :بهه ا  تههم شهه دادهه

(Allen et al., 1998 .)ندرطقههت  دشههیا بههت ت جههت بههم 

 ده. شههی دیفیههت نظههی ده 1 بیابههی Ko سههی م دا  دهها دبههیا

 ا  اتهههی مد  بهههم شهههی  دحمتهههبت VPD  الههه ن 2 شهههش 

 سههی م دا ده شههی  دی:ههدانههیا   دههه ا انسههب هق بههک

 اتههمس بههی شههی  دحمتههبت VPD و  دجهه  اه اشرمتهه

 ده VPD ن :ههتیت  دبههی. اتههک شههی  اهایههت رههت:ر  دددههم

 دیرهم ی  هق بهک  ا  هه ا  هق بهک  رهت  شهی  اصلا  داهو هم

 ده. یدههدید ر یههی 4 ۀهابطهه ا  اتههی مد  بههم شههی  دحمتههبت

 ا  هههم  بهههیون ET0 و شهههی  اصهههلا  ET0 نو 2 شهههش 

 دوه  ده  دجهه  د ههمت ل  درلا سههی م دا دبههیا اصههلاحمت

 شههی  اهایههت 99 ابههمن 28 تههم بیشههکداهد 18 هو  ن 196

 . اتک

1- Local Advection 
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 (Reference Evapotranspiration) مرجع اهیگ تعرق-ریتبخ. ب (Vapor Pressure Deficit) رطوبتی نقصان. الف

 اطلاعات اسا  بو1399 ماه آبان 28  تا اردی هش  18 زمانی ۀباز در شده محاس   موج  گياه تعو -ت خيو و رطنبتی نقصان -2 شک 

 4 ۀرابط اسا  بو شده محاس   و جنی  هناشناسی ایستهاه

Figure 2 – VPD and 𝐄𝐓𝟎 based on the information of Jovein meteorological station in the perion from 18 May to 

November 2020 and based on Equation 4 

 

 و دیغ:یهههم بههیاوهد اهدهه  خطههمد اتههمس بههی هههمدههی      

 و 6 دههم هابطهت ) نیشهی  اه دهمبا  انیهم  خطهم  دیبعهمت  جذه

7 ) 

(5) Error = XActual Observation − XForcast 

(6) BIAS =
1

n
∑ (Errori)

N
i=1   

(7) RMSE = √
1

n
∑ (Errori)

N
i=1

2
  

(8) 𝑟 =
∑(XObservation−XObservation

̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅)(XForcast−XForcast
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅)

√∑(XObservation−XObservation)2 ∑(XForcast−XForcast)2
  

 انیم؛ ده رت

BIASن RMSEن  r  =جههذه اهدهه ن خطههمد تیت:هه  بههت 

 و ObersvationX و ه بسهههی ا ضهههید  و؛خطهههم دیبعهههمت

ForcastX ادسههی م  ده شههی دشههمهی  دقههمددی تیت:هه  بههت 

XForcast و هههمدههی  ب:رههاپهه:  و جهه د  ه اشرمتهها
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  و ̅̅

XObservation
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  . اتک ان د:من :   ̅

 یاهیگ بیضر

 دبههیا ا ل هه دیاجهه  ده شههی  اهایههت دهههم دضههی      

Kciniهشهههی ۀدوه  تهههت ده (Kc)امه:هههد  دضهههی
 ۀدوه ن 

Kcmid امن:ههههد
Kcend داانییههههم ۀدوه و 

 اصههههلا  یدههههبم 

Kcini یات::هههتغ. دیدنهههی
 دیادهمدههههو تههه اتی ا  دیهههیثی 

 خههم  تههط  ا  ی:ههتب، تهه ان و خههم  اشههید  :خهه

 . اتک

Kcmid یات::هههههتغ      
Kcend و 

 یات::هههههتغ ا  دیهههههیثی 

 بههمدن تههی ک رههت اتههک م :ههد اش:رههمددیوددا  دضههی

 هابطهت ) اتهک  دهذاه  اثهی  ان ده م :ه د اهت هم   و ه ا اخشش

9 ) 

 

(9) KcAdj
= KcT

+ 0.04(U2 − 2) −

0.004(RHmin − 45) (
h

3
)

0.3
  

 

 انیم؛ ده رت

KcAdj
Kcmid ا  اتههک  بههمهت=  

 Kcend
 ؛شههی  اصههلا   مدهه

KcT
 = Kcmid

Kcend دههم 
 و U2 ؛درههمب  ده شههی  ت صهه:ت 

RHmin  =دو اهت ههم  ده بههمد تههی ک دی تهه  تیت:هه  بههت 

 هو انهههت نسهههبا هق بهههک دی تههه  و( 𝑚𝑠−1) دیهههید

 اهت ههم  h و انییههمدا دههم و د:ههمنا  دههمنا ۀبههم  ده( دهصههی)

 . دیب   ۀدوه ده( 𝑚) د:م 

1:1

VPD(Staition)<VPD(eq 4)

VPD(Staition)>VPD(eq 4)
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Kcend نه چرههه: 
 و دهههناه  ده اب:هههمهد دهههیدیدک تهههمب  

 ها د:هم   خشهشا  دهم  تهم دا  رهت  اتهک  د:م  بیداشک تمهدخ

  .رریدا دش،  بیداشک  دمن ده

 

 بحث و جینتا

دیغ:هی  ا  ا ی همدتید قمبه   ههمد ب:رها په:   اهایۀ بیاد      

 بیهتهها هوش ا  جیههمن تیاتههی ده ههه ادان و او هههمد

 ب،هه  ده اه دههمبا هوش دی یههید   رهه ان بههت ادههمهد

 ده شهه ددهها اتههی مد  هههمب،هه  تههمدی ده و رشههموه د

 ههمد دهی   رهمهادا  بیهتها  بهت  پ وه  اد   د:رتن ه : 

GFSن ECMWF و MeteoBlue حملهههههههک تهههههههت ده 

 شههمد  ه اشرمتهها خههم  دهههمداد  (1  اتههک پیداخیههت

 بهمد  تهی ک  و هو انهت  ددهمد  ر :رهت  هو انتن ددمد ب:ش:رت

 اجههناد و دیجهه  د:ههم  تعههی -تب،:ههی( 2 هو انههتن حههیارثی

 .  ج د  درطقت ده قری چغریه د:م  ابا ن:م  (3 و ان

 یهواشناس خام یهاداده

  بهی  ه اشرمتها  ههمد دیغ:هی  تهیث:ی  اه :هک  بت ت جت بم      
 

 نGFS دهههی  تتههه خیوجههها دقهههک نتعهههی -تب،:هههی

ECMWF و MeteoBlue هو   5 ب:رههههههاپهههههه:  ده 

 بیهتهها ب:شهه:رت بههمد تههی ک و Tmin نTmax دیغ:یهههمد

 دیغ:یههمد  دهذر ه  دیغ:هی  تهت  بهی   هلاو  (. 2 جیو ) شی

 رهت  شه نی دها  اتهی مد   دمنی:هث -پهر    ۀهابطه  ده دد ید

 د:هید انهیا    دسهیق:   صه هت  بهت  ه اشرمتها  ادسی م  ده

 و nsR نnlR نnR ا  نههیا  بههمهت دیغ:یهههم ادهه . شهه نین هها

 . افیمبا تم مت

 فهمی   ۀنشهید  ۀشهی  ت صه:ت  دههم تهابطه  ا  اتهی مد   بم      

 وهوددن اقلا ههمت ا  ب،شهها فقههیان شههیاد  بههیاد 56

 ه اشرمتهها ادسههی م  بههیاد فهه   دیغ:یهههمد دقههمددی

 ا  حمصهه  بیونههیادهمد بههم و شههی  د  ت، هه:  جهه د 

 بیونههیادهمد ده ههه ا هق بههک. دیددههی دقمدسههت هههمدههی 

 ننیاشههههک وجهههه د بیهتهههها دهههه هد هههههمددههههی 

 بههههیاد اشههههبم  ب،ههههمه فشههههمه نق ههههمن هو ادهههه  ا 

 دحمتهبت  4 ۀهابطه  فهی   حسه   بهی  ه اشرمتا همددی 

. شی

 و GFS، ECMWF هناشناسی هایمد  هایبوونداد و هناشناسی ایستهاه ۀروزان هایداده بي  آماری ۀمقایس نتایج - 2 جدو 

MeteoBlue 1399 ماه آبان 28  تا اردی هش  18 زمانی ۀباز در 

Table 2 - Results of statistical comparison between station daily data and outputs of GFS, ECMWF and MeteoBlue in 

the period from 18 May to November 2020 

d2-Mjm( nlR-1( واحد شاخص
* )1-d2-Mjm( nsR

 * )1-d2-Mjm( nR
 * 

MeteoBlue ECMWF GFS MeteoBlue ECMWF GFS MeteoBlue ECMWF GFS 
BIAS 1-mmd 50/0 02/0- 18/0- 35/0 56/1- 44/1- 15/0- 54/1- 25/1- 

RMSE 1-mmd 42/1 97/0 20/1 19/3 38/2 78/2 06/2 90/1 96/1 

 (℃)د:من :  ددمد maxT (℃)minT(℃) واحی شمخ 

MeteoBlue ECMWF GFS MeteoBlue ECMWF GFS MeteoBlue ECMWF GFS 
BIAS 1-mmd 00/2 59/1 44/1 20/2- 71/3- 82/2- 68/0- 05/1- 08/0- 

RMSE 1-mmd 90/2 50/2 32/2 13/3 27/4 07/4 69/1 79/1 54/1 

 *افیمبا تم ک ** ) Max Windspeed(ms )kPaVPD-1( واحی شمخ 

MeteoBlue ECMWF GFS MeteoBlue ECMWF GFS MeteoBlue ECMWF GFS 
BIAS 1-mmd 79/1 33/1 14/0 34/0 35/0 27/0- 32/0 54/1- 41/1- 

RMSE 1-mmd 44/3 26/3 29/3 49/0 44/0 46/0 10/0 37/2 73/2 

 ۀشی ت ص:ت هواب  ا  دسی،یج اقلا مت بم دیغ:یهم ۀدقمدس ا  جیو  ده دریهج اهقم . دیددین ا د:یدانیا   ادسی م  ده دسیق:  ص هت بت دیغ:یهم اد * 

 .اتک وهودد اقلا مت ا  ب،شا فقیان شیاد  بیاد 56 فمی  ۀنشید

 دحمتبت 4 ۀهابط فی  حس  بی ه اشرمتا همددی  بیاد اشبم  ب،مه فشمه نق من. نیاشیری وج د بیهتا د هد همددی  بیونیادهمد ده ه ا هق بک** 

 .شی
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 ...مانتي،پنم  معادلۀ با چغندرقند بوآوردی تعو -ت خيو مقایسۀ

 شهه دندهها دشههمهی  2 جههیو  ده رههت قهه هده ههمن      

 و ECMWF نGFS ههههههمددهههههی  اهدههههه  خطهههههمد

MeteoBlue ا  هو   5 ب:رهههههههاپههههههه:  ده Tmax ده 

 دهجههت 0/2 و 6/1 ن4/1 تیت:هه  بههت دطملعههمتا ۀدحههیود

 دههی  تههت بههیاد Tmax بههیاوهد RMSE. اتههک تلسهه: س

GFSن ECMWF و Meteoblue 5/2 ن3/2 تیت:هههه  بههههت 

 ۀبههم  ده رههت داشههک نظههی ده بمدههی. شههی دحمتههبت 3/2 و

 ا  ر یههی ها Tmax دههی  تههت هههی ندطملعههت دهه هد  دههمنا

  .ریدنی ب:راپ:  واقع:ک

 ECMWF نGFS هههمددههی  اهدهه  خطههمد بیهتهها      

 اتههک ان نشههمن ی Tmin ب:رههاپهه:  ده MeteoBlue و

 ن8/2 تیت:ه   بهت  ها هو انهت  ر :رهت  ددهمد  دهی   تت هی رت

 دحمتههبت واقعهها شههیاد  ا  ب:شههیی تلسهه: س 2/2 و 1/3

 بیهتهها دهه هد  دههمنا ۀبههم  ده هیچرههی. ب دنههی رههید 

 ده بمدهی  ادهم  ن:سهیری  د اجهت  تهیدم ددا  خطهی  بم د:مهمن

 ههمد ت:متهک  ا  هم    Tmin بهیاوهد به:   رهت  داشک نظی

 خطهی  طب ملبه  و انهیا د  تهیخ:ی  بهت  ها تهیدم ددا  بم دقمبلت

 رهت  قه ه  ه همن . دههی  افهناد   د:مههمن  ده ها تیدم ددا

 ر :رههت ددههمد رشههموه دن درههمقق ده نشههی د یههت پ:شههیی

 ددههمد اخههیلا  و ههه ا دطلههق هق بههک نشههمن ی نهه  ا بههت

 او خشههشا شههیت ب:ههمن ی هو  دهه  ده ب:شهه:رت و ر :رههت

 بهیاوهد  ره   بهت  ت جهت  بهم  نبرهمبیاد  . اتهک  درطقت ه اد و

 ن:هن  VPD اهده   خطهمد  تهم  هوددها  انیظهمه  ن Tmin ریدن

 درطقهت  هق بهک  ههم دهی   ندد هی   بهمهت  بت دم ش د دثبک

 و وهنیه: ههههههه .رررهههههههی بهههههههیاوهد بههههههه:  ها

   RMSE( Hagedorn et al., 2008)ه شههههمهان

 ده هه ا  ددهمد  ا  هو   5  دهمنا  ۀفمصهل  بهم  ههمد ب:راپ: 

 دهههی  دو ت تههه   دههه:  تهههط  ا  دیهههید دو اهت هههم 

ECMWF و GFS دهجههت 4/4 و 6/3 بیابههی تیت:هه  بههت ها 

  .دنیری دحمتبت تلس: س

 تیت:ه   بهت  دهی   تهت  بهیاد  ن:هن  VPD اهده   خطمد      

 بههیخلا  رههت شهه ددهها دشههمهی . اتههک 3/0 و 4/0 ن-3/0

. اتههک شههی  در هها GFS دههی  اهدهه  خطههمد نانیظههمه

 دههی  ادهه  رههت هو هههمدا رههت اتههک ان ادههی ادهه  دل:هه 

Tmin درطبهق  لنودهمً  رهید   ب:رها په:   پهمد:را  دقک بم ها 

 بههیاوهد بههت د فههق دههی  رههت اتههک نبهه د  هو هههمدا بههی

 ده ههم دهی   دقهک  دد هی   بهمهت  بهت . ن یددهی  Tmax دق:ق

 و Tmin بهیاوهد  دقهک  تهمب   ادرشهت  بهی   هلاو   VPD بیاوهد

Tmax ان تبهه  بههت و ea(Tmin) و ea(Tmax) بههت اتههکن 

 RMSE. داهد بسههی ا ن:ههن خطمهههم ادهه  هخههیاد ه ندههمنا

 و ECMWF نGFS دههههی  تههههت بههههیاد VPD بههههیاد

MeteoBlue دتهههک تبههه 5/0 و 4/0 ن5/0 تیت:ههه  بهههت 

 . ادی

 و ECMWF نGFS هههههمددههههی  اهدهههه  خطههههمد      

MeteoBlue ده هو انههت حههیارثی بههمد تههی ک بههیاوهد ده 

 بههی دیههی 8/1 و 3/1 ن1/0 تیت:هه  بههت دطملعههمتا ۀدحههیود

 شه د دها  دشهمهی   رهت  قه ه  ه همن . ادهی  دتهک  تب ثمن:ت

 اهدهه  خطههمدا  ر یههی بسهه:مه GFS دههی  اهدهه  خطههمد

 بههیاوهد RMSE ه ههت ادهه  بههم. اتههک دد ههی دههی  دو

 3/3 ن3/3 تیت:ه   بهت  دهی   تهت  بهیاد  حهیارثی  بمد تی ک

 ندد ههی  بههمهت بههت. شههی دحمتههبت ثمن:ههت بههی دیههی 4/3 و

 ت ته   هو انهت  بهمد  تهی ک  بهیاوهد  خطهمد  بیادری هیچری

 ر هها دقههیاه د:ههم  هشههی ۀدوه دی هه   ده GFS دههی 

 دهی   اده   حهیارثی  بهمد  تهی ک  بیونیادهمد ادی ادمن اتک

 دد هی  دهی   دو بهت  نسهبک  شه دن  اه دمبا هو انت ص هت بت

 .نیاهد بم تید دقک

 د:ههیدانههیا   تیی:ههنات فقههیان رههت اتههک هوشهه       

 ه اشرمتههها ادسهههی م  ده خ هشههه:ید تهههمب  دسهههیق: 

 ET0 ۀدحمتهب  دقهک  رهمه   تهب   دطملعهت  ده هد  درطقت

 وجه د  بهم . دهیدد دها  دمنی:هث  پهر    ۀهابطه  ا  اتهی مد   بم

 & Hargreaves) تهههمدمنا و هدید  ههههمفهههی  ادههه 

Samani, 1985) نههم ی تمبشههان خههمل  شههمه بههیاوهد ده 

 ا  دههمن  اتهه من ابینههمرا رههت اتههک حق:قههک ادهه  بههت

 ادهه . دههیدددهها هو  و شهه  ددههمد اخههیلا  افههناد 
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 شهی   اوهد ج ه   اقلا همت  انبه    بهی  دبیرها  د:یدنی:یت

 پذدیفیهت  هوشها  بهت  ها ان رهت  دن:متهک  د،یله   نقم  ده

 هههمددههی  دقههک. اتههک رههید  تبههید  رههمهبیدد و شههی 

GFSن ECMWF و Meteoblue تههههت ب:رههههاپهههه:  ده 

 بهههم جههه د  درطقهههت بهههیاد رهههت nR و nsR نnlR فهههمری ه

 دیددههی بیهتهها بهه دن شههی  دحمتههبت 3 ۀهابطهه ا  اتههی مد 

 تههت هههی شهه ددهها دشههمهی  رههت ه ههمنط ه(. 2 جههیو )

 دحمتههبت دقههیاه ا  بهه:  ها تمبشهها خههمل  شههمه ندههی 

 چههتنچرم. انههیرههید  بههیاوهد جهه د  ادسههی م  بههیاد شههی 

 و ECMWF نGFS دهههههی  تهههههت اهدههههه  خطهههههمد

Meteoblue بهههیاوهد ده nR و -5/1 ن-2/1 تیت:ههه  بهههت 

 اده   بهم . ادهی  دتهک  تبه  هو  بهی  دیب  دیی بی د م و  -1/0

 و nlR جههن دو ۀدحمتههب ده هههمدههی  ادهه  خطههمد  ه ههتن

nsR ده هههمدههی  اهدهه  خطههمد. اتههک نبهه د  دشسههمن 

 ده و 50/0 و -02/0 ن-18/0 تیت:هههه  بههههت Rnl بههههیاوهد

 د ههم و  35/0 و -56/1 ن-44/1 تیت:هه  بههت Rns بههیاوهد

 ۀانههیا  انیمرههت ا . ادههی دتههک تبهه هو  بههی دیبهه  دیههی بههی

 نی:یههت ده بهه د  Rnl ب:شههیی Rns اهدهه  خطههمد دطلههق

. اتهک  شهی   در ها  دهی   تهت  ههی  بهیاد  nR اهد  خطمد

Rn رت ش د دا دمداوهد = Rns − Rnl اتک. 

 مرجع اهیگ تعرق-ریتبخ

ET0  تمبشههها جهههن  ب،ههه  دو ا (ET0
Rad) جهههن  و 

ET0) ه یفیههها
Adv)  :درهههمقق ده. اتهههک شهههی  تشهههش 

 دعههمد  تقیدبهمً  ET0 نVPD به دن  رهه  تهب   بهت  دیقه و 

ET0
Rad ش ددا دحمتبت. 

 جههن  بههی  ههلاو  نجهه د  دمنرههی خشهه  درههمقق ده 

. داهد ET0 ده دی هها تههی  ن:ههن ه یفیهها جههن  تمبشههان

ET0
Adv  بههم و دحمتههبت دههی  تههت بههیاد ET0 دحمتههبت

 جهه د  ه اشرمتهها ادسههی م  هههمدداد  اتههمس بههی شههی 

 (.4 شش ) شی دقمدست
 

 
 هناشناسی ایستهاه در شده گيویاندازه متغيوهای و هناشناسی یهابينیپي  اسا  بو موج  گياه تعو -ت خيو هموفتی جء  -4 شک 

 99 آبان 28 تا اردی هش  18 زمانی ۀباز در جنی 

Figure 4- Advection term of 𝐄𝐓𝟎 based on meteorological forecasts and climatic data recorded at weather station in 

the period from 18 May to November 2020 
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 و ECMWF نGFS هههههمددههههی  اهدهههه  خطههههمد      

MeteoBlue بههیاوهد ده ET0
Adv ن4/0 بیابههی تیت:هه  بههت 

 ده دل:هه  تههید  دیهه . بهه د هو  ده دیههید:لهها 7/0 و 5/0

ET0 رههیدن بههیاوهد ر یههی
Adv   ر یههی بههیاوهد بههت دیبهه 

VPD بهیاوهد  ب:  و Tmean بهت  نسهبک  ههم دهی   اده   ده 

 خطههمد دیبعههمت جههذه. اتههک جهه د  ۀدرطقهه واقع:ههک

ET0 بهههیاوهد
Adv  دهههی  تهههت بهههیاد ههههمدهههی GFSن 

ECMWF و MeteoBlue 75/0 ن70/0 بیابههی تیت:هه بههت 

 ده GFS دههی  بیونههیادهمد تیت:هه  بههید . اتههک 89/0 و

ET0 بههیاوهد
Adv ۀنشیهه. اتههک دد ههی دههی  دو ا  تههی دق:ههق 

 خههم  دیغ:یهههمد خطمهههمد انههیهرر  دد ههی ت جههتقمبهه 

ET0 خطههمد ده ه اشرمتهها
Adv رههت قهه ه ه ههمن. اتههک 

 ده MeteoBlue دههی   رههمهادا شههین دشههمهی  پ:شههیی

 ا  بییهی  هه ا  دطلهق  هق بهک  ان تبه   بهت  و Tmin ت، ه:  

ET0 ده ادههم بهه د دد ههی دههی  دو رههمهادا
Adv  د ضهه   ادهه 

 دقهیاه  بهت  ن:هم   تعهی  -تب،:هی  فیادرهی  .شه د ن ها  دشمهی 

 اصههلا دربهه  افیههمو پیت هههمد. داهد انههی د تهه جیاقمبهه 

 اتههک تعههی -تب،:ههی فیادرههی ده اتههی مد  دهه هد انههی د

ET0. (و-2 هابطههت)
Rad بههم و دحمتههبت دههی  تههت بههیاد 

ET0 ادسهههی م  ههههمدداد  اتهههمس بهههی شهههی  دحمتهههبت 

 اهده   خطهمد (. 5 شهش  ) شهی  دقمدسهت  ج د  ه اشرمتا

 بهههیاوهد ده MeteoBlue و ECMWF نGFS ههههمددهههی 

ET0
Rad دیههید:لهها -2/0 و -5/0 ن -4/0 بیابههی تیت:هه  بههت 

 ادهه  شههی د یههت پ:شههیی رههت قهه ه ه ههمن. بهه د هو  ده

 هههمدههی  ت تهه  nR بههیاوهدبهه:  ا  دیههیثی بههیاوهدبهه: 

 196  دههمنا ۀبههم  بههت نههم ی نیههمدج ادهه (. 2 جههیو ) تههک

 جههذه. اتههک 99 دههم ابههمن 28 تههم اهددبیشههک 18 ا  هو  

ET0 بهیاوهد  خطهمد  دیبعمت
Rad   دهی   تهت  بهیاد  ههم دهی 

GFSن ECMWF و MeteoBlue بیابهههههی تیت:ههههه بهههههت 

ET0 دشهههمبت برهههمبیاد  اتهههک؛ 65/0 و 67/0 ن61/0
Advن 

ET0 ت، هه:  دهه هد ده
Radن GFS دههی  دو بههت نسههبک 

 رهت  شه د  دهمداوهد  اتهک     . داهد بییهید  رهمهادا  دد ی

  اهدههه  خطهههمد ا  ر یهههی MeteoBlue اهدههه  خطهههمد

GFS اهده   حهذ   ههمد تشر:ه   بهم  اده ن  وجه د  بم اتک؛ 

 RMSE رهت  حهملا  ده. رهید  رریهی   ها خطهم  اده   ت اندا

 ان رریهی   و هفیهمه  ب:رها په:   رهت  اتهک  نه دن  جر  ا 

 خطههمد رریههی  و هفیههمه ب:رههاپهه:  ا  دشهه اهتی بسهه:مه

 .اتک اهد 
 

 
 هناشناسی ایستهاه در شده گيویاندازه متغيوهای و هناشناسی یهابينیپي  اسا  بو موج  گياه تعو -ت خيو تابشی جء  -5 شک 

 99 آبان 28 تا اردی هش  18 زمانی ۀباز در جنی 

Figure 5- Radiation term of 𝐄𝐓𝟎 based on meteorological forecasts and climatic data recorded at weather station in 

the period from 18 May to November 2020 
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 ههههمدداد  بهههی     اصهههلاحمت ا  هههم  ا  پههه       

 ادسهههی م  ET0 ن4 ۀهابطههه اتهههمس بهههی هههه اهق بهههک

 تههم اهددبیشههک 18   دههمنا ۀبههم  ده جهه د  ه اشرمتهها

 د:هههم  هشهههی ۀدوه دطهههمبق رهههت ن 99 دهههم ابهههمن 28

 بههی شههی  دحمتههبت ET0 بههم و دحمتههبت اتههکن چغریهقرههی

 اه اشرمتهه ارهه:ب :پهه دهههمدههی  دبیونههیادهم اتههمس

GFSن ECMWF و MeteoBlue یدههههههدید سههههههتددقم 

ET0 دههذر هن  دههمنا ۀبههم  ده(. 6 شههش )
Adv قهه ه بههت 

 شههمد  ها جهه د  درطقههت ده ET0 ا  دهصههی 31 دی تهه 

 نGFS ههههمددهههی  نیهههمدج بهههم نسهههبک ادههه  ندیددهههی

ECMWF و Meteoblue 25 و 22 ن21 تیت:ههههه  بهههههت 

 .ادی دتک تب دهصی

 

 
 ۀباز در جنی  هناشناسی ایستهاه در شده گيویاندازه متغيوهای و هناشناسی یهابينیپي  اسا  بو موج  گياه تعو -ت خيو -6 شک 

 99 آبان 28 تا اردی هش  18 زمانی

Figure 6- 𝐄𝐓𝟎 based on meteorological forecasts and climatic data recorded at weather station in the period from 18 

May to November 2020 

      

 و ه یفیهها جههن  دو رههت شههی دشههمهی  پ:شههیی       

 بههت نسههبک GFS هههمدداد  ت ته   شههی  دحمتههبت تمبشها 

 بههههم تید دقههههک MeteoBlue و ECMWF دههههی  دو

 ET0 اهدههه  خطهههمد و RMSE ه هههتن ادههه  بهههم ؛داهنهههی

  بههت نسههبک ن ECMWF دههی  ت تهه  شههی  دحمتههبت

GFSبههیاوهد خطههمد دیبعههمت جههذه. اتههک ر یههی ن ET0  

 

 تیت:هه  بههت MeteoBlue و ECMWF نGFS هههمددههی 

 خطههمد و هو  ده دیههید:لهها 94/0 و 58/0 ن62/0 بیابههی

 Meteoblue و ECMWF نGFS ههههمددهههی  ET0 اهدههه 

 ده دیههید:لهها 47/0 و -03/0 ن03/0 بیابههی تیت:هه  بههت

 ET0 بهیاوهد  دقهک  ندد هی   بهمهت  بهت . ادهی  دتهک  تب هو 

 اجههناد ا  دهه  هههی بییههی ت، هه:  دهدههیو انشههت ا  بهه: 
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ET0) تمبشههها
Rad) ه یفیههها و(ET0

Adv) هابطهههت ET0 

 بهی  اجهنا  اده   بهیاوهد  خطهمد  رمهشها  اثهی  ا  دییثی بمشین

 .اتک ه ید ی

 انههیهرر   نپهه وه  ادهه  ده ت جههت قمبهه  ۀنی:یهه      

ET0 دوتههی  خطههمد
Adv و ET0

Rad رههت ه ههمنط ه. اتههک 

ET0 ت، ه:   ده دهی   تهت  ههی  شهی  دشمهی  پ:شیی
Adv و 

ET0
Rad داشههیری بههیاوهد بهه:  و بههیاوهد رهه  تیت:هه  بههت .

 دشهید ی  اثهی  تهم  شهی   تهب   شهمخ   دو اد  دیضمد هفیمه

 اهدهه  خطههمد دطلههق دقههیاه برههمبیاد  و رررههی خرثهها ها

ET0 جههن  دو بههت نسههبک ET0
Adv و ET0

Rad بمشههی ر یههی .

 خطهم  دیبعهمت  جهذه  رهت  شه د دها  دشهمهی   اده   وج د بم

 ده اتههکن خطههم درههمب  ت ههمدفا هفیههمه و نهه دن دبهه:  رههت

 ندد ههی  بههمهت بههت. اتههک نشههی  رریههی  دههی  تههت هههی

 بهههت نسهههبک ET0 ۀدحمتهههب ده اهدههه  خطهههمد هیچرهههی

ET0
Adv و ET0

Rad نهه دن خطههمد نی انسههیت ادههم اتههکر یی 

 تعههی -ی:ههتب،( r)اه بسههی   دضههی .دهههی رههمه  ها

 و ECMWF نGFS دهههمدههی  دبههیا (ET0) دیجهه  م :ههد

Meteoblue 90/0 و 96/0 ن96/0 بیابههههی  :ههههتیتبههههت 

 هههمدشههبشت دههیدیان دهههمهههی  ا  دشهها .شههی دحمتههبت

 بههت ها او تقمضههم حسهه  بی انرههی رههت اتههک ان اب:ههمهد

 ب:رها په:   داشهی   دسهیلن   رهت  بیهرهی  تح ده   بیاناو

 و 1 بههت  دههنند r .اتههک دههناه  ابهها ن:ههم  ا  درمتههبا

 ان نشهمن ی  په وه   جدنیهم  صه ی  بهت   ده نند  داه دخطم

  دهها دح هه  ت بههم شههی  ارهه:ب :پهه ET0 رههت اتههک

 ر ه   دمه:ه اب دههم تهمدمنت  کدیددهی  بهت  ت انیاد همدی 

 و RMSE( Gharedaghi, 2020)داغههههاقههههی . ررههههی

 تههم یت 24 دهههمارهه:ب :پهه دبههیا ها ET0 ه بسههی ا

 بهههت رهههیج اه اشرمتههه سهههی م دا ده ECMWF دهههی 

 دحمتهههبت هو  ده دیهههیالههه:د 781/0 و 935/0  :هههتیت

 .اتک رید 

 چغندرقند اهیگ یآب ازین

 دی ههموت  :ههدل بههت ا ها هه مهههمن:د تعههی -ی:ههتب،      

 و اشدد هف لههههه   ناشد لههههه  دن:ف صههههه مت بههههه دن

 افیضهه چ هه  بههم انیههم  دشههیا یدتههم و ناش:رههمددیوددا

 ET0 بههم ث:ههدمنی-پههر   ۀهابطهه ۀت تههع ده شههی  اتههی مد 

 د جهه د دهههمت ههموت  :ههدل بههت  ندبرههمبیا. سههک:ن شسههمند

 بهت  د،هی   م :ه د ههی  امه:ه د  دضهی  نا ها ه  مهمن:د ده

Kcini(. Mirlatifi, 2003) اتههک م :ههد ان خهه د
 تههمب  

. اتههک خههم  بمفههک و اشههید :خهه دیادهمدهههو تهه اتی

 و اتهک  اشهر  له    تهم  له    ادطملعهمت  دحیود  خم  بمفک

 دمه:ههاب ن:ههن چغریهقرههی رشههک ده دیههیاو  دمه:ههاب هوش

 4 ا  ر یههی دمه:ههاب دوه بههم  ت:تههرییپ دمه:ههاب و پ:ههت

 بیابههی 1هشههی ۀدوه دابیههیا ده ET0 دی تهه . اتههک هو 

Kcini  دبرهههمبیا. اتهههک هو  ده دیهههیالههه:د 9/5
 م :هههد 

  دجهه  درطقههت ده رشههک دیههیاو   دشههیا ده چغریهقرههی

 (.3شش ) اتک 56/0 بیابی

 رههیدنلحههم  و 4 ۀهابطهه ا  اتههی مد  بههم ن :ه چرهه       

 بههمد تههی ک دی تهه  هو انههتن انسههب هق بههک دی تهه 

 هشههین داانییههم و امن:ههد ۀدوه ده م :ههد اهت ههم  و هو انههت

Kcmid
Kcend و 

 676/0 و 176/1 بیابههههی  :ههههتیت بههههت 

Kcmid یددقههمد  شهه د ادهه دمداوهدهه . شههی دحمتههبت
 و 

Kc𝑒𝑛𝑑
 و 20/1 بیابهههی  :هههتیت بهههت 56 فهههمی  ۀدنشهههی ده 

 .اتک شی  اهایت  70/0

 چغریهقرههههی م :ههههد هو انههههت تعههههی -ی:ههههتب،       

 دبهههیا -اابههه م :هههن - اتهههیمنیاهد  دشهههیا ده بیهههمه 

 سهههی م دا اقلا هههمت اتهههی مد  بهههم  دجههه  ۀدرطقههه

 دههههههمدهههههی  دههههههمداد  و  دجههههه  اه اشرمتههههه

 و ECMWF نGFS اه اشرمتهههههه ارهههههه:ب :پهههههه

MeteoBlue شهههی دحمتهههبت 1 ۀهابطههه ا  اتهههی مد  بهههم 

 (.7 شش )

 
 1399اهددبیشک و خیداد دم   -1 
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 1399 آبان 28 تا اردی هش  18 زمانی ۀباز در جنی  ۀمنطق در بهاره چغندرقند ۀروزان آبی نياز -7 شک 

Figure 7- Daily water requirement of spring sugar beet in Jovein region in 18 May to 28 November 2020 
 

 بههی شهی  دحمتهبت  بیهمه   چغریهقرهی  د:هم   ابها  ن:هم         

 866 بیابههی جهه د  ه اشرمتهها ادسههی م  اقلا ههمت اتههمس

 چغریهقرهی  اب:همهد  خهمل   ن:هم  . ادهی  دتهک  تب دیید:لا

 ن:ههم  دلهها تههری ده ابههمدتههلطمن -جهه د  دشههک بههیاد

 بهیاوهد  ابها  ن:هم  . اتهک  شهی   ذرهی  دیید:لا 990 اب:مهد

 ECMWF نGFS هههمددههی  ت تهه  هشههی ۀدوه ده شههی 

 788 و 866 ن860 بیابههههی تیت:هههه  بههههت Meteoblue و

 .  ادی دتک تب دیید:لا

  هو انهههت ابههها ن:هههم  خطهههمد قهههیهدطلق دی ههه        

 تیت:هه  بههت Meteoblue و ECMWF نGFS هههمددههی 

  اتههههک هشههههی ۀدوه ده دیههههید:لهههها 101 و 65 ن66

(.8 شش )

 

 
 1399 سا  در جنی  ۀمنطق در هناشناسی بينیپي  هایمد  چغندرقند ۀروزان آبی نياز بوآورد در تجمعی خطای. 8 شک 

Figure 8. Cumulative error in estimating daily water requirement of sugar beet using the products of meteorological 

forecasting models in Jovein region in 2020 
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 ن:ههم  بههیاوهد خطههمد بیهتهها ده ت جههت قمبهه  ۀنشیهه      

 105 تههم 100  دههمنا ۀبههم  هههمندههی  ت تهه  هو انههت ابهها

 ده اتهک؛  -دهم   دهیداد  انییهمدا  ه یهت - رمشک ا  پ  هو 

 درحرهها دههذر ه تههمهدخ ده رههت شهه ددهها ددههی  8 شههش 

 تهه جیاقمبهه  جیهه  Meteoblue دههی  تی عهها خطههمد

 دهی   اده   رهت  اتهک  ان ادهی  اده   دل:ه  . اتک رید  پ:یا

 رمشههک ا  پهه  هو  101 دعههمد  رههت دههیداد 25 هو  ده

 افیهمبا  تهم ک  دهصهی 20 ها واقعها  افیهمبا  تهم مت  ناتک

 هخ ات هم   اده     ه   ده رهت  به د  رهید   ب:راپ:  د ش 

 به:   ها نسهبک  اده   تهمهدخ  اده   ده دد هی  دهی   دو. نیاد

 2 جههیو  ده. ب دنههی رههید  ب:رههاپهه:  دهصههی 90 ا 

 و ECMWF نGFS دههی  تههت RMSE شهه د دهها ددههی 

Meteoblue تیت:هه  بههت افیههمبا تههم مت ب:رههاپهه:  ده 

 ت صههه:ت دهنی:یهههت. اتهههک 10/3 و 37/2 ن73/2 بیابهههی

 ده چغریهقرههی ابهها ن:ههم  ب:رههاپهه:  بههیاد دههیدددهها

 شهه دن اتههی مد  ECMWF دح هه  ت ا  جهه د  ۀدرطقهه

 تههم ک تههیدق:ههق ت، هه:  تههب  بههت دههذر ه دههی   دههیا

 بههیاوهد ۀ د:رهه ده دد ههی دههی  دو بههت نسههبک افیههمبا

 رههمهادا جهه د  ۀدرطقهه ده دیجهه  د:ههم  تعههی  -تب،:ههی

 .داهد بم تید

 

   یریگجهینت

 اب:ههمهد هههمدت:سههی  تقمضههمد بیحسهه  دههیدیدک      

اتهک.   :مههمن د اابه  :هم  درمته  ا  ن  ب:رها په:   دسیلن 

بههت  ET0 ۀده دحمتههب اه اشرمتهه :یهههمددیغ ادقیهه بهها

 د ها افههنا اابهه :ههم بههیاوهد ن :ههک ههی  قطع دقهه ه دهه ثی

 بهیاوهد  دقهک  بیهتها  درظه ه  بهت  په وه   ده  . ادههی اد

 ب:رههاپهه:  ا  اتههی مد  بههم بیههمه  چغریهقرههی ابهها ن:ههم 

 ب:رههاپهه:  هههمددههی  هو   5 ه اشرمتهها هههمدداد 

و  ECMWF نGFS دههههههیت د:ههههههمن ه اشرمتهههههها

MeteoBlue ده اتههههیمن  واقهههه  د جهههه  ۀده درطقهههه

 ههمد ب:رها په:   انی،همو  دل:ه  . شی اجیا دخیاتمن هض 

 ۀفمصههههل  دههههمن حههههیارثی پهههه وه ن ادهههه  ده هو   5

 اب:همهد  ههمد شهبشت  ده دیهیاو   او تح ده   تم دهخ اتک

 . اتک  هششا و

 دههی  تههت هههی رههت اتههک ان نشههمن ی پهه وه  نیههمدج      

ET0
Rad  و ب:شههیی ها ET0

Adv دحمتههبت دقههیاه ا  ر یههی ها 

 بههیاوهد ه اشرمتههان ادسههی م  اقلا ههمت اتههمس بههی شههی 

 رهت  ET0  ده اه خطهمد  تهم  شهی  تهب   ادهی  اد . ررری دا

 تهت  ههی  دبهیا  دهذر هن  ی:ه دیغ دو دی ه    بهم  اتهک  بیابی

 اهدهه  خطههمد .مبههید رههمه  دی:ههدچشهه  نحهه  بههت دههی 

 ۀبههههم  ده Meteoblue و ECMWF نGFS هههههمددههههی 

 تیت:هه  بههت 99 دههم ابههمن 28 تههم اهددبیشههک 18  دههمنا

 دتههک تبهه هو  ده دیههید:لهها 47/0 و -03/0 ن03/0 بیابههی

 ده هد  ههمد دهی   ET0 بهیاوهد  خطهمد  دیبعهمت  جهذه . ادی

 دیههید:لهها 94/0 و 58/0 ن62/0 بیابههی تیت:هه  بههت اشههمه 

 .ادی دتک تب هو  ده

 بهیاوهد  دقهک  رهت  دههی دها  نشهمن  ههم بیهتها  نیمدج       

ET0  :ده   ههی  تهی دق:هق  ت، ه:   بهت  وابسهیت  انشت ا  ب 

ET0) تمبشههههها اجهههههناد ا 
Rad) ه یفیههههها و (ET0

Adv) 

 رمهشها  اثهی  ا  دیهیثی  بمشهین  ET0 دعمدلهت  ۀدهرهی  تشش: 

  دضههی .اتههک دشههید ی بههی اجههنا ادهه  بههیاوهد خطههمد

 دحمتههبت ET0 سههتددقم ا  ادههی  دتههک تبهه (r)اه بسههی 

 سهههی م دا ده شهههی  دی:هههدانهههیا   دههههمداد  بهههم شهههی 

 تههت هههی ت تهه  شههی  ارهه:ب :پهه و  دجهه  اه اشرمتهه

 دخطههم و 1 بههت  دههنند r. اتههک 9/0 ا  شههیی:ب  دههی ن

  دهها ده ادههی  دتههک تبهه جدنیههم صهه ی بههت  دههنند  دههاه

 بهم  شهی   اره :ب :په  ET0 رهت  اتهک  ان نشهمن ی  نپ وه 

 و ECMWF خ هه   تبهه نهههمدههی   دهها دح هه  ت

GFS نداهنهههی دابهههم  دقهههک  دجههه  ۀدرطقههه ده رهههت 

 ده م :ههن دهه هد او ارهه:ب :پهه دهاتههیم ده ت انههیادهه

 .رری ر   دمه:اب دهمتمدمنت
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Introduction 

Irrigation should be applied in accordance with an accurate estimate of the crop water 

requirement and the crop growth stages (Jensen and Allen, 2014). In recent years, several 

meteorological forecasting models (MFM) have been developed which are capable of 

forecasting weather data.  Such data could be used to calculate and predict crop water 

requirements during the next few days. The performance of irrigation canals and water delivery 

systems can be significantly improved if future short-term demands based on the predicted crop 

water requirement are available. The appropriate performance of these models in the agricultural 

sector depends on the quality of their predictions of various weather variables. The aim of this 

study is to evaluate the accuracy of the predicted spring sugar beet water requirement in the 

Jovien region when 5-day forecasted meteorological variables by ECMWF, GFS, and 

MeteoBlue MFM were used as the climatological parameters in the Penman-Monteith equation. 

The prediction accuracy of these models was evaluated under four categories, 1. Inclusion of the 

three main meteorological variables involved in calculating reference evapotranspiration (ET0), 

including maximum air temperature (Tmax) and minimum air temperature (Tmin), and maximum 

wind speed, 2. Inclusion of radiation term (ET0
Rad) and advection term (ET0

Adv) of the Penman-

Monteith equation, 3. Inclusion of ET0 and water requirement of spring sugar beet.  

Methodology 

Meteorological forecasts for ECMWF, GFS, and MeteoBlue databases were obtained from 

https://www.windy.com.  The meteorological variables presented by these models and used in 

this research were temperature, wind speed, and the degree of cloudiness. The study period was 

selected from May to December of 2020. 

ET0 was calculated using the FAO-Penman-Monteith method presented in the FAO 56(Allen et 

al., 1998). The first part of the FAO-Penman-Monteith (
0.408∆(Rn−G)

∆+γ(1+0.34 u2)
) represents the 

contribution of the energy terms to the process of evapotranspiration and the second term 

(
γ

900

T+273
u2(es−ea)

∆+γ(1+0.34 u2)
) signifies the importance of advective forces. Meteorological data obtained from 

the Jovein weather station was checked to take into consideration the possibility of non-standard 

surface cover surrounding the weather station in accordance with the method recommended in 

Annex 6 of FAO 56. Crop coefficients in early, developing, middle, and ending growth periods 

were also calculated based on the method recommended by the FAO 56. 

Results and Discussion 

The GFS model had the best performance in estimating Tmaxwith the lowest Bias and RMSE 

errors of 1.4 and 2.3 degrees Celsius, respectively. Also, MeteoBlue with Bias and RMSE values 

of -2.2 and 1/3, respectively, had the best performance in estimating Tmin. All three models 

underestimated the air temperature. The bias error of GFS, ECMWF, and MeteoBlue models in 
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predicting the maximum daily wind speed in the Jovein region were 0.1, 1.3, and 1.8 m/s, 

respectively, and their RMSE Respectively 3.3, 3.3, and 3.4 m/s. 

Since the GFS model estimated Tmean and consequently vapor pressure deficit (VPD) with a 

higher degree of accuracy as compared with the other model, the advective term (ET0
Adv) 

computed using data estimated by the GFS model was more accurate than that of the other 

models. The bias and RMSE errors of this model in estimating the mentioned variable were 0.4 

and 0.7 mm per day, respectively. All the other three models underestimated ET0
Adv. 

The bias error of GFS, ECMWF, and MeteoBlue models in estimating ET0Rad were -0.4, -0.5, 

and -0.2 mm/day, respectively, and their RMSE were 0.61, 0.67, and 0.65 mm per day, 

respectively. 

When the overestimated ET0Rad and underestimated ET0
Adv terms were summed up to calculate 

ET0 according to the FAO-Penman-Monteith method, the bias error of the outcome (ET0) was 

significantly reduced for all the models. The bias error of the ET0 for the GFS, ECMWF, and 

Meteoblue models were 0.03, -0.03, and 0.47 mm/day, respectively. Their RMSE values were 

0.62, 0.58 and 0.94 mm/day, respectively. 

Kcini
 of sugar beet for Jovein region with 4-day wetting intervals and light soil texture with an 

average ET0 of 5.9 mm/day was 0.56, and Kcmid
 and Kcend

 were also calculated as 1.176 and 

0.676, respectively. The seasonal water requirement of spring sugar beet for the Jovein region 

was 866 mm. The seasonal water requirements calculated using the outputs of GFS, ECMWF, 

and Meteoblue were 860, 866, and 788, respectively. However, the cumulative error of these 

models were 66, 65, and 101 mm, respectively, during the growing season. 

Conclusion 

A notable result in this study is the interaction of the ET0
Adv and ET0

Rad terms, which canceled 

out each other over and under estimations—all the three models underestimated and 

overestimated ET0
Adv and ET0

Rad terms, respectively. Thus the absolute value of the oblique error 

of the computed ET0 was less than that of the ET0
Adv and ET0

Rad terms. However, the RMSE of 

ET0, which indicates the noise and random behavior of the error sources, was not reduced. 

 

Keywords: Irrigation Management؛ Reference Crop Evapotranspiration؛ Crop Coefficient؛ 
Irrigation Requirement 
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 پژوهشی -نوع مقاله: علمی

 ۀبکدر ش بتنی ۀساختپیشهای کانالازبرداری مشکلات بهرهبررسی راندمان انتقال و 

 آبیاری مغان

 

 4و هدیه احمدپری 3، میلاد خیری قوجه بیگلو1نادر عباسی، *2کرامت اخوان

 

استتدیاریپ وهشی،تتخش تحتتق ت فنفتتیم ندتتخ ش وردیستتخ ز،تتیشپاتش وآزتتش ت فنفتتیم ش اوتتطای ز،تتیشپات ش ودتتیت    ن تتخ اپاتنتت          -1

 )وغین(ش سیاوین ت فنفیمش اوطای ش تآشرج ز،یشپاتش اپاتن  )وغین(ش ارآان

ت فنفتتیمش اوتتطای  استتدیا وتتهشیقش تحتتق ت فنفتتیم اتنتتیپت ش ای ،تتخش وطسنتتو ت فنفتتیم ندتتخ ش وردیستتخ ز،تتیشپاتش ستتیاوین       -2

 ش تآشرج ز،یشپاتش زآجش ارآان

 ش ت آرشش ارآانش اان،گیه ت آرشوردیسخ عمآاناان، یه  شاب ش سیاه ییت ینیپشلن خ شنوردیسخ عمآا تاان،جطت ازدآ -3

 ش ترآانش ارآاناان،گیه ترآان خش ای ، تیپنات خاپشی وردیس خاوطخدو زیپشدیس اانق -4

 13/4/1433 :آیروذ خرتیپ ؛33/1/1433: ینتراپ خرتیپ

 

 چکیده

 ی ر راسببتا ريب اخ یهبا ببا مضلبت تلتببات آا م اجب  اسبسا  ر سببا      یاريب آب یهبباشبکک   ریماننببد سبا مغبان   یاريب آب ۀشبکک 

هکتببار بببا  08111مضببا    یشببکک   ر سبب ح نیببا 8 رجبب   یهببااز کانببا  یاعمببده خبب رانببدمان انتقببا  آا  ب یارتقببا

ببر اری  فنبی و وعبضيس بهبره   پبووه  عملکبر     نیب شبده اسبسا  ر ا   یبهسباز  یبتنب  ۀسباخت  يپب  یهبا استتا ه از کانبا  

 یهبا از پبروهه  فنبی  یدهایب منظب ر پبا از باز    نیاسبسا ببد   شبده   یبررسب مغبان    شبس  ر  یبتنب  ۀسباخت  يپب  یهاکانا 

انتظببار  مبان نم نب  انتخبباا و رانبدمان انتقببا   ز   عنبب انبب  کانببا   01من قب       ر سبباخت  يپب  یهبباکانبا  مختلب  شببکک   

  مت سب  رانبدمان    هبا یريب گاز انبدازه  آمبده  سبس بب   جیا ببر اسبان نتبا   دیب گر  تضيبين   هبا آن ر  نيو تلتات زمب  کشاورزان 

   38 بيببببب  ترت Aزیببر کانبا   و  Aزیببر کانببا  برگشبتی   کشببس و عبنضس   یمرببب ب بب  اراعبب  یهبا انتقبا  آا  ر کانببا  

 ر  مترمرببب  8/10 نيو تلتببات زمبب لبب متريک ازای هببرببب  قبب ي ق 84 کشبباورزان و مت سبب  انتظببار  رعببد  44/38و  04/38

و   يببابن بیببتخر  یآببب  اهببانيرشببد گ  یبنببدآا یمناسببب واشببرهانا ییاکببار دیببمشببخگ گر  نيا همچنببببب  هکتببار 

از همب  نکبب     تبر مهببمو  سيب از ظرف  يبب  یريببو آب  هبا کانبا  نشببدن  ميو  تبرم  یشکسبت    یراعبب  يغ یريب هبا  آب  چب  ی ر

 اهستندمغان ی بتن ۀساخت يپ یهاکانا بر اری از مشکلات عمده  ر بهره از  یو ن هدار یبر ارتشکت بهره

 

 کلیدی های واژه
 بتنی ۀساختپي  کانا   کشاورز  زمان انتظار تلتات زمين  راندمان انتقا   آب يری غيراع  ی

 

 مقدمه

 یتتیتیتتی ترندتتو اا ودتتیت  اب ر تتخ اا    ۀاستتددیا

ت،تتآ استتت ش اوتتآشاه تتتی تطزتتو تتتو انتتشارق ننتتیا   ۀارآردت 

 تتتآااپ ترتآه تمرنتیام ودیستب تتآات     تآنزتیپ  تتو  شاتخ

اا ارتتتن ودتتتیت  و تتتیشا ایمنتتتت تتتتی رخ ااپا  اصتتطلخ  

(Kheiry Ghojeh Biglou & Pipayeh, 2020) .  تتتی

ز،تطپ ش رتتآاپ   ختی   ش ابتطزتو ترم تیشا تتطان ودتتیت     

 ۀاستددیا  خ،ت ش متو نخ،ت  ش ن  ۀنت اپ نیح آانرت  تآندن ا 

وطزتتتطا ش زتتتییق تبدتتتیم اب  خاا ودتتتیت  اتتتت دتتو نتر

 ۀشتت  استتت.  تضتتآشپ تاپ تحتتق ز،تتیشپا  خصطصتتیً

ش  نیختتیل  یتتیت اوتتننوغتتین تتتی   خش ای ،تت تیپنتتات

اا  خ تتری دتتیپ  02333 ش ۰3433 بنتتتتتو تآتختتیل  

 نرتتا .شتتطاخز،تتطپ و نتتطب وتت تز،تتیشپا تیتتیبرطتت

تتتی  شیتتیشتت  و گتتآرویندتتی اش شتت  و تتتو عبتت   طنتتی طن  

http://doi: 10.22092/idser.2021.354260.1470 * :نگیپنیه ونئطل             akhavang120@gmail.com Email:  

 

http://doi/
mailto:akhavang120@gmail.com


 

11 

20-02/ص 0011تابستان   /38/ شماره 22/جلد های آبياری و زهکشیتحقيقات مهندسی سازه                       

 

اختتطان ش یم تتیپان   .و ضتت  تبدتتیم اب وطازتتو استتت   

(Akhavan Giglou et al, 2019) تآپستتخ تبدتتیم  تتتی

اتنتتیپت  ۀاندفتتیل اب اپ شتت   ونتتنآنیشتتخ اا ن،تتت اپ 

اپ  تطل زینتیل ومژتی     پا ونتشان تبدتیم اندفتیل اب     شوغین

تتتی استتددیاه اا   وحدبتت  طراپ شتتآااتنتتیپت  ۀشتت  ستتو 

 ستتتدج خاتتت ش تتتی استتتددیاه اا   خخآشزتت  - تپشی شپشا

نتشان  وارتن و ففتین   . زآانتی   نتآت  انتیااه  صتطم  تویشپا

یتیت  وطشتق  تتی  تبدیم اندفتیل نیشتخ اا ن،تت اپ زینتیل    

. یتیت ر بتخ وفیرنتو زآانتی    پا تتی ندتیرج وتهشیق   وحدب  

نفتتتق  (Monem et al, 2017)وتتتد   ش یم تتتیپان 

تر تتطا  اپ تآنوحتتیان اپشن ونتت تتتتآااپترتتآه ترآروتتی

وتتیل  استددیاه اا  تتی پا  وغتین  تیپنت ات ۀشت    تتتآااپ ترتآه 

وتتیل . زآانتتی تآپستتخ ICSS  ندیوریپشانتتی ستتیاونشتت 

زتتییق  خش نی رتین  خجرتتیپ  آامننتتتغ طراپ شتآا  وتذزطپ 

اا ستتآاب زینتتیلش اپ اش حیلتتت تتتی   تشپشا خاتتت قرش انتتشا

 وحتتشن وتتطپا ااوتتطن رتتآاپ  آنتتت.  تتتتآااپش تتتیشن ترتتآه

 ختجآتتت یتتیت وو یالتت (Dolatkhah, 2016) ختتطاهاشلتتت

 تیتتی زینتتیل پا تتتآات استتددیاه اپ   اا زینتتیل  ن،تتت اب 

اپ ارتتن  .زتآا شاستدجخ    وغتین  خش ای ،ت  تیپنت ات ۀشت   

ش Wilson-Davisشتتیو    خچرتتیپ پشی تجآتتت  وتتهشیقش  

Yennidumia-Worth Molsش Moritz  شIngham 

اصتح    تتتآا  .یرت ن،تت اندحتیب  آا   ننتحمت  ودظتطپ تتو 

 خاا پای تیپ عمبت   ختجآتت  یتیت  وثیتتت و یالت   ییتبرضآ

تتتتی استتتددیاه اا نبتتتطودآ    خخآشزتتت - تشپشا ینرتتتزآ

QLiner  تانتتشاپش وتتیل نتتآ w/seep  شتتیه آندتتوترتتآه 

تتتی  ختجآتتت یتتیتواا و یالتت اوتتیهاستتتتتتو جراستتت. ندتتی

 حننش تتت w/seepانتتشاپ   نتتآ تتتیشتتیه وتتیل ن،تتت شاننتتو

 ختو تیا   یتیت برضتآ  وت  اا ان   ش یرت  آا نوروفی خات

 ۀودطفتت  طرشتتآا  تتتتآا  طنن آاستت نوتت  اا زیل  ختجآتتت 

 نرتتتتآودیستتب  Moritz ۀاصتتح  ش و یالتت   وطپاوطیل تتو 

 .یرت  آا خوغتین و آنت   تیپنت ات ۀشت    تآان،ت تت  ۀو یال

 & Asghari)ستتتتیاام  صتتتتیاد اااهاصتتتتغآت ش 

Sadeghzadeh Sadat, 2015)   یانتتتتتتوطپاناب 

نتتی ط اپ  ثنت پشی وتتدمن ویند پا تتی  تو صتط م ز،تتیشپا 

وغتتتین اپ  خش ای ،تتت تیپنتتتات ۀشتتت   3ش  2 ۀنتتتنیح

 ختآپستت  .تتتآاشپا زآانتتی  1330تتتی   1333 تیتتیستتیل

 تیپنتت ات تیتتیزینتتیل  ۀاپ و تتیشا خبراب ت تتط  شاننتتو

ش  2 ۀنت اپ نیح خبراا ان استت زتو وفتیاپ اب ت تط     خحیز

 بنتت تتتو تآت  1331-1330 خاپ ستتیل اپاعتت   تیپنتت ات 3

  خاپ حتتیل ا تتتطودآو  تتب  طننتتبنو 3۰ش  0/14حتتیشا 

تتتو یتتی و تتیشاه نرتتو صتتط م اپ ا یانتتوطپانزتتو اب 

ودآو  تتب تتتآاشپا  طننتتبنو 5/21ش  3/33حتتیشا  بنتتتآت

 جتو ناپندش  ورت پشختت  تیپنت اا ات خحتیز  جرندتی  .استشیه 

تبدتتیم اپ  شاننتتو استتت؛ خنتتطاح نرتتاپ ا یارتتتبدتتیم ا

ودآو  تتب ش اپ   طننتت بنو 34و تتیال  تیپنتت ات 2 ۀنتتنیح

 ت تتت تیپنتتتتتی تطزتتو تتتو زتتیپتآا ات  شتیپنتتات 3 ۀنتتنیح

 .تتتآاشپا  آارتتیودآو  تتب  طننتتبنو 4/10و تتیال  شن،تتیپ

اثتآ پانتیوین    (Faridi et al, 2011) نآرتیت ش یم تیپان   

اتنتتیپت  ۀاب ای تق شتتیه اا شتت    شاننتتتتتآ وپا  تیپنت ات

زتتو تتتی  نتتیااان،تتین ش  وغتتین تآپستتخ زآانتتی خای ،ت ش 

 اپصتتی )اا ستتیل ۰/1 ۀانتتیااتتتو تیپنتتپانتتیوین ات قرانتتشا

تتتو  خننتت ت خآشزتت شاننتت( و30-33تتتو  31-30 اپاعتتخ

 تدتتیتآارن. ریتتتیوتتخاپصتتی زتتییق   1 ۀانتتیااتتتو تشپشا

پانتتیوین زتت   قرزتتو تتتی انتتشا   آنتتت  جتتونندتتتطان خوتت

اا  خاب خآشزتتتت شاننتتتتاپ اشتتتتت وغتتتین و  تیپنتتت ات

 Jafari)ز دتآت ش احمتینهاا   .یتتی رخیی زتییق وت  ای ق

& Ahmadnejad, 2011)  خ نیپشلنتتتی ختآپستتتتتتتو 

وغتتین تتتی وتتیل  خش ای ،تت تیپنتتات ۀشتت   خزینتتیل اصتتب

HEC-RAS .ستتیل  35 تی ذشتتتزینتتیل  ارتتن  وآااخددتتی

 آامننتتاستدحطی تغ  تتتآااپ اا احتیا  ان اپ  تطل ترتتآه  

ش  خوفطتت  ختتیز قرنآستتی شتتیه استتت اا زمبتتو تیارت ا

 ونت تحب ۀزینتیل. تتی حتذ  ستیا     آناپ ون رخییحذ  سیاه

اچتیپ   خ نیپشلنت ی اانظتآ  اندتیاه اتدتید   قرشطم ش نآستی 

 33زینتیل   نرت ا خ آاحت  خزتو اتت   تا طنوتوو،   شیهش 
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 خحتتیاز آ اتتت ازدتتطنیتت تتتطاه اوتتی  ونتتودآو  تب تتتآ ثین 

. استتت ونتتودآو  تتب تتتآ ثین  15زینتتیل  نرتتاا ا تع تتطپ

 HEC-RASانتتشاپ نتتآ استتت اوتتیه اا زتتیپتآا  تتتوندتتیرج 

 بتتطودآنز 35اپ  تتطل  ونتتتحب ۀن،تتین ااا حتتذ  ستتیا  

اتدتید اندتتیاه   قرنآستی  تتآ  خنآاشانتت آنتتثث زینتیل   رخاتدتیا 

 ااشتتدو استتت. خزینتتیل اصتب  خ نیپشلنت ی یتتیتاپ نطستین 

ختتتتتتتینبط ش یم تتتتتتتیپان و متتتتتتتیاااه حتتتتتتتیزخ
(Mohammadzadeh Haji Khanlou et al, 2012) 

 تیپنت ات ۀشت    یانت وطپاناب  خحجمت   رت تتآاشپا ش تطا تتو  

ا حعتتتیم  نتتد  نتتتی استتتددیاه اا س  ش ای ،تتخ وغتتتین 

 ۀنتتروفی شاپ ارتتن وتتهشیق وآااخددتتی. (GIS) رخینتتزغآان

 آرتتتی وفتتیا  GISتتتو زمتت    خاتتت یانتتتتتآاشپا ن جرندتتی

پا ن،تتین  تااپخشتتیه ودطفتتو اختتدح  و دتت   خشاستتدج

پانتتیوین  ششتتیه رتتتطااب  خاوتتیپ شار تت ۀنتترنتیاا. تتتی وفی 

 GIS تآنزتتیپ تتتو شتتی. خیترتتوصتتآ  اب اپ شتت  و اپا 

 اب خحجمتتت  رتتتاپ ت ط وتتت ثآ تاتتتتشاپ عدتتتطانتتتتو

 تیپنت ات ۀپانتیوین وصتآ  اب اپ شت      قرانتشا  ودظتطپ تو

  شی. ونتطص

 ۀو ففتتین ارگتتآ ننتتش اپ وتتطپا پانتتیوین اندفتتیل شتت   

یتیت اتنتیپت اپ ستیرآ ز،تطپیی وطیل تیتخ      اتنیپت ش زینیل

یتیت ارتآ اشتیپه زتآا.     تتطان تتو وتهشیق   وتخ انی زتو  زآاه

 شاننتت و   (Kilic & Tuylu, 2011) بتتط رتطزنبنتت  ش  

پا  خش ستو تددت   اش اپزتو  شخاصتب  تیتی تبدیم اندفیل زینیل

ت نتتنن   ونتت تآز خاحمتتیل تیپنتت شتت  و ات  نتتد ناپ س

تتتی تآ اا  اب اتتتح  شاننتتو زتتو نتتیااا ن،تتین زآانتتی ش

تتتآاشی  ش ونتتتآز ز،تتطپ اپ تبدتتیم استتدینیاپا ننینگنتتو

 .استتت (USBR)  تتیراپتتتق اوآ ینتتاندتتآ اح ستتدینیاپاا

پانتتیوین  (Kangau et al., 2011)زتتینگطا ش یم تتیپان 

اپ وتتتشاپو زطچتتت  اتنتتتیپت اپ    اب  رتتتتطا شاندفتتتیل 

تبدتتیم  ش ختآپست  پازدنتی   خ،تت متو ننودتی   خ،ت  ش   

وشپعتتتو  13اپ حتتتنن اندفتتتیل ش وصتتتآ  تتتتآات   پا اب 

 ارتن و ففتین   . زآانتی ودطفتو  تآ  ت نتنن     ااویر،خ اپ

وتتشاپو حتتیشا    اش اپزتتواپ زینتتیل  پا پانتتیوین اندفتتیل  

ننتتش اپ پا وتتشاپو  اب اپ ش پانتتیوین زتتیپتآا اپصتتی  4/31

التتیخن  ش  .زآانتتیاپصتتی ت نتتنن   5/1۰- 33 ۀو تتیشا

 آنتتتثث (Aldakheel & Zeineldin, 2007)ارتتن التتیرن 

زتت  اپ پانتیوین اندفتتیل ش   تتتی ن،تیپ  یتیت لطلتتواستددیاه اا  

ال نتتیع عآتنتتدین ستت طات پا  اتنتتیپت ۀتطارتت  اپ شتت  

زینتتیل نآستتطاه  تزتتیتتتو. اپ ارتتن وتتآش ه تآپستتخ زآانتتی

 خستتتشخوتت  اا زتتد  ن،تتیپزتت یتتیت لطلتتوتددتتخ اا 

تتی زتیپتآا    زتو  ن،تین ااا یتی  تآپسخ. ندیرج اسددیاه زآانی

 ش 3/25تآتنتب   تتو  پانتیوین اندفتیل ش تطارت     یتی لطلوارن 

 Chang et) چینت  ش یم تتیپان پصتی تتطاه استتت.   ا 25

al., 2010)    تتتی استتددیاه اا  پا ریتبنتتت وطشتتق زینتتیل

 تددتتخ ش و،حصتیم ینتتیپشلن خ  ۀستیخد وتتنقرط تیم  

 ااانتی  ن،تین  زآانتی ش  ختآپست ش ضتآرب اتتآت ان   اازمبو

ننت ت ع ت  تتی     ستیخدو قنوت آت زینتیل  ضتآرب اتت   زو

تتی   .ااپاان  تخ زینیل ش ننت ت ونتدفن  تتی شتنب زت      ا

اا  شتتیهستیخدو تطزتو تتو و،حصتیم ینتیپشلن خ زینتیل      

ارتن   تددخ وطشتق زینتیل اتنتیپت تتی     ۀسیخدونقرط یم 

 ,Abdu et al) ش یم تیپان  ع تیش  .وصتیل  تطصتنو  آارتی   

تددتخ پا ون،تدریا    ۀستیخد وتنق اسددیاه اا زینتیل   (2011

ش ستتیخت    پشی  آاحتتخ  شاپ ارتتن وتتهشیق   .زآانتتی

وتیربطم زینتیلخ تتی استددیاه اا      صتطپم توش   زینیل و آنخ 

 تتآ ارتن و ففتین   . شتی  اااهییت وحصطص وطشتق  ریلب

 زآانتی زتو   نتآت  ندنجتو  ،تین ییرسیس وجمطعو تآپسخا

تطانتی  ر تخ اا   ستیخدو وتخ  وتنق اسددیاه اا رط یم  پشی

 .تیشیپای یپییت زیپاوی 

 خاثتآ وطشتق تدتطن    (Han et al, 2020)یتین ش یم تیپان   

 تتتتآ ن،تتت زینتتیل اپ ودتتی   ز،تتیشپا   پا ش   تتطوم آان 

 بنتت تآززتتو  نتتین،تتین ااا ش تآپستتخ زآانتتی  خ،تت 

ش اپ وفیرنتتو تتتتی شردتتتخ  ش   تتتطوم آان خوطشتتق تدتتتطن 

 اپصتتی 31 تیعتث زتتییق  وطشتق شزتتطا نیاشتدو تیشتتیش  

ش وتت  اا ستتو ستتیل استتددیاه اا     شتتطاخوتت  ن،تتت اپ
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 13ش ونتتشان ن،تتت  تتتدن ش   تتطوم آان  خ تتنتآزوطشتتق 

 متتتیت ش یم تتتیپان  ریتتتتی. واپصتتتی زتتتییق وتتتخ  

(Mohammadi et al, 2019) نتتآت ونتتیانخ انتتیااه تتتی 

یتتتیت پانتتیوین اندفتتیل ش ونتتشان تبدتتیم اب اپ زینتتیل     

اتنتتتیپت ش ای ،تتتخ  ۀش ستتتو شتتت   اش اپزتتتواصتتتبخش 

زتتو پانتتیوین اندفتتیل اپ  تتطل     نتتیشپاوتتنن  ن،تتین ااا 

تتتو ش ستتو  اش اپزتتویتتیت اصتتبخش  ودتتآ اا زینتتیل  1333

تتتی اپصتتی استتت. یم دتتنن   3/3۰ش  5/۰1ش ۰5 بنتتتآت

یتتیش وفتتیاپ زت  تبدتتیم ن،تتت اپ  تطزتو تتتو  تتطل زینتیل  

 تیتتیش اپ زینتتیلتیپنتتاشپه ات  رتتو،تتح  ش اپ  خاوتتین

اپ  ش اش اپزتو یتیت  زینتیل  استت تتی اپ  تن،تدآ   اپزو سو

 .خزینتتیل اصتتب استت تتتی اپ  ،تتدآنت اش اپزتتویتتیت زینتیل 

تبدتیم اندفتیل اب     (Sen et al, 2018)ستن ش یم تیپان   

ت نتتنن اپ زینتتیل ختتیزخ تتتی نبتتط   بطتآرتتیه   پا اتنتتیپت 

 53 تطل  و. اپ ارن وتهشیقش رت  زینتیل ختیزخ تت     زآانی

نتتطم اندحتتیب شتتی ش ونتتشان تبدتتیم اندفتتیل تتتو پشی     

خآشزتتخ ش تتتی استددیاه اا نبتتط   بطتآرتتیه  -زآرتین شپشات 

شتتآارط وحدبتت  وطشتتق زینتتیل ختتیزخ    چرتتیپ تتتآات 

 نتآت  آارتتی. ندتیرج ارتن وتتهشیق ن،تین ااا زتتو     انتیااه 

شتآارط وحدبت  وطشتق    ارتن  ونشان تبدیم اندفتیل تتآات   

اپصتتی )شتتآارط   ن تتخ(ش  31/43زینتتیل ختتیزخ حتتیشا 

اپصتتتتی  31/32(ش ودتتتتآاز  طرشتتتتآااپصتتتتی ) 42/35

اا وحبتتتطو زتتتطا  تتتیش ش   خاستتتددیاه اا وتتتطاا وطش،تتت )

شپد اپصتتی ) 4( ش  رت تتو  رت ننتت ت شتبدط  تتآنج تتو    

 ( است.بنناتخوب

تتتتی  (Shumye & Singh, 2018)شتتطونو ش ستتند    

ش  یتتتیت اتنتتتیپتاندفتتتیل اب زینتتتیل خ پانتتتیوینیترتتتاپا

 تیپنتت تتآ  ات  رتت تزتتیپتآا اب اپ وشپعتتو تتتآاپانتتیوین 

زتتو وفتتیاپ  نتتیخ  ن،تتین اااطونتتزطچتت  اپ ات یسنت اپ وف

 اشاپزتتویتیت اصتبخش   ونتینگنن پانتیوین اندفتیل اپ زینتیل    

 ۰0/55ش  21/31ش 10/31 بنتتتتتتتو تآتستتتو اپزتتتو ش 

  اپصی است.

 نتتتآت ونتتتیانخ انتتتیااه تتتی  (Abuzeid, 2021) یرتت اتطا

اتنتتیپت  ۀتبدتتیم اندفتتیل زینتتیل اصتتبخ الم دتتی اپ شتت     

استدین استتنطو وصتآ ونتتینخ  ن،تتین ااا زتو زتت  تبدتتیم     

 تتطل  تتتویتتیت ان ) زینتتیل  ش شتتیخو ارتتن اتنتتیپت اپ 

اپ  ودآو  تتبونبنتتطن  35/11زنبتتطودآ( حتتیشا   ۰3/0۰

ونبنتتطن  ۰5/15وتتیه استتت زتتو اا ارتتن وفتتیاپ حتتیشا     

اپ وتتیه وآتتتطو تتتو تبدتتیم ن،تتت استتت زتتو    ودآو  تتب

 اپصی ز  تبدیم است. ۰۰شیو  

  (Salamati et al, 2020)ستتتحودخ ش یم تتتیپان 

 تیتتیزینتتیلش  خختتیز تیتتیزینتتیل اپ پانتتیوین اندفتتیل 

 یتیت اتنتیپت ش ای ،تخ   شت  و  اپپا  تددتخ  ۀستیخد قنوت 

 33وتتهشیقش  نرتتاپ ا. اپارتتیتخ زآانتتی استتدین خطاستتدین

ستو ش   واپزت  تددتخ  ۀستیخد قنوت زینتیل   13زینیل شیو  

 خیترتتاپا اپزتتو ستتو ش چرتتیپ  خزینتتیل ختتیز 12ش  چرتتیپ

پانتیوین   آروفتیا ندتیرج ارتن وتهشیق ن،تین ااا زتو       .شی

 خنآاشانتت ت وتتذزطپیتتیاپ زینتتیل شتتیهو یستت واندفتتیل 

اپصتتی اا  44 پانتتیوین زتتوت تتطپتتتو ااپنتتی خنتتییمگد

 پانتتیوین اپصتتی ش 33 اا قنتتت  خوطپاتآپستت تیتتیزینتتیل

 . است اپصی 13زمدآ اا  انریاپصی  10

 تتتی (Bahramloo et al, 2017)ترآاوبتتط ش یم تتیپان 

یدتتت وتتطپا اا پانتتیوین اندفتتیل ش تبدتتیم اب اپ   خاپارتتیت

اپ  HDPE اندفتیل اب تتتی وطشتق   تتطوم آان   تیتتیزینتیل 

ن،تتین   ش وغتتین ش زآوتتینپشادتتیهراات اتنتتیپ تیتتیشتت  و

 یتتیزینتیل  نرتتپانتتیوین اندفتیل اب اپ ا  آروفتیا زتتو  نتی ااا

ن یو ففتتارتتن اپصتتی استتت.   1/۰۰ تتطپ ودطستتط  تتتو

اپ    تتتطوم آان زتتتیپتآا وطشتتتق  تتتشاپی زآانتتتی زتتتو

خ یترتتوتتطپا اپا تیتتیزددتتآل تبدتتیم ن،تتت اب اا زینتتیل 

 . ااپا ختطزرریت  آنتثث

 Karimi Avargani)اشپ تتینخ ش یم تتیپان  زآرمتتخ

et al, 2020)  اا اندفتیلش   ختبدتیم نیشت   شاننت تتآاشپا و  تتی

 تیپنتتتات ۀشتتت   اپ شتاب ز،تتتیشپا  رتتتش ت ط  رتتتتطا

تبدتیم پشاانتو    شاننت وزتو   نتی ن،تین ااا   پشاشت اصتدرین 
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ن،تتین اا زتتو  استتتاپصتتی  13 تتتی 33 ۀش اپ تتتیا آنتتودغ

زتتو وفتتیاپ شار تتخ تبدتتیم اندفتتیل ش     ااپاارتتن شار نتتت  

 شتتیهاپا تو ونتتشان وآاتتب تن،تدآ اا   تطارت  اب اتنتیپت تتتو  

شتت  و   تتتتآااپ ش ترتتآه  خ آاحتت اپ وآزتت  استتدینیاپا   

 23تتتی  13 نن)وفتتیاپ زتت  تبدتتیم تتت  اپ ز،تتطپ تیپنتتات

 .استاپصی( 

تتتو   (Jamali et al, 2018)زمتتیلخ ش یم تتیپان   

ش  یپتنتتتشتتت  و ات اپ یپتنتتتیتتتیت اتپانتتتیوین خیترتتتاپا

زتتتو  نتتتین،تتتین ااا ش وآااخددتتتی پشادتتتوراپ خای ،تتت

 خیتیت تتی وطشتق تددت    ودطسط پانتیوین اندفتیل اپ زینتیل   

تتتی  33زتتو اپ ااودتتو   اپصتتی استتت  0۰شتت  و حتتیشا  

اب اپ   رتتپانتتیوین تطا شاپصتتی رتتآاپ ااپا. یم دتتنن133

ش  53 نناستت زتو تتت   اپصتی  01ودطستط   تطپ  شت  و تتو  

 است. آناپصی ودغ 133

انتتیپزیپان  تطزتتو تن،تتدآ استتت    تتخ ستتیلنین اخنتتآ   

 تتتآات  تتذاپتیتتیت تطستت و ودتتیت  اب تتتو ستتآویرو  تتآ 

یتیت زیرتتیش  احتیا  ستییی ش شتت  و اتنتیپت ش ای ،تتخ   

 یتتیشش زتتیلطپمخپستتینابیتتیت خطتتطو اندفتتیلش زینتتیل  

تتتآااپت ش ش اااا تتطاه ش تتو  ترتآه    ن،تیپ  ت تت یتیت  تطنت  

 نگرتیاپت ش ت منتتآام ون،تگنآانو ش یم دتتنن ترنتتیات ش  

. ش وآااخدتو ن،تیه استت   ازآاشتیه یتیت  سیات  تآ  وفیش 

ت بنتتت  زندتتتخ ش زمتتتخ   یتتتی  اا  ارتتتن وتتتهشیقش 

ش ای ،تتخ  تیپنتتات ۀشتت   تیتتیزینتتیلاا  تتتتآااپترتتآه

پانتتیوین اندفتتیل ش  ختآپستت تتتآ نتتارش تتتو ع تتیپم  وغتتین

اپزتو ستو    تیتی زینتیل  تاپش نگرتی  تتآااپو، حم ترآه

  است. وطپااشیپهاتنیپت  اپ ش  و

 

 هامواد و روش

 معرفی دشت مغان

استتدین  خوغتتین اپ شتتمیل شتتآر   شنحیصتتبح ۀزبگتت

اپس  ۀش اا شتمیل ش رتآب تتو پشاخینت    استت  شارت     ناپات

ش اا  جتتینراذپتی تش زمرتتطپ آانرتتا وتتآا ش اا شتتآد تتتو 

اشتتت اپ  نرت . اوتخ پستتی زدتطب تتتو اپتدیعتیم ستت حن   

اپزتو ش    43تتی   ارنفتو  25 ش اپزتو  40 توتیاپیی  ۀنیصتب 

 25اپزتتو ش  3۰  الدرتتیپنصت  ش   تتطل شتتآرخ ارنفتو  25

رتتآاپ  عتتآش شتتمیلخ ارنفتتو 42اپزتتو ش  3۰تتتی  ارنفتتو

 353تتتی   333اپ حتتیشا   وغتتین  ااپا. ونتتیحت اشتتت 

یتتشاپ ی دتتیپ تتتآاشپا شتتیه استتت زتتو  تتآ  تطستت و       

یتتشاپ   ۰3اپس اپ  ۀپشاخینتت  اب اا ودتتیت  تتتتآااپ ترتتآه

 Haghayeghi) ش ازتتآا شتتیه استتت   یاهنتتی دتتیپ ان و

Moghadam et al, 2007).     اشتتت وغتتین تتتی ستتیل

شیینتتتطن ش   رتتتا آرحد ع،تتتیر،تتت ود صتتتآاً 1323

ستتیل  نرتتا تتتطاه استتت. اپ  تتتیرآخ،تت  ش  تاودطفتتو

ودطفتو تطستط شتآزت     نرت اا ا ،تدآ نت ۀاستددیا  ودظتطپ تو

 تتی  صتطپم  آنتت   خزتین  ت تذاپ ورستآوی  جینراذپتی یپنش

ان استتددیاه شتتطا. اپ ستتیل   خاا اپاضتت  رتتا صتتطپمتتتو

ی دتتیپ اا  4333ش اپ حتتیشا T تتتی احتتیا  زینتتیل  1332

 آرت تتو ا  اتتیا وتیپس اپس اا ستآتدی تتی    ۀنحیش ییت اونن

اپ ستتیل  شزینتیل  نرتتوتت  اا احتیا  ا  .پنتت  خز،تت اتتت 

اا  گتتآرپ ادتتی ی 14433ش  A زینتتیل تتتی ستتیخت  1333

 آرتتا خز،تت پنتت زتو تتو اپاضت      آرت ودطفتو تتو ا   خاپاضت 

 ینرت تتی تتو وی  ننتش   1352اپ ستیل    .استت و آش    Aزینیل

 ۀش وغتتین ش شتت     نتتستتیخت ستتی و یمنتتعمب یننپستت

 یتتیتاوتتنناا  ی دتتیپ ۰3433اپ حتتیشا  شخزینتتیل اصتتب 

رتتتتآاپ  تیپنتتتتاشتتتتت ت تتتتت وطشتتتتق شتتتت  و ات  

. (Haghayeghi Moghadam et al, 2007) آنتتتت

 دتی ش ود تتوش   شتیو  اپ ودطفتو وغتین    اپاعتخ و صتط م  

 تش اپ وآاتتتب ت تتی  خدنذپم ش صتت طنجتتوشرش چغدیپردتتی

اا  خش اپ رنتتمد استتت خدتتناوزتتطش زدجتتی ش تتیاا   یشرستط 

  ختتیر  و صتط م اا  .شتطا وتخ ز،تت  تتآنج  اییاپ   خاپاض

یبتتط ش  بشنستت شختتتطان تتتو   حتتت خوتت وغتتین اپ ودطفتتو 

 تین ااپاغتتو شخشدیستت ناربتت اانظتتآ. زتتآا ندتتید اشتتیپه 

 تیتتیوآ تتطب ش اونتتدین  ننتت دیً ش  تتآ  تیتتیتیتنتتدین

 تتتیخ،تت  ش ستتآا ش  تیتتیاو دتتیل یمتتآاه تتتی تی  ننتت دیً
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 نرتتتآ تتآ ش اوتتی اانظتتآ. استتت و تتیشا تیتتیح دتتیانر

ستتیل  تیتی وتیه  نرش ستآاتآ  اش وتتآاا آنت ستیل ت  تیتی وتیه 

 25اوتتیپ  تآاتتتآتیپنتتی خ  ودطستتط .استتتش ترمتتن  تا

اپ  ودتآ خبت نو 332 اتتیا سیلو ارنتدگیه یطاشدیستخ وتیپس   

 ,Haghayeghi Moghadam et al) استتتت ستتتیل

2007). 

 آبیاری و زهکشی مغان ۀشبک

اتنتتیپت ش ای ،تتخ وغتتین نفتتق اسیستتخ اپ    ۀشتت  

. ااپاپشاانتتتششن ز،تتتیشپات ودطفتتتو    ۀپشنتتت  ش تطستتت  

 تطپ زتو اا نیو،تین    یمتین  شخش ای ،ت  تیپنت ات تییش  و

 تیپنتتش ات اب ننتتتثو تتتتآا تطأوتتین صتتطپمتتتو شیاستت نو

 تیتتی اب تاشپش زمتت   ستتط رتت  اات ز،تتیشپا  خاپاضتت

 شتتطنیخوتت جتتیارا گتتآرا تیتتی اا ستتطش ایتتیب خخآشزتت

(Emami et al, 2020) .   خش ای ،تت  تیپنتت ات ۀشتت 

ی دتتیپ یتتشاپ  ۰3 یانتتن وتتطپااب  ننتتتثو تییتتی وغتتین 

. استت  یهرت اشتت وغتین احتیا   آا    استت نرنوی خاپاض

حتتتیشا   یانتتتوطپانشتتت  و اب  نرتتتحیضتتتآ ا اپ حتتتیل

ز،تتت ش  یتتیتختتیل  شتتآزت خی دتتیپ اا اپاضتت 14333

 ننتتتثو پا  خوتتیپس ش تحتتق خصطصتت   صتتد ت وغتتین ش 

ش  بتتطودآنز 101تتتو  تطل   شت  و  خ. زینتتیل اصتب زدتی خوت 

  خ. زینتتیل اصتتباستتت ونت اپ ثین ودآو  تتب 33 تنتتتتی رآن 

اپ  آنتتاخ تیتتیش اپ ستتیل استتتش تتتیشن وطشتتق  خختتیز

وطشتتق  یمنتتعمب تترنتتیا یتتیت تتآ  تازتتآا تپاستتدی

زتو اپ حتیل    استت  یهرت ارتیا  آا  3ش  2اپزتو   ییتزینیل

 طشتتقو تااپا 2اپزتتو  یتیت تمتی  زینتتیل   تتیًرتفآحیضتآ  

  .(Akhavan et al, 2019) ینددی

یتتشاپ  42) 3اپزتتو  تیتتیاا زینتتیل تیارتتتحتتق ا 

خ ستتیخدو تددتتقنوتت تیتتیتتتی استتددیاه اا زینتتیل ی دتتیپ( 

 ختتتو نصتت  اپاضتت   رتتنشا خ دتترشتتیه استتت.  تنتتیارت

 تتتتیی دتتتیپ(  ۰3433وغتتتین ) تیپنتتتات ۀشتتت   آرتتتا

 شتتتیه استتتت  شنتتتستتتیخدو تجرقنوتتت تیتتتیزینتتتیل

(Akhavan et al, 2019) . ارتتتن ۀش نف،تتت تنتتتوطر 

 شتتیهاااه قرنمتتی 2ش  1 اپ شتت   بنتتتتتو تآتشتت  و 

است.

 

 
 م قضيس جغرافيایی شکک  آبياری و زهکشی مغان-0شکت 

Fig.1-Geographical location of Moghan irrigation and drainage network 
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 آبياری و زهکشی مغان ۀشکک ۀنقش -2شکت 

Fig.2- Map of Moghan irrigation and drainage network  

 

وغتتین اا ستتی   تیپنتت ات ۀشتت   خاصتتب  تیتتیزینتتیل

 33 ختتتا تتی حتتیاز آ  1خرطستت ۀ تترچرتیپ اپ  تتتی خان آانت 

 ورتتصتتی اپ صتتی تغذ خاپ  ،تتطا  ونتتتتتآ ثین ودآو  تتب

 زینتتیل وتتیاپ عمتت  عدتتطانتتتوزینتتیل زتتو  نرتتشتتطا. اخوت 

 خاپاضتت زتآان ش وت  اا و،تتآشب   استتت خزدتتی ختیز خوت 

. شارت پخشت  و وت   ۀیچت رتتو اپ  بتطودآش نز 35تو  طل  آنون

ش  ایتتیوتتخ آنونت  ۀاااوتت خزینتیل اصتتب  وجتتیااً یچتو راپ اا

اپ  ترتتاپنریش  یرتتمینوخوتت بتتطودآنز 0۰ حتتیشا خونتتیند

. یتتتیرخستتطاپ خیتمتتو وتت بتتون  ش تتتتتی خاپاضتت زدتتطب

 114 یچتتورر ت  ش ت تی اا اپ   خوجمتطو  تطل زینتیل اصتتب   

تتتتو  خشپشا اب زینتتتیل اصتتتب ر تتت  اا .استتتت بتتتطودآنز

اا ان ود،ت ب   A نتی  وتت  خزینتیل اصتب   پشتدو  ر یچوشراپ

 زتآان ش و،تآشب   بتطودآ نز 3۰ خشتطا زتو وت  اا  ت    خو

ان پا اا  ۀزتتو اااوتت یتتتیرخاااوتتو وتت وجتتیااً آشنونتت خاپاضتت

 ختآ ،تتد A زینتتیل نتتی تتتو( 3۰ بتتطودآنطتتو )زفن نرتتا

 نر. تدتتیتآااستتت بتتطودآنز 23نیودتتی زتتو  تتطل ان  خوتت

 13 حتیشا  ختآ ،تد  A ش A تیتی وجمتطو  تطل زینتیل   

 خاتتت آامننتتتغ د تتورا تتتآات .(2)شتت    استتت بتتطودآنز

نیاشتتدو  آیتتیناتگ خاتتت تپش تآناپ زینتتیل تتتثث  ینرتتزآ

استددیاه وتخ شتطا     زددتیه  نتدظت  تییتیشیش اا سیخدمین

زینتتیل  تپش  آیتتیناتگ استتتنرنوتتیزتتو اپ وجتتیشپم ش  

تتتو   وجرتتش تیتتی زددتتیه نتدظتت شتتطنی. خستتیخدو وتت 

 تیتتیستتیاه عدتتطانتتتو( رخلغشنتتیه )ز،تتط  تیتتی تتوراپ

 وغتین تتو زتیپ    تیپنت ات ۀستط  اب اپ شت     ۀزددی نتدظ

ستط  اب    نتدظت  ودظتطپ تتو یتی  ستیاه  نر. اانیشیه آندو

اب  ینرتتتاپ اودتتیاا زینتتیل ش اپ زرتتتت عمتتطا تتتآ زآ    

 جتتیارا آیتتیناتگ تتتتآا ثیتتتتخ اپتدتتیعش   انتتیشتتیهنصتتب

ستتط  اب اپ   نتدظتت تپا تتتآا یتتیستتیاه نرتت. ازددتتیخوتت

اپ  ینرتتتتستتتتیخدمین ش زددتتتتآل زآ  رتتتتتی استتتت  

زت    خزینتیل اتت    اپ ختآنتی. شردت  خاست تو زتیپ وت  ننروی

تتتی  اشپان ستتط  اب ش ود تتآ  زتتآان ان   تتیشتتیش تتتآا

 نرتت. اپ اشتتطاخاستتددیاه وتت  یتتیت تدظتتن  اب ستتیاهاا 

 زتتو استتددیاه وتتخ شتتطا  رخز،تتط تیتتی تتورشتت  و اا اپ

زددتتآل  ودظتتطپتتتو 2ش اپزتتو  خاصتتب تیتتیزینتتیل تپش

انتی؛  شتیه ونت ت  استت  نرنوتی  ینرت زآ  نسط  اب ش تدظ

 نرنتتی استت تتی  ش وتی    ش  انتیه ز  تو  تتی   ارن اپر و یتی 

 استت نرنوصتیپ  وتی   تتآات  خاتت  شاننت ی.  ونشتط ختآاه و

 ,Akhondali)ش تدظتتن  وتخ زددتتی  یتتی زددتآل  ابآنت و پا

1- Radial Gate  
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 نتتد نس تتتتآا اصتتط ًوغتتین  تیپنتتات ۀاپ شتت  . (2000

 تیتتیتتتو زینتتیل  زینتتیل  رتتاندفتتیل ش ان،تت یب اب اا  

 تتتو شاحتتییی  3ش  2 اپزتتو تیتی اا زینتیل  یرتت تتآ زطچت  

یتی استددیاه   زینتیل  تپش  شتیه ونت ت   تیتی آناا اتگ شخاپاع

 تتو راپ) تاپشانتتو تیتی آنگات شتت  و اا نرت شتتطا. اپ اخوت 

 است. شیهاسددیاهرخ( ز،ط

اپ  ستیخدو قنوت  تیتی زینتیل  ۀاا شت    تتتآااپ ترتآه  ۀن ط

ش و ت  شت  و   خخیصت  نت  نو ین چنوغین تتیشن یت   ۀودطف

 بنت تآت نراب تتی   رت ت ط ۀ. ن تط استت  خسدد تییزینیل

  تتتوریتتتآ اپ ۀوجمطعتتتآراپ ا ز،تتتیشپاان استتتت زتتتو 

وآتتتطو اپخطاستتتت اب   آابنتتتاا و تدخنتتط  صتتتطپمتتتو 

اب اپ زینتتیل  انرتتیش تتتآ استتیس اپخطاستتت   زددتتیخوتت

. آانتت خرتآاپ وت   ز،تیشپاان   یپنت ش اپ اخد ریتتی وتخ  ینرت زآ

 تت ریلتتب و صتتط م ز،تتیشپا ،تتتتتی تطزتتو تتتو نتتطو ز 

 آرستتو وتتیه اونتتدین اپ ستتی   آاانتترتتتو  تتیًرتفآ شودطفتتو

ز،تتیشپاان ااپا ش  ینرتتاب اپ شتت  و زآ شستتیل یتتیتوتتیه

تتتی شتتآزت  خنتتطو ز،تتت اپ اشل نصتت  اپاعتت تتتآ استتیس

رتتتآاپااا   خ ،تتتیش ا تیپنتتتاا شتتت  و ات تتتتتآااپترتتتآه

اپ  خدرو تتیشا  طنتتوچنیتتتتتیشن  ت تتیااانش  تدینتتیخوتت

انتتین  یپنتتاب اپ اخد شنطتتتت تتتآ استتیساوتتین اپخطاستتت 

  رتتت ط تتآات    تآنت  انتیااه   طنتو چنیت ش  آانت  خرتآاپ وت  

 . آانتتت خنمتتت صتتتطپماپ شتتت  و  ز،تتتیشپاان واب تتتت

 تیپنتتات اشتتت اپ وطرت  احتتیا  شت  و   خاپاضت  خای ،ت 

 آاحتین  تآ  رتآاپ نگآندتو ش اپ      تزتی  وطپاتطزتو  وغین

 خای ،تت تیتتیتتتی احتتیا  زینتتیل  نفتتط تتآ  وتتذزطپ  

ش  حبنش ست  خستط   تیتی بیایت  تاشپتی زمت   شخسط 

تتی تطزتو    .اندفیل ان تو پشاخینو اپس تنتدیه شتیه استت   

ش  انتتیخستتط  شتتیهستتیخدو تیتتیای تتق د تتوراتتتو 

 نرت ش اااپنتی  عمفتخ اپاضتخ   خای ،ت پا اپ  آنتتثث  نرزمدآ

اوتتین ستتط  اب   تی ذشتتت  تتتی ونتتئبو تیعتتث شتتیه  

 ش  رتتیا تتتی شتت  و  خضتتپاااا نفتتیو  خاپ ت ضتت خدتتناوآرا

 

ونتتد ی  خاا اپاضتت ی دتتیپ یتتشاپ 23شتتین حتتیشا   ااپاه

 ودطفتتو پا وطزتتب شتتیه استتت. ر تت  اا تتتآشا ونتتی       

 وطپاتطزتتو خای ،تت   تتیهچنیتت اصتتط ًاپ ودطفتتو  تااپاه

اپ  شتااپاهرتتآاپ نگآندتتو استتت. وتت  اا تتتآشا ونتتی        

و  ت تتی ان اپا فیتبتو  و تتآات  تدخضتآ  تیتی  تآ   1353سیل 

 خاا اپاضتت ختتتطزرریتتت  تیتتیاپ تحتتق تتتیزدطن. یرتت آا

 تیتی  تآ   ستطاپ بتو نش ودطفتو ت  A ،تدخ تآ  ش Aزینیل آرا

اپ حتتتیل  یرتت   ازآاشتتتیه تالطلتتو  خدتتتناوآرا خای ،تت 

 .ستازآا

 یبتن ساختهشیپ کانال

 شخاندفتتیل اب تتتو رط تتیم اپاعتتت     تیتتی پشیاا  خ تت ر

 زینتیل  استت.  ختددت  ستیخدو قنوت  یتیت زینتیل اسددیاه اا 

تتی وفطت     ینتددی  خزینیلتت رط تیت   یر ختدد سیخدوقنو

 ستیخدو  وحصتطص   تیتی زیپخینتو اپ زتو   خضنت نن  یرتفآ

ش  استتتودتتآ  5  تتیّر.  تتطل یتتآ رط تتو تفآ  شتتطنیوتتخ

ش  315ش  233ش 153 یتتتیت انتتتیااه اپ  طپو متتتطلتتتتو

حجت   نتطد تنتینگآ   . اعتیاا  شتطنی خوسیخدو  133ش  453

 ۀستیخد قنوت  زینتیل  زتو  (خست خست است )تآحنتب   خات

اپصتتی تتتی   1 بنتتتی شتت  ااپا زتتوان پا  تنتترآن  ختددتت

. زدتتی تاب پا اپ ختتطا زتتیپ  ونتتودتتآ تتتآ ثین  1ستتآعت 

  ختددت  ستیخدو قنوت  زینتیل وحدبت    تیتی پنتاعیاا نطد  

 ۀستتیخدقنوتتزینتیل  استتدفآاپ  تتتتآا. شتطنی خوتتشتدیخدو  

 یت   نرتی ااستت زتو    ختتو رط تیت   یانت ن شنناو تپش  تددخ

اا  انتی ع تیپم  ش شتطنی خوت  ونت تر ستیخدو قنوت  صتطپم تو

 زینتتیلزتتو تتتی تطزتتو تتتو ات تتیا    نرتتش ا ورتتزد،تت ش وی

ات تیا وحصتطص    تااپا ازتشا  نرت اا ا رت   یتآ  سیخدوقنو

 شختددت  ۀستیخد قنوت  زینتیل  پنت یتآ ت  ت. تآااستتو خطا 

 شیتی ورت ویاوتی اپتدتیو    ااپنتی  خات یا ثتیتد  یینرا ش ییزد، 

 خ تطل   نت اپ وآشن شتیه و،تح  تی تطزو تو ختط وتآش ه   

ش تتتتتی تطزتتتتو تتتتتو  تددتتتخ  ستتتتیخدوقنوتتتتزینتتتیل  

  ینتتددی آنتتودغ شخاپاعتت نناوتت تیتتیتشتبدتتیخونتتد
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(Ihavandi et al., 2018). 

 روش پژوهش

 ۀوغتتین اا اوتتین شتتآشو احتتیا  شتت       ۀاپ ودطفتت

یتتیت وحدبدتتخ تطستتط ونمین تتیپان    یتتیش وتتآش ه زینتتیل

تیتت  ش  اا:  انتی ع تیپم  آاحخ ش ازتآا  آارتیه استت زتو     

 شD17L زینتتیل آرتتاستتطاپش ز،تتت ش صتتد ت وغتتینش  تنبتتو

D18L  شD19L تآ ،تتدخ  زینتتیل آرتتاشA ش رط تتوMCI-

 تیتتی اا وتتآش ه یرتت ضتتمن تیاا وتتهشیق  نرتتاپ ا. 8&7

 رتتخازآا تیتتییتتی ش  تتآ نف،تتو خش تآپستت شتتیهاحتتیا 

اا ستتو  اشاپزتتوش ستتو زینتتیل دوستتیخوتتنقت یتتیزینتتیل

-MCIش ختآ ،تد  A ز،تت ش صتد ت وغتینش زینتیل     ۀوآش 

تتتو صتتطپم تصتتیانخ ش تتتآات نمطنتتو تتتو ودظتتطپ      8&7

ستتو  ااوتتیرق یتتیت  ا  اندحتتیب شتتی؛ ارتتن زینتتیل  پا   

 بنتتوددتتیشم )تتتو تآت تیتتیش اپ اوتتین وحدبتت  شتتآزت

ش  1333ش 1300ش 1301تتتتی  1303 تیتتتیستتتیل خ تتت

اپ اندحتتتیب   زتتتآاه تطانتتتی.  ( ازتتتآا1331تتتتی  1331

یتی  زینتیل  شتی  خنمطنتو ست    تددخ ۀسیخدونق ییتزینیل

وحدبت  تیشتی تتی     یتیت تی عمآ وددیشم ش ستیخت شتآزت  

 اا .تطست و ااا  زت  شت  و   تپا تتآا  یتی تآپسخ جرتدطان ندی

ش  ختآ ،تد  A ز،تت ش صتد ت وغتینش زینتیل     ۀوتآش   وست 

ش  ختطزتتتتو تتتتتو تآپستتتتتتتتتی  A (MCI-7&8) زینتتتتیل

زینتتیل   12ش 23ش 13 بنتتتتتو تآت رخصتت آا تیییرتتتیاا

 اندحتیب   ا  تیتی ختآپست  آریتی ش ستی  تآنت  انتیااه  تآات 

 تآنتت پانتتیوین اندفتتیل تتتآ استتیس پشی انتتیااه   .یرتت آا

 ۀستتیخدوتتنقیتتیت اپ زینتتیل خخآشزتت - تشپشا خاتتت

 .یر آا ننننمطنو ت  تددخ

ابش  ینرتتزآتتتی تآرن وفتیاپ  ودظتتطپ اپ اوتین   نرتتی  

تتتو  تتطل  تاتتتیاه تاب اپ اتدتتیا ش اندرتتی ینرتتستتآعت زآ

 ش تتتتتتیوطپااشتتتتتیپهاا زینتتتتتیل  ودتتتتتآ 533حتتتتتیشا 

  نالدآاستتتتطن -ستتتتدج نبتتتتطودآ زآرتتتتیناستتتتددیاه اا 

ستتو ت تتآاپ   اپ Main Stream, AV–Flowmeterوتتیل

 ستتتتدجستتتآعت  ش3  شتتت  اپ شتتتتی.  تآنتتت  انتتتیااه 

 شتتیه اااهن،تتین  ستتآعت ننتتنش پشی ت  وطپااستتددیاه

 است. 
 

 
 گيری سرعس جریان آااندازه-8شکت 

Fig.3- Measuring the speed of water flow 
 

اپ و تت   ینرتتستتط  وفطتت  زآ  تآنتت انتتیااهتتتی  

اا تتتتیاه   خخآشزتتت  ش تشپشا خآ اتتتتریافتتت و قرااوتتتی

وفتتیاپ پانتیوین اندفتتیل تتی استتددیاه اا پاتطتتو    خوطپاتآپست 

 .یرو یس و  آا 1

 

Ec =
Qd

Qc
× 100                                (1)  

 شانزو اپ 

=Ec)؛ پانتتیوین اندفتتیل )اپصتتی=Qdاا  خاب خآشزتت خاتتت

 .تاب شپشا اتخ= Qc؛ وطپانظآتیاه 

تتتو استتت اشپان   رتتیااشپت شتتطا تتتآات  ا   استتت 

 ینرتتزآ تیاپرتتوی توتت  اا تآرتتآاپ یرتتپانتتیوین اندفتتیل تی

 خاتت  ننننت ت تت   ینشرت زآ نتد  نس نطستین  ن طاش  و ش 

ش و یستت و  تتآاا   تآنتت انتتیااه تشپشا خش اتتت خخآشزتت

  نتت اندفتتیل اب اا ر   بدتتیمت ۀنتت پشیش زب نرتت زتتو اپ ا
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زینتتیلش تبدتتیم اپ  آناب اپ ونتتن،تتت اا  ختبدتتیم نیشتت

زینتتیل تتتو  آنونتت اپ اا ت حنتتآ اب خش تبدتتیم نیشتت ونتتاتد

تآختتخ پانتتیوینش  تآنتت . اپ زدتتیپ انتتیااهیرتتاخاستتت وتت

زتییق  ییت ارگتآ ننتش صتطپم  آنتت ویندتی      انیااه  نآت

 ونتتتیحت تآنتتت انتتتیااه  رتتتاا  آ نناوتتت  یمرضتتتی

 ۀبنشستتتتتواپ ی دتتیپ اپ اندفتتیل اب  نناوتت شتتیهاشتتغیل

ز،تتیشپاان اندظتتیپ  ننش یم دتتتددتخ  ۀستتیخدوتتنق زینتیل 

تتتتآات اا اوتتتین  ا   استتتددیاه اب تتتتی ینتتتتراپ تتتتآات

 عدتطان تتو .  خاپاعت  ۀتتو رط ت   تفنتن  اب اا و    یننپس

ننتش   تش نگرتیاپ  تتتآااپ ونتی   ترتآه   شوتهشیق  اا ختح،

تتی   طع ت ش  ددگت   ۀنت زرتت تتی تر   نر. اپ اشینی ختآپس

 ختتو تآپست   شپتتط تذعطاوت    آرش ستی  یتی آابنوش ز،یشپاان

  نتتشت بورتتتجشتتی   ستتآانجی ونتتی   وآااخدتو شتتی.   نرت ا

ونتتی    تیتتیخش تآپستت و،تتیییام ش تآنتت انتتیااه جرندتتی

 ۀشتتت   تش نگرتتتیاپ تتتتتآااپترتتتآه شخازدمتتتیع شخندتتت

ش  خشت  و تآپستت  و،ت حم  وطزتتطا ش تن ش شضت یتی زینتیل 

وطزتتطا اپا تتو   تنتر تتطا شضتت تتتآات ا   تیتتی،تتدریانو

 است. یهر آا

 

 نتایج و بحث

 راندمان انتقال

اپ پانتتیوین اندفتتیل    نتتآتندتتیرج حیصتت  اا انتتیااه  

اپاضتخ  ( تددتخ  ۀستیخد وتنق  )زینتیل 3یتیت اپزتو   زینتیل 

 2یتتیت اپزتتو ود،تت ب اا زینتیل ز،تت ش صتتد ت وغتین   

(D7  شD1-L) تت  استتت. شتتیه تتشاپی 1اپ زتتیشل   

 3یتیت اپزتو   پانتیوین اندفتیل اپ اربتب زینتیل     ش1زیشل 

 D7 اش وتتطپا اا زینتتیل زتتشتتتو شاپاضتتخ ز،تتت ش صتتد ت 

 D1-Lش رتت  وتطپا اا زینتتیل   (3ش  0یتتیت شتمیپه  )زینتیل 

 ۰3تتتنق اا   ش(3 ۀشتتمیپ تددتتخ ۀستتیخدقنوتت )زینتتیل

یتتیت ال دتتو زتت  تتتطان پانتتیوین اپ زینتتیل  .استتتاپصتتی 

تتو النت  و،تت حم وطضت خ نیشتخ اا ستتآپرش      وطپااشتیپه 

. ستتتییاب اا زینتتیل ش ن،تتت اا اپایتتیت اتصتتیل زینتتیل  

 نتتآت پانتتیوین اپ  ندتتیرج حیصتت  اا انتتیااه   شیم دتتنن

ود،ت ب  ( تددتخ  ۀستیخد قنوت  )زینتیل  3ییت اپزو زینیل

شارتتت   DC-2ش  DC-6ش DC-5ش 2یتتتیت اپزتتتو اا زینتتتیل

تآ ،تتدخ  Aوآتتتطو تتتو اپاضتخ زینتتیل   MC-I/6 ۀاپ رط ت 

یتیت ود،ت ب   ش ندیرج وآتتطو تتو زینتیل    3ش  2اپ زیشل 

 Mc-I/7&8شارت  اپ رط تتو   Mتتتو نتی    2اا زینتیل اپزتو   

تتتی  استت  شتتیهاپا تو  3اپ زتیشل   Aاا اپاضتخ ارتآ زینتتیل   

 3ش  2ش 1 یتتیتاپ زتتیشل شتتیهاپا تتوتطزتتو تتتو اپرتتی    

ونتتینگنن پانتتیوین اندفتتیل اپ   زتتو  شتتطاوتتخ و،تتیییه

ر دتخ   خوطپاتآپست اپ ستو وتآش ه     ددتو شتیه  ییت زینیل

اپاضتتخ ز،تتت ش صتتد تش زینتتیل تآ ،تتدخ ش اپاضتتخ ارتتآ  

اپصتتتتی ش  5/31ش  2/۰3ش 1/30زینتتتتیل تتتتتو تآتنتتتتب  

اپ شت  و  ش تآپستخ   وطپااشتیپه یتیت  ونینگنن زت  زینتیل  

تح،تخ    تو دراتتی تطزتو تتو    . استت اپصی  3۰وغین حیشا 

ش استتتتنیوذرآاا تبدتتتیم اب اپ حتتتنن اندفتتتیل ازددتتتیب

 ۰5اا  تتتنق  نتیپم تتتوپانتیوین اندفتیل اپ وجتتیپت پشتتیا    

یتتیت . ارتتن پرتت  اپ شتت  و استتت شتتیه  تتشاپیاپصتتی 

اپصتتی  30ودطستتط   تتطپتتتواتنتتیپت ش ای ،تتخ ارتتآان  

تتتی تطزتتو تتتو  اا ارتتن پش .(Abbasi et al, 2009)استتت 

تتتطان وتتخز،تتطپ ودطستتط پانتتیوین اندفتتیل اپ ستتط     

 یتتتیت زینتتتیل ندنجتتتو  آنتتتت پانتتتیوین اندفتتتیل اپ    

اپ حتی ودطستط     تیً رتفآوغتین   ۀشت    تددتخ  ۀسیخدونق

 طریتی ش شتآا  دتو رپر  تتی تطزتو تتو یش    نراز،طپت است. 

 . استتتاا حتتی اندظتتیپ   زمدتتآت یتتی رتتیپ زینتتیل صختتی

 اطشزتت شتتتطان پانتتیوین  نرنوتتی ۀعمتتی  رتتاا ا  خ تتر

 ستتتآپرش اب ااویندتتتی  خش و،تتت حم وطضتتت   ونتتتی  

یتتتیت  زینتتتیل زینتتتیل ش ن،تتتت اا اپایتتتیت اتصتتتیل    

ش  خدرآروتی  یامنت استت زتو تتی  تمر    تددتخ  ۀستیخد ونق

ریتتت   خپاحدت تتتو تش نگرتیاپ  تتتتآااپاصتتطل ترتآه  ترت پعی

.استاپتفی
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 اراعی کشس و عنضسD1-L  و D7منشضب از کانا   بتنی ۀساختپي  هایکانا مقا یر راندمان انتقا   ر -0جدو  

Table 1 - conveyance efficiency values in canalettes branching from D7 and D1-L canals of agro-industry company 

farms 
 D1-L(D1-L canal) کانال D7 (D7 canal) کانال

 کانالشماره 

 ساخته بتنیپیش

Canalette 

number 

 کانالتیپ 

ساخته پیش

 بتنی

Canalette 

type 

 راندمان انتقال )%(

Conveyance 

efficiency (%) 

 کانالشماره 

 ساخته بتنیپیش

Canalette 

number 

 کانالتیپ 

ساخته پیش

 بتنی

Canalette type 

 راندمان انتقال )%(

Conveyance efficiency 

(%) 

1 450 85.4 1 450 87.5 
2 450 94.4 2 450 89.5 
3 450 92 3 450 85.8 
4 450 93.4 4 315 89.8 
5 315 87.1 5 315 89.1 
6 315 95.1 6 315 93.7 
7 315 68.1 7 230 88.2 

8 230 70.7 - - - 

9 230 89.7 - - - 

 89 - ونینگنن 86.21 - ونینگنن

 

 برگشتی Aاراعی کانا   DC-6و  DC-5  و رج منشضب از کانا   بتنی ۀساختپي  هایکانا مقا یر راندمان انتقا  -2جدو  

Table 2- conveyance efficiency values in canalettes branching from DC-5 and DC-6 canals of returned A canal lands 

 DC-6(DC-6 canal) کانال DC-5(DC-5 canal) کانال

 کانالشماره 

 ساخته بتنیپیش

Canalette 

number 

 کانالتیپ 

 ساخته بتنیپیش

Canalette type 

 راندمان انتقال )%(

Conveyance 

efficiency (%) 

 کانالشماره 

 ساخته بتنیپیش

Canalette 

number 

 کانالتیپ 

 ساخته بتنیپیش

Canalette type 

 راندمان انتقال )%(

Conveyance 

efficiency (%) 

1 450 93.6 1 450 91 
2 450 94.4 2 450 83.1 
3 450 91.4 3 315 89.3 
4 450 88.7 4 230 94.5 

5 450 95.1 - - - 

6 315 92.4 - - - 

7 315 94.1 - - - 

8 315 89.7 - - - 

9 315 88.1 - - - 

10 315 94.1 - - - 

 89.47 - ونینگنن 92.16 - ونینگنن
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از  M  و رج کانا  و  برگشتی Aاراعی کانا   DC-2  و رج های منشضب از کانا  بتنی ۀساختپي  کانا مقا یر راندمان انتقا  -8جدو  

 Aاراعی زیر کانا  

Table 2- conveyance efficiency values in canalettes branching from DC-2 canal of returned A canal lands and M 

canal from lands under canal A 
 M(M canal) کانال DC-2(DC-2 canal) کانال

 کانالشماره 

 بتنی ساختهشیپ

Canalette 

number 

 کانالتیپ 

ساخته پیش

 بتنی

Canalette type 

 راندمان انتقال )%(

Conveyance 

efficiency (%) 

 کانالشماره 

 ساخته بتنیپیش

Canalette 

number 

 کانالتیپ 

 ساخته بتنیپیش

Canalette type 

 راندمان انتقال )%(

Conveyance 

efficiency (%) 

1 450 89.9 1 450 91.5 
2 450 85.7 2 450 85.2 
3 450 89.7 3 450 88.8 
4 450 88.7 4 450 86.2 
5 450 90.1 5 450 58.4 
6 450 93.7 6 450 90.6 
- - - 7 450 88.4 

- - - 8 315 89.6 

- - - 9 315 91.3 

- - - 10 315 94.6 

- - - 11 315 89.9 

- - - 12 230 85.2 

 86.77 - ونینگنن 89.6 - ونینگنن

 نیتلفات زم

 ۀستتیخدوتتنقیتیت  پانتیوین اندفتتیل زینتتیل  عتحشه تتتآ 

اپ  شنتتن ز،تتیشپاان ش اوتتین اندظتتیپ  ننش تبدتتیم اوتتتددتتخ

 ختتتو  آاحتت تطزتتو . تتتیشتتی تآنت  انتتیااه وتتهشیق نرت ا

یتی ننت ت   زینتیل  ۀشت    نتد  ناپ س دتو نش ات یا تر آنون

اا  تزمدتآ  ش ستط  خش ختیز  خدداندفتیل ست   تیتی تو زینیل

 ننشتطا. زتییق تبدتیم اوت    خاشتغیل وت   خاپاع تیینناو

 نناوتت تو تت  وغتتین زتتو اپای اردصتتیا   خاپ ودتتی ف

تتتو استتت اشپان   تتتآات. تتتی رخ ااپا تنتتایم  تی ستتتش

 یتیت  تشاپی ش  یتی نف،تو  خش ضتمن تآپست  ننتبدتیم اوت  

 ش شتتیهنصتتب ۀستتیخدوتتنق زینتتیل تتطل  ⸲یتتیوتتآش ه

تتی اپ   ش شتی  استدحآاج یتی  ونیحت ت تت وطشتق وتآش ه   

ودتتآ  1 زینتتیل ش یم دتتننعتتآش ونتتینگنن نظتآ  تتآندن  

عتآش   ودتآ(  2حآر  اا یتآ اش  تآ  )تتی وجمتطو      عآش

زتتو  تتتو استت اوتی   حتطاه  آرت اونتینگنن زت  تتآات ستتو    

چدین تتو اشپاه شتتیه استتت.  4ندتتیرج حیصتت  اپ زتتیشل  

ز،تتت ش  خاپ اپاضتت ننشتتطا تبدتتیم اوتت خو،تتیییه وتت 

شتیه استت    تتدتی رط تو   ژیپچتو ر صتطپم تتو صد ت زو 

 ز،تتیشپاان  خاپاضتتاوتتنن اپتبدتتیم زمدتتآ اا  وآاتتتبتتتو

 تزتتتو اپ اوتتتین شا تتتذاپ  ز،تتتیشپاان  خ. اپاضتتتاستتتت

 تتتتتطاهش ت ی دتتتتیپ  1ش  12رط تتتتیم   صتتتتطپم تتتتتو 

 ش تتتتتتو رط تتتتتیم  خآاشتتتتتیهاوتتتتتین  تی ذشتتتتتت

 استتتت. چدین تتتو و،تتتیییه   شتتتیه نتفنتتتزطچتتت  

 تستتیا ژیپچتتورنفتتق  شخاپاضتتت شتتطا اپ ترنتتیا خوتت

 تطزتو ریتت  اندفتیل اب   تیتی ستیوینو تطانتی اپ تطست و   خو

 .تیشی
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 های مختل مي ان تلتات زمين  ر پروهه -0جدو  

Table 4- Land loss rate in different projects 

 پروژه

Project 

 مساحت

 )هکتار(

Area (ha) 

 طول کانال

ساخته پیش

 بتنی)کیلومتر(

Canalette 

length (km) 

 طول کانال

ساخته بتنی)متر پیش

 هکتار(در 

Canalette length 

(m/ha) 

میانگین عرض کانال 

 و حریم )متر(

Average channel 

width and 

exclusion 

(meters) 

 شدهاشغالمساحت 

 در هکتار( مترمربع)

Occupied area 

/ha)2(m 

ز،ت ش صد ت ش 

 وغین توآشپاا 

Moghan Agro-

Industry & Livestock 

Co 

10000 100 10 2.83 28.3 

اپاضخ ارآ زینیل تآ ،دخ 

A 
Downstream lands of  

the return canal A 

8750 230 26 2.91 76.5 

 Aاپاضخ ارآ زینیل 

Downstream lands of  

the canal A 

10585 180 17 2.89 49.1 

 ودطسط

Mean 

 

- - -  51.3 

 

 آب افتیدر برای کشاورزانانتظار 

ودتآ تتآ    1 اب ستآعت ودطستط   ا آ نتآش زدتن  زتو   

 تآنتتاتگ ۀ ت راا اپ ز،تتیشپاان اوتتین اندظتیپ   شتیشتی  ونت ثین

 فتو نار 5/11 حتیشا   بتطودآ نز یتآ  تتی ستآ وشپعتو تتو ااا   

 تو  راپ ۀ تطل تتیا   تآنت  انتیااه  تتی  شاپ ارن ت فنت  . است

ش  خختتتیل تتطتتتآ  رتتت ش رتتتآاپ ااان وشپعتتتوتتتتی ستتتآ 

ش اوتتین وشپعتتوان تتتو  ینناوتتین پستت  تتتتآااپیاااشتتتر

 وفتتیاپ اپ نرتتاوتتی زتتو ا  تتتو استتت  ز،تتیشپااناندظتتیپ 

اپ  اشپاه شتتیه استتت. 5وحدبتت  اپ زتتیشل  تیتتیوتتآش ه

اوتین اندظتیپ تتو ااات ستآعت زینتیل       تتطان خوارن زیشل 

ودتتآ تتتآ ثیننتتو   1اندظتتیپ تتتی نتتآش ستتآعت   اوتتین تتتیپا 

 نرت تتو ا  ز،تیشپاان تتی  تتطان اوتین اندظتیپ      وفیرنو زآا.

اب اپ  ینرتتستتآعت زآ رتت استتت زتتو اپ از تتآ وطاالنتت  

ونتئبو   نرت زتو ا  استت ودطستط   ستآعت  زمدآ اا ییزینیل

تتتو ستتآ  یننپستت تشتتین اوتتین  ا  تتتآا ،تتدآنتیعتتث ت

.شطاخوشپعو و

 
 های مختل  ر پروهه کشاورزانزمان انتظار -1جدو  

Table 5-Waiting time for farmers in different projects 

 پروژه

Project 

 کشت و صنعت مغان

Moghan agro-industry 

company farms 

 Aاراضی زیر کانال برگشتی 

returned A canal lands 

 Aاراضی زیر کانال 

lands under canal 

A 

 متوسط

Average 

اپ یآ  )ارنفو(اوین اندظیپ 

 زنبطودآ
33.62 36 41.5 37 
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 ازنظ  ر بتن  ی ۀس  اختپ  یش ه  ایکان  ال یابی  ارز

 یو نگهدار یبرداربهره

 خ ت رااپا زتو   تیارت وغتین و،ت حم ا   تیپنت ات ۀش  

ش  تتتتآااپترتتآه نتتد نس ن تتطا رتتیان  نرتتتآخاا اسیستت

ستت ب  وطضتتطو نرتت. ااستتتودیستتب اا شتت  و  تنگرتتیاپ

 تتتآا  ننستدگ  تیتی ت تذاپ ورستآوی  پر توشیه است زو 

اا  دتتوناستتددیاه تر زتو  ان رخاحتیا  شتت  و ش یتی  نرتتی  

پانتیوین وصتآ  اب    زتو ت تطپ تتو  شیتتی نت ف  ن استاب 

استت.   ر تطل ریتت  تتآ اا حتی   نرنوی خبناپ ودطفو وغین خ

اپس  ۀاا پشاخینتت خان آانتت اپصتتی اب 43تتتی  33حتتیشا 

 یتتیش رخوت  ینرت اپ شت  و زآ  یارت ا تیتی دورزو تی صآ  یش

  رتتتتش اا  آ ختتتتیپجتتتتتیشن استتتتددیاه اا استتتتدآس  

 ۀتتو پشاخینت   تتیپ ارگتآ   (خ)ستط   خخآشزت  تییخای ،

 زتیا اا وفتتیاپ وطضتتطو  نرت شتتطا. ال دتو ا خوت  ونت اپس تحب

اپ وتتشاپو اا  ورتتپشختتت تیپنتتاستتت زتتو تتتو عبتتت ات  خاتتت

 ااپاهوطزتتب  ننتتش خش اپ وتتطار  ختتیپج یهنتتاستتدآس  

یتتی ش ختتتی تآپستت یرتت. تیشتتطاخوتت خوشپشعتت خاپاضتت شتتین

 تنو،ت حم وطزتطا اپ شت  وش تتو تر تطا شضتت       خیترت اپا

 تتتتآااپترتتآه ترآروتتی  ۀش تتتی اپا تت  استتت ااوطزتتطا 

 ش تتتی اب  زتتآا  تآنزیپاوتتیش اا یتتیپ پنتتدن اب زبتتط    

ش تتی   یتیت تتیرآ پا ارتآ ز،تت تتآا     اوننشیه  رخزطصآنو

 تز،تتیشپا ونتد ی  آرتتتی خشست ت اپاضت    تتودراتطزتو تتو   

 اشچدتتیانونتتئبو  نرتتا تنتتاستتتش ایم یارتتا ودطفتتواپ 

شت  وش   تتتآااپ ترتآه  و،ت حم  اوندتوش  نرت شتطا. اپ ا خوت 

شتتی ش تآپستتخ وطزتتطا اپ شتت  و  تیتتیزینتتیل خصطصتتیً

 زیپشدیستتینش  ش  ددگتتط تتتی  خو بتت  تیییرتت ضتتمن تیاا

شتتیر  اپ شتت  وش   تیتتیننو،تتیشپ ش ت دنتت  نیوردیستت

اپ اااوتتو  زتو  یرت  آاتآپستخ  ونتی   ش و،ت حم وطزتطا    

 جردتی ن . تآاا خاپا تو وت   دتو ناو نرت وآتتطو اپ ا  تیتی یندور

ش  تو،تت حم نگرتتیاپ  خصتتطصاپ  خو بتت تیییرتتتیاا

اپ ریلتتب  تددتتخ ۀستتیخدقنوتت یتتیتزینتتیل تتتتآااپترتتآه

 شطا.اپا و وخ تحقآرا چریپ

 یگ  اههی  و تک یبن  دآب یواش  رها تیوض  ع

 بتنی ۀساختشیپ هایکانال

 0تتی   5رط تیم   صتطپم تتو  خلطلتو تددت    نن تییزینیل

 تپش  ستتیخدوقنوتت نرتتا ۀبنشستتتتتوش    ستتیخدو تودتتآ

 رخزینتتیل یتتطا  صتتطپمتتتوش   نآنتتیوتتخ رتتآاپیتتی ورتتوی

 تتتیختطا   تلطلتو اپ اش اندرتی    ن. یتآ رط تو نتت  یدت راخاپوت 

 ۀشرندتت  تتیهش ونتتت  نفتتقزتتو عتتحشه تتتآ    رخییشاشتتآ

رتآاپ اااه   نرت ا تپش شآنتی ن ختتآ عرتیه وت    شنن پا تتدیاب

  تطپ تتو پا  نرت اپ و ت  ا  تتدتی اب یرت تی شاشآیی .شطاخو

و بتتط   یتتیخش تآپستت یییرتتتیاا اپ. زددتتی ننزیوتت  تتتثو

اا  خ تتترزیوتت  شاشتتآیی    ن،تتتینتتدتتی اب شتتیه زتتو  

ستیخدو تتو   قنوت  تیتی زینتیل  یتیت و ضت   نرتتآ خاسیست 

نیودیستتب شاشتتآییش    رخزتتیپا  ۀجتت ناپندپشا. خشتتمیپ وتت 

استتت  خآاصتتطلنر تیتتیتتدتتیابز،تتیشپاان ختتطا تتتو  

  نوحستد  خحدت  شآش تتدن نت اا ر استددیاه  اازمبتو  اندیوخ

-شتت    (.4)شتت     a 4 تدتتیت رنآاصتتطلخ اپا تتتنن   اب

 b 4 -شت     شرنتآ  تتی  تددتخ  ستیخدو قنوت  زینتیل رط تیم  

 c 4 -شتت    شتدتتیت رنآاصتتطلخ  تتتی استتددیاه اا تتتدن اب

تطستط   تددتخ  ۀستیخد قنوت  زینتیل تدیت تحآرب شاشآ اب

 d 4 -شتت    یتتیش شودظتتطپ تتتیونن اب اا  تتتوااوتتیاپان 

 زینتیل تدتیت  ن،ت اب شیری اا و ت  تحآرتب شاشتآ اب   

 ایی.پا ن،ین وخ تددخ سیخدوقنو
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 (dو  c) و نشس آا از آنبندی تخریب واشر آا( و bو  a)اجراشدهبندی غيراع  ی آا-0شکت 

Fig.4- Unprincipled sealing implemented (a and b) and destruction of sealing washers and water leakage from it (c 

and d) 

 

 هرز یهاتجمع رسوب و رشد علف

استت زتو پشتی     تا طنتو تتو اشتت وغتین    خمنارب طرشآا

 ستیل  تیتی اپ از تآ وتیه   زتی نی تتو  یییننیآا ش   تییعب 

ودیستب پشتی اپ اربتب     طرش تی تطزتو تتو شتآا    ااپا اااوو

یتآا تتیشن شردتو     تیتی عبت   شخختیز  تیپنت ات تیتی زینتیل 

 تیتی  نتدآاه اپ ستط  زینتیل    صتطپم توش  زددیوخپشی 

 تیتی عبت  (.  پشتی  5ی)شت    نخطپخش  و تتو چ،ت  وت   

اپ ااختت    تتییخ  خش زدتتیپ زینتتیل ش حدتت  ریتتآا اپ حتتآ

و،ت     جتیا ریتی ا اپ پشنی اندفیل اب ش عمتآ زینتیل   نیلشزی

اب تتو   تتی یتی  عبت   نرت تتذپ ا اندفتیل   (. 1 زدی )شت   خو

شتطا زتو و تیپاه    خخنتیپم وت   جتیا رااخ  وشاپو تیعتث ا 

 و ض  ضآشپم ااپا. نرتی ا

اپ نصت    ههرت شتتو  شزینتیل  ۀیننش ستیل  وطرت  تتو  خآشتر      

 ااحتتیقنتتتاا تجمتت   تآنزبتط   ودظتتطپتتتو شخاپاعتت آنت ر

ونتدمآ    تطپ تتو یتآا   تیتی تتآان عبت    ننپسطتیم ش اا ت

 پتتط تذ تیتی ت،ت    یرت تتآااپان ش  ترتآه  ینشنت تطسط ودطل

 یرت  نمیرتی ش  تآنزبتط   یاشتیه ر تنتطانی اا تتآشا شضت   خو

حیار  اثآ ان پا ز  زدی.

 

 
 های هرز  ر کانا  خاکیرشد عل -1شکت 

Fig.5- Weed growth in the soil canal  
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 (dبتنی) 2و کانا   رج   (c)بتنی ۀساختپي  کانا  ر  اخت   (bو  a)بتنی ۀساختپي  کانا رشد عل  هرز  ر حریم -8شکت 

Fig.6- Weed growth around canalette (a and b), inside canalette (c) and grade 2 concrete canal (d) 

 

 نامناسب یبردارو بهره یموضع یهابیتخر

 برتتاپ خصتتطص تحآ تیی وتتطاپا ود تتیا یرتتتیاا اپ

اپ ستتط   خزبتت برت تحآ شنتتوتطاپا ن  خش اپ تآختت خوطضت  

ضت      نت وتطاپا تتو ال   نرت اا ا خ. تآخو،یییه شیش  و 

ش  ستیخدو تددتخ  وتنق  زینتیل  ۀشت    تش ازتآا  خاپ  آاحت 

تنتدآ تتطاه    خ ن  تطت د  طرشتآا   تطان اپ تآاتتآ  تطزو تخ

 صتتطپمتتتو خوطضتتطع تیتتیبرتتاربتتب تحآ خاستتت. شلتت

اا شتتت  و تطستتتط   تآنتتتاتگ ودظتتتطپتتتتوش  تت متتتی

ش   طپو متتطلتتتوتتتآااپان صتتطپم  آندتتو استتت.    ترتتآه

 و دتتیرخ خرط تتیم اپاعتت تدتتیت تفنتتن  زتتو خاپصتتطپت

ودطستط    تطپ تتو  آنت اتگ تیتی تیشیش ستیاه  ااشدو  ودیسب

ش ازتتآا  خودتآ  آاحتت  253تتتی  233 ننتت  یتتیرخنیصتبو اپ 

نیودیستب ش   میمنش اوتی اپ عمت  تتو عبتت تفنت     شتطنی خو

یتی  وتآش ه  نرت اپ ا شتت تی  خپنت  و ضتحم ازدمتیع   تتآات  

 133 یتتیتنیصتتبوودطستتط اپ   تطپ تتتو آنتتاتگ تیتتیستیاه 

ارجتتیا  عتتحشه تتتآ  وطضتتطو نرتت. اانتتیشتتیهستتیخدوودتتآ 

شتتین اوتتین    خ تتط ن اا زمبتتو  ش  رتتخ و،تت حم ازآا 

 شنت ن رتخ ازآا تیتی دتو ریش قریتیش تیعتث انتشا   وآش ه تازآا

 اا قنتتت زتتآان ش ل تتی   ذاپت زیپ تت تتتیشزطا. شتتطاخوتت

 یتتیتزینتتیل آناپ ونتت آنتتش ود تتیپ  اتگ لو متتط حتتی

 آنتتاتگتتتآااپان  ش یدتتطا یتت  ترتتآه تددتتخ ۀستتیخدوتتنق

 نرت ا  رت اا ا  خ ت ر. زددتی اتگنآ ت  نتو وتخ  خطا  فونتیسب

.  استتتشتتآزی ش شپا   ننتتت خرط تتیم اپاعتت  نزتتیپ تفنتت

ستتندطن پنتت  و،تت حم نتتطدش استتددیاه اا     ودظتتطپتتتو

زتتو اپ  تیپنتتات خنآعتت تیتتیزینتتیل اپ شتت  و (ورشتط اب)

 عدتطان تتو استت   ازآاشتیه  رخستیخدو یتطا  قنزینیل و یران

 زیپاوتتی حتتیلنناپعتتش  دتتوریشپای تتیپ ستتیاه ش زتت   رتت

 وطپااستتددیاهیی تدرتی اش  یرت استت. اپ تیاا  شتیه ،تدریا  نو

ش  برت نیودیستبش تحآ  تآنت اتگ یارت ت تیاا ا   اوی  دطنناا س

 تخصتتطص ضتتآشپ  نرتتشتتی. اپ ا یهرتتا  اپر تتو ۀنتتت  

 شدتو نتر تتتآااپ حدیرتت اا زینتیل ش ترتآه    ودظتطپ تتو است 

 تآنتتپشی ودیستتب اتگ عدتتطانتتتو دطنناا ستت استتددیاه

ش  a 0 -شت     تآاا.   جرش تتآش  ونتتآااپان تطصت  ترتآه  تتآا

 ۀستتیخدوتتنق زینتتیلستتندطن  تتتیاتگنتتآت  b 0 -شتت   

تتآااپت  ترتآه  ودظتطپ تتو  حت  اصتطلخ  عدتطان پاه تتو پا  تددخ

اتگنتآت رنآاصتطلخ    c 0 -شت     ی.دت این،تین وتخ   ترندو

 -شت    ش  ستیا استت  ۀستیا  تی تددخ ۀسیخدونق زینیلاا 

d 0   تتتآات تددتتخ ۀستتیخدوتتنق زینتتیلتحآرتتب ارتتطاپه 
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 e 0 -شتت     ایتتی.پا ن،تتین وتتخ  آوجتتیا نراتگنتتآت 

تتتو النتت  ازتتتآات    وطپااشتتیپه  تحآرتتب ستتیاه زینتتیل   

یتتیت تحآرتتب اپر تتو  f 0 -شتت   ش نیودیستتب ستتیاه  

ش شت     g 0 -شت    ایتی.  یتی پا ن،تین وتخ   وفن  زینیل

- h 0  ۀستیخد وتنق  زینتیل  ۀزتیرخ ش تحآرتب ستیا   زیتتو 

 تنتدآ  یمنخصطصت  ش طرتتو شتآا   ختتطزر تتخ اپ اثآ  تددخ

 ش  شتت   g 0 -شتت    i 0 -شتت    ایتتی.ن،تتین وتتخپا 

 - l 0 اا  آرتتت   تتتتتآااپاصتتتطل ترتتآه  ن،تتتینترتت پعی

 ستتیخدو تددتتخوتتنق زینتیل اتگنتآت تتتنق اا رآننتتت اپ  

زتو وطزتب تتو شزتطا اوتین و،ت حتخ       ایتی  پان،ین وخ

( شتتیه k 0 -شتت   ) خصتتطص اپ نصتت  رح دتتیان تتتو

 است.

 نامناسب یبر ارو بهره یم عض یهابیتخر  یراع  يغآب يری اع  ی و -4شکت 

Fig.7- Principled and unprincipled dewatering, localized damage and inappropriate exploitation  
 

 ه   ایکان   الرداری و نگه   داری از ب   به   ره

 بتنی ۀساختپیش

 خی دتتتیپ اا اپاضتتتت  43333تتتتیزدطن اپ و تتتیشاه   

تتی   ختددت  ۀستیخد قنزینیل اپزتو ستو وت    ند نودطفوش س

ش اپ حتتیل  شتتیهاحتتیا ودآ بتتطنز 053 خ تتر تتطل تفآ

  دتتیًن  وتتآش ه تتتشپ  زتتو  نرتتا اوتتی شاستتت تتتتآااپترتتآه

اپ ان صتطپم  آندتو استتش     شنت ن خمت نعظ ت تذاپ ورسآوی

ش  تتتتآااپترتتآه تتتآاتت،تت   ونتتدف  ش و،تتح     تااپا
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اپ تتتی ونتتئبو تیعتتث شتتیه   نرتتزتتو ا نتتتنن تنگرتتیاپ

ش زینتتتیل اا خزش تت  برتتتیتتتی تتتی تحآ اا رنتتمت  ختآختت 

ش  تتتآااپ ت،ت   ترتآه    جتیا رستیرط شتطا.  ا   تتتآااپ ترآه

یتی  وتآش ه  نرت ا تتآات تی ااشدن او ینتیم ودیستب    تنگریاپ

ش  ترتتتطانتتی تتتی حمی خت،تت   وتت  نرتت. ااستتت تضتتآشپ

 ش اا ختتتتطا تاو ینتتتتیم ستتتتیاوین زرتتتتیا ز،تتتتیشپا  

ش  تنگرتتتیاپ انرتتتی تتتتی  شتتتطا   نت،تتت  ز،تتتیشپاان 

تتآ عرتیه    پا ختددت  ۀستیخد وتنق  ییتزینیلاا  تتآااپترآه

 .آنینتگ

 

 گیرینتیجه 

زتتو پانتتیوین   ایتتیوتتخن،تتین  ختآپستت نرتتا جرندتتی

 خاپ اپاضتت تددتتخ ۀستتیخدوتتنق یتتیتزینتتیلاندفتتیل اب 

 Aاپ اپاضتتخ زینتتیل اپصتتیش  3۰ ز،تتت ش صتتد ت وغتتین 

 00/31 شA زینتتتیل آرتتتاش اپ اپصتتتی  40/3۰ شختآ ،تتتد

 ینتتتراپ تتتآات ز،تتیشپاانودطستتطو اندظتتیپ  شاستتتاپصی

تبدتتیم   زینتتیل ش  بتتطودآنز ااات یتتآ تتتو  فتتونار 30اب 

 3/51 تددتخ  ۀستیخد وتنق  زینتیل  تازتآا  ۀجت ناپند نناو

ندتتیرج  استتت.  تتتآاشپا شتیه ی دتتیپ  ااات یتآ تتتو ودآوآتت  

 تتتتآااپش ترتتآه تو،تت حم وآتتتطو تتتو نگرتتیاپ  تآپستتخ

 رخازتتیپ ایتتیوتتخن،تتین  تددتتخ ۀستتیخدوتتنق زینتتیل

ش تاتتتش ییتتیننش پشتتی  تتدتتیاب تودیستتب شاشتتآیی نی

ش خآاصتتتطلنر تآنتتتیتتتیش اتگ تتتورش اپ ونتتتاتد برتتتتحآ

ش  3اپزتتو   یتتیت زینتتیل ن،تتین   نش  تتتآو  خش نتتدگ

اا یمتتوش ن تتطا   تتتآورتت ش  تنتتاا رآن قنتتت تآنتت اب

 ۀاا و،تت حم عمتتی  تش نگرتتیاپ تتتتآااپ ت،تت   ترتتآه 

 ودطفتو اپ ستط    تددتخ  ۀستیخد وتنق  یتیت زینیلاحیا  

 تیتی  تتآا  خوطیل تیم ش تآپست   ۀتطزو تو وجمطعت  تی .است

 تش پای یپیتی  یتی ،تدریا نو ششضت  وطزتطا   تتر طا ش اپتفتی 

 .نیشطخاپا و و آرا

  تیتی اا زینتیل  تش نگرتیاپ  تتتآااپ ت،ت   ترتآه   جیارا (1

 

( تتی ااشتدن   تددتخ  ۀستیخد وتنق یتیت  اپزو سو )زینتیل 

 تستیاوین زرتیا ز،تیشپا    ترت حمی تتی  او ینیم ودیسب ش

اپزتتو ستتو ش   تیتتیزینتتیل ۀشتت   خودتتطل عدتتطانتتتو

 ش  ندتتطذ تذ تیتتیهاستتدگی آرستتی  و،تتیپزت ننیم دتت

 خاسیست  تیتی اا  تی   خ ت رتتآااپان  ترتآه  ههرشتوش  ند تذ

 ترآروتتی تعمب تتآا ش اپتفتتی تر تتطا اپ آرنیوتتذش ازددتتیب

 .است تش نگریاپ تتآااپترآه

  رحتتآ یتتآا اپ ااختت  ش تیتی و تیپاه تتتی پشتتی عبتت   (2

 تنگرتیاپ  ش تتتآااپ ستی نو ترتآه   ۀاپ تآنیوت  یرت یی تیزینیل

 .شطاش  و ل ی  

ش  خدنش تتیات  تددتخ  ۀستیخد وتنق  یتیت زینتیل  خآشتر  (3

 ۀتآنیوت   رت  خوطزتطا اپ شت  و  ت    خاصح  و، حم ند

 .است تضآشپ تاوآ وندمآ سی نو ش

زتتو  شتتیهبرتتتحآ تیتتییتتی ش ستتیاهزینتتیل تترنتتیا (4

 .شطاخعمآ سیاه و قرتیعث انشا

 زینتتتیل تنتتتاا رآن قنتتتت ۀاا استتتددیا تآنزبتتتط  (5

 شتطا ارتتآا  دجینتتیه  تیرتتی اپ تآنیوتو  تددتخ  ۀستتیخدوتنق 

 شطا.خسیاه و برونئبو وطزب تحآ نرا

 تتتتآااپش ترتتآه تنگرتتیاپ تتتتآا ز،تتیشپاان اوتتطای  (1

 ش تتتتآااپت،تت   ترتتآه جتتیار)تتتی ا یتتیاا زینتتیل اپستتت 

 5تتتتی  2ش وتتتطاپا وطپااشتتتیپهت یتتتیاا زینتتتیل تنگرتتتیاپ

 (. آاا خت،   عمب نرتطانی تطسط اخو

حدیرتتتت اا زینتتتیل ش  ودظتتتطپتتتتواستتتت  تضتتتآشپ (0

پشی  عدتتطانتتتو دطنناستتددیاه اا ستت شدتتونتر تتتتآااپترتآه 

  جرش تتتآش ونتتتآااپان تطصتت ترتتآه تتتتآا تآنتتاتگ ودیستتب

 . آاا

اپا تتو پشی ودیستتب   تتتآات  نتتش ت ف خندتت ختآپستت (3

 تتدتتیاب تزتتیتتتویتتی رط تتیم زینتتیل  ننتتت تتدتتیاب

 شخاصتتتتطل آنر تتدتتتتی ش نیودیستتتتب )اب  خاصتتتتطل آنر

اا  تتآ    تاپ وتتطاپایتت   ستتیانی ین ش   رتت یتت  اا  آ

 (.است یهر آا جیارا ز،یشپاان
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Extended Abstract 
ntroduction 
Moghan irrigation network is also facing the problem of water losses similar to other projects. In 

recent years, more than 43,000 hectares of tertiary irrigation canals has been lined using precast 

concrete channels (Canalette). The main purposes of the project were; improving irrigation 

efficiency, increasing water use efficiency, reducing waiting period to get water, and preventing 

water loses. But the project due to weaknesses in various stages of design, construction, 

operation and maintenance were faced with numerous issues and problems. In this research, the 

performance of construction canalette in terms of conveyance efficiency and network operation 

and maintenance problems have been investigated. 
 
Methodology 
To do this, 40 canalettes were chosen after various visits to the different projects area and 

reviewing the existing related documents. In order to calculate conveyance efficiency, the inflow 

and outflow values of the channels were measured. In order to estimate the waiting time for 

farmers to receive water, the time required for water to reach from the water dividing site to the 

field was measured. The amount of land losses in each project was determined according to the 

availability of information such as the length of the canalette and considering the average width 

of 2 meters for the canalette and also the specificity of the area covered by the projects.  In 

addition, by taking photos, talking to farmers, water distributors and other relevant factors, 

exploitation and maintenance issues were investigated. Field observations from the study of 

technical and social issues, issues related to the operation and maintenance of the canalette 

network as well as the results of measurements were analyzed and then the necessary 

suggestions to improve the current situation are presented. 

 
Results and Discussion  

The average conveyance efficiency in the studied canalettes in the three studied projects, namely 

agro-industrial lands, return A canals and sub-A canal lands, respectively %89, %89.47 and 

%86.77, respectively. The results of the study of land losses in different projects showed that 

land losses in agro-industrial lands, which are segmentate in an integrated manner, are far less 

than farmers' lands (lands of return A canals and sub-A canal). The results of local visits 

regarding the issues and problems of maintenance and operation of canalettes are presented 

below.  

1) According to the visits and studies, the lack of complete sealing of the washers is one of the 

main problems of prefabricated canals. As a result of inadequate performance of the washers, 

unprincipled sealing performed by farmers in various ways, including the use of bitumen, 

concrete and plastic in the network was observed in large numbers. Investigation and research to 

solve this 

mailto:akhavang120@gmail.com
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2) problem and improve existing channels and not to repeat this problem in future projects 

seems necessary. 

3) The climatic conditions of Moghan plain are such that weeds to grow in most of the soil 

canals and are widely seen in the network canals. Also, in canalettes, the growth of weeds 

around and along the canalette and sometimes even inside the canalette, creates problems in the 

process of water transfer and canalette life. In addition, the transfer of weed seeds from the canal 

to the fields by water causes damage to the fields. 

4) During the visits, several cases partial and total destruction at the network level were 

observed. Some of these cases were due to poor design and implementation of the canalette 

network and also lack of attention to the geotechnical conditions of the bed. However, most of 

the thematic demolitions have been done intentionally by the exploiters in order to dewatering of 

the network. The use of canalette siphons in irrigation sub-networks has been proposed as a 

simple and low-cost solution.  
Conclusions 
Based on the results, the average conveyance efficiency was found to be 89, 89.47 and 86.77 

percents in three different studied areas that are agro-industrial lands, lands of return A canals 

and sub-A canal, respectively. Also, the waiting period of farmers and land losses were 

determined as 37 minutes in Km and 51.3 m2 per ha, respectively. Furthermore, inadequate 

performance seal washers, aquatic plant growth, damage of structures and intakes, improper 

operating, using overdesign rate of discharges, and other social and maintenances issues were 

found to be the problems in the operation of Moghan irrigation and drainage network 
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 پژوهشی  –نوع مقاله: علمی 

در توليد سيب در   ايهاي آبياري سطحي و قطره با كاربرد سامانه  وري آبتعيين بهره 

 ايران 
 

،  6پوش، علیرضا مامن 5نیاعلی شاهرخ، محمد 4آلی، جمال احمد 3، امیر نورجو2فریبرز عباسی  ،*1ابوالفضل ناصری

، مهدی  11نادر عباسی ، 10فضل یموسو دحسنیس ، 9، کرامت اخوان8سالومه سپهری صادقیان،  7مجید کرامتی طرقی

 16و اردلان ذوالفقاران 15فر، رامین نیکان14، محمد مهدی نخجوانی مقدم13، جواد باغانی12اکبری

 

 شرقی، تبریز، ایران دانشیار پژوهش، بخش تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی آذربایجان -1

 استاد پژوهش، بخش تحقیقات آبیاری و زهکشی، موسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی، کرج، ایران -11و   2

 غربی، ارومیه، ایراننی و مهندسی کشاورزی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی آذربایجاناستادیار پژوهش، بخش تحقیقات ف -4و   3

 دانشیار پژوهش، بخش تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی فارس، شیراز، ایران -5

 مهندسی کشاورزی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی اصفهان، اصفهان، ایراناستادیار پژوهش، بخش تحقیقات فنی و  -6

 عضو هیات علمی، بخش تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی خراسان رضوی، مشهد، ایران -16و   7

 هکشی، موسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی، کرج، ایراناستادیار پژوهش، بخش تحقیقات آبیاری و ز -14و   13، 8

 راناستادیار پژوهش، بخش تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی اردبیل )مغان(، اردبیل )مغان(، ای -9

 زش کشاورزی و منابع طبیعی سمنان، شاهرود، ایرانعضو هیات علمی، بخش تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی، مرکز تحقیقات و آمو  -10

 دانشیار پژوهش، بخش تحقیقات آبیاری و زهکشی، موسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی، کرج، ایران  -12

 ایرانمربی پژوهش، بخش تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی آذربایجان شرقی، تبریز،   -15

 21/4/1400 :رشیپذ خیتار  ؛28/1/1400: افتیدر خیتار
 

 

 چکيده
مصأأمآ آ  رر ب أأا مشأأاورزی اسأأغ   ۀ امنيأأغ اأأ اری رر شأأمارد مماأأ ر منأأابو آ  رر مشأأ ری یيازمنأأد مأأدرمرغ بهينأأ نيتأأ م

رر ت ليأأد محصأأ خت م تلأأر مشأأاورزی تحأأغ مأأدرمرغ  آبيأأاری آ ی آگأأاهی از م أأ  آ   ۀ بأأمای مأأدرمرغ بهينأأ مؤلفأأ  نرتمیاساسأأ

هأاار هکتأار از  247ی( بأا ت ليأد سأاخی  مأدور سأ  ميليأ ن تأن از سأ   ررختأ) بيسأت ليدمننأدگان اسأغ  از بأين محصأ خت بأاایی 

ت جهی از منأابو آ  سأ حی م أ  رابأ  شأ ریماراضی باای مش ر رر جارگاه ی سأغ رأمار رارر  متناسأب بأا ارأن م أ  ت ليأدی بأمآورر 

تحأغ مأأدرمرغ سأأيب هأای بأأا رر  وری آ بهأمه   ارأن ژأأشوها بأا هأدآ ت يأأينشأأ ری بأمای ت ليأأد ارأن محصأأ   مصأمآ نأيمزمرزو 

امبأأیی ارربيأأ ی شأأمریی آذربار أأاناز آذربار أأان ایأأدهأأا ااأأارتهأأای منت أأب رر مشأأ ر اجأأما گمررأأد  ارأأن اسأأتانبااأأداران رر اسأأتان

وری آ  رر و املکأمر محصأ  ی بهأأمه آبيأاری گيأأمی مسأتقي  آ  رضأ یی اأأار  و سأمنان  اأروه بأم ایأدازهاصأفهانی تهأمانی خماسأان

سأيب از تحليأ  وری آ  رر ت ليأد و املکأمری و بهأمه  آبيأاری با  رر مش ر ت يأين گمررأد  بأمای بمرسأی تفأاوت امتمأالی م أ  آ     145

  ميأأایگين اسأأغ رارهأأای م تلأأر م نأأیاسأأتانهأأای بأأا وری آ  رر تفأأاوت بهأأمهیشأأان رار هأأا بمرسأأیواررأأایا اسأأتفاره شأأد  یتأأار  

وری بهأمهمأدار  و مأدام م شأاخص  ميلأ گم  بأم متممک أب بأ  رسأغ آمأد     73/2سأيب مشأ ر بمابأم  های  با وری آ  رر  شاخص بهمه

  بأأ  رسأأغ آمأأدميلأأ گم  بأأم متممک أأب(  46/3) سأأمناناسأأتان و ميلأأ گم  بأأم متممک أأب(  12/1) اأأار  اسأأتان سأأيبهأأای بأأا از آ  

 سيب مش ر ارائ  شده اسغ های با وری آ  رر  ارتقای بهمهبمای سازی استفاره از منابو آ   راهکارهاری بمای بهين 
 

 كليدي هايواژه
 آ  مارآری مصمآ  سيبیهای  با   وری آ یاراضی ااررا ی بهمه 

 

 مقدمه

تولیااادات درصاااد از  90در حااااا حاضااار بااایش از       

 زراعاای و باااغی در کشااور از اراضاای فاریااا  بااه دساات

آیاادس ساایر زیرکشاات محرااو ت زراعاای و باااغی ماای

میلیاااون هکتاااار  8/ 5حااادود  1397فاریاااا  در سااااا 

 میلیااون تااح 95حاادود کااه از ایااح ساایر  اسااتهبااود

 
 nasseri_ab@yahoo.com Email:  http://doi: 10.22092/idser.2021.354231.1468                       نگارنده مسئوا:  *

 

http://doi/


 

44 

 

 43-58ص /1400تابستان   /83شماره  /22جلد /های آبياری و زهکشیتحقيقات مهندسی سازه                     

 

محراااو ت زراعااای و بااااغی تولیاااد شاااده اسااات 

(Gholizadeh et al., 2016)  ی فراوانااس هاار ساااا حجاا

از آ  تجدیدپاااذیر کشاااور بااارای تولیاااد محراااو ت 

از ایااح شااودس مختلااد در بخااش کشاااورزی مراار  ماای

ریازی کا ن در مادیریت و مرار  آ  برناماهباه  نیاز  رو،  

در  وری آ بهاارهدر کشااور، بررساای  ااامع و دقیاا  روی 

 سسازدمیبخش کشاورزی را ضروری  

ناا  علمای باا  سیب یکای از محراو ت بااغی اسات        

Malus domestica  افاازون کااهدار ی دانااههاااوهیمو از 

را نیااز  غیرنفتاایباار مراار  داخلاای، بخشاای از صااادرات 

تشکیل می دهدس ایاران باه دلیال شارایص خااي اقلیمای 

و آ  و هااوایی باارای کشاات محرااو ت سردساایری بااه 

 هااانی ژه ساایب دارای  ایگاااه ممتااازی در ساایر وی

خااوری اسااتس محرااوا ساایب عاا وه باار مراار  تااازه

مربااا، آ  ساایب، کم ااوت،  صااورتبهخانوارهااای ایراناای، 

د کاه عا وه بار شاومی  اساتفادهسرکه و برگه سایب نیاز  

مو ااب ایجاااد اشااتغاا و ،  امعااه ۀتااامیح ساا مت تغذیاا

 اساااس باارارزآوری باارای تولیدکنناادگان گردیااده اسااتس 

 1آماار ساازمان خوارباار و کشااورزی ساازمان ملال متحااد

(FAO)،  ساایر زیاار کشاات و تولیااد ساایب در ساااا

میلیااون هکتااار و  5/ 3بااه ترتیااب براباار در  هااان  2016

و کشاااورهای ،ااایح،  اساااتمیلیاااون تاااح باااوده 89/ 3

امریکاااا، ترکیاااه، ایاااران، هناااد، روسااایه،  متحااادهایا ت

تااریح کشااورهای تولیااد کننااده شاایلی و اکاارایح از مهاا 

س سایر زیرکشات ایاح محراوا هساتندسایب در  هاان 

 2/ 95هاازار هکتااار اساات کااه سااا نه  247ایااران در 

میلیااارد  2/ 5میلیااون تااح محرااوا بااا مراار  حاادود 

 ,.Ahmadi et al)آیااد مترمکعااب آ  بااه دساات ماای

2019; Nasseri et al., 2017a) ناصااری و همکاااران س

Nasseri et al. 2017a))  میاانگیح نیااز اناد دادهگازارش

مترمکعااب باار  6696ساایب در کشااور هااای بااا آباای 

یح نیاااز آباای ساایب در رتااکمهکتااار اسااتس بیشااتریح و 

هااای یاازد و گاای ن بااا مقااادیر شاارایص اقلیماای اسااتان

دساات آمااده بااهمترمکعااب باار هکتااار  2372و  10230

هااازار  48ریح )تهکتاااار( و بیشااا 6یح )رتاااکماساااتس 

هکتااار( ساایر برداشاات ایااح محرااوا از اراضاای فاریااا  

هااای بوشااهر و آذربایجااان غرباای اسااتانترتیااب در بااه

اسااتس منااابع مو ااود در تحقیقااات آبیاااری گاازارش شااده

، در همااهباایح، بساایار محاادود اسااتدر تولیااد ساایب 

هااای پژوهشااگران در مااورد ایااح یافتااه ۀادامااه بااه خ صاا

وهشااگران نشااان هااای پژیافتااهس شااودگیاااه اشاااره ماای

مترمکعاااب از مناااابع آ   10000تاااا  6000دهاااد مااای

ساابز یااا آباای در ساااا باارای رشااد ساایب کااافی اساات 

(Alizadeh, 1997) س بیشاااتریح مقاادار مرااار  روزاناااه

آ  توسص درخات سایب تاابع شارایص اقلیمای، گساترش 

شاااو و باارت و تااراک  و ارقااا  درخاات اسااتس حااداک ر 

دارد ر روز تغییاارات زیااادی مراار  آ  هاار درخاات در هاا

 لیتر استس   200تا   25و بیح  

 .Mills et al هااای میلااز و همکاااراندر پااژوهش      

 ۀآبیاااری باار رشااد و کیفیاات میااوکاا  تاایریر روی ((1996

کمبااود آ  در اوایاال فراال رشااد  شاادنشااان دادهساایب 

 کاه  درحاالیباشاد،    ماثررممکح اسات در کیفیات میاوه  

نااا،یزی روی کیفیاات  تاایریرکمبااود آ  در آخاار فراال، 

 .Yazdani et al) یزدانااای و همکااااران سداردمیاااوه 

ای و هااای آبیاااری قیاارهروش تاایریردر بررساای   (1993

کااه میاازان دادنااد سایحی روی درختااان ساایب، گاازارش 

و  12400در روش آبیااااری سااایحی بااایح  آبیااااریآ  

ای مترمکعاااب بااار هکتاااار و در روش قیاااره 12980

  لیناای ساسااتمترمکعااب باار هکتااار  9472تااا  6638

(Joleini 2005)  نشاان داد کاه اعمااا تیماار کا  آبیااری

 اسااتس درشااده مو ااب کاااهش عملکاارد میااوه ساایب 

و   اسات  آبیاری کامل بیشاتریح عملکارد باه دسات آماده

نیاااز درصااد  70و درصااد 50عملکاارد ناشاای از اعماااا 

لیاب و همکااران هاای بعادی قارار گرفتنادس  آبی در رتباه

 1- Food and Agriculture Organization (FAO) 
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    س حی  آبياری  های سامای   ماربمر  با آ  وری بهمه ت يين                     

 

(Leib et al. 2006) سااه تیمااار آبیاااری را باار  تاایریر

 خشاااا نیمهعملکاااارد درختااااان ساااایب در اقلاااای  

در ایااح بررساای، س کردناادبررساای  آمریکااا ۀمتحاادایا ت

آبیاااری و تیمارهااای آبیاااری شااامل آبیاااری کاماال، ک 

آبیااااری باااارانی باااا  ۀآبیااااری بخشااای باااودس از ساااامان

هااای کو،اا  زیردرختاای باارای اعماااا تیمارهااای آب اااش

س مقادار آ  آبیااری بارای تیمارهاای شادآبیاری اساتفاده  

 272و  302، 538ماااذکور در سااااا اوا باااه ترتیاااب 

متاار میلاای 389و  434، 670متاار و در ساااا دو  میلاای

بودس عملکرد میوه در تیماار کا  آبیااری نسابت باه تیماار 

، همااهباایحداری کاااهش یافااتس معناای طوربااهشاااهد 

عملکرد تیمار آبیااری بخشای نسابت باه دو تیماار دیگار 

 پاااارودی و ،ااااواری داری نداشاااتساخااات   معنااای

(Parodi & Chávarri 2004) ساایوم مختلااد  تاایریر

ساایب  ۀدر عماار انبااارداری و کیفیاات میااورا آبیاااری 

بررسااای کردنااادس بااارای هااار اصاااله درخااات در سااااا، 

و  2201، 1894، 1578تیمارهااااای آبیاااااری شااااامل 

کیفیات و عماار انبااارداری میااوه  سلیتار اعماااا شااد 2814

آبیاااری شااده بودنااد، بهتاار از سااایر  تاارک درختااانی کااه 

 تیمارها بودس

 موردنیااازدهااد آ  هااای اخیاار نشااان ماایپااژوهش      

 بیشااتر  ماننااد گنااد  ن معمااولیدرختااان ساایب از گیاهااا

هاااای مختلاااد رشاااد متفااااوت و تقاضاااای آ  در دوره

وری آ  در تولیااد س بهااره(Zhong et al., 2019)اساات 

ساایب بااا روش آبیاااری غرقااابی کاا  اسااتس بررساای در 

باغاداران از حجا  دهاد  مایسیب ماراکش نشاان  های  با 

کننااد و آ  زیااادی باارای تولیااد محرااوا اسااتفاده ماای

درصااد نیااازآبی  75ریزی آبیاااری بااا اسااتفاده از برنامااه

 El)شااود ماایگیاااه مو ااب افاازایش عملکاارد درختااان 

Jaouhari et al., 2018) س اساااتفاده از روش آبیااااری

ریشااه مو ااب افاازایش عملکاارد  ۀتوسااع ۀبخشاای منیقاا

ایااح شاایوه  کااارگیریبااهس شااودماایوری آ  میااوه و بهااره

 ۀتولیااد ساایب در منیقااآبیاااری فرفیاات زیااادی باارای 

  س(Du et al., 2017)خش  دارد 

در ایاااران نیاااز مانناااد ساااایر کشاااورها، بخاااش       

هااای ساایحی و زیرزمیناای در از منااابع آ  تو هیقاباال

 ,.Nasseri et al) شااودبخااش کشاااورزی اسااتفاده می

2017b).   شااارایص اقلیمااای کشاااور هماااواره در معااار

 و نیااازاساات  سااالیخش ریساا  تاانش کمبااود آ  و 

هااای آ ، در ساااا مختلااد بااه هااایروزافاازون بخااش

بارای مرار  آ  مو اب را  آینده، رقابات هر،اه بیشاتر  

وری ارتقاااا و بهباااود بهاااره ، از ایاااح رو خواهاااد گردیاااد

 کاااربردیو  ارااربخشیکاای از راهکارهااای مراار  آ   

برای تولیاد محراو ت بااغی ارزشامند در شارایص تانش 

تااوان گفاات باارآورد رودس ماایبااه شاامار ماای آ  کمبااود

 مراار  هااای ماادیریتنساابتاد دقیاا  یااا تعیاایح شاااخ 

 در باااغی و  زراعاای محرااو ت آ  وریبهااره از ملااهآ  

 در کلیاااادی هااااایفراساااان  مهمتااااریح از کشااااور،

 و  تخراای  تاایمیح، بااه مربااو   کاا ن هایریزیبرنامااه

 از ملااه مختلااد هااایبخش در آ  از اصااولی مراار 

 کاه  ملای  سایر  در  رودس پاژوهشبه شامار مای  کشاورزی

وری واقعای آ  بهاره  در ماورد  مشخرای  اعاداد  باه  بتواند

 و مناات  ر کشااور منتهااید باااغی محرااو ت در تولیااد

 آ  وریتعیاایح بهااره اهمیاات اسااتسباو  یضاارور، گااردد

هاد  اصالی   منااط  مختلاد کشاور،سایب در    در تولید

 هااای ایااح پااژوهشیافتااهاساات و بنااابرایح  ایااح پااژوهش

 باا مارتبصان گیارترامی   باه  شاایانی  مسااعدت  توانادمی

 بنمایدس    کشاورزی  و   آ 

 

 هااد و روشمو

وری آ  در بهاارهحاضاار بااا هااد  تعیاایح پاارو ۀ       

هااای قیااب ساایب تحاات ماادیریت باغااداران در تولیااد

در کشاور ا ارا گردیادس باا تو اه باه   ایاح محراوا  تولید

، عملکارد سایب در دو یاا هااباا تغییرات سا نه عملکارد  
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 و  1396-97، 1395-96سااااااه ساااااااا زراعاااااای )

باار عملکاارد  مااثررس عواماال شاادگیااری ( اناادازه98-1397

 ملااهاز عواماال اقلیماای )انااد از عبااارتمحرااو ت باااغی 

 از ملااه) عواماال فیزیولو یاا ساارمازدگی و بارناادگی(، 

 افشااانی(و سااح درخاات و شاارایص گااردهرقاا  ، آوریساااا

، آفااات و بیماااری ماادیریت از ملااهماادیریت زراعاای ) و 

ماااادیریت آبیاااااری و ماااادیریت تغذیااااه( و کیفیاااات 

بااودن واریااان  س بااا عنایاات بااه ک هااای مراارفینهاده

در  آبیاااریگیااری مسااتقی  آ  ، اناادازهآبیاااریحجاا  آ  

منتخااب مناااط  هااای بااا در  1396-97ساااا زراعاای 

مختلااد کشااور صااورت گرفااتس باار مبنااای آخااریح 

 Ahmadi et)گاازارش آماااری وزارت  هاااد کشاااورزی 

al., 2019) مناااط  دارای بیشااتریح ساایر زیرکشاات و ،

هااای پااایلوت اسااتان عنوانبااه تولیااد محرااوا ساایب

هااای (س اسااتان1ا اارای پاارو ه انتخااا  شاادند )شااکل 

درصااد ساایر زیرکشاات ساایب را در  75پااایلوت حاادود 

از  اناادهااا عبااارتس ایااح اسااتانشااوندماایکشااور شااامل 

 ،اهاار( و  های مراغااه، میانااه)شهرسااتان شاارقیآذربایجااان

های نقاااده، مهاباااااد، )شهرسااااتان غربااایآذربایجاااان

 ، فاااااارسارومیاااااه( و  میاندوآ ،اشاااانویه، سااااالماس

 اصااافهانهای سااا یدان، اقلیاااد و آبااااده(، )شهرساااتان

 رضاااویخراسانهای سااامیر  و شهرضاااا(، )شهرساااتان

 تهااارانهای مشاااهد، ،نااااران و نیشاااابور(، )شهرساااتان

 ،شااهر()شهرسااتان مشااکیح اردبیاالدماونااد(،  )شهرسااتان

 سشاهرود(  )شهرستان و سمنان

هااای هااای پااایلوت، شهرسااتانپاا  از تعیاایح اسااتان

پااایلوت در هاار اسااتان از ن اار ساایر زیرکشاات و تولیااد 

هاای پاایلوت در شهرساتانهاا  باا   سسیب مشخ  گردیاد

کااه امکااان تعیاایح حجاا  آ  شاادند بااه نحااوی انتخااا  

بااا دقاات قاباال قبااولی و ااود داشااته باشاادس  آنهااا آبیاااری

و آزماایش قارار  بررسای ماورد باا  سایب  145  درمجموع

بااا  تحاات سااامانه آبیاااری  63گرفااتس از ایااح تعااداد بااا  

 ایباااا  تحااات ساااامانه آبیااااری قیاااره 82سااایحی و 

بودندس  

 

 
 (Ahmadi et al., 2019)های ژارل ت رر مش ر وض يغ س   زرممشغ سيب رر استان -1شک  

 

بااا   145 درمجمااوعبااا  و  6حااداقل  ،در هاار منیقااه

بارداری و پاایش انتخاا  گردیادس گیاری، دادهبرای انادازه

منتخااب بسااته بااه هااای بااا ساایب در  آبیاااریحجاا  آ  

روش آبیاااری بااا اسااتفاده از فلااو ، کنتااور حجماای یااا 

آبیااری   ۀس برناماشادگیاری  انادازهطور مساتقی   باهسرریز  

تحات مادیریت باغاداران ربات گردیادس بناابرایح هاای  با 

ریزی و متغیرهااای  ز  باارای برنامااه آبیاااریحجاا  آ  

در منااااط  هاااا باااا  در وخاااا آ آبیااااری و کیفیااات 
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اط عااات تکمیلاای در خرااوي س شاادمختلااد مشااخ  

 الااد( زیاار بااود: صااورتبهانتخااابی هااای بااا هااای ویژگی

 14منتخاب سایب رقا  قرماز، در هاای باا درصد   13در  

درصااد آن ارقااا  ترکیباای  43درصااد آن رقاا  زرد، در 

درصاد بقیاه، ارقاا  باومی یاا ساایر   30)زرد و قرمز( و در  

درصاد   25حادود    درختاانِ   (ارقا  تجااری سایب باودس  

 22، هسااال 20تااا  11درصااد   46، هسااال 10تااا  4هااا بااا 

 هسااال 55تااا  31درصااد   7، و هسااال 30تااا  21درصااد  

هااای بااا س بنااابرایح بیشااتریح درصااد فراواناای سااح بودنااد

شااوری آ  آبیاااری  ج(ساااا بااودس  20و  11ساایب باایح 

زیمان  بار متار، دسای  0/ 5تاا    0/ 2بایح  ها  با درصد    58

زیماان  دساای 1/ 0و  0/ 51باایح آنهااا درصااد  36شااوری 

 2/ 1و  1/ 1باایح هااا بااا درصااد  6باار متاار و شااوری 

درصااد  12شااوری خااا   د(ماان  باار متاار بااودس زیدساای

زیماان  باار متاار، شااوری دساای 0/ 5و  0/ 3هااا باایح بااا 

 1/ 0و  0/ 51هااااا باااایح درصااااد بااااا  50خااااا   

هااا درصااد بااا  24زیماان  باار متاار، شااوری خااا  دساای

زیماان  باار متاار و شااوری خااا   دساای 2/ 0و  1/ 1باایح 

زیمان  بار متار دسای  4/ 6و    2/ 1هاا بایح  درصد باا   14

 بودس 

وری آ  از نسااابت عملکااارد سااایب شااااخ  بهاااره

)مترمکعااب  آبیاااری)کیلااوگر  باار هکتااار( بااه حجاا  آ  

 شاااخ  دیگاار عبارتبااه دساات آماادسباار هکتااار( بااه

 دست آمد:به 1  ۀوری آ  در تولید سیب از رابیبهره

 

WP= 
CY

CW
           (1)  

 

 ،که در آن

WP  =وری آ  )کیلااااوگر  باااار مترمکعااااب آ  بهااااره 

 

عملکااارد سااایب =  CY ؛فرااال(سراسااار در  آبیااااری

 آبیااااریحجااا  آ  =  CWو  ؛)کیلاااوگر  بااار هکتاااار(

 )مترمکعب بر هکتار(س  

 

 نتايج و بحث 

، هااابااا عملکاارد  ۀبااا تو ااه بااه تغییاارات سااا ن      

، 1395-96عملکاارد ساایب در دو یااا سااه ساااا زراعاای )

(س 2)شااکل شااد گیااری ( اناادازه1397-98و  97-1396

، میااانگیح دو مقالااهدر ایااح  شاادهتحلیلمقااادیر عملکاارد 

دهااد مااینشااان هااا بررساایس نتااای  اساات یااا سااه ساااا

تااح باار  22/ 4براباار  1396میااانگیح عملکاارد در ساااا 

باار هکتااار و در تااح  22/ 7براباار  1397هکتااار، در ساااا 

)شاکل   اساتهتاح بار هکتاار باود  24/ 5برابر    1398ساا  

 1398از د یاال زیاااد بااودن نساابی عملکاارد در ساااا (س 2

بااا تر ساارمازدگی و )نبااود  تااوان بااه عواماال اقلیماایمی

تغییااارات آوری و سااااادر آن سااااا(،  بارنااادگیباااودن 

 ساالهسهیاانگیح  م  سکارداشااره    هااآفاات و بیمااریهجو   

 23/ 2ساایب در ساایر کشااور براباار هااای بااا عملکاارد در 

(س از 3و  2هااای تااح باار هکتااار بااه دساات آمااد )شااکل

سوی دیگر، میاانگیح وزنای )بار مبناای سایر زیرکشات 

هشاات   ۀ)ریشاا ساایب( و میااانگیح هندساایهااای بااا 

عملکارد باه   ها(اساتانهاای  باا ضر  عملکارد در  حاصل

تاح بار هکتاار باه دسات آماد   23/ 2و    23/ 2ترتیب برابار  

  (س2)شکل  

)شااکل  باار تغییاارات عملکاارد ساایب مااثرراز عواماال     

آوری و ماادیریت عواماال اقلیماای، ساااا، عاا وه باار (3

آبیاااری  ۀتااوان بااه نااوع سااامان، میهاااآفااات و بیماااری

ای( و ارقااا  مختلاد ساایب )قرمااز، زرد، )سایحی و قیااره

 سکردترکیبی و بومی( اشاره  
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 ( 1397- 98و   1396-97ی 1395-96سيب رر س  سا  مت الی )های ميایگين املکمر با  ۀمقارس -2شک  

 

 
 ( 1397-98و  1396- 97ی  1395-96)  م ررم ال  سيب مش ر رر س  سا  های با املکمر  ۀمقارس -3شک  

 

 هااایبااا در  آبیاااریتغییاارات حجاا  آ   ،4در شااکل 

 ارائااه ایقیااره و  ساایحی آبیاااری هااایسااامانه در ساایب

 بااا  63 شااده، انتخااا  بااا  145 مجمااوع ازس اساات شااده

 سااامانه تحاات بااا  82 و  ساایحی آبیاااری سااامانه تحاات

 بااا آبیاااری آ  حجاا  میااانگیحس بااود ایقیااره آبیاااری

 10736 براباار ترتیااببااه ایقیااره و  ساایحی هااایسااامانه

 میااانگیحس آمااد دساات بااه هکتااار باار مترمکعااب 8222 و 

 آبیااری  هاایساامانه  باا  آبیااری  آ   حجا   کال(  حسابی)

 هااایبااا  در بنااابرایحس بااود هکتااار باار مترمکعااب 9294

 ۀساامان باه نسابت  ،ایقیاره ۀساامان از اساتفاده  باا  سیب

 شااده مراار  رتااکم آ  درصااد 23/ 4 اناادازهبه ساایحی،

  ساست
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 ای )الر( و س حی ) (های آبياری ر مههای سيب رر سامای ميایگين م   آ  آبياری با  -4شک  

ساایب هااای بااا وری آ  در تحلیاال واریااان  بهااره      

هااای باا وری آ  در تفااوت بهاارهدهاد ماایکشاور نشاان 

اسات   دارهاای مختلاد کشاور بسایار معنایسیب اساتان

-بااا وری آ  در تغییاارات بهااره ،در ادامااه س(1) اادوا 

 ۀدامناا سشااودهاار اسااتان بااه تفکیاا  تحلیاال ماایهااای 

اسااااتان هااااای بااااا وری آ  در تغییاااارات بهااااره

و کیلااااوگر   3/ 77و  2/ 18شاااارقی باااایح آذربایجااااان

س اسااتباار مترمکعااب کیلااوگر   2/ 91میااانگیح آن براباار 

ساایب تحاات  هااایوری آ  در بااا تحلیاال واریااان  بهااره

 دهاادماایای نشااان هااای آبیاااری ساایحی و قیاارهسااامانه

داری بایح کااربرد دو ساامانه آبیااری و اود تفاوت معنای

هاااای بااا وری آ  (س میااانگیح بهاااره1) ااادوا ناادارد 

ای بااه ساایب در دو سااامانه آبیاااری ساایحی و قیااره

کیلاااوگر  بااار مترمکعاااب  3/ 01و  2/ 86ترتیاااب برابااار 

هااای آبیاااری تحاات سااامانههااای بااا س بنااابرایح اساات

ری آ  بیشااتری و درصااد بهااره 5/ 2 اناادازهبهای قیااره

 ادوا )دارناد تحات آبیااری سایحی  هااینسبت به باا 

 (س  2

اسااااتان هااااای بااااا وری آ  در تغییاااارات بهااااره

کیلااااوگر  باااار  6/ 18تااااا  0/ 77غرباااای از آذربایجااااان

هااای بااا وری آ  در س میااانگیح بهاارهاسااتمترمکعااب 

اساات کیلااوگر  باار مترمکعااب  3/ 05ساایب اسااتان براباار 

هااای بااا وری آ  در س تحلیاال واریااان  بهااره(2 ) اادوا

ای هااای آبیاااری ساایحی و قیاارهساایب تحاات سااامانه

داری بایح کااربرد دو تفااوت بسایار معنای  دهادمینشان  

س (1) ااادوا داردو اااود هاااا باااا ساااامانه آبیااااری در 

ساااامانه آبیااااری وری آ  سااایب در دو میاااانگیح بهاااره

 4/ 15و  2/ 39ترتیاااب برابااار ای باااهسااایحی و قیاااره

-بااا (س بناابرایح 2 ادوا )اسات کیلاوگر  بار مترمکعاب 

 73/ 6 ۀاناادازبهای هااای آبیاااری قیاارهتحاات سااامانههااای 

تحات هاای  باا وری آ  بیشاتری نسابت باه  درصد بهاره

   سدارندآبیاری سیحی 

سایب هاای  باا عملکارد  توضایر داده شاود   ز  است  

ای در آبیااااااری سااااایحی و قیاااااره ۀدر دو ساااااامان

تااااح در  27/ 1و  29/ 2شاااارقی بااااه ترتیااااب آذربایجان

 19/ 5و  22/ 1غربی باااه ترتیاااب هکتاااار و در آذربایجاااان

تاااح در هکتاااار و حجااا  آ  مرااارفی در دو ساااامانه 

شااارقی باااه ای در آذربایجانآبیااااری سااایحی و قیاااره

ر مترمکعااااب در هکتااااار و د 9160و 10357ترتیااااب 

مترمکعااب  5134و  9546غربی بااه ترتیااب آذربایجااان

 ۀوری آ  در دو سااامانبهااره       درنتیجااهدر هکتااار و 

شااارقی باااه ای در آذربایجانآبیااااری سااایحی و قیاااره

کیلاااوگر  بااار مترمکعاااب و در  3/ 01و  2/ 86ترتیاااب 

کیلااوگر  باار  4/ 15و  2/ 39غربی بااه ترتیااب آذربایجااان
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تفاااوت عملکاارد و  هکاااینس بااا تو ااه بااه اسااتمترمکعااب 

آبیااااری سااایحی و  ۀحجااا  آ  مرااارفی در دو ساااامان

و در  دارمعناااای غیاااارشاااارقی ای در آذربایجانقیااااره

وری آ  ، بنااابرایح بهاارهاسااتدار غربی معناایآذربایجااان

آبیاااااااری در  ۀدر تولیااااااد ساااااایب در دو سااااااامان

غربی و در آذربایجاااان دارمعنااای غیااارشااارقی آذربایجان

 دار گردیدسمعنی

ای در هر،نااد حجاا  آ  مراارفی در آبیاااری قیااره      

حجاا  آ  از شاارقی کمتاار ساایب آذربایجان هااایبااا 

تحاات آبیاااری هااای ای در بااا مراارفی در آبیاااری قیااره

 ۀتحاات سااامان هااای، در بااا همااهباایح ساایحی اساات

 ای در آذربایجاااان شااارقی نسااابت باااهقیااارهآبیااااری 

در ای قیاااارهتحاااات سااااامانۀ آبیاااااری هااااای بااااا 

شااودس از د یاال ی مراار  میترغربی آ  زیااادآذربایجااان

یکنواخاات غیرتااوان توزیااع احتمااالی مراار  زیاااد آ  می

هااا و های آبیاااری، آساایب دیاادن لتراافشااار در لولااه

نشاات عمقاای یااا ساایحی از اترااا ت و ناکااافی بااودن 

را ذکاار  ایقیاارهدانااش یااا مهااارت کاااربران سااامانه 

 .(Piri, 2012)کرد

 

ساایب اسااتان اردبیاال از هااای بااا وری آ  در بهااره

س اسااتکیلااوگر  باار مترمکعااب متغیاار  5/ 85تااا  2/ 02

ساایب تحاات هااای بااا وری آ  در تحلیاال واریااان  بهااره

 دهاادماایای نشااان هااای آبیاااری ساایحی و قیاارهسااامانه

آبیااری   ۀداری بایح کااربرد دو ساامانبسایار معنای  تفاوت

وری (س میااانگیح بهااره1) اادوا دارد و ااود هااا بااا در 

آبیاااری ساایحی و  ۀساایب در دو سااامانهااای بااا آ  

کیلااوگر  باار  5/ 85و  2/ 64ترتیااب براباار ای بااهقیااره

بناااابرایح، اساااتفاده از  (س2) ااادوا اسااات مترمکعاااب 

وری آ  ش بهاارههااای آبیاااری نااویح مو ااب افاازایساامانه

وری آ  از ساااامانه سااایحی برابااار بهاااره 2/ 2 انااادازهبه

ساایب هااای بااا وری آ  در اسااتس میااانگیح بهاارهشااده 

) ادوا اسات  کیلاوگر  بار مترمکعاب    3/ 18استان برابار  

 (س2

اسااتان اصاافهان هااای بااا وری آ  در تغییاارات بهااره

میااانگیح  و کیلااوگر  باار مترمکعااب  5/ 83تااا  1/ 24از 

اساات کیلااوگر  باار مترمکعااب  2/ 59وری براباار بهااره

هااای بااا وری آ  در تحلیاال واریااان  بهااره (س2) اادوا 

ای هااای آبیاااری ساایحی و قیاارهساایب تحاات سااامانه

داری باایح کاااربرد دو تفاااوت معناایدهااد مااینشااان 

(س 1) اادوا ناادارد و ااود هااا بااا آبیاااری در  ۀسااامان

 ۀساایب در دو سااامانهااای بااا وری آ  در میااانگیح بهااره

و  2/ 29ای بااه ترتیااب براباار آبیاااری ساایحی و قیااره

 (س2 ااادوا )اسااات کیلاااوگر  بااار مترمکعاااب  2/ 71

هااای آبیاااری نااویح مو ااب بنااابرایح، اسااتفاده از سااامانه

 18/ 3 ۀاناادازبهساایب هااای بااا وری آ  در بهبااود بهااره

 ساستشده   درصد

ساایب اسااتان تهااران از هااای بااا وری آ  در بهااره

س اسااتکیلااوگر  باار مترمکعااب متغیاار  4/ 70تااا  1/ 49

آبیااااری  ۀسااایب در دو ساااامان آبیااااریمیاااانگیح آ  

 3/ 28و  1/ 49ای باااه ترتیاااب برابااار سااایحی و قیاااره

بنااابرایح،  (س2) اادوا اساات کیلااوگر  باار مترمکعااب 

هااای آبیاااری نااویح مو ااب بهبااود اسااتفاده از سااامانه

وری آ  حاصاال براباار بهااره 2/ 2 ۀاناادازبهوری آ  بهااره

از سااامانه آبیاااری ساایحی گردیااده اسااتس میااانگیح 

 3/ 05ساایب اسااتان براباار هااای بااا وری آ  در بهااره

  (س2) دوا  است کیلوگر  بر مترمکعب 

اسااااتان هااااای بااااا وری آ  در تغییاااارات بهااااره

کیلااااوگر  باااار  6/ 49تااااا  0/ 81رضااااوی از خراسااااان

کیلاااوگر  بااار  3/ 36برابااار  آن میاااانگیح  و مترمکعاااب 

وری تحلیاال واریااان  بهااره (س2) اادوا اساات مترمکعااب 

هااای آبیااااری ساایب تحااات سااامانههااای بااا آ  در 

و اود تفااوت رغا   دهاد باهمایای نشاان  سیحی و قیره

تفااااوت  آبیااااری، ۀمیاااانگیح شااااخ  بااایح دو ساااامان
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باه   ،هااباا آبیااری در    ۀداری بیح کااربرد دو ساامانمعنی

تحاات آبیاااری هااای بااا دلیاال یکسااان نبااودن تعااداد 

دارد و ااود در سایر احتماااا باا تر  ،ایسایحی و قیااره

هااای آبیاااری ، اسااتفاده از سااامانههمااهباایح (س1) اادوا 

 درصااد 62/ 5 اناادازهبهوری آ  نااویح مو ااب بهبااود بهااره

سایب در دو هاای باا وری آ  میاانگیح بهاره  ساساتشده  

ای بااه ترتیااب براباار آبیاااری ساایحی و قیااره ۀسااامان

 اادوا )اساات کیلااوگر  باار مترمکعااب  3/ 69و  2/ 27

   (س2

تااا  0/ 34اسااتان فااارس از هااای بااا وری آ  در بهااره      

س میااانگیح اسااتکیلااوگر  باار مترمکعااب متغیاار  2/ 30

 1/ 12ساایب اسااتان براباار هااای بااا وری آ  در بهااره

تحلیااال  (س2) ااادوا اسااات کیلاااوگر  بااار مترمکعاااب 

سااایب تحااات هاااای باااا وری آ  در واریاااان  بهاااره

دهااد ماایای نشااان هااای آبیاااری ساایحی و قیاارهسااامانه

آبیاااری در  ۀداری باایح کاااربرد دو سااامانتفاااوت معناای

تفااوت رغا  نداشاتحِ  باه(س  2) ادوا  نادارد  و اود  هاا  با 

وری آ  دو ساااامانه، اساااتفاده از هدار بااایح بهااارمعنااای

ای هاای آبیااری سایحی نسابت باه ساامانه قیارهسامانه

شااده درصااد  25 اناادازهبهوری آ  مو ااب بهبااود بهااره

ساایب تحاات دو هااای بااا وری آ  میااانگیح بهاارهس اساات

 1/ 30ترتیاب برابار  ای باهآبیااری سایحی و قیاره  ۀسامان

 ز   (س2 اادوا )اساات کیلااوگر  باار مترمکعااب  1/ 04و 

سایب در هاای  باا عملکارد  داده شاود کاه  توضایر  است  

ای در فااارس بااه آبیاااری ساایحی و قیااره ۀدو سااامان

تااااح در هکتااااار و حجاااا  آ   15/ 9و  19/ 1ترتیااااب 

ای بااه آبیاااری ساایحی و قیااره ۀمراارفی در دو سااامان

مترمکعاااااب در هکتاااااار و  16586و 18155ترتیاااااب 

آبیاااری ساایحی و  ۀوری آ  در دو سااامانبهااره جااهیدرنت

 کیلااوگر   1/ 04و  1/ 30ای در فااارس بااه ترتیااب قیااره

 

 ۀانادازبهس باا تو اه باه تفااوت عملکارد  است  مترمکعببر  

 9 ۀانااادازبهحجااا  آ  مرااارفی تفااااوت درصاااد و  20

ای در ایااح آبیاااری ساایحی و قیااره ۀدرصااد در دو سااامان

 ۀوری آ  در تولیاااد سااایب در دو سااااماناساااتان، بهاااره

بیشااتریح  ،س بنااابرایحاسااتدرصااد  25 اناادازهبهآبیاااری 

سااه  در تفاااوت ایااح شاااخ  بااه تفاااوت عملکاارد در دو 

 سشودمیسامانه مربو   

کشااور هااای بااا وری آ  در تحلیاال واریااان  بهااره

وری آ  سااایب در تفااااوت بهااارهدهاااد ماااینشاااان 

 (س2) ااادوا اسااات  دارهاااای مختلاااد معنااایاساااتان

های کشااور در ساایب در اسااتانوری آ  بهاارهمیااانگیح 

درصااد مقایسااه گردیاادس باار مبنااای  5ساایر احتماااا 

تاااوان می هاااادر ایاااح باااا وری آ  بهااارهمیاااانگیح 

س کارداصالی تقسای     ۀهای کشاور را باه ساه خوشااستان

فاااارس  اساااتان وری آ  سااایب،بهااارهاوا  ۀدر خوشااا

دو   ۀکیلااااوگر  باااار مترمکعااااب(، در خوشاااا 1/ 12)

 2/ 59اسااتان اصاافهان )هااای بااا وری آ  ساایب، بهااره

 2/ 91شااارقی )کیلاااوگر  بااار مترمکعاااب( و آذربایجاااان

وری بهاارهکیلااوگر  باار مترمکعااب( و در خوشااه سااو  

 3/ 05غربااای )هاااای آذربایجااااناساااتانهاااای باااا آ ، 

کیلااوگر  باار  3/ 05وگر  باار مترمکعااب(، تهااران )کیلاا

کیلااوگر  باار مترمکعااب(،  3/ 18مترمکعااب(، اردبیاال )

کیلاااوگر  بااار مترمکعاااب( و  3/ 36خراساااان رضاااوی )

 سداردکیلاااوگر  بااار مترمکعاااب( قااارار  3/ 46سااامنان )

 از وری آ  سااایببهااارهبناااابرایح حاااداقل و حاااداک ر 

 هااای فااارس و ساامنان بااه دسااتاسااتان هااایبااا 

 س آمد

میااانگیح وزناای )مبتناای باار ساایر زیرکشاات( ایااح  

کیلااوگر  باار مترمکعااب  2/ 73شاااخ  در کشااور براباار 

 سمحاسبه شده است
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 سيب رر رو س   استایی و مش ری های با وری آ  رر تحلي  واررایا بهمه –1جدو  

 منبع تغییرات سطح
مجموع  

 مربعات 

درجه  

 آزادی 

میانگین 

 مربعات 
 )درصد(  Pمقدار  Fنسبت 

 سیر کشور 

 از ی   ترک  4/3 1/7 7 8/49 ها بیح استان

   1/2 123 0/255 ها درون استان

    130 8/304 کل کشور 

 شرقی آذربایجان

 54 4/0 10/0 1 10/0 های آبیاری بیح سامانه

   24/0 18 35/4 های آبیاری سامانهدرون 

    19 45/4 ها همه سامانه

 غربیآذربایجان

 از ی   ترک  2/9 93/28 1 93/28 های آبیاری بیح سامانه

   13/3 38 08/119 های آبیاری درون سامانه

    39 01/148 ها همه سامانه

 اردبیل 

 از ی   ترک  8/46 58/8 1 58/8 های آبیاری بیح سامانه

   18/0 4 73/0 های آبیاری درون سامانه

    5 31/9 ها همه سامانه

 اصفهان 

 49 49/0 79/0 1 79/0 های آبیاری بیح سامانه

   61/1 20 14/32 های آبیاری درون سامانه

    21 93/32 ها همه سامانه

 تهران 

 21 99/1 79/2 1 79/2 های آبیاری بیح سامانه

   40/1 6 42/8 های آبیاری سامانهدرون 

    7 21/11 ها همه سامانه

 خراسان رضوی 

 15 34/2 68/4 1 68/4 های آبیاری بیح سامانه

   99/1 11 99/21 های آبیاری درون سامانه

    12 67/26 ها همه سامانه

 فارس 

 57 34/0 19/0 1 19/0 های آبیاری بیح سامانه

   57/0 11 25/6 های آبیاری سامانهدرون 

    12 44/6 ها همه سامانه

 39 82/0 68/1 1 68/1 های آبیاری بیح سامانه سمنان 

   40/2 7 32/14 های آبیاری درون سامانه 

    8 99/15 ها همه سامانه 
 

 

 های مش ر ای رر استانتحغ آبياری س حی و ر مههای وری آ  )ميل گم  بم متممک ب( رر ت ليد سيب رر با ميایگين بهمه -2جدو  

 ای آبیاری قطره آبیاری سطحي  استان

 01/3 86/2 شرقی آذربایجان

 15/4 39/2 غربیآذربایجان

 85/5 64/2 اردبیل 

 71/2 29/2 اصفهان 

 8/3 49/1 تهران 

 69/3 27/2 خراسان رضوی 

 04/1 30/1 فارس 

 77/3 85/2 سمنان 

 15/3 44/2 سیر کشور 
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هاای آبیااری وری آ  سایب باا ساامانهتغییرات بهاره     

 نشاان داده شاده اساتس  5ای در شاکل سیحی و قیاره

هااای دهااد تاایریر سااامانههااا نشااان مااینتااای  بررساای

در کشااور در ساایر  وری آ  ساایبآبیاااری باار بهااره

وری دار اسااتس میااانگیح بهاارهاحتمااا پاان  درصااد معنای

 2/ 44آ  حاصااال از کااااربرد ساااامانۀ آبیااااری سااایحی 

 3/ 15ای براباار کیلااوگر  باار مترمکعااب و سااامانه قیااره

(س بنااابرایح 2کیلااوگر  باار مترمکعااب اساات ) اادوا 

ای مو اااب بهباااود نۀ آبیااااری قیااارهاساااتفاده از سااااما

درصد شده استس 29اندازۀ  وری آ  بهبهره

 

 
 ایهای آبياری س حی و ر مههای سيب با سامای وری آ  رر با مقارسۀ بهمه -5شک  

 

باار عملکاارد محرااوا و آ   مااثررعاا وه باار عواماال       

 ایاح عوامال  تاریح  مررفی در تولیاد سایب، یکای از مه 

هاا  در  ،آ  در تولیااد ایااح محرااوا وریبهاارهدر تفاااوت 

های و هااا  در اساااتفاده از ساااامانه هااساااتانسااایر 

 6در شااکل آبیاااری، میاازان تحراای ت باغااداران اسااتس 

وری آ  سایب نشااان تحرای ت باغاداران باار بهاره تایریر

بااا دهااد مااینشااان هااا بررساایداده شااده اسااتس نتااای  

وری آ  افااازایش افااازایش تحرااای ت باغاااداران، بهاااره

 وری آ  در تولیااد ساایب از رویکااردیافتااه اسااتس بهااره

تااوان در دو خوشااه اصاالی تحراای ت باغااداران را ماای

بااا هااا بااا وری آ  در اوا شااامل بهااره ۀقاارار دادس خوشاا

تااار از مااادیریت باغاااداران دارای تحرااای ت پااااییح

کیلااوگر  باار مترمکعااب و  2/ 06بااا میااانگیح  دی ل فااو 

بااا ماادیریت  هاااوری آ  در بااا دو  شااامل بهااره ۀخوشاا

تااا دکتااری بااا  دی ل فااو باغااداران دارای تحراای ت 

(س6)شکل  است کیلوگر  بر مترمکعب  3/ 50میانگیح  
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 وری آ  سيب رر مش ر تحصيرت بااداران بم بهمه ت ثيم -6شک 

 

 گيرينتيجه

سایب هاای باا در  پاژوهشنتاای  حاصال از ا ارای       

دهااد مااینشااان هااای منتخااب در ساایر کشااور اسااتان

 و عملکااارد محراااوا در  آبیااااریمیاااانگیح حجااا  آ  

 9814سااایب در کشاااور باااه ترتیاااب برابااار هاااای باااا 

س اسااتتااح باار هکتااار  23/ 2مترمکعااب باار هکتااار و 

سااایب هاااای باااا وری آ  در میاااانگیح شااااخ  بهاااره

کیلاوگر  بار مترمکعاب باه دسات آمادس   2/ 73کشور برابر  

در تولیاااد وری آ  حاااداقل و حاااداک ر شااااخ  بهاااره

 باه دسات   سامنانهاای فاارس و  اساتانهاای  با از    سیب

 

 آمدس

وری هااای آبیاااری دارای بهاارهاسااتفاده از سااامانه      

ساایر راهکارهاای زیاد و باا مادیریت مناساب، اساتفاده از  

 ۀتوانااد منجاار بااه اسااتفادماای وریمناسااب ارتقااای بهااره

بهینااه از منااابع آ ، بهبااود عملکاارد محرااوا و ارتقااای 

 وری آ  در تولید محروا گرددس بهره

سااایر محرااو ت  وری آ  در تولیاادبهاارهتعیاایح       

هااااای بهینااااه از داده ۀباااااغی و زراعاااای و اسااااتفاد

 عنوانبااهتااوان بااا روش فراتحلیاال را ماای شاادهآوری مع

س  کردپیشنهادهای پژوهشی میرم 
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Extended Abstract 

Introduction 

Providing food security in scarcity conditions of water resources requires the optimal 

management of irrigation water. Estimation or determination of indices of water consumption 

management, such as water productivity in agricultural productions is one of the most important 

keys in macro-planning for the supply, allocation and consumption of water in different sections 

such as agricultural section. Therefore, conducting research at the national level that can lead to 

the real water productivity in the horticultural production in Iran, is essential and important. 

According to the production (3.4 million tons), a significant amount of surface and groundwater 

resources are consumed for apple production. This research was conducted with the aim of 

determining the amount of consumed water in apple orchards in selected provinces under the 

management of gardeners at the national level. Findings of this study could assist to the decision 

on management of water and agriculture. 

Methodology 

The selected provinces were East Azarbaijan, West Azarbaijan, Ardabil, Isfahan, Tehran, 

Khorasan Razavi, Fars and Semnan. The water productivity in 145 sites was estimated, in 

addition to direct measurement of water consumption and crop yield. The factors such as 

irrigation systems, apple cultivars, gardeners' education, soil texture; and salinity of soil and 

irrigation water were also measured or recorded in apple orchards. The ANOVA was used to 

investigate the possible difference between the volume of consumed water, yield, and water 

productivity in apple production. 

Result and Discussion 

 The results showed that the difference between the volume of water consumption, crop yield 

and water productivity was very significant in the orchards from provinces. The volume of 

consumed water and crop yield in apple orchards over the country averaged 9814 m3 ha-1 and 

23.2 t ha-1, respectively. The water index was 2.73 kg m-3 in apple orchards over the country. 

The lowest and highest water productivity were obtained from the orchards of Fars and Semnan 

provinces. 
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Conclusions 

Some strategies have been proposed to optimize the consumption of water resources; and to 

improve apple yield and water productivity in the country's level. The results of the research in 

apple orchards of selected provinces in Iran revealed that average of water consumption in apple 

orchards were 9814 m3 ha-1 with the water productivity of 2.73 kg m-3. Application of high-

efficiency and well-managed irrigation systems, and other appropriate improving methods of 

water productivity can lead to optimal use of water resources, improve yield and enhance water 

productivity in production. 
Keywords: Irrigated orchards, Water productivity, Apple orchards, Water use efficiency. 
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 پژوهشی   -نوع مقاله: علمی  

گیری چند معیاره و ساختار ی تصمیم ها ی آبیاری با روش هابندی احداث سازهاولویت

 در شرایط عدم اطمینان  PMBokشکست 

 

 2مصطفی درخشیدهو  *1محمدرضاشهرکی

 
صههسیر د اانشههم     س سههشد اانشههای  س: ههدی  و اانشههی ک ری اسیسههش ا اهه  هههیو    س سههش اسههدیاری و و  بههت تیت:هه   -2و  1

   بل چ دی د زاه ا د اریا 

 23/5/1400   یشرپذ  خرتی   و7/11/1399   یفترا   خرتی 

 

 چکیده

 کشرراورزی  ی آبيرراریهرراآب شررهکهو  نتقررا     ی ذخيرررههررا حررد س سيسررت بررر ی  ب  آتوسعه منابع    دری عظيمی  هاسرمایه

باشررد. در هنمررا  بررر حسررط منوقرره و مکرران ج ر فيررایی منح ررر ب رررد مرری  هررر ورررو ه.  ز آنجایيکه  شودگرفته میبه کار  

 تررو ن یررک برررآورد مررالی نسررهتاًآینرردب برره قررور یوررع نمرریی بوجررود مرری هی بالقوه شناسایی نشرردها جر ی ورو ه ریسک

شررود.  ز  یررد مات گررر ری مرریباعرره هرردر رفررر در سرررمایه  هرراوجررود  یرر  ریسررکهمچنرري   دیيقی ر  محاسررهه نمررود.  

تررو ن  نجررا  د دب مرردیریر ریسررک  سررر. مرردیریر ریسررک در  سررتاند رد موثری که بر ی ک  کردن  یرر   سررتهی  مرری

PMBOK بنرردی ریسررک برمهنررای دو معيررار بر سرران نظررر ت کارشناسرری و رتهه هاشناسررایی ریسررک دربرگيرنررده

ی مختل رری جهررر ذخيررره آب و هررا سررر. آبيرراری کشرراورزی دشررر سيسررتان کرره  ز سررازه  ثيرترر  حتما  ویوع و شرردت  

نماید جهررر موالعرره مرروردی در  یرر  تحقيررس مررورد بررسرری یررر ر گرفترره شررده  سررر. در  یرر  آبياری مز رع  ست اده می

 هررابنرردی آنو  ز رود فرآینررد تحليررس سلسررله مر تهرری برره رتهه هاتحقيررس  ز رود دل رریب بررر ی شناسررایی ریسررک

ی آبيرراری بررا هررای شررر یج جرروی و عررد  تعهررد در  نجررا  کررار دیيررس  جررر ی سررازههاورد خته شررده  سررر کرره ریسررک

بنرردی دنرردی  ورررو ه در در  د مرره بررر ی  ولویر نررد.  هکي يررر تعریرره شرردهب برراتتری   متيرراز ر  برره خررود تخ رري  د د

 یی شرردهب  ز رود ویکررور  سررت اده شررده کرره نتررای  نشررانی شناسرراهامنوقرره سيسررتان بررا در نظررر گرررفت  ریسررک

ی  بيرراری تحررر فشررار رتهرره  و ب  حررد س  یسررتماه ومشررا  و لولرره کشرری خررج  نتقررا  رتهرره دو ب هادهد  حد س سررازهمی

کمتررری  ر  ر  جهررر  جررر  بررا  های  بيرراری کانررا  بتنرری رتهرره دهررای رتهرره سررو  و سررازه هی آبياری گلخانها جر ی سازه

 هزینه ریسک در  ی  منوقه ر  به خود  خت اص د دند. 

 

 کلیدی یهاواژه

 ریسک دل یب مدیریر فرآیند بAHP  ویکورب رود  ر فب رود   عد د 

 

 مقدمه

 ی  بههیاا ک از ههو ب سههی تا  هههذا ک بههیزا  سههی یرت

اهه اا ارهه  ا  ا از  هه ح صیصهه   ش ک آب:ههی کهههیسههیز 

 اههی   نرسانههی   دنهه اک اسههت و  هههی اسههدت از پیو 

 

از ع ا ههه  زرهههیاک تهههی :ی  ههههی  یم عهههت ارههه  پیو 

ااهه ا  و پ:د:هه    هههی هه ریرت ارهه  پههیو   .پذرینهه  ش

 اا ا ک  دنهههه اکهههههیبهههه ا  و ن:ههههیز بههههت همیهساش

.(Fouladgar et al., 2016)   :حههه وارتهمدسههه  
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هذا ک ا  افهههه ارم سههههی یرت  سههههیب  آرد تههههیو ح 

 رسهه و زهمشههش  ا او چسهه ا   ههش آب:ههی کک هههیبخم

(Piri & Ansari, 2008) از   مدههههیر    ههههی  ا 

بهی رمدهیر   ر ه  و هه   ک ههیپیو  اندخهیر   ههیایرت

ن :ههی  و ک هههیسههیز ی ت و سهه بیاهه  فههت ه رسههت  ههش

اا اک بههیاا ک ا   یصلههت ااههیا و ههه  ب ههی  ههه  دآب:ههی ک

 ,.Zahraei et al). بیاههس  ههش ک غ:ههی عینههشهههیپی ا دی

 یابیعهها اریهه هههیا  ارهه  پههیو   هههیعهه ق عین:ههت (2016

بههیوز  شههمدتش ا  ااههیاک پههیو  د بههیآو ا و ر هه   

چسه:  بهت تن ره  و ک پهیو   و ه ه رستد ر:ا:هت و ب هی 

و  هههیاسیسههیرش عهه ق عین:تلههذا  هههیااافدههیا  آ   ش

نقههم ب هه ارش ا   سهه:    هیتی رههت و تحل:هه   ر هه 

 (Kolahan et al., 2014).   پیو   بت اه افم اا ا

بیاسهههیس اسهههدین ا ا  هی ر ههه  ههه ریرت و رسدهههیل 

PMBOK تههیر  رمههش از   هه  1ا ههی -و نمهه اا  اصدمههیل

انیهیق ته ا   هش ر ه  اسهت رهت    بهیبیاک  قیبلت    هی وش

تههههی :ی اهههه ح و اا سههههت  ا(Sabzehpour, 2012) ااا

 دلهههر ا   یاصههه   خدلهههر اریهههیا و ک  خهی ر ههه 

 ههیبسه ک آ اول رتک آب:هی ک بهی  ههیسهیز بهیاا ک از  ب ی 

 بی ههه  اا  اسهههت تهههی :ی زرهههیاک اااهههدت و از اهم:هههت

(Shahraki & Jamali Moghadam, 2016)بهههیاک  ا

تههه ا  از فیآرسههه   ش هیغیبهههیلایک و اسیسهههیرش  ر ههه 

الاههش رمهه  هیفههتا  وش الاههش بههیاک  هه ا اک رههت 

بیاههس د عضههیوح و ناههیاح  نیهههی  اا اک اهم:ههت  ش

ه:ههیا ارهه   وش اا اک سههی دی   هه  ا اسههدایا  عههیا   ش

ه:ههیک ا   ههش چسهه ر  ب:سههش و رمهه  بههت ت ههم: پهه:م

آو ک و رههت  سیههی بههت امهه ن یبیاهه  رههت ا  ش یصلههت  

 ,Kazazi & Faizi Rad)هههیااتیم:هه  ا دعههیح  ش

ک  نیههههی  و هیبی هههش از ناهههیاح و عضهههیوحا (2014

ک هههی ک از ااااته:ینهه هی  بههت صهه  ح  یم عههت ههم: 

 ,Amiri) بیاهه و هههیهش نیری هه   ش ر:اههشد غ:یعینههش

ق  هیعین:هت و ابا بسیبیار  بهیاک آنمهت بده ا  عه ق  (2010

ا  ناههی هیفههتد  هههیه:ههیکک ر:اههش  ا ا  ت ههم: هههیااا 

تئهه  ک  یم عههت اعهه اا  ار  ورمههیا  سیسههنش  ا ا ا ههت 

ا (Shahraki & Jamali Moghadam, 2016) اههه  ش

ابههه ا    عسههه ا  رههه ت ار بهههاعههه اا  ت یم عههه تئههه  ک

  ا بهی اهیارم  هن   و عه ق  ه ر  بهیاک بیا  شت حیسنی

  حل:ههت انهه  بههیاک ت ش ترهه اهه ا ههش تد :ههت اههسینعی

 اهه ا ترههی  هیفدهه تبهه  و نیری هه ا دعههیح غ:یاع:هه 

.(Zhai et al., 2012) بسهه ک بسهه ک و اول رتبههیاک  تنت

ه:هههیک چسههه   ن:هههی   ت هههم:  کههههیاز  وشههههی  پیو 

ه:یک چسهه   ن:هههی   ابههه ا  اههه اا ت هههم: اسههدایا   ش

رههی بیاک بههیاک تن:هه:  ب دههیر  اهه ار از  :ههی  چسهه ر  

 وش ا (Ataiee ,2010)  رسههت بههی چسهه ر   ن:ههی  اسههته

ه:یک چسهه   ن:ههی   ت ههم: ک هههی هه لورمهه   رمههش از 

پهیو    ا بهی   بسه کبسه ک و اول رهت تنهتت ان   است رت  ش

  رههت  هه ل ورمهه    اک  داههیوح  شههخد رسهه هههی ن:ی 

ا  ارهه  اسههت رههت ال ا ههی ا  ارهه   هه ل ا ههت ا زرههیبش 

د ن:هیزک بهت اسهدایا  از ناهیاح ههیبیاسهیس  ن:ی   هیه رست

ک  ههیق هههیتهه ا  از ااا ری اسیسههی  ن: ههت بلمههت  ههش

ههی ه رسهت بهت صه  ح   هدق  بیاسهیس نمه ا و  اسدایا   

 ,Rezaei & Ghaybdoost) اه اههی  ن:هی  ا زرهیبش  هش

ک ههههیو  وش ههههی   خدلاهههش بهههی اب ا قهههی حقا (2016

بههت  هههیو  ر هه  هههی دسهه عش بههی ت اههت بههت تسهه   سههیز 

نههه ا هیپیاا ت ههههیبسههه ک  ر ههه ا زرهههیبش و اول رهههت

 Jafarnejad & Yousefi)اناینههداا و ر سههاش زنهه ز 

Zanooz, 2008) فهیزک  ه ل ا  پهدوهم  ه ا بهت ا ا هت 

ک صهیر  ههیاع:ه   رهه    بسه ک تنهتاسیسیرش و  ا ت  

 ره ک و  یاصهش ا مهی  بینی هتپیاا دسه  و    بی ر  پهیو  

  هه ریرترهه  بینی ههت  سیسههه  ا هههت پیسهههخا رش و 

 ا فهههیاه  ااهههیاک   فههه   بهههیاک ر ههه  ا  پهههیو    ا 

 & Omidvar) ا :ههههه وا  و ن:یو سههههه ا نههههه نم ا

Nirumand, 2017)  ا  تحق:ههه   ههه ا بهههت ا زرهههیبش

 ندسههش بههی اصهه ل  FMEA  ر هه  بههی اسههدایا  از  وش 

(د  سیهه  فههیزک و MCDM) ه:ههیک چسهه   ن:ههی  ت ههم: 

 شههم  رم ههی   هههیا آ تئهه  ک  یر ههدیک پیاا دسهه 

د عهه ق هههیک  یبهه ب بههت  ر هه  فیرد  هههیبهه ا  وز 

و  (ناهههیاح  دخ  ههه: ) ههههیعین:هههت   اههه ا ا  ااا 

1- Probability-effect  
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 …گيری ت مي  های رود با آبياری  های سازه   حد س بندی  ولویر

 اانهه ک ام ههت  ا صههذر نم اهههیصیلههتبسهه ک اول رههت

 Shafiee Nikabadi et) یدنههش اهها:نش و هممههی ا  

al., 2016)  بههیاک  هه لش ت سههن پههدوهم  هه ا بههت 

 بهت ت اهت بهی عمیانهش کههیپهیو   بسه کنهت ت و  ا زرهیبش

 اپیاا دسه  عملمهیا ا  آ  تهث :ی  ر ه  و  وعه   اصدمهیل

 و  بهت اسیسهیرش (Ulfat et al., 2016) الاهت و هممهی ا 

اسههدین ا ا   نسههیک بههی پههیو    ر هه  بسهه کاول رت

PMBOK مدهیر   ههیا آ فهیزک پیاا دسه   ورمهیا بهی  

  ا  هم هی   ک سهی ت تقهی   غ:هیههیک پهیو  ههی ر  

بسه ک و ا  عیله   عه ق اعهت  دوع   صه اا  غ:هی  دیعنهت

اهه   عسهه ا  اصدمههیل انحههیار عیلهه  از   عن:ههت تن:هه:  

 & Shahraki) اههه یرش و امهههیلش  قههه ق .نم انههه 

Jamali Moghadam, 2016) ا  پههدوهم  هه ا ت سههنت 

بهی   ندسهش سهی ت کههیپیو    ر ه  ا زرهیبش بیاک   لش

رهههت   ار  ا ا ا هههت نم انههه  اعههه اا  یم عهههت تئهه  ک

ق و  ههیب ورههی ورش بههی ائهه  ک اعهه اا  ار ا  ایر ههداش ت

سههیزک و ا زرههیبش ت انههیرش  وش ورمهه   هیوهههش ا   هه ل

 و هممهی ا   ا اسهدینش  ا رسه ر    ا بی هه  تیر:ه   هش

(Ardestani et al., 2013)  ا  تحق:ههه   ههه ا بهههت

رهه   هه ریرت ب :سههت آر رشههیو زک از  یرهه  ا زرههیبش 

آو ا  ا مههی  ک پیرهه ا ک و فههیاه  هههیسههیک  شخ ههت

بههی  وش هههی  پیو  شههی رت نرسانههی  ا  فیآرسهه  ا زرههیبش 

(Topsis)  میسههههههنش و هممههههههی ا پیاا دسهههههه ا   

(Tahmasbi et al., 2017)  بههت ا زرهههیبش و اسیسهههیرش

ک ههیک پهیو   سه  اهای وا بهی اسهدایا  از  وشههی ر  

ه:ههیک چسهه   ن:ههی   فههیزک ااغههی ش از سههت  وش ت ههم: 

 بسهه ک  ر هه  پههیو   پیاا دسهه ا تنههته:ههیکد بههت ت ههم: 

بهت ا زرهیبش   (Nakhaei et al., 2017)نخنهش و هممهی ا 

د  خهیز  بهت هیسه   پهیو    و ت  ر اح اصدمیلش  یبه ب بهت

 و  هههههیهمههههیا  ار ههههدای  پم ههههی  ت هههه:ت  ینههههت

 و بههههی اسههههدایا  از  وش ک بدسههههش آرهههههیرینههههیل 

RAMCAP  یح حق:قهههاز ت ا  رههه  ا زرهههیبش اپیاا دسههه

  شهههخد اههه  رهههت رههه  سهههی دی  اهههی   از بی سهههش

ن :هههی  و آب:هههی ک ک ههههیپیو  ا  اندخهههیر  ههههی ر ههه 

ه:ههیک ک  هه ریرت  ر هه  و ت ههم: هههیبیاسههیس صهه ز 

ک تحل:هه  سل ههلت  یاتنههش و ورمهه   هههیااغههی ش بههی  وش

 ص  ح نایفدت استا  

 

 هامواد و روش

 رهه ک  هه ریرت  ر هه  پههیو   اههی   فیآرسهه  بینی ههت

 ره ک بینی هت  د  ریرت  ر ه د اسیسهیک  ر ه د تحل:ه 

د ناههی ح و رسدههیل رهه  پههیو   اسههتا هیپیسههخ بههت  ر هه 

اه ار  ه ریرت  ر ه  پهیو   اهی   افه ارم اصدمهیل و 

تههی :ی وعههیر   ونههت و رههیهم اصدمههیل و تههی :ی وعههیر  

 هه ریرت  ر هه  اا اک فیارسهه ک ا  ساههش ا  پههیو   اسههت

  فیارسهه  اا اک س: ههدمیت:  و  و بههت الهه  اسههتا ارهه

ک ن: ههتد بلمههت چی ههت فیآرسهه  اتالاهه  ردمش رهه   یصلهه

اهه ا و ا  هههی چی ههت ب نهه ا صیصهه  بههت تنهه ا  ههش  ش

اهه اا ق  شاهه ا و بینی ههت  هه ریرت  ر هه  ب ساههی ش

ب:شه:ست نمه ا  اصدمهیل وعه     ریرت  ر   بهی هه ر  

ندههیرم  ونههت و رم:سههت نمهه ا  اصدمههیل وعهه   ندههیرم 

هههذا اد ههه ار پههیو    ش ساههش رههت ا ههی نههی یل ر بههی ا

ا فیارسه   ه ریرت  ر ه  ا   ه ل پهیو   اه اانییق  هش

ک اسههت رههت ا و رهه  فیارسهه  او  اهه اتمههیا   ش هههیبی 

ندههیرم هههی او    ممهه  ا دعههیح هذاههدت و  اهسمههیک 

ااههههت  ا)Sabzehpour(2012 , او   بنهههه ک اسههههت

س: ههدی   ههش چسهه ر  سههیل  دهه الش بههت سههن  رمنهه ا 

سههیزک آر از  ههیر رشهه   هیالندههت عهه ق  بههی ش بههی ا  و 

    هیهم ههیرت افنین ههدی د بیعهها  شهه  اهه   ا ریچههت

و  ک ا  اعله:  رشههیو زکا اه   اسهت رهت تن::ههیاح عمه 

 خ ااا  اسههتا بههی ت اههت بههت ارهه  ایح ان ههینش  ههی 

 ورمیا ن:یز ب :سهت سهیزک آر   هیفش ا  اره  ااهت بهت 

 ا(Ahrariroudi, 2018) ههههیاااههه ح اص هههیس  هههش

 اهههی   دآب:هههی کک ههههیپیو  ک  ههه  ی ا  هی ر ههه 

ک  ح:یهشد  فدهی کد رهی ارش سهیز ینشد  هیلش و ههی ر  

عنی تسهه  از  ش ح:یههک هههی ر هه بیاهه ا  ههشان ههینش 

رههیهم اهه ح و تمههیا  صیا ههتد بههت صهه اع   سههین   

د تههث :  اههیارم ارمهه  بههیاک هههی  ههی ح بههت ار س: ههد 
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  حههه:م و ت :هههت و تههه ور  عههه ان:  و  قهههی اح  هههیتنم

(Darvishi et al., 2015)ک ههههیهمدسههه:   ر ههه  ا

اههی   از به:   فههد  تن ه اح رههی ک ههی  پیو  فدهی ک ا  

نرههیبم بههت بهه:  افههیاا و نیارهه   هههیفد  ایراههی  افههیاا و 

ک هههیپیو  ک سههیز ینش ا  هههید  ر هه الارهه   خدلههر

ک آر هههیآب:ههی ک اههی   عهه ق همههیهساش بهه:  سههیز ی 

 بخهم د هش ته ا  نرهی رهیا  ههیک بی ارای ا ههی هی سی 
  

آب:ههی ک ک هههیپیو  ک پههیو   ا   ههی  هههیاراههی از  ر هه 

رهت از الاره  بهیوز  ر ه  ه رست و ن:هیوک ان هینش اسهت 

 هه ریرت  ر هه   ا(Alamatian et al., 2018)بیاهه  ههش

 هه ل  ا هه  ش  ت انهه  رممههش ا  ارهه  ز :سههت بیاهه ا ههش

و همدسههه:   ههههیو سهههسیم آ  هیاسیسهههیرش  ر ههه 

ا هههت  دک آب:هههی کههههیسهههیز ک هیا زرهههیبش  ر ههه 

 نمیرم ااا  ا   استا  1ا  ام     هیبس ک آ  تنت

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 مر حس وژوهش -1شکس

Fig. 1-Research steps 

 ی عمر نی هایب ميد نی و م احهه به کارشناسان و متخ  ان جهر شانسایی ریسک ورو ها نجا  موالعات کتابخان

 خير
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 خير

 بله

ی بدسر  هابر سان معيار هاورسشنامه بررسی 

 آمده  ز رود دل ی و تشکيس ورسش نامه جدید 

آمده  ز ورسش  های بدسر  جمع آوری ریسک 
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هایی بر سان  عد د ر فتهيه ورسشنامه ن   

 محاسهه وزن ریسک 

 بررسی شاخ  ناسازگاری و نرخ ناسازگاری 

 تهيه ماتریس ت مي  گيری  عد د ر ف 

نرما  سازی ماتریس

 

محاسهه ماتریس وزن د ر و نقاط  یده آ  مثهر و 

 من ی

 محاسهه مقد ر سودمندی و تاسه

ها محاسهه شاخ  ویکور و رتهه بندی ورو 

شناسایی شده های  بر سان ریسک   
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 …گيری ت مي  های رود با آبياری  های سازه   حد س بندی  ولویر

 p==1 تخمي  وایي     

p      ناحيه مرزی 0<p<1 

p 

تخمي  بات      p>1 

p 

هانیمجموع ج      

 تئوری اعداد راف

ه:ههیک ا   هه  ا بسهه ک و ت ههم: ا زرههیبشد  تنههتبههیاک 

  ا پیسهههم اههه ن هی ک ر:اهههش هیپیسهههخد ههههی ر ههه 

ته ا  بهت وسه:لت تئه  ک  یم عهت اعه اا  ار ب ه  ح  ش

بی سهش   ت ار بهاعه اا    عهتئه  ک  یم ت  رمش نشهی  اااا

:م فیتههش پهها دعههیح  ههن   و نهسههش بهه و  ههه:  

 ار هههی  ا هه ق  ههن    تئهه  ک  یم عههتیاازاا ا  پهه ش

 تیرهپ  اهت از  اهیه:  اع:ه  بهیا   ره   اهم  ت ان  بهت ش

 2   ا  اهم  تاه ا ره  تیر:  ا ا هپهخمه:   تخم:  بیلا و  ت

 ا(Pawlak, 2012)  تنشی  ااا  ا   اس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( 2012 )واوت ب ر ف عد د  هئوری مجموعت  بهنمایش م اهي  مربوط  -2سشک  

Fig. 2- Demonstration of concepts related to the theory of rough set numbers (Pavlak, 2012) 

 

 ا دعهیح بهت رهت اسهت اره   ار تئه  ک اصلش   رت

ش رهت و ت ابه  عضه رد نا:هی تهیب  اصدمهیل ههیااا  اتیفش

بهی   ار ا تئه  کنه ا ا ن:هیزاسهتد  ن:هیز فهیزک نایرهتا  

 ,Pawlak)اا ا سهیوری  ههیآ  به:   وابهم و  ههی یم عهت

ههه ر اصههلش از تحل:هه   یم عهه   ار ب سههت  ا(2012

بیاهه ا ک ارد ههیبش  ههشهههیآو ا   اههیه:  تقیرنههش از ااا 

تهیا:  آ  و  تئه  ک  اره   :ه  اسهدایا  از  لا   ه   رلهشبت

 قیبلهت بهی عه ق ا     ک فهیزکههیتئه  ک  یم عهتن نت بت  

نمه ا صهت   دته ا    هش ا بت سهت اسهدت    هیا م:سی  ااا 

ک هههی یم عههت-2تا و زانههاندخههیر غههی اادسههیر از -1

عههیح نیسههیزهی  رش عههیا  بههت  قیبلههت بههی ا د ههیتسفههیزک بههت

 ههنت بههت  سیهه  فههیزک ا  فیارسهه  ن -3ا بیاههس نمههش

  حیسهههنت از پ:د:ههه هش رمدهههیک بی ههه  اا  اسهههت

.(Sodhis et al.,2014) فهههی  رس:ههه  رهههت R   رههه

𝑅بههه ا   ر:اهههشعضههه ک از ناهههیاح  n یم عهههت  =

 {𝐶1. 𝐶2.⋯ . 𝐶𝑛} د و𝐶1 < 𝐶2 < ⋯ < 𝐶𝑛  وY   رهههههههه

اسهههتا تخمههه:  پهههیر:   U یم عهههت از اعضهههی الخههه ا  

(𝐴𝑝𝑟(𝐶𝑖)) د ب س:لت𝐶𝑖 د تخمههههههههههه:  بهههههههههههیلاک

(𝐴𝑝𝑟̅̅ ̅̅ ̅(𝐶𝑖)) د ب س:لت𝐶𝑖  و  سیقههههههههههت  ههههههههههیزکد

(𝐵𝑎𝑛𝑑(𝐶𝑖))  تنیرهههر 3تهههی  1بهههت صههه  ح  وابهههم 

  ش ا ن ا

 𝐶𝑖تخم:  پیر: 
 

(1) 𝐴𝑝𝑟(𝐶𝑖) = 𝑈{𝑌 𝜖 𝑈 𝑅(𝑌) ≤ 𝐶𝑖⁄ } 

 

 𝐶𝑖تخم:  بیلا

(2) 𝐴𝑝𝑟(𝐶𝑖) = 𝑈{𝑌 𝜖 𝑈 𝑅(𝑌) ≥ 𝐶𝑖⁄ } 

 

 𝐶𝑖 سیقت  یزک 
 

  

(3) 

𝐵𝑛𝑑(𝐶𝑖) =  𝑈{𝑌 𝜖 𝑈 𝑅(𝑌) ≠ 𝐶𝑖⁄ } = 
{𝑌 𝜖 𝑈 𝑅(𝑌) > 𝐶𝑖⁄ }

∪  𝑈{𝑌 𝜖 𝑈 𝑅(𝑌) < 𝐶𝑖⁄ } 
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ت انهه  ت سههم رهه  عهه ا  ار  ش 𝐶𝑖بسههیبیار د عضهه       

و صهه   𝑙𝑖𝑚(𝐶𝑖)نمههیرم ااا  اهه ا رههت صهه  پههیر:  آ  

تنیرههر  5و  4بههت صهه  ح  وابههم   𝑙𝑖𝑚(𝐶𝑖)بههیلاک آ  

 ا(Song et al., 2016)  ا   است

 

(4) 𝑙𝑖𝑚(𝐶𝑖) =  
1

𝑁𝐿
 ∑𝑅(𝑌) |𝑌 𝜖 𝐴𝑝𝑟 (𝐶𝑖) 

(5) 𝑙𝑖𝑚(𝐶𝑖) =  
1

𝑁𝑈
 ∑𝑅(𝑌)|𝑌 𝜖 𝐴𝑝𝑟 (𝐶𝑖) 

 

 𝑁𝑈 و𝑁𝐿  بههت تیت:هه  تنهه اا اعضههیرش رههت ا  تخمهه:  بههیلا

اهسهه ا نهه   ا نشههی   شاتعههیا  هیفدهه𝐶𝑖 و تخمهه:  پههیر:  

عضههیوح ان ههینش ا  اههم  عهه ا  ار و فیصههلت  سیقههت 

 ب:ی  ا   است  7و    6 یزک ت سم  نیالاح 

 

 ع ا  ار

(6) 𝑅𝑁(𝐶𝑖) = [𝑙𝑖𝑚(𝐶𝑖) .  𝑙𝑖𝑚(𝐶𝑖)] 

 

 فیصلت  سیقت  یزک  

(7) 𝐼𝐵𝑅(𝐶𝑖) = 𝑙𝑖𝑚(𝐶𝑖) − 𝑙𝑖𝑚(𝐶𝑖) 

 

ا   یم عههت اعهه اا  ار ت سههم  وابههم  ریتههش عمل:ههیح 

 ب:ی  ا   است    10تی   8

 

(8) 𝑅𝑁1 + 𝑅𝑁2 = 
(𝐿1. 𝑈1) + (𝐿2. 𝑈2) = (𝐿1 + 𝐿2 . 𝑈1 + 𝑈2) 

(9) 𝑅𝑁1 × 𝐾 = 
(𝐿1. 𝑈1) × 𝐾 = (𝐾𝐿1. 𝐾𝑈1) 

(10) RN1 × RN2 = (L1. U1) × (L2. U2)

= (L1 × L2 . U1 × U2) 
 

 درت ا  آ 

𝑅𝑁1 = (𝐿1. 𝑈1)    و𝑅𝑁2 = (𝐿2. 𝑈2)  او عههههههه ا  ار

𝐾ع ا  یبت است رت   𝐾ه دس  و   ≠  ا   0

 بهت عه ا  ههی اعه اا  ار و تنه ر  آ  1عمل:یح  ار زاارهش

 

 Song et)هههیااانیههیق  ش 11 ابیههت صق:قههش بههی رمهه  

al., 2016)ا  

 

(11                         ) 𝑅𝐷𝑖 = (1 − 𝜆)𝑙𝑖𝑚(𝐶𝑖) + λ 𝑙𝑖𝑚(𝐶𝑖) 

 

 درت ا  آ 

 𝜆= 0)ای د   ش ب:سش ≤ 𝜆 ≤  ا (1

 𝜆 قه ا     دبیاهس ه:ینه هی   ه ش به:   اهی ت هم:       

اهه اا اهههی ت ههم:  ه:ینهه هی  اندخههیر  ش 0/ 5ب  هدههی از 

 0/ 5رهه چمدی از  کبیرهه   قهه ا  𝜆د  قهه ا  بیاههس بهه ب:  

اندخههیر اهه اا اهههی ت ههم:  ه:ینهه هی  هیارشههش  :ینههت 

د بههت عنههی ح اراههی نههت  هه ش ب:سینههت و نههت اااههدت بیاههس 

     اه ا هش  اندخهیر  0/ 5   قه ا   شهخد  𝜆  بهیاک  ب ب:سینتد

(Song et al., 2016)ا 

 

براسللار روس سل للله  هاتحلیللک فی للی ر  لل 

 مراتبی

از ناههی  هی ر هه د ا  فیارسهه  تحل:هه  ر:اههش  ر هه 

 اهه ن ا از  وشبسهه ک  ش :هه ا  ا ههیاح بههیلق  د اول رت

بسهه ک بههیاک  تنت (AHPفیآرسهه  تحل:هه  سل ههلت  یاتنههش )

رههت  ا  سههت سههی  بههت تی AHPا  وش اهه ا ههشاسههدایا  

پههیاازاا ااهه ا ا  هههی سههی  ه:یک  شو تحل:هه  ت ههم: 

بههت صهه  ح زواههش بههی ههه   قیر ههت  دسل ههت  یاتهه 

ا   اسهدیک   ههیآ    هنش ههی ره  ازا ن  تهی تهیا:  ن ش

د بههت AHPاا  حیسههنت وز  ا   وش ااههه ار تن:هه:  هههی

بیاههه ا وز  رش  ش هههیاو صههه  ح وز  ن هههنش و وز  ن

آرهه د ن ههنش از  ههیتیرا  قیر ههیح زواههش بههت اسههت  ش

رش هههی ه رسههت  ههیبسهه ک نرشد  تنت ههیا  صههیلش رههت وز  ن

آرهه ا  شک ن ههنش ب سههت هههیبیاهه  رههت از تلا:هه  وز  ش

بیاک ارسمی  ابد ا عسیصهی بهت صه  ح زواهش  قیر هت اه   

 ههههیااا ا و  هههیتیرا  قیر هههیح زواهههش تشهههم:   ش

 
1- Deportation Ruff  
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اق iتههیا:  عس ههی  (𝑦𝑖𝑗)  ههیتیرا  قیر ههیح زواههش 

 رس ا اق  ا ب:ی   شjن نت بت عس ی  

پهها از  شههخد اهه    AHPک هههیبههیاک انیههیق هیق 

 هید بههیاک هههی  ن:ههی د بهه:  ه رسههتهههیو  ن:ی  هیه رسههت

ا بههیاک  حیسههنیح اهه ا قیر ههیح زواههش انیههیق  ههش

 ا رههت ا   9تههی  1 ههیتیرا  قیر ههیح زواههشد  ق:ههیس 

تههی   وابههت رههی   ههش اسههتد  شههخد اهه   1اهه ول 

اهم:ههت ن ههنش هههی عس ههی ن ههنت بههت عسیصههی اراههید ا  

 ,Qudosipour) ههههیاا تن:ههه:   ن:هههی  ابیهههت بهههی آ  

ا(2016

 

 ( 1392  درجه بندی مقایسات زوجی)یدسی وورب -1جدو 

Table 1- Grading of pairwise comparisons (Ghodsipour, 2013) 

 درجه تعر ف شرح

 1 اهم:ت رم ی  او عس ی اهم:ت رم ی  ااادت بیاس 

 3 ن ندی بیتی ر  عس ی ن نت بت عس ی ارای ن ندیً بیتی بیا 

 5 بیتیک زریا ر  عس ی ن نت بت عس ی ارای زریا بیتی بیا 

 7 بیتیک  :لش زریا ر  عس ی ن نت بت عس ی ارای ب :ی  زریا بیتی بیا 

 9 بیتیک ف ق النیا  زریا ر  عس ی ن نت بت عس ی ارای ف ق النیا  زریا بیتی بیا 

 8د6د4د2 ا زش ب:سیب:  ا  عضیوح

 

اه اد رمهش از  قیر هت  ش  jبهی عس هی  iهسای ش رت عس هی  

اهه ا و ا   قیر ههت اعهه اا بههیلا بههت آ  ا د ههیی ااا   ش

اههه ا  نمههه س آ  تخ ههه:د ااا   ش iبهههی  jعس هههی 

(𝒚𝒊𝒋 =
𝟏

𝒚𝒋𝒊
 ا(

ب:ههی   12 ههیتیرا  قیر ههیح زواههش ب هه  ح  ابیههت 

 اا ا ش

 

(12) 

𝒀 =

[

𝒚𝟏𝟏 𝒚𝟏𝟐 𝒚𝟏𝟑

𝒚𝟐𝟏 𝒚𝟐𝟐 𝒚𝟐𝟑

𝒚𝟑𝟏 𝒚𝟑𝟐 𝒚𝟑𝟑

]                      

𝒀 = [𝒚𝒊𝒋]             𝒊, 𝒋 =

𝟏, 𝟐, 𝟑,… . , 𝒏 
 

 هساههی ش رههت  ههیتیرا  قیر ههیح زواههش تشههم:  هیارهه 

 ت سهههمسهههد  ( وز  ههههی ه رسهههت  nسهههیی و  n)اا اک 

 هیااا حیسنت  ش15و 14و   13 وابم  

 

(13) 𝒙𝒊𝒋̅̅̅̅ = 𝒚𝒊𝒋̅̅ ̅̅ /∑ 𝒚𝒊𝒋 ̅̅ ̅̅       
𝒏

𝒊=𝟏
 

(14) 𝒙𝒊𝒋 = 𝒚𝒊𝒋/∑ 𝒚𝒊𝒋       
𝒏

𝒊=𝟏
 

ا آرهت  هیتیرا نی هیل اه    قیر هیح زواهش  ا   𝑿𝒊𝒋 رت  

 اه انشی   ش

 

(15) 𝑲𝒊 = ( ∑
𝑿𝒊𝒋

𝑵  

𝒏

𝒋=𝟏
)   

 

 Nو  ههههیاق  هههیتیرا وز   ن:ی i  عس هههی سهههیی  𝑲𝒊  و 

 ا(Qudosipour, 2016)  رس  ا ب:ی   ش هیتن اا  ن:ی 

ههههی ا ارهههت از  هههیتیرا  قیر هههیح  ا  ههههیق بنههه ک

زواههش  ا بههت صیصهه  امهه  سههد   آ  ا ارههت تق هه:  تههی 

اه ا و ا  ااا ههت  سهیزکنی هیل هیتیرا  قیر هیح زواهش 

تهه ا  بههیاا  وز  بههی اسههدایا  از  :ههینا:  ص ههیبش  ش

 (  ا  حیسنت نم ااK)  هی ن:ی 

(د رههه   هههیتیرا Z) هیه:یک ه رسهههتت هههم:  هههیتیرا 

m*n بیاهه  رههت ا  آ   شm ک  هه  ا هیتنهه اا ه رسههت

ا آرههت سههیی   𝒛𝒊𝒋بیاهه ا  ش هههیتنهه اا  ن:ی  nا زرههیبش و 

i   اق و سههدj اق ارهه   ههیتیرا اسههت رههت  نههیر ا اههت
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ک هیاق ا   قیر ههت بههی سههیری ه رسههتiک اهم:ههت ه رسههت

یاک ب سهت بهبیاه ا  اق  شj   ا بی سش ن نت بهت  ن:هی   

اسههدایا   16ک ارهه   ههیتیرا از  ابیههت هیآو ا  ا آرههت

 ا اا ش

 

(16 ) 𝒛𝒊𝒋 = ( ∑
𝑿𝒊𝒋

𝑴

𝒎

𝒋=𝟏
) 

 

 ا  آ د  رت

 𝒛𝒊𝒋  = عس ههی سههییiو سههد    واقjههیتیرا ت ههم:   =اق 

 اهیتن اا ه رست  =Mه:یک و  

بسههه ک رش  تنت هههیبهههیاک ب سهههت آو ا  اههه ول ن      

اهه اا او  ههیتیرا اسههدایا   ش 17از  ابیههت  هیه رسههت

د ا  هههههی ن:ی  ن ههههیرشو وز   هیه:یک ه رسههههتت ههههم: 

صیصهه   m*1رش  ههیرمه رای تههیر هیارهه   تههی  ههیتیرا ن

 بیاهههه  ش هیتنهههه اا ه رسههههت mهههههیااا رههههت ا  آ  

(Qudosipour, 2016)ا 
 

=  هههی ههیتیرا وز   ن:ی  × هی ر هه  ن ههیرش ههیتیرا وز    ( 17) 

  یتیرا ا ات اهم:ت  ر  

 

 روس دل ی 

ک رههت بهه:  ات وش الاههش بهه ل:  تنههی دح چس هینهه

ت انههه   ش درسههه  دخ  هههی  و ری اسیسهههی  بیعهههیا   ش

پیارسهه هش ناههیاح  دخ  ههی  و ری اسیسههی   ا رمدههی 

-تا  ارهه   وشد پیسشههسی  ا(Alizadeh, 2014) نمیرهه 

بههه:   دخ  ههه:  و  هی ر ههه ک بهههیاک اسیسهههیرش ا

 هیاهه اا سهه ا پیسههخری اسیسههی  پههیو   ت زرهه   ش

د پیسشههسی ت ا رهه ک هههیبسهه ک اهه   و بیاسههیس آ ام 

 یاصهههش و  یههه ااً بهههیاک  دخ  ههه:  و ری اسیسهههی  

ههیااا افنهیح تمهیا  ا سهیل پیسشهسی ت پیو   ا سهیل  ش

بههی  اسههتا ولههش ت ههم:  ا   هه  ا  5تههی  3 نمهه لا بهه:  

و  ب ههدت بههت نهه   سهه الاح آغههیزر  اا نهه  هههیتنهه اا تمیا 

ا همدس:  ب داش بهت اره  اا ا رهت  ن:هی ک اتهیفت نشه ا

 وش بیعهها رههیهم  یههی اهه   و بههت رهه  ت افهه    ارهه

ا  ارههه  تحق:ههه   هینی تپیسهههما انیی ههه  شهیوههههش 

ک و   ههیصنت بههی اتبیاسههیس تحق:هه   :هه انشد ردیبخینهه

ا بهیاک اسهدایا    اسهتت :هت اه   ههی   ریا  ا اه  پیو 

از  وش الاههش ابدهه ا  حهه وا  پههیو    شههخد و سهه ا 

 دشههم  از چسهه ر  ری اههسیس از هههیو  ناههی ح  شهیوههه

و پ:مینمههی  و همدسهه:  اسههیت:  و   دخ ههد اانشههایهش 

ک هیبههیاک ااههیاک  وش الاههش بههیاک اسیسههیرش  ر هه 

آو ک ا دعههیح بههیاک امهه  هههیااپههیو  د تشههم:   ش

ک پههیو  د ابدهه ا پیسشههسی ت هی ر هه ا ههت اسیسههیرش 

ک ع ا هه   ن:نههشد ع ا هه  هیاول:ههت بیاسههیس اههی د

 فدی ک و ع ا ه  سهی دی ک بهی سه الاح بهیز و اا سهت آزااد 

بههیاک اسیسههیرش رلههش پههیو   و  حهه وا  رههی  ت :ههت و ا  

ب:  ههیو   دخ  ه:  )بهت اه   دخ  ه:  اانشهایهش( 

اول   کههیپیسشهسی ت  ندهیرم  ا بهی ت اهت بهتههیاا شت زر   

ک غ:ههی   هه  ا  هههیصههذر  ن:ی  و بههی ت اههت بههت و اوقد

تههیرشد ا  صهه  ت:مت  :ههینا:  ای  ههش  5 :ههر ل:مههیح 

ا  ااا ههت  .بیاهه  آ  اههی د صههذر  ههش هههیاا 3زرههی 

 PMBOKسهه الاح پیسشههسی ت سهه ق بیاسههیس اسههدین ا ا 

او  اهه ا بنهه  از بی سههش ندههیرم او  سهه قد  ههش ت :ههت

بههی  و  ا  اههه  اهه ت زرهه  پیسشههسی ت ن:هه  ااههیا  چ ههی ق

د فیآرسهه  چ ههی قت اههت بههت ندههیرم ا ههذ اهه   ا   یصلههت 

  (Alizadeh, 2014).  ریب ری ااا ت  شالاش  د عر  

 

بللا روس هللا هپروژی هامحاسللبه ارا للابی ر  لل 

 و کور توسعه  افته با اعداد راف

 ر ک تههه افقش ا   وش ورمههه   بیاسهههیس بینی هههت 

 ه:یک چسهه   ن:ههی   اسههت و   ههی    ا  ههی   ت ههم: 

ه:ین   فههیا ت ههم:  نمیرهه  رههتبسهه ک  ههش هه  ک اسههدت

عههیا  بههت اسیسههیرش و ب:ههی  بیتههیک رهه  ه رسههت از بهه:  

 وش بههت  ساهه     ارهه ا(Ataiee, 2010) اسههت هیه رسههت
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بسهه ک و رههیفد  ب دههیر  ه رسههت از  :ههی  هیوهههش از  تنت

ک   ههیلحت آ :هه   ا هههیص  ا تمیرهه  اااههدت و  هیه رسههت

ک سیزاههش هههیا اررسهه  و عههیا  بههت اریههیا ا  ش یپ:شههس

 بیاهه ک  خدلههر  شهههی  ههئلت بههی  ن:ی  بههیاک رهه 

(Zahraei et al., 2016)وش ورمهههه   صهههه اروی  ا 

و صهه اع  تثسههر فههیاک  "ارویرههت"و ک هههیو  ب ههی 

ته افقش بهت اسهت رسه  و  ا  صه    ا فهیاه   ش  " خیلر"

ت انهه  بههت  اصدههش ت سههم ت ههم:  ه:ینهه هی  آ هه    ش

 ا(Rezaei & Ghaybdoost, 2016)  پذریفدت ا ا

 ن:ههی  بههیاک ت ههم:    n ایوتههیح   ههئلت اههی   

بههیاک اندخههیر اسههتا ا   وش ورمهه    ه رسههت mه:ههیک و 

 اه انره  انیهیق  ش  کههیههیقبیاک اندخیر ه رسهت ب دهی  

(Shafiee Nikabadi et al., 2016)  

 

 گام اول: تشکیک ماتر س تصمیم

 18ه:یک  نههه   ابیهههت ابدههه ا  هههیتیرا ت هههم: 

ک ارهه   ههیتیرا بههی هیرههتآهههیااا  قههیاری ا تشههم:   ش

ک رهههت ا  ا د:هههی  ری اسیسهههی  اتپیسشهههسی اسهههدایا  از 

( نشههی  m) هیاهه اا سههییعههیا  هیفدههت اسههتد تن:هه:   ش

 هههیا  صههیل بی سهش( و سههد  ک هیپیو  )هیاهسه   ه رسههت

(n نشهههی  اهسههه    ن:ی )ک هیرهههی همهههی   ر ههه  ههههی

 .بیا  ش  هیاسیسیرش ا   پیو  

𝑫 = 

[
 
 
 
 
𝒙𝟏𝟏 … . . 𝒙𝟏𝒏

𝒙𝟐𝟏 … 𝒙𝟐𝒏.
. … …
. . . …

𝒙𝒎𝟏 … 𝒙𝒎𝒏]
 
 
 
 

 (81           )  

 درت ا  آ 

𝒙𝒊𝒋 =وعملمیا ه رستi    =  ا   ابیت بی  ن:یjا 
 

مقیللللار نمللللود  مللللاتر س گللللام دوم: بی

 تصمیم)نرمال ساای(

اا اک ابنههیاد  هیا زرههیبش ه رسههت کهههی نمهه لا  ن:ی 

 ک  داهیوتش ن هنت بهت هه  ه هدس ا بهت هیان از  و  ق:یس

 

 ساهه   الهه ه:یک از  شههمدح نیاههش از  داههیوح بهه ا  

بههی  هههیبیاسههیس  ن:ی  هههی قههیاری ا زرههیبش ه رسههتد هههی ن:ی 

بهههش بنههه  تنههه ر  بهههت  20و  19اسهههدایا  از  وابهههم 

) ونههت( بیاهه د  ک از نهه   سهه ااهه ن ا اهههی  ن:ههی  ش

 یبهه ب بههت آ  از  ق:ههیس  قههیاری  ههیتیرا ت ههم:  بش

همدسه:  اههی  ن:هی ک از نه     اآره  شب سهت    19 ابیت  

بههش ) ساههش( بیاهه د  قههیاری  ههیتیرا ت ههم:   زرههی 

اهه اا  حیسههنت  ش 20 ق:ههیس  یبهه ب بههت آ  از  ابیههت 

از  ابیههت  �̅� ق:ههیس اهه    ههیتیرا ت ههم:  بش ن یرههتا  

 .هیاا ش حیسنت   21

 

 𝒙𝒊𝒋̅̅̅̅ =
𝒙𝒊𝒋

√∑ 𝒙𝒊𝒋
𝟐𝒎

𝒊=𝟏

    𝒋 = 𝟏, 𝟐, 𝟑,… , 𝒏        ن:ی   ونت  ( 91 ) 

𝒙𝒊𝒋̅̅̅̅ =

𝟏

𝒙𝒊𝒋

√∑
𝟏

𝒙𝒊𝒋

𝒎
𝒊=𝟏

     𝒋 = 𝟏, 𝟐, 𝟑,… , 𝒏     (20)     ن:ی   ساش 

�̅� =  

[
 
 
 
 
𝒙𝟏𝟏̅̅ ̅̅ ̅ … . . 𝒙𝟏𝒏̅̅ ̅̅ ̅
𝒙𝟐𝟏̅̅ ̅̅ ̅ … 𝒙𝟐𝒏̅̅ ̅̅ ̅.
. … …
. . . …

𝒙𝒎𝟏̅̅ ̅̅ ̅ … 𝒙𝒎𝒏̅̅ ̅̅ ̅]
 
 
 
 

(12)             

 

و محاسللبه  هللاگام سوم: تشللکیک بللردار وا  معیار

و تعیللین نق لله  دارمللاتر س تصللمیم نرمللال وا 

 ا ده آل مثبت و من ی

ا  ارههه   یصلهههت بهههی ت اهههت بهههت تهههیر  اهم:هههت 

د AHPه:یکد از  وش ک  خدلهههر ا  ت هههم: ههههی ن:ی 

اسهههدایا   22بهههیاک ب سهههت آو ا  بهههیاا  وز   ابیهههت 

 ا اا ش
 

𝒘 = {𝒘𝟏 , 𝒘𝟐, … . , 𝒘𝒏  } (22              )  

 

از  23 نهه   ابیههت   𝒇𝒊𝒋اا   ههیتیرا نی ههیل اهه   وز 

( هههی  ن:ههی  ا  سههد    ههیتیرا wوز  )بههیاا  تههیر 
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 Shafiee). ههههیاا(  حیسهههنت  ش�̅�نی هههیل  یب  هههت )

Nikabadi et al., 2016) 
 

𝒇𝒊𝒋 = 

[
 
 
 
 
𝒙𝟏𝟏̅̅ ̅̅̅ … . . 𝒙𝟏𝒏̅̅ ̅̅̅
𝒙𝟐𝟏̅̅ ̅̅̅ … 𝒙𝟐𝒏̅̅ ̅̅̅
. … …
. . . …

𝒙𝒎𝟏̅̅ ̅̅ ̅ … 𝒙𝒎𝒏̅̅ ̅̅ ̅]
 
 
 
 

∗ [

𝒘𝟏

𝒘𝟐… .
… .
𝒘𝒏

] =

[
 
 
 
 
𝒇𝟏𝟏 … . . 𝒇𝟏𝒏

𝒇𝟐𝟏 … 𝒇𝟐𝒏.
. … …
. . . …

𝒇𝒎𝟏 … 𝒇𝒎𝒏]
 
 
 
 

(32   )  

 

ل  ونههت و  ساههش بههیاک هههی  ن:ههی د ا بههیاک تن:هه:  ارهه 

ب:شههدیر  و رمدههیر   قهه ا  هههی سههد   ا   ههیتیرا 

 ا  شهههخد نمههه ا  و بهههت  𝑓𝑖𝑗اا  نی هههیل اههه   وز 

و  24ابههم و نههی :   رههت ت سههم   ههش  −𝑓و  +𝑓 تیت:هه 

 اهیاا حیسنت  ش 25

 

𝑓𝑗
+= max𝑓𝑖𝑗 → 𝑓𝑖𝑗 ب دیر    (42 )                 

𝑓𝑗
−= min𝑓𝑖𝑗 → 𝑓𝑖𝑗 ب تیر    (52)                   

 

: محاسللبه مقللدار سللودمندی و مقللدار چهللارمگام  

 تاسف برای هر گز نه

ک هیال ارهه از  قههیاری  هیا  ارهه  هههیق فیصههلت ه رسههت  

) یل ب:ههت رههی  S ونههت و  ساههشد ب سهه:لت او  دن:ههی 

 26)صهه اع  رههی تیسههر( بههی اسههدایا  از  وابههم  Rسهه ا( و 

 هیاا ش حیسنت   27و  

𝑠𝑖 = ∑ 𝑤𝑗 .
𝑓𝑗

+− 𝑓𝑖𝑗

𝑓𝑗
+−𝑓𝑗

−
𝑛
𝑗=1                       (62 )  

  𝑅𝑖 = {𝑤𝑗 .
𝑓𝑗

+− 𝑓𝑖𝑗

𝑓𝑗
+−𝑓𝑗

−  }      (72  )             

 

 (Qگام پنجم: محاسبه شاخص و کور)مقدار 

 قهه ا  اههی د ورمهه   بههیاک هههی ه رسههت بیاسههیس  ابیههت 

 ,.Shafiee Nikabadi et al).  هههیاا ش حیسههنت  28

2016) 
 

𝑸𝒊 = 𝒗 [
𝒔𝒊−𝒔−

𝒔+−𝒔−] + (𝟏 − 𝒗) [
𝑹𝒊−𝑹−

𝑹+−𝑹−]            (82      )  

 
𝒔− = 𝒎𝒊𝒏 𝒔𝒊     ,    𝒔

+ = 𝒎𝒂𝒙𝒔𝒊    ,      
𝑹− = 𝒎𝒊𝒏𝑹𝒊     , 𝑹+ = 𝒎𝒂𝒙𝑹𝒊                       

 

V  :ه:ین هی   ا نشهههی   :ههه ا  ت افههه  ههههیو  ت هههم

اههه اا  شا  ناهههی هیفدهههت  0/ 5اهههه  رهههت  نمههه لا  ش

 قهه ا  آ  رمدههی از  دهمدسهه:  ا  صهه  ح ت افهه  پههیر: 

اهه ا و ا  صهه  ح ت افهه  بههیلاد ا  ناههی هیفدههت  ش 0/ 5

 ,.Huang et al ).   اهه  به ا 0/ 5 قه ا  آ  ب:شهدی از 

2016) 
 

 هابندی گز نهگام ششم: رتبه

 Qو  R, Sبیاسههیس  قههیاری  هیا  ارهه   یصلههت ه رسههت

اه ن  و ا  سهت ههیو  از ر چه  بهت به    بس ک  ش تنت

ک ب دههی ه رسههت Qهههیو   ا  ن یرههت یتهه  اهه   و ا  

 است رت او ایب نر   ا ااادت بیاس  

  2Aو   1Aک هی)اهههیب پهههذریش(  اههههی ه رسهههت 1اهههیب 

بسهه ک بیاسههیس اولهه:  و او هه:  ه رسههت بیتههی از ناههی  تنت

 بیعیا  بیا ا   29بیا  و  ابیت   Qرمدیر   ق ا   

 

𝑸(𝑨𝟐) − 𝑸(𝑨𝟏)  ≥
𝟏

𝒎−𝟏
        (92)              

 

صهه اع  بیرهه    1Aاههیب اوق) نههیح ا  پههذریش(  ه رسههت 

ب دههیر  ه رسههت  ا اااههدت  Rو  Sک هههیا  رمههش از هیو 

 بیا ا

A 1,A,2 ک هیز ین:مههت اههیب اول بیعههیا  ننیاهه  ه رسههت

m….,A اهه ن ا ک بیتههی اههسی دت  شهیبههت عسهه ا  ه رسههت

(  حیسههنت 30بههی ت اههت بههت  ابیههت ) mب:شههدیر   قهه ا  

 هیااا ش

 

𝑸(𝑨𝒎) − 𝑸(𝑨𝟏)  ≤
𝟏

𝒎−𝟏
             (30  )           

 

و   1Aو ز ین:مههت اههیب اوق بیعههیا  ننیاهه  او ه رسههت  

2A  ا ن اندخیر  ش (Carbone & Tippett, 2016)ا 

 



 

81 

 …گيری ت مي  های رود با آبياری  های سازه   حد س بندی  ولویر

 نتایج و بحث 

 روس دل ی .1

 چسهههه ر پ:مینمههههی ا  و از هیوهههههش  دشههههم   

 دخ هههد از  هههیر ری فی هههی ا   اسهههت هیارههه  بهههت 

ک هیسههه ال از  ر ههه  70ک رهههت اهههی  اتپیسشهههسی 

 ههه  ی) ح:یشد  فدهههی کد رهههی ارش سهههیز ینشد  هههیلش و 

بیاسههیس  وش الاههش  یاصههش اهه    ان ههینش( بهه ا  و 

 هیبسهه ک  ر هه  تنههت ن یرههتپیسههخ اهسهه ا ا   اسههت

 ن:ههی  تههی :ی  ر هه  بههی پههیو  د اصدمههیل  چ ههی  بیاسههیس 

وعه    ر ه د عیبل:هت رشهر  ر ه  و عیبل:هت  ه ریرت 

 ن:ههی  بههی اسههدایا  از  چ ههی   ر هه  انیههیق هیارهه ا ارهه  

 ا یصلهت هادهت اه   صیصه  اه   چ هی    وش الاش  هش  

 وش  چ ههی قنی ت او  بیاسههیس ندههیرم صیصههلتد پیسههم

 کیهههسههیز ک اسیسههیرش اهه   هی ر هه  الاههش ردسهه: د

د بههی اسههدایا  از ناههی رشههیو زک آب:ههی ک ن :ههی  آر و 

 دخ  ههههی  و ااههههیاک  وش الاههههشد ا  او اسههههدت 

ک فیعهش بهت اهی  اه ول هیک اصهلش و  ر ه هی ر  

تق :  بس ک ا ن ا 2
 

 ی شناسایی شده هاریسک -2جدو 

Table 2- Identified risks 

 رد ف 
ی  هار   

 اصلی 
 حواه ر     فرعی( ی ها)ر    ا ر ر   

1 

ع ق هممی ک  

 سیس  سیری  

 ( A)هی ا هی 

   ریرت رم ی چاش  ا   ابیت بی ص و   ی زاح لازق  هیع ق هممی ک سیز ی 

   ریرت رم ی چاش  هی پیو  ع ق وا ا نایق همیهساش اایاک 

 رم ی چاش   ریرت  ک نرسن  و بیوز  شمدح هیا ذ ت م:میح  ساندنت از  یر سیز ی 

ا یا  ه رش بت اسدند یح از  یر ااا اح  خدلر  ینس  تی :ی ا  پیسخ

 رشیو زک و ری ا یاا ک و  سیب   ن:نش
   ریرت ا تنی یح 

   ریرت ا تنی یح  ب و  همیهساش ا    :ی  هی سیری ا هی ک  هیپیو  اایاک هم  ی  

2 

 شمدح نیاش  

از اسسیا  

صق عش  

 ( Bپیو  )

   ریرت رم ی چاش   مد ر ریا  ا  :یح ت اف  ا  اسسیا صق عش ع ق 

ع ق ال اق پ:مینمی  بت ا ا ت ه ا ش سی دی  ام ت پیو   و ام ت  

 ه رست 
   ریرت  ح وا 

   ریرت ا تنی یح   شمدح صق عش ا  اسسیا پ:می  

 ه رست   ریرت  وا ا اامیلاح صق عش ع ق اایف:ت  مد ر ا  تایه  نی ت  یلش 

   ریرت ر:ا:ت  هی وا ا الحیع:ت و اصدص:ت بی عیا ااا

   ریرت  ر    ک ص اا   ینس  سق ب و ری  ر ش رینیل هیاایر  مد ر نش   ایرمت

3 

 شمدح نیاش  

از بینی ت  ر ک  

 ( Cپیو  )

   ریرت  ح وا  ع ق لحیظ ریا    ان   ن:نش و   س عش   :ی بینی ت ز یننس ک 

   ریرت  ح وا  هی پیو  ع ق بینی ت  ر ک پیو   ا  الا  بیاا ک از سیری 

   ریرت ز ی   ع ق ا ا ت بینی ت   یننس ک  سین  بی واعن:ت از  یر پ:مینمی  

   ریرت ز ی   ع ق ت ات بت صاظ ز ی  بس ک ا  نرسانی  و پ:مینمی ا  

   ریرت  ر     ن:نش و   س عشع ق بی سش ری     :ی و پیک سیزک  نی   

   ریرت ا تنی یح  ع ق ت م:  ه:یک بت   ع  از  یر پ:مینمی  

4 
ک نیاش  هیفشی 

 ( Dاز نرسانی )

   ریرت ا تنی یح  ک نی دنی ر از  یر نرسانی هیوا ا فشی 

   ریرت ه رست  ک اولدشهیک ا ر   یلش از  یر سیز ی هیع ق پذریش اسدیاتدک

   ریرت نرسانی   نرم  د  ع ق تنیال  سیس   یب:  

   ریرت نرسانی     س سشک هیپیو  اعمیل ت م:میح س:یسش ا  
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 ی شناسایی شدهها ریسک -2جدو  د مه 

Table 2- Identified risks 

 رد ف 
ی  هار   

 اصلی 
 حواه ر     ی فرعی( ها)ر   ا ر ر    

5 

هیاش  

ا دعیح  

نی سیس  و  

وا ا 

بیوریاسش  

ااا ک ا  ب:   

 ( Eنرسانی  )

هیاش ا دعیحد اسسیا و   ا ک نی سیس  ب ا  و ت زر  ا دعیح  

 بیا  و وظیرر نمش هی بیاسیس   ئ ل:ت
   ریرت ا تنی یح 

وا ا نرسانی  و ت م:  ه:یا   دن ا رت بیعا تی :ی ا  ت م:   

 هیاا  شهی  پیو ک س:یسش هیه:یک
   ریرت ا تنی یح 

   ریرت نرسانی   تن ا نرسانی  

6 
نای ح و  

 (Fرسدیل)

ک رسدیلش  هیفسیو ک ا دعیح و س: د  ب ی  بیاا ک  سیس  از ظیف:ت

 ه:یا نیق اف ا ک ص  ح نمش
   ریرت ا تنی یح 

 سین  بی واعن:ت از  یر     %100ع ق ا ا ت ه  اش پ:شیفت پیو   

 پ:مینمی  
   ریرت ز ی  

   ریرت ز ی   ع ق وا ا ری اسیس و  دخ د رسدیل پیو   ا  هیو  اایاک پ:مینمی  

   ریرت ز ی   ع ق وا ا ری اسیس و  دخ د رسدیل پیو   ا  هیو  نای تش ری فی ی 

ع ق وا ا نایق   ریرت و رسدیل ه رست و ص یب ا ک اسسیا  یلش  

 ت سم پ:مینمی ا  
   ریرت ه رست 

ک واعنش از بینی ت  ر ک ا   و بیلا  فد   هیپ:شش هیفد  ه رست

 ک بیلاسیک هیه رست
   ریرت ه رست 

ک  هیپیو  ع ق وا ا نایق اسدین ا ا  مد ر بیاک رسدیل ر:ا:ت 

 عمیانش 
   ریرت ر:ا:ت 

   ریرت  ر    هی پیو  ا   هی ع ق   دس  ریا  ص اا   خ ااا  و  رشت ریبش آ 

7 
ب اات  

 ( Gبس ک) 

   ریرت ه رست  ک ب اات    ر هیصذر  ارر

   ریرت ه رست  ع ق تحق  ب اات تخ :د ریفدت 

   ریرت ه رست  ع ق اذر بت   ع  اعدنی  تخ :د ریفدت 

8 
ن:یوک  

 ( Hان ینش)

 ان ینش   ریرت  سیب   هی پیو  ک ا  هیع ق تی :  ن:یوک  دخ د صیر

   ریرت  سیب  ان ینش  بیا   دسیس  بی صی  ری ک پیو   نمشهی  پیو تن اا ن:یوک 

9 
سی  ت ا   

 ( Iپ:مینمی )

   ریرت  سیب  ان ینش  هی پیو  ع ق اسدقنیل پ:مینمی ا  ب    از 

   ریرت ر:ا:ت  ع ق  عیرت اص ل فسش  یاصش از  یر پ:مینمی  

   ریرت ر:ا:ت  پیو   بی ر:ا:ت تنیرر ا   ت سم پ:مینمی  ع ق تن   بت اایاک 

   ریرت ر:ا:ت  ع ق انییق ری  اع:  و نشدش آر زریز :سش ا  بد   ر ک 

   ریرت ر:ا:ت  هی ع ق ن   اع:  پمپ

   ریرت ت ا ریح  آلاح ع ق تی :  بت   ع   یا: 

 ت ا ریح   ریرت  ع ق تی :  بت   ع    یل  و   اا   یفش 

10 
ایارم  

 ( Jا ک)

ک  دن ا ری  ب ل:  ایارم ب  ا ک ) ینس    فی  د هیا و  هیت عر

  یکد هی یک زریاد بی ا  و اااا( 
   ریرت  ر   
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 …گيری ت مي  های رود با آبياری  های سازه   حد س بندی  ولویر

 روس تحلیک سل له مراتبی

ک رههیا هیاسههدت اصههلش  ر هه  10 دا  ارهه   یصلههت

فههیرد   تههی :ی  ر هه  بههی پههیو  د  چ ههی  اهه   بیاسههیس 

اصدمیل وعه    ر ه د عیبل:هت رشهر  ر ه د و عیبل:هت 

)صهه  بههیلاد   هه ریرت  ر هه  رههت بههت صهه  ح اعهه اا  ار

صهه  پههیر: ( ب:ههی  اهه   اسههت بیاسههیس  وش تحل:هه  

د 3 اهه ن ا اهه ولبسهه ک  ش تنت AHPسل ههت  یاتنههش 

بیاسهیس  ن:هی  تهی :ی ا ول  قیر هیح زواهش اسهت رهت  

 هههد و  ر ههه  بهههی پهههیو  د ا  ا د:هههی  چسههه ر   دخ

 اری اسیس عیا  هیفدت ا   است
 

 )لحاظ هزینه و زمان( بر ورو ه ماتریس مقایسات زوجی تاثير ریسک -3جدو 

Table 3-Matrix of pairwise comparisons of the impact of risk on the project 
تاثير در  

 ورو ه
 Jریسک  Iریسک  Hریسک  Gریسک  Fریسک  Eریسک  Dریسک  Cریسک  Bریسک  Aریسک 

 

حد بات 
   
حد وایي

 

حد بات 
   
حد وایي

 

حد بات 
   
حد وایي

 

حد بات 
   
حد وایي

 

حد بات 
   
حد وایي

 

حد بات 
   
حد وایي

 

حد بات 
   
حد وایي

 

حد بات 
   
حد وایي

 

حد بات 
 

حد 
  
وایي

 

حد بات 
   
حد وایي
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اهه اا نی ههیل سههیزک اهه ول  قیر ههیح زواههش انیههیق  ش

د اه ول نی هیل اه    هیتیرا  قیر هیح زواهش 5ا ول  

 ب ست آ    ان ا 14و   13است رت از  وابم   4ا ول  

 حیسهههنت  هی ر ههه  ن هههیرشا  ههههیق بنههه ک وز  

 ) هههیتیرا  هی ر ههه  ن هههیرشوز   6ههههیااا اههه ول  ش

 اه ا(د  ا نشی   شهیه:یک  ر  ت م: 

ک بمههی  هههیا  ارهه  تحق:هه  تههیر  اهم:ههت  ن:ی 

 فدهههت ا   حیسهههنیح بیاسهههیس نایرهههیح  دخ  هههی  و 

ری اسیسههی د بههت صهه  ح رم ههی  ا  ناههی هیفدههت اهه   

  ا ن ههنت بههت  هههیتههیر  اهم:ههت  ن:ی  7اسههتا اهه ول 

 

 اه ا شرم رای نشی   

از  وش  هی ر هه  ن ههیرشبههیاک ب سههت آو ا  وز  

AHP نهه ا ندههیرم ا ا  رمهه رای تههیر اهه  7و  6د اهه ول

 هیب سههت آ هه   نشههی  اهسهه   ا اههت اهم:ههت  ر هه 

 هیااا شیه    ش 8بیا  رت ا  ا ول   ش

بنهه  از عمل:ههیح  هیبسهه ک  ر هه  تنت ن ههیرشند:یههت     

 بهههت تیت:ههه  11 ار زاارهههش بهههی اسهههدایا  از  ابیهههت 

 ب سهههت آ ههه   ن هههیرشاول رهههت و همهههیا  بهههی وز  

 نشههههههی  ااا  اهههههه    9ا  اهههههه ول   AHPاز  وش 

 استا

 جدو  نرماليزه شده مقایسه زوجی معيار تاثير ریسک بر ورو ه  -5جدو 

Table 5- Normalized table of pairwise comparisons of risk impact on the project 
 Jر     Iر     Hر     Gر     Fر     Eر     Dر     Cر     Bر     Aر     تاثیر در پروژه
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 معيار  دهار بر سان  هاریسک نهاییوزن  -6جدو 

Table 6- Final weight of risks based on four criteria 
 یابلير مدیریر یابلير کشه   حتما  ویوع  تاثير بر هزینه  

 حد وایي   حد بات  حد وایي   حد بات  حد وایي   حد بات  حد وایي   حد بات  

 A 0.8818 0.9489 0.2448 0.227497 0.2444 0.227125 0.0385 0.035779ریسک 

 B 0.8818 1.0757 0.03248 0.028034 0.0343 0.028116 0.0830 0.068036ریسک 

 C 1.2511 1.8423 0.1120 0.076058 0.1109 0.075311 0.1626 0.11042ریسک

 D 1.3893 0.9509 0.1789 0.261369 0.1793 0.261953 0.0926 0.135287ریسک 

 E 0.8709 0.1950 0.1592 0.711463 0.1588 0.70923 0.1507 0.673054ریسک 

 F 0.1872 1.1579 0.0496 0.008017 0.0491 0.007936 0.1383 0.022354ریسک 

 G 1.5697 1.9527 0.0902 0.072511 0.0928 0.074601 0.9965 0.080107ریسک 

 H 1.7788 0.3374 0.0502 0.264634 0.0515 0.271487 0.0614 0.323834ریسک 

 I 0.5453 0.4284 0.0487 0.061982 0.0470 0.059818 0.1099 0.139873ریسک 

 J 0.5064 0.1108 0.0317 0.144922 0.0315 0.144008 0.0629 0.287558ریسک 

 
 ها وزن معيار -7جدو 

Table 7- Weight of criteria 

 یابلير مدیریر  یابلير کشه  حتما  ویوع تاثير بر هزینه  معيار

 حد وایي  حد بات  حد وایي  حد بات  حد وایي  حد بات  حد وایي  حد بات  

 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 وزن

 

 ها درجه  همير ریسک-8جدو 

Table 8- Significance of risks 

 A B C D E F G H I J ریسک 
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 ها رتهه بندی ریسک -9جدو 

Table 9  – Ranking of Risks 

 1 2 6 10 3 8 7 9 4 5 رتبه

 A B C D E F G H I J ر   

 0.330 0.360 0.785 1.008 0.405 0.907 0.862 0.935 0.558 0.712 وا  

 

صههیرش از آ   9ندههیرم  شههیه   اهه   ا  اهه ول 

 ر ه  اهیارم اه ک هه اد سهی  ته ا    چ هی   است رت  

 رههی د ناههی ح و رسدههیل بههی  بههت   عهه پ:مینمههی  ا  اتمههیق 

 

و  شههمدح نیاههش از اسههسیا  ک آب:ههی کهههیسههیز  وک 

صقهه عش پههیو   بههت عسهه ا    مدههیر  ع ا هه   ر هه د 

 نه  و از اهم:هت بهیلاتیک ن هنت بهت بق:هت ا اسیسیرش اه 
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ت انهه  ا  بی   اا نهه ا وعهه   هههی  ر هه   ش هی ر هه 

 خدلههر تههی :ی  داههیوتش از  هه ا بههت ک هههیپیو  عملمههیا 

ک هههیسههیز اههیک هههذا ا از ارهه   و ا ههت اسیسههیرش 

بههی  ر هه  رمدههی از  وش ورمهه   اسههدایا  اهه    آب:ههی ک

 استا

  روس و کور

 کهیانیهههیق  یصلهههت اول  وش ورمههه  د  ر ههه  بهههیاک

 

   هههه  اسیسههههیرش اهههه    یصلههههت عنهههه  رههههت 

 از بیآرسههههه  ناهههههیاح ری اسیسهههههی  و  دخ  هههههی 

 رهههه   ههههیتیرا  اسههههت آ هههه  د ب هههه  حت بهههه

 کهههههیبههههیاک پههههیو   11ه:یک ا  اهههه ول ت ههههم: 

ا هههیا رهههت ا  سهههیز ی    10 ههه  ا  ییلنهههت اههه ول 

 ب:ههههی سههههیزن هش ارهههه  اسههههدی   یههههی  اهههه   

 ا اا ش 

 قرح آبياری کشاورزی دشر سيستان ی  هاورو ه -10جدو 

Table 10- Sistan plain agricultural irrigation project projects 

 

ک ه:ی ق:هههیس نمههه ا   هههیتیرا ت هههم: بهههیاک بش     

رهههت  اسهههدایا  اههه   20و  19د 8 از  وابهههم 11اههه ول 

 ب:ی  ا   استا 12ندیرم آ  ا  ا ول  

 حیسههنت  23اا  از  ابیههت  ق:ههیس وز  ههیتیرا بش      

نشههی  ااا  اهه    13هههیاا رههت ندههیرم آ  ا  اهه ول  ش

 استا

ل ا ارهه سهه ا ب دههیر  و بهه تیر   قهه ا  )نقیههت 

هههیاا  حیسههنت  ش 25و  24 ونههت و  ساههش(  از  وابههم 

  شخد ا   استا 14رت ا  ا ول  

( ههههی پهههیو   R( و تیسهههر )S قهههیاری سههه ا س ک)      

 حیسهههنت اهه   اسههت رهههت ا   27و  26 نهه   وابههم 

نشی  ااا  ا   استا 15ا ول  

 

 ی من ی( ها)معيار گيریت مي اتریس م -11جدو 

Table 11 - Matrix of decision making (negative criteria) 
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 …گيری ت مي  های رود با آبياری  های سازه   حد س بندی  ولویر

 مقيان) نرماليزه شده( ماتریس ت مي  بی  -12جدو 

Table 12- Scale decision matrix (normalized) 

  

 ماتریس نرما  وزن د ر  -13جدو 

Table 13- Normal weighted matrix 

 
 

   مثهر و من ی ه ید ماتریس نقوه -14جدو  

Table 14 - Positive and negative ideal point matrix 
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 هاورو همقادیر سودمندی و تاسه  -15جدو  

Table 15- Utility and regret values of projects 

 
(د بههیاک هههی پههیو   از Q)  قهه ا  اههی د ورمهه        

عمل:ههیح  ار  8 حیسههنت اهه   و  نهه   ابیههت  28 ابیههت 

زاارههشد بههیاک  قیر ههت نمهه ا  اههی د ورمهه    هه  ا 

ههی  پیو بسه ک اسدایا  عهیا  هیفدهت اسهتا همدسه:   تنت

  حیسههنت هیارهه   رههت ا  اهه ول 30و  29  نهه   وابههم

 نههه  نایرهههت  Vپهههی ا دی نههه اا نشهههی  ااا  اههه  16

هیفدههت اهه   ا  ناههی 0.5  دخ  ههی  ا  ارهه  تحق:هه  

 یههی  اهه   ا   وش ورمهه    ن ههیرشک هیاههیب  اسههتا

نشههی  ااا  اهه    17 حیسههنت هیارهه  رههت ا  اهه ول 

 استا

 

 هاورو هبندی  ( و رتههQمقد ر شاخ  ویکور) -16جدو  

Table 16 - VIKOR index value (Q) and project ranking 

 P1 P2 P3 P4 

 0/733 0.965 1.015 0.330 (Qای د ورم  )

 1 4 3 2 بس ک تنت 

 

 گيریتعيي  شروط ت مي  -17جدو  

Table 17- Determining the conditions of decision making 

  شروط نتای  بدسر آمده 

  
𝟏

 𝟒−𝟏
  ≤0.733-0.330 𝐐(𝐀𝟐) − 𝐐(𝐀𝟏)  ≥

𝟏

𝐦−𝟏
 شرط  و      

دارای کمترین مقدار و بهترین گزینه   Sو  Rدر میان   Aگزینه لوله خط 
 است

 شرط دو   گزینه برتر باشد Sو  Rگزینه برتر باید حداقل در یکی از مقادیر 

 

 گیری نتیجه

ههذا  بیعها اریهیا عه ق وا ا ع ا ه   خدلهر و تی :ی     

اهه   اندخهیر  سیسه  تههیر  سهیز  آب:هی ک ا   ههیعین:ت

رمدههی بههت  هیو ههه  چسهه:  از  نههیصوش رههت ا و  سههیز ی 

صهه  ح عملههش بههت ری هیفدههت اهه   اسههتد  هه ریرت 

بیاهه ا رمههش از اعهه ا یح  هه  ی ا  بیابههی عهه ق  ر هه   ش

د  ههه ریرت هیو اسیسهههیرشد ا زرهههیبش  ر ههه  ههههیعین:ت

 ر هه  اسههتا لههذا ا  ارهه  تحق:هه د بههت اسیسههیرش و 

 ک آب:ههی کهههیسههیز ا  سههی ت  هیا زرههیبش علمههش  ر هه 

پیاا دههت اهه   اسههتا بههی بی سههش ااب:ههیح و پ:شهه:ست 

تحق:قههیح عنلههش بههت ارهه  ند:یههت اسههت ریفدههت اهه   رههت 

اا ا  ک آب:ههی کههیسهیز  ر ه  تهی :ی ب ه ارش ا  ااهیاک 

بسههیبیار  از  ه:ینهه اتحههت تههی :ی  ر هه  عههیا   ههشو 

   ریرت  ر ه  ب هی  هیفدهت اه   تهی ااهیاک پهیو   بهت

:مههت بههیآو ا اهه     عهه  انیههیق ه:ههیا و  ههین  افهه ارم ع

ا ا همدسه:  از زرهی  به:م از صه  اله ه:یک رسه ا ا  

 ک آب:ههی کهههیسههیز ا   هیااا ههت بههیاک ا زرههیبش  ر هه 

 ا اسیسههیرش و  :هه ا  اهم:ههت  هی هه  ا  ییلنههتد  ر هه 

  P1 P2 P3 P4 

 (Sشاخ  سودمندی)
 61.42 63.70 63.96 64.16 حد بات 

 48.07 73.00 78.65 64.06 حد وایي 

 (R)شاخ  تاسه
 285.0 358.9 312.3 306.8 حد بات 

 213.6 291.9 255.9 256.9 حد وایي 
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 AHPک  وش الاههش و هههی ا بههی بمههی ه:یک تیر:  هههیآ 

تن:هه:  اهه ا همدسهه:  بههیاک هسیینهه   عهه ق عین:ههت ا  

از تئهه  ک  یم عههت اعهه اا  ار هیفدههت اهه     ههی   

اسهههتا ندهههیرم ب سهههت آ ههه   از  وش تحل:ههه  سل هههلت 

ک اههیارم هی( ب:ههینای آ  بهه ا رههت  ر هه AHP یاتنههش )

ا ک و ع ق تن ه  ا  انیهیق رهی  اع:ه  ااهیاک پهیو   بهی 

ر:ا:هههت تنیرهههر اههه   بهههیلاتیر  ا د:هههیز  ا بهههت  ههه ا 

 ا بههت  هینهه ا ا  ااا ههت تحق:هه   ر هه ا تخ هه:د ااا

 سهیز ی   ه  ا  ییلنهت بهی رمه   وش ک آب:هی کههیسیز 

ه:یک چسهه   ن:ههی   ورمهه  د تخ هه:د ااا  اهه   ت ههم: 

اسهههتا ندهههیرم ب سهههت آ ههه   از  وش ورمههه  د اهههی   

بیاهه  رههت  ش ک آب:ههی کهههیسههیز بسهه ک ف یسههدش از  تنت

 هههیبیاسههیس  :هه ا  تههی :ی  ر هه  ا  عملمههیا سههی ت آ 

بیاههس  رههت  ک بههت ارهه  صهه  ح  شبسههاا اا ارهه   تنت

اصه ا   تنهت اولد  ک اب:هی ک تحهت فشهی   ههیاایاک سهیز 

 تنههت اوقد ار ههدای  پم ههی  و ل لههت رشههش  ههم اندقههیل 

 تنهههت سههه ق و ک هههیک آب:هههی ک هلخی هیسهههیز ااههیاک 

 ا بههت  هه ا  چ ههی ق تنههت ک اب:ههی ک رینههیل بدسههش هیسههیز 

ت انههه  ا هههت بسههه ک  شا د هههیی ااانههه ا ارههه   تنت

بههی  ر هه  ک هههیپیو  و بیه رهه    هی هه ریرت  ر هه 

ت انههه  رمدهههی رمههه  رسههه  و همدسههه:   ههه ریا   ش

رهه   ر هه   ا ا ههت سههی تد ا  اول رههت ک هههیپیو  

 ابهی  ر ه  بهیلا ب یه: نه ک  ههیپیو    ا عیا  اهسه  و از  

آبیسهینش ک  ههیپیو  ته ا  ا  سهیری  از پدوهم صیتهی  هش

و سههی تد ا   سههی    خدلههر بههی ت اههت بههت اسیسههیرش 

 ک آ   سیقت اسدایا  نم ااهی ر  
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Introduction  
Huge investments are being made in the development of water resources to build water storage 

and transmission systems for agricultural irrigation networks. Unknown potential hazards arise 

during project implementation. One of the effective measures that can be taken to reduce this 

depreciation is risk management. Risk management in the PMBOK standard includes risk 

identification based on experts' opinions and risk ranking based on two criteria: probability of 

occurrence and severity of impact. Some opinions and judgments of experts and decision makers 

are a set of qualitative, vague and sometimes incomplete data. Hence the theory of rough 

numbers can be used. In this study, Delphi method has been used to identify risks that can help 

in screening and risk identification. This method has a predictive structure and helps to make 

decisions in several stages, which ultimately leads to the collection and accumulation of 

information. Hierarchical analysis method is used to rank the risks. In order to prioritize several 

projects, taking into account the identified risks, the VIKOR method has been used. Third place 

and concrete canal irrigation structures are in the fourth place for implementation with the 

lowest cost in this field. 

 

 Methodology 

Risk management is a systematic and forward-looking process. After identifying, measuring 

and evaluating the hazards of irrigation structures, the Delphi method can reduce the scatter of 

opinions of experts and specialists and cause multiple interactions between them. In this method, 

a questionnaire is distributed to identify risks among project specialists and experts. Then the 

answers are summarized and based on them, a new questionnaire is designed and sent to them 

again. Questionnaires are usually sent 3 to 5 times. In order to evaluate, rank and decide on risks, 

the qualitative responses of the respondents can be determined by the theory of approximate set 

of numbers. Rough set theory examines vague and subjective information without any 

presuppositions. In this theory, any ambiguous concept can be presented as a pair of precise 

concepts based on high and low estimates. 

The Analytic Hierarchy Process (AHP) method is used to rank risks. The calculation of weight 

in AHP method is in the form of relative weight and final weight. Relative weight is obtained 

from the pairwise comparison matrix, while final weight is the final ranking of each option 

obtained by combining relative weights. Where Y = [yij]   i, j = 1,2,3,… . , n is a matrix of 

pairwise comparisons and the weight of each option 𝒙𝒊𝒋̅̅̅̅ = 𝒚𝒊𝒋̅̅ ̅̅ /∑ 𝒚𝒊𝒋 ̅̅ ̅̅   𝒏
𝒊=𝟏 where  𝑿𝒊𝒋 in the 

normalized matrix verse shows even comparisons. 𝑲𝒊 = ( ∑
𝑿𝒊𝒋

𝑵  
𝒏
𝒋=𝟏 ) And 𝑲𝒊 expresses the line 

element i of the matrix weight of criteria and N expresses the number of criteria. In the next step, 

each component of the pairwise comparison matrix is divided by the sum of its columns to 

normalize the pairwise comparison matrix, and then using the arithmetic mean, the weight vector 
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of the criteria (K) can be calculated. The decision matrix of options𝐳𝐢𝐣 = ( ∑
𝐗𝐢𝐣

𝐌
𝐦
𝐣=𝟏 ) where  𝐳𝐢𝐣 

represents the element of row i and column j of the decision matrix and M the number of 

options, and the following equation is used to obtain the final ranking of options.  

Risk Significance Matrix = Final Risk Weight Matrix * Criteria Weight Matrix  

VIKOR’s method is based on consensus planning in multicriteria decision-making issues and 

categorizes issues in such a way that the decision-maker is able to identify and express the 

superiority of one option among the options. In the VIKOR method, the following steps are 

performed to select a better option: 

Step1: Form a decision matrix 

Step 2: Scaling the decision matrix (normalization) 

 Step 3: Form the weight vector of the criteria and calculate the weighted normal decision matrix 

and determine the positive and negative ideal point 

Step 4: Calculate the amount of utility and the amount of regret for each option  
Step 5: Calculate the VIKOR index (Q value)   
Step 6: Rank the options  

 

Conclusions 

The results show that with the method of hierarchical analysis, the risks of weather conditions 

and lack of commitment to perform the exact work of project implementation have been 

assigned the highest score. In continuation, these risks are assigned to the irrigation structures of 

the study organization. Using the VIKOR method, a list of ranking of irrigation structures based 

on the impact of risk on their construction performance is as follows: the implementation of 

irrigation structures under first-class pressure, construction of pumping station and second-line 

transmission line piping, Execution of greenhouse irrigation structures ranks third and concrete 

canal irrigation structures rank fourth. This ranking can help to manage risks and select projects 

with less risk, and managers can also prioritize low-risk projects to build, and avoid high-risk 

projects. 

 

Keywords: Raff numbers, VIKOR method, AHP method, Delphi process, Risk management  
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 کيدهچ

محاکهه   یاويهه نههدارد  و ن  یگزیجهها اسهه  روی کههاه زمههي  موجههودات دیگابشهها و  یاتيهه ح هههای یسههاماآب از جملهه  

محصههو ت  آوریعمههرو  ديهه تول یاز کشههورها  م ههر ایههاان  آب بههاا یاري. در بسهه اسهه  یکشههاورز هههای يهه فعال یاصههل

نهههاده   یهه اسههتداده ازا وریبهههاه  یمنههابآ آبهه  دیشههد هههای یودرغههو وجههود محههدبهه . دارد یشههتايب  يهه اهم یکشههاورز

و  اسهه يدر قالههب س بههاداریبهههاه یآب در مههزارو و واحههدها ۀنهه يمناسههب بهها مصهها  به   یایاسهه . اعمهها  مههد  یيپهها

 مختلهه در منهها    یآبهه یو بهه  یو مقابلهه  بهها کههو آبهه   یاز منههابآ آبهه   نهه يبه   ۀاقههداد در اسههتداد   یتامهو   ییاجاا  هایبانام 

 هههایروشتوسههع      یدر مصهها  آب کشههاورز  جههویی  و صههاف   وریبهبههود بهههاه  منظههوربهه جمل  اقههدامات  . از  اس کشور  

در محصههو  دنههدد در  بههارانی  یاريهه آب  یورو بههاآورد بهههاه  یاقتصههاد  یابیهه حاضهها بهها هههد  ارز   ياس . تحق  بارانی  یاريآب

 کشههاورزان دههاوه دو از نامهه  شپاسهه  340 ريهه منظههور بهها تکم  یهه ا ی. بههااسهه شههده ا اجاا 1396در سا   رياستان اردب

و   یهه تجز یاابهه  و یههها جمههآ آورداده( یآبيههاری سههنت یو کشههاورزان دارا بههارانی یاريهه آب دارای کشههاورزان) منطقهه 

 در مصهها  آب  بههارانی یاريهه آب یکهه  بهها اجههاا  دهههدیحاصههر از مطالعهه  نشههان مهه   جیاستداده شد. نتهها  دياز تابآ تول  ريتحل

دنههدد و سههط    ديهه تول  زانيهه مبهها اجههاای ایهه  شههيوه آبيههاری     ؛شههده اسهه   ییجو صاف   ديولت  یهان یدرصد و در هز  17تا  

 بههارانیدر روش آبيههاری  بهه  ازای ههها متهها مکعههب آب دهههدههها نشههان مههیبارسههیاسهه .  افتهه ی شیآب افههزا وریبهههاه

 اد اس . دکيلو  62/0ميزان   یسنتی ا  ریآبيا  روش  در ک  شده  توليد  دندد کيلو داد  04/1

 

 ی کليدیهاواژه
  دندد  بارانی  آبياری   بهاه وری   اقتصادی ارزیابی

 

 مقدمه

ای رساایار ایاااتم آب کااايیم مصحصاار رااو فاارد و ماااد    

هااای ایاااتم فرفیاات ۀهااای ایااد ماااداسااتم محااتودیت

دهااتم در رر اام از تاااریر قاارار ماام سااایر مصااار  را تحاات

 ۀفقیرتاارید و رروتدصااتترید کشااورهای يهااان  یاا  ساارا 

یااز زیساات محیااام، افاا ای  آب رااو دياستحصااا  

توزیاا   هااا و کدیااارم در اااا  کاااه  اسااتمه یصااو

  هااای آراام  یاا  در ساااا يهااان  امت اااد  اسااتيریااان

 

 رااو تويااو رااا .رااا توزیاا  يد یاات تصاساا   ااتارد ی صاام

و   زماا م  مصاسا   توزیا   اا  و   درکشاور  هاارار تگم  کدبود

 های شکساااا م راااروز هدچصاااید هاااا،راااارش مکاااا م

 تبااتیز و تيییاار ضاارورت ا یاار، ۀدو دهاا در پاامدرپاام

 آریاااری يدلااو از  ااوید، رااو سااصتم آریاااری از هااایروش

 ،م و کاااه  در مصاار  آبیرااارا م، رااا هاات  واارفو يااو

 م شودمم  ااساس  پی  از  ری 

  ،اساات کدبااود آب رشاار اساساام هااایدغتغااو م ازیکاا   

 s.rahmani@areeo.ac.ir  Email:  http://doi: 10.22092/idser.2021.353233.1451                         گار ت  مسئو : * 
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در م  شاودرار شاتت آن افا ود  مامکدبودی کو هر ساا و  

اضار رسایاری از افاراد کشاورهای در ااا  توسا و اا  ا

از آب کافم رارای رارآوردن  یازهاای اوالم  اود محارو  

 ررداشاات کااز درواات 70 اااتود کااو از آ جااایمهسااتصتم 

  گرا اام ایااد شااود،ماام مصاار  کشاااورزی در رخاا  آب

 کدبااود یام صاا رااو در يهااان کدبااود آب کااو دارد ويااود

د وااات از آب شااایریدرشصااات  مراشااات کشااااورزی آب

 چااید، کا ااادا،دارد:  ا تصااا  کشااور 9 ایااد رااو يهااان

 آمریکااا، متحاات  ایااايت روساایو، ررزیااز، پاارو، کلدبیااا،

 رااا يهااان کشااور ۸0اااتود مقارااز در مهصاات و  ا ااتو  ی

 تقریبااا آ هااا از رر اام مموايااو هسااتصت آب شااتیت کدبااود

 م تار اات مصاساابم دسترساام شاایرید آب مصباا  هاای  رااو

 کشااورها از رر اام در  مصاساا و  کااافم آب رااو دسترساام

 عرراام، متحاات  امااارات ما اات، رحاارید، کویاات، يدلااو از

 شاات  تبااتیز يااتی مرحرا اا رااو  یباام و  اردن سااصگاپور،

 900 از راای  ملااز، سااازمان ماا  ااات رراساااسم اساات

 کاو  ا اتسااکد  در  قاايماز يد یات يهاان     فار  میلیون

 رو  رااو رو  ریارااان گسااترش و  هااوا و  آب  ااار تيییاار رااا

 آب رااو دسترساام از ا سااان  فاار میلیااارد 1/ 4 ؛هسااتصت

 از م),United, Nations 2020( هسااتصت محاارو  سااا  

 آب را آن دروااات 97/ 4يهاااان، هاااایآب کاااز مجداااو 

 در واقا   کاو  تصادهمام  تشاکیز  هاااقیا وس  و   دریاها  شور

 م   یستصت استفاد   قارزررای کشاورزی  

 هاااای يهاااان  کاااودروااات آب 2/ 6رخااا  اع ااا        

 یااخ وااورت رااو (دهااتماام تشااکیزرا  شاایرید بآ ذ ااایر

 هااییخچا  و   زماید  کار شادا  و يصاوب    هاایقا   در

 زمیصااااامزیر هاااااایآب و ( دروااااات1/ 9۸  يبی ااااام

 م  یسااااتصت دسااااترس در کااااو اساااات( درواااات0/ 59 

 رخاا  در در ساااا يهااانآب شاایرید  مصاار  میااا گید

 هاااااایف ا یااااات دروااااات، 10رهتاشااااات و  شاااارب

 ااااتود ماااوارد یرساااا و  تجااااری و  تفریحااام و  وااص تم

 درم اساات درواات 70تصهااایم رااو کشاااورزی و  درواات 20

 در ،آفریقااایم کشااورهای ویاا   رااو ،کشااورها از رر اام

  دروااات 90 تاااا آفریقاااا ساااااز و  واااحرایم مصااااي 

 کشاااااورزیرخاااا   واااار  آب شاااایرید مصااااار  از

 آب از کشاااورزی رخاا  سااه   یاا  در ایاارانم شااودمم

),Ministry of Energy اسااات  دروااات 90مصااارفم 

م 2020(

 

 هاي اقتصادي دربرخی ازكشورها وري آب دربخشميانگين شاخص بهره -1جدول

 )واحد: توليد ناخالص داخلی)دلار( به ازاي يك متر مكعب آب(

Table 1- Average water productivity index in economic sectors in some countries (Unit: Gross Domestic 

Product (USD) per cubic meter of water) 
 رديف 

row 
 نام كشور 

Country 
 كشاورزي 

Agriculture 
 صنعت 

Industry 
 كل 

Total 
 رديف 

row 
 نام كشور 

Country 
 كشاورزي 

Agriculture 
 صنعت 

Industry 
 كل 

Total 
 3/7 6/21 6/0 آرژا تید  16 3/0 1/0 5/2 ازرکستان  1

 5/7 33/2 4/0 مک یك  17 4/0 6/0 1/0 آذررایجان  2

 6/53 9/91 2/1 ژاپد  1۸ 1/0 2/1 1/0 رقی ستان ق 3

 34/3 9/4 ۸/۸ فرا سو  19 5/0 1 - عراق 4

 ۸/0 5/3 2/0 هصت 20 9/20 6/9 5/0 امریکا  5

 9/40 9/15 3/2 آ دان  21 4/16 1/7 5/2 کا ادا  6

 3/5 4/10 1 ترکیو 22 4/17 2/41 6/0 استرا یا  7

 7/3 2 3/1 روسیو  23 1 9/13 3/0 سوریو  ۸

 2/2 2 4/0 چید 24 4/0 2/11 1/0 سودان  9

 5/10 2/24 5/1 ما  ی  25 5/0 7/4 2/0 پاکستان  10
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 هاي اقتصادي دربرخی ازكشورها وري آب دربخشميانگين شاخص بهره -1ادامه جدول

 )واحد: توليد ناخالص داخلی)دلار( به ازاي يك متر مكعب آب(

Table 1- Average water productivity index in economic sectors in some countries (Unit: Gross 

Domestic Product (USD) per cubic meter of water) 
 رديف 

row 
 نام كشور 

Country 
 كشاورزي 

Agriculture 
 صنعت 

Industry 
 كل 

Total 
 رديف 

row 
 نام كشور 

Country 
 كشاورزي 

Agriculture 
 صنعت 

Industry 
 كل 

Total 
 3/11 53 5/0 آفریقای يصورم  26 6/1 2/26 3/0 ایران  11

 27 6/1 ۸/0 6/0 مصر 12
کشورهایم را  

 درآمت پائید 
3/0 7/0 ۸/0 

 2۸ 3/۸ 6/21 9/0 ارمصستان  13
کشورهایم را  

 درآمت متوسط 
6/0 19 3/3 

 29 3/17 9/24 3/1 اسپا یا  14
کشورهایم را  

 درآمت راي 
7/2 6/33 2/2۸ 

 6/۸ 7/1۸ 1  گید يهان میا 30 7/24 2/17 6/0 ایتا یا  15

 2012 -گ ارش را ك يها م :ما ذ

     

وری کااز آب راارای کشااورهای رهاار  1در يااتو         

وری آب در رخاااا  رهاااار مختلااااع يداااا  يبااااری 

رلکاو  سابت تو یات  ا اا   ،  کشاورزی و واص ت  یسات

وری آب مصاارفم در میااا گید يهااا م رهاار کااز رااو کااز 

 1۸/ 7م اااد  رخا  کشااورزی م ااد  یاك و در واص ت 

 26/ 2و  0/ 3واات استم ایاد رقا  رارای ایاران راو ترتیا   

 د یااز رااو ،توساا و یافتااو کشااورهای در مشااودراارآورد ماام

 تو یاات از  ااتمات و  هااای وااص ترخاا  رااايی سااه 

 از  اساتفاد   در  راايتر  هاایفصااوری   یا   و   دا لام   ا ا  

 ارزش و  رااايتر اساات آب وریرهاار  آب، شااا   مصااار 

 توسا و کدتار  کشاورهای  راو   سابت   یا   ریشاتری  ۀاف ود

کشااورهای مصاقااو از يدلااو در رساایاری از  مدار اات یافتااو

 پاکسااتان و اسااترا یا مصاار، سااوریو، یدااد، هصاات،چااید، 

، کدیاااب اساات مشااتن رااو کااايیآب در اااا  تبااتیز 

هاای اقتصاادی، ايتدااعم و سیاسام را راو هدارا   گرا م

رحا  تارید  هاای آب مها سیاساتم در اید کشاورها  دارد

م در ایاد قبیاز کشاورها اقتصااد اساتسیاست اقتصاادی  

و  او  راار اساااس کشاااورزی رصااا شاات  اساات ۀدر درياا

اسااااترات ی راااارای تو یاااات محصااااويت کشاااااورزی و 

  ودکفااایم در محصااويت اساساام غااذایم رااود  اساات

)2020 Food and Agriculture Organization,(م 

 راا دزمای کار   شاك درکدررصات  ایاران  گارفتد  قرار      

ساااازمان   متااارمیلااام 250 ساااا یا و راااارش متوساااط

 تااریدمهاا  عصااوان رااو را آب در رلصاات مااتت ،هواشصاساام(

 کشاااورزی محصااويت تو یاات در کصصاات  محااتود عامااز

  حاااا   از کااارد  اسااات؛ آب در ایاااد کشاااور قلداااتاد

 آب آراام، کشاااورزی درم دارد رااايی اهدیاات اقتصااادی

 کشاور ادیاقتصا ۀچر ا  و   میغاذا  امصیات  در  اوالم  عامز

از يدلااو  م(Tajrishi et al., 2017) آیااتماام شاادار رااو

هااا در رخاا  کشاااورزی، هااای ادااایتم دو ااتسیاساات

از يدلااو روش  آریاااری تحاات فشااار ۀادایاات از توساا 

کاااه  میاا ان مصاار  آب و  رااا هاات  آریاااری رااارا م

 استم وری آناف ای  رهر 

يارای رررسام ارار اقتصاادی ا،  هت  از ایاد ماا  او      

هااای کااه  ه یصااو، در مصاار  آب  اویدآریاااری  ۀرر اما

وری آب میاا ان تو یاات گصاات  و رهاار رااايرردن تو یاات و 

 در تو یاااات گصاااات  از دیااااتگا  کشاااااورزانمصاااارفم 

   ماست
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محصااو  اسااترات یك رخاا  کشاااورزی اساات  گصاات    

تو یات در ساا   میلیاون تاد    712کو در يهاان مجدوعاا  

دهاتم را تشاکیز مام  دروات غا ت يهاان  2۸  و   شاودمم

 ات از چاید اگصات  عباارت  ۀتو یات کصصات  ۀکشورهای عدت

 73روساایو  تااد؛میلیااون93/ 5؛ هصاات  تاادمیلیااون132

میلیااون 30کا ااادا  تااد؛میلیااون 63آمریکااا  تااد؛میلیااون

میلیااون 26/ 5اوکااراید  تااد؛میلیااون 29/ 5فرا سااو  تااد؛

؛ تاادمیلیااون 25آ دااان  تااد؛میلیااون 26پاکسااتان  تااد؛

 7و ایااران رااا ساااا زیاار کشاات تااد میلیااون 23اسااترا یا 

میلیااون  4/ 5میلیااون هکتااار آراام و  2/ 5  میلیااون هکتااار

در رتبااو درسااا  میلیااون تااد  15هکتااار دیاا ( و تو یاات 

) Food and Agricultureساای ده  يهااان قاارار دارد

)2020 Organization, اسااتان اردریااز رااا ساااا زیاار  م

ها ار تاد گصات  در 740یاته ار هکتاار و راا تو 35کشت  

) Ardabil Agricultural رتبااو چهااار  کشااور قاارار دارد

)2018 Jihad Organization,م 

 تیاااقارل ماریاااارزدر گدرکچااام و هدکااااران 

عدلکاارد  مصاایر یدر پا یکاااو راار داد  ممبتصا یهااامات 

 دیایتب   یضار   تیجاو گرفتصات کاو  ،در کشاور  مگصت  آرا

 م ااا ونیو ماات  رگرساا ممصااصوع معصااب ۀماات  شاابک

 اساات 0/ 577و  0/ 672رراراار   یاارااو ترت ر یااچصاات متي

 در تاام روش رااو هاااداد  یرصااتکااو رااا اعدااا  گرو 

  یافاا ا 0/ 762رااو  مصاایر یماات  پ دیاایتب  یضاار

 م روياا جیم  تااا)et al Gomrokchi ,.(2021 یارااتماام

گصات   تیاتو  ۀ شاان داد مصااي  عداتها     ممت  در تا

گاارو   4رااو  مکشااور از   اار اجاا  آب مصاارف ادر سااا

 تیجااو  ایااد محققاااناسااتم  كیاامسااتقز قارااز تفک

هتفدصات   یرصاتراا اعداا  گرو   ممات  در تا  گرفتصت کو

قترتدصاات  یعصوان اراا اررااو توا ااتمم یورود یهااادر داد 

 ۀعداات هااایدر قااا  معدلکاارد گصاات  آراا دیدر تخداا

 مکارگرفتو شودروگصت  در ساا کشور   تیتو 

 ممکاااا  زیاااتحل ۀدر ماا  ااايااااهری و هدکااااران    

رااو  گصاات هااای تو یاات در قااا آب  وریشااا   رهاار 

کاار گرفتاو وهاای رادر راید روش  اید  تیجو رسیت ت کاو

تيییر داای شت ، روش کریجیصا  م داو م راا مات   ای 

رصااتی پهصااو ۀ قشاا ۀمصاساابم راارای تهیاا  دااایم، شاارایط

م ) et alTaheri ,.(2020 داردوری آب گصااات  رهااار 

وری آب ز مکااا م شااا   رهاار ررآیصاات ارزیااارم تحلیاا

آمااار توا سااتو کااو زمااید اسااتگصاات  مویاات ایااد مالاا  

 ۀدر تهیاا ( MBE = 005 /0(رااا دقاات قارااز قبااو م اسات

-رااووری آب گصاات  رصااتی شااا   رهاار پهصااو ۀ قشاا

ای  وشاااو ۀ تاااایج تج یااا ۀم رااار پایاااکارگرفتاااو شاااود

 ک سااتر( عوامااز تاریرگااذار  شااوری آب آریاااری، شااوری 

وری آب گصاات ، مصاااي  شااا   رهاار  و رقاا ( در ، ااا 

گاارو  مسااتقز در ساااا  13مساات ت کشاات گصاات  رااو 

ماا  اااتم تفکیااك شاات رااو  ۀپااصج درواات در محااتود

وری آب  حااوی کااو ریشااترید و کدتاارید میااا گید رهاار 

 کیلااوگر  راار مترمک اا   5گصاات  رااو ترتیاا  در گاارو  

 کیلااوگر  راار مترمک اا   10= میااا گید( و گاارو   0/ ۸4

 ید( مشاهت  شت= میا گ 0/ 41

ا رااا )iSoltan, (2019سااالاا م  ماااروری ۀدر ماا  ااا   

وری آب رااااز گری کاااارآیم مصااار  و رهااار " عصاااوان

 محیامهای زیساااتکشااااورزی راااا ترکیااات رااار اقاراااو

ارتااتا مفاااهی  اساساام کااو رایاات  داد  شاات  اساات شااان "

کااارآیم مصاار  آب کشاااورزی رااا در   اار گاارفتد پیو اات 

 پا  از آنتشاریا گارددم    میان سو  او  کاارآیم ماذکور

هااای وریصافيویم آب از يریاا  کااارررد امکااان واارفو

 کااردند وضادد ماار  شاوپیشارفتو آریااری رررسام مم

ها  شااان داد  تو وژی و سااایر محااتودیتیااهمحااتودیت 

آب "هااای رااو اوااا   وریاشاات  اساات کااو کااارررد فص

آب و کاااه   ۀتوا اات رااو گسسااتگم چر اامم "ا ااتوز

 یام مصجااار شاااودم در پایاااان محهای زیساااتاقاراااو

 ارائاااااو شاااااواهتی از ایاااااران و يهاااااان  ضااااادد

مرراو  راو رهباود کاارآیم   ماواردها و  رر م از محاتودیت

پیشاارفتو آریاااری ارائااو گردیاات  هااای وریصافو کااارررد 

 .است



 

87 

 ...دندد توليد در بارانی آبياری  وری  بهاه و اقتصادی  ارزیابی                     

 

مصاار  آب  یوررهاار  دیاایت  در ساا متم و هدکاااران   

 ۀ ماا  اا گصاات  مو رااارا  مساااح یاریااآر یهادر ساااما و

را ااتمان کااارررد  شااان داد اات کااو  ردی در رهبهااان(مااو

م اساااتدروااات در  وساااان  99/ 7تاااا  22/ 7م رعاااو از 

وری مصااار  آب گصااات  در مااا ار  راااا میاااا گید رهااار 

آریاااری رااارا م و ساااحم در شهرسااتان رهبهااان  ۀساااما 

) Salamati اسااتکیلااوگر  راار مترمک اا   0/ 92م اااد  

2018)., et alم رااااايترید مصاااار  آب در ماااا ار  

مترمک اا  راار  4626هااا رااو میاا ان زیرپوشاا  چشاادو

هکتار رو ربات رسایتم  تاایج مقایساو میاا گید  یااز آرام 

 شااان داد کااو میااا گید سااصت  Test)-(t در آزمااون تاام

 455/ 0و  4۸3/ 4روز شااات  راااو ترتیااا  راااا ملااام و راااو

داری راا ها  رشات، ا ات   م صام  ۀمتر در کاز دورمیلم

 شااان داد کااو رو اات م ضاارای  هدبسااتگم پیرسااون دار اات

داری در تيییاارات اجاا  آب مصاارفم، تيییراتاام م صاام

راسااتا رااا رو اات تيییاارات درواات و غیاار ه  1ساااا 

م داردوری مصاار  آب شااا   را ااتمان کااارررد و رهاار 

هرچااو دراام م رعااو و اجاا  آب مصاارفم افاا ای  یاراات 

 مکصتوری مصر  آب کاه  پیتا ممرهر 

وری آب گصت ، يو  ر شکا  عدلکرد و شکا  ره  ۀماا     

ق وید استان  در  ذرت  داد    و  گصت ،  شان  عدلکرد  شکا  

تد رر    6/ 7و    5/ 4،  5/ 5استان رو ترتی   اید  يو و ذرت در  

رهر  شکا   و  ترتی   هکتار  رو  ذرت  يو  گصت ،  آب  وری 

nab & e(Jاستکیلوگر  رر مترمک      1/ 22و    0/ 47،  0/ ۸2

Nazari, 2018) در شکا     م  مختلع،  اقلیدم  رید  واام 

رهر  و  رهر عدلکرد  رود   متفاوت  آب  در  وری  آب  وری 

شا    سا  متوسط  استم  داشتو  تيییراتم  مختلع  های 

رهر رهر  آب   سبت  رهر وری  سبم  رو  ف لم  وری  وری 

ترتی    رو  ذرت  و  يو  گصت ،  ررای  ،  0/ 37پتا سیز(  ی  

ای  0/ 39و    0/ 54 از  گردیتم  ررآورد  رید  دروت  در  مص ر،  د 

استم   داشتو  رهتری  وض یت  يو  ماا  و،  مورد  محصويت 

پتا سیز   وض یت  و  مويود  وض یت  رید  شکا   رودن  راي 

تويو در متیریت تو یت کشاورزی   شان از  قا  ض ع قارز

دهت  و متیریت آریاری داردم اید شکا  هدچصید  شان مم

و کاه   وری آب  ای ررای ارتقای رهر های را قو کو فروت

 .فشار رو مصار  آب و اف ای  امصیت غذایم ويود دارد

) Karimi&  کریدااام و يلیصااام ماا  اااات تاااایج    

oleini, J )2017 ت يمحصااواو ویاات کشاات   شااان داد

راو ترتیا  پیااز،  CPD ساو  رار اسااس شاا   ۀتا رتبا

 هااایفر گاام و چيصترقصاات و راار اساااس شااا   گويااو

 BPD و NBPD  سای  زمیصام، پیااز و گوياوراو ترتیا   

-م راا توياو راو  تاایج ایاد تحقیا ، کشاتهستصتفر گم  

ید ما صاات یو رااازد  اقتصااادی پااا يراااآب  مصاار هااای رااا 

از ا گاوی کشاات ااذ  شااودم ایاد کااار هاا   ترایاایو جاو 

و هاا   شااودماامو استحصااا  آب  مصاار راعاا  کاااه  

 راارای کشاااورزان و رهاار  ايراامتضاادد مصاااف  اقتصااادی 

 .استکشاورزی  ررداران  

 (2016علیاااااا اد  و ارراهیدیااااااان  ماا  اااااااتدر    

Ebrahimian &Alizadeh (  رررسااام "عصاااوان راااا

وری آب آریاااری در سااو اسااتان ا باارز، رهاار وضاا یت 

مقااادیر  دهاات کااوماام شااان  تااایج  ،"تهااران، قاا وید

ای( در اسااتان وری آب گیااا  ذرت  دا ااورهاار متوسااط 

 اسات تاا در( ریشاتر  کیلاوگر  رار مترمک ا   1/ 27   ا برز

کیلااوگر  راار مترمک اا ( ؛ متوسااط 1/ 14  قاا ویداسااتان 

وری آب گیاهااان يااو، گصاات  و چيصترقصاات رهاار مقااتار 

کیلااوگر  راار  2/ 19 و  1/ ۸3و  1/ 51 ریشااو(  رااو ترتیاا  

از اساتان قا وید  رااو  ریشااتر مترمک ا ( در اساتان ا بارز

کیلااوگر  راار مترمک ااا (  1/ 65 و  0/ 79 و  0/ 74ترتیاا 

قاااتار رهااار  وری آب محصاااويت یو جاااو و اسااات؛ و م

کیلااوگر   1/ ۸و  0/ 9۸ زمیصاام  غاات (  رااو ترتیاا  ساای 

راار مترمک اا ( در اسااتان قاا وید ریشااتر از اسااتان ا باارز 

کیلاااوگر  رااار مترمک ااا (  0/ ۸۸و 0/ 31 راااو ترتیااا  

 .رتست آمت

در ارزیاااارم فصااام و اقتصاااادی  کریدااام و هدکااااران   

شاات پصبااو ای و شاایاری در کهااای آریاااری قااار روش

آریاااری، رااو ایااد  تیجااو رساایت ت کااو کاا تحاات اعدااا  
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رااو  وری آب مصارفمو رهاار  دروات ۸ راو میاا ان عدلکارد

ای  ساابت در سیساات  آریاااری قااار  درواات 4۸میاا ان 

 رااو آریاااری شاایاری ریشااتر اساات و میاا ان آب مصاارفم

) et alKarimi ,. اساات داشااتودرواات کاااه   40هاا 

) Karari م و هدکااارانراااغکااراری قاار  اتماا  اا م(2014

2014)., et alQarabagh  شهرساااتان  ۀدر مصاقااا

کااو ارزش اقتصااادی هاار متاار  ارومیااو  شااان داد  اساات

، دراااا م اسااتریااا   726مک اا  آب در تو یاات گصاات  

ریااا  رااو ازای 125  را درواات آن17کااو کشاااورزان تصهااا 

کشااورزان ا گیا    و  کصصاتهر متار مک ا ( پردا ات مام

 مم در مصااار  آب را  تار اااتیياااو يز  رااارای وااارفو

راااا اساااتفاد  از روش تحلیاااز  اساااپلیدد و هدکااااران

عوامااز مااورر راارآن م مصاار  آب یهااا کااارآپوششاام داد 

 کرد اات و در ماا ار  آفریقااای يصااورم تج یااو و تحلیااز را 

شاارایط رااازد   کااو میااا گید کااارایم آب در  اات شااان داد

 67 و  43و ترتیاا رااراراات و متيیاار  ساابت رااو مقیاااس 

آریاااری، ما کیاات  ۀعااواملم چااون شاایو رواات اساات و د

م آب یکااارازمااید و ا تخاااب محصااو  راار ۀزمااید، ا ااتاز

یلدااز و  م) et alSpliman ,.(2008ا اتآریااری ماورر راود 

رااا اسااتفاد  از روش  ) let aYelmaz,. (2009 هدکاااران

 ۀم آب مصاارفم اوضاایهااا کاااراتحلیااز پوششاام داد 

کااارایم وااااتهای  و م آرریاا  مصااتراس ترکیااو را رررساا

هااا ارزیااارم رااا تويااو رااو محااتودیترا تصاادی  گیر اات  

 ) et alFarijad(2009 ,. فریجاااد و هدکاااران مکرد اات

هااای تااو   و عوامااز م مصاار  آب در گلخا ااویکااارا

-آن را رااا اسااتفاد  از روش تحلیااز پوششاام داد مااورر راار

م یکااو میااا گید کااارا داد اات شااان  اات و هااا رررساام کرد

رایط رااازد  راراات و متيیاار  ساابت رااو مقیاااس آب در شاا

 دروت استم   52و  42رو ترتی  

و  نآرسااااااي  تاااااایج تحقیااااا رااااار اسااااااس       

رارای مصااي  راا آب  ) let aAbsalan,.  (2007هدکااران

وری آب گصاات  از ، رهاار مالااوب تااا  ساابتاً شااور و  ااا 

راار م رااود  اساات گاار  راار مترمک اا کیلااو1/ 2تااا  0/ 24

 )Heydari(2014 , ایاااتری  اااواسااااس  تاااایج ماا 

 ۀوری آب پتا سااایز و ف لااام در اوضاااشاااا   رهااار 

گاار  کیلااو 0/ ۸2و  2/ 05آرریاا  کر ااو رااو ترتیاا  رراراار رااا 

راار متاار مک اا  اسااتم در اااا م کااو در کشااور ترکیااو 

 1/ 65وری آب ذرت رااید تيییاارات رهاار  ۀمتوسااط دامصاا

 مک اا  گاا ارش شاات  اسااتگاار  راار متاارکیلااو2/ 5تااا 

., 2005)t aleDoug Delon ( ،متوسااط  ،کشااور در ایااد

گاار  راار متاار مک اا  آب کیلااو 1/ 2 رراراار وری آبرهاار 

هااا  شااان داد  (م  تااایج رررساامBurak, 2005اساات 

هااای مااتیریتم آب و  ااا  در اساات کااو رهبااود شاایو 

-ووری آب شاات ، رااهااای ا یاار راعاا  افاا ای  رهاار سااا 

هاای يتیات آریااری از يدلاو يوری کاو راا کاارررد روش

ای، راا توياو راو رهباود های آریااری راارا م و قاار وشر

وری آب رااو میاا ان م رعااو، رهاار  مااتیریت آریاااری در

) et alDehghani ,. قاراز تااويهم افا ای  یافتااو اسات

  م2006(

تحلیااز اراارات " عصااوان راااای ماا  ااو دري  یااان    

راارداران هااای آریاااری  ااوید راار وضاا یت رهاار   ااا 

 تیجااو گرفتااو اساات  " تارصاات  کشاااورزی در شهرسااتان

اقتصااادی،  هااایاررکااو اياارای ياار  آریاااری  ااوید 

ايتداااعم و زیساات محیااام راار وضاا یت کشاااورزی 

رااو يااوری کااو راار اساااس آزمااون  ،مصاقااو داشااتو اساات

زایام می ان عدلکارد در وااات سااا و هدچصاید اشاتيا 

داری رااا قبااز از ياار  ر اات از اياارای آن تفاااوت م صاام

 و رو اات اف ایشاام داشااتو اسااتدهاات اياارا  شااان ماام

2012) ,(Jalalian2014 ,. م)et alEzzati (    در هااا

رررسااام موا ااا  و مشاااک ت گصاااتمکاران در کاااارررد 

فصااااوری آریااااری تحااات فشاااار از دیاااتگا  اعضاااای 

هااای اردریااز و هااای تو یاات کشاااورزی شهرسااتانت اااو م

ریلاو سااوار  شاان داد اات کاو رااید میا ان گصاات  تو یااتی 

د زراعاام قبااز و ر اات از اياارای سیساات  هاار هکتااار زماای

آریاااری تحاات فشااار و  یاا  میاا ان درآماات  ااا   ساااي ۀ 

هار هکتااار گصاات  قبااز و ر اات از اياارای ایااد سیساات  در 
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 داری وياااود داردمدروااات تفااااوت م صااامیاااك سااااا 

هااای هدچصااید راار اساااس  تااایج تحلیااز عاااملم چااا  

کاااارررد فصااااوری آریااااری تحااات فشاااار از دیاااتگا  

 هاا در چهاار گارو ورد ماا  او، ایاد چاا  کشاورزان ما

، يبی اااام و اقتصااااادی(  عوامااااز فصاااام، ايتداااااعم

 64/ 21رصاتی شات تم ایاد چهاار عاماز در مجداو   دستو

 دروت از واریا   کز را تبیید کرد تم 

يداا  رصااتی  تااایج تحقیقااات  شااان ماام دهاات کااو    

، رااارا م آریاااری ، از يدلااواسااتفاد  از روش آریاااری  ااوید

يااویم مصاار  آب در تو یااتات واارفو اات در ماام توا

کشاااورزان  هااایدیااتگا رااو کشاااورزی مااورر راشااتم و اام 

میاا ان افاا ای   ،م هدچصاایدکدتاار پردا تااو شاات  اساات

يااویم در مصاار   هاااد  هااا و کاااه  واارفوتو یاات و 

پردا تاو آ هاا  راومواردی اسات کاو کدتار  از    تو یت  ۀه یص

و در ایااد تحقیاا  ایااد قبیااز موضااوعات راا اساات؛شاات 

 مرررسم شت  ا تتفصیز  

 

 مواد و روش ها

و ايتدااااعم م داااوي از دو در ماا  اااات اقتصاااادی    

 ریاضااام رااارای رسااایتن راااوۀ روش ساااصجم و رر امااا

 ،در ایااد ماا  ااوم شااودتحقیاا  اسااتفاد  ماامهااای هاات 

اسااتفاد   از روش سااصجم تااار  تو یاات ،رصااا رااو ديیلاام

 از و  دیرررکا  ،هت    حا از تحقی  یداشاااات  اساااااتم 

تحقیقات      و  از   ی   تي عاا  آوریيد   ۀ حو     حا

توویفم اساات و  در آن از روش پیدایشم پرساا  امااو( 

شااات  اساااتم  ررای دستیارم رو هااات هاااا رهر  گرفتو

يام ۀ آماری ماااورد   ااار کشااااورزان اساااتان اردریاااز 

 هستصتم

 در  دو اااو اجااا  ت یاااید رااارایدو روش متاااتاو     

و  کااوکران شااار  و فرماا از یکاام اسااتفاد  تحقیقااات

 فرمااو  از روش اسااتفاد  ماساات مورگااان يااتو  دیگااری

  دو ااو اجاا  راارای ت یااید روش تااریدساااد کااوکران 

 دو او از يام او آمااری   170ماا  او ااضار  رارای    ماست

از  و   فاار(،1750  رااارا مگاارو  کشاااورزان دارای آریاااری 

گاارو  کشاااورزان دارای آریاااری سااصتم  یاا  رااو هدااید 

م در مجداو  شات تا تخااب   راو عصاوان  دو او  ت تاد افاراد

 امااو از دو گاارو  کشاااورزان مااذکور فقاار  پرساا  340

راااا  ؛اي عاااات آن پااا  از اساااتخرا  و  تکدیاااز شااات

هااای شا صااو ،(Eviews  ایویااوز اار  افاا ار اسااتفاد  از 

تج یاو هاای اقتصااد ساصجم  تاار  تو یات(  مات آماری و  

   گردیتمو تحلیز  

 ا اتماا  او راود  و ت ریاع شات   کو مورد  یاازمتيیرهایم

  ت از:اعبارت

 ساا زیر کشت    -

 ت تاد کارگر  ا وادگم -

   کود و س  مصرفم،  مقتار رذر  - 

  سبت درآمت رو ه یصو   -

 سارقو ف ا یت کشاورزی   -

 سواد و آگاهم کشاورز   -

 شيز دو  کشاورز   -

 محز سکو ت کشاورز   -

 وید  های قبز از ايرای ير  آریاری  ه یصو -

 و ترویجم آموزشمهایدور از انکشاورز رر ورداری-

 ۀتااار  تو یاات روشاام مااص   راارای  شااان دادن رارااا   

ر  اساات کااو راارای ارااید مقااادیر مختلااع  هاااد  یااا مصاا

تو یاات محصااو   سااتاد ( و یااا عدلکاارد مررااو  رااو آن 

 ، تااار  تو یاات رودم رااو عبااارتممحصااو  رااو کااار ماام

هااا( و   هاااد  ید عوامااز تو یااتفصاام راا ای اسااتراراااو

هاای تو یات، مقاتار تو یات م یصام محصو م يبا    ریاو

هااای از مصاار   هاااد اساات محصااو  تااار م هاار از 

ریااا گر مقااتار تو یاات راشاات  ااواهی   Yمختلااعم اگاار 

 داشت: 

 1)                Y= f(  , )             
 

 ،کو درآن
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f =؛تااار م ۀرارااا X = و  ؛هااای متيیااررااردار  هاااد  =

 و  هااای راراات یااا شاابو راراات  موساام  اا اد هاااد  رااردار

 راااۀتااار  تو یاات را ،(م رااو عبااارت دیگاار1376 جااارزاد ،

هاای مصارفم را فی یکم رید مقاتار تو یات و مقاتار  هااد 

ماات  راارای راارآورد تااار   30راای  از م کصااتد ماامیتبیاا

کاااو مااات  تاااار  تو یااات از آ جاااا  متو یااات وياااود دارد

هااای تواراا  تو یاات، ترا سالو،، در مقایسااو رااا سااایر مات 

ریشاااترید کاااارررد را کشااااورزی اقتصاددر تحقیقاااات 

 یاا  از ایااد ماات  اسااتفاد  شاات   ماا  ااودارد، در ایااد 

اررهاای استم در اید  او  از تاار ، تاوان یاك، تاوان دو و  

متقارز متيیرهاای مساتقز ماورد توياو اساتم فار  تاار  

   : هاد  متيیر رو وورت زیر است n یت ترا سلو، را  تو

 

= + ui           )2  

 

 کو در آن،

y  =و  ؛ریااا گر مقااتار تو یاات ix  = و  ؛هااا هاااد iu  =  هاا

 يدلو  اای تصادفمم  

رااو تااار   راشاات کااو ایااد تااار  دراااا تم

 .kbari (A& شااودداگاا س تبااتیز ماام-تو یااتکاب

1996) Renani, وری  هاااایم، رهااار  ۀپااا  از محاساااب

وری  هاااایم را زیااار ارزش رهااار  ۀتاااوان از راراااامااام

 محاسبو کردم 
 

 3)                     PY* VMPXi= MPxi  
     

راتوياو راو ایصکاو راازار محصاويت کشااورزی از  حاا     

 کصات، اگار قیدت تاا ااتودی از راازار رقاارتم پیاروی مام

 

وری  هااایم  هاااد  رراراار قیداات آن راشاات در رهاار  ارزش

تااوان گفاات کااو مقااتار مصاار   هادهااا ایااد اا اات ماام

     ماستپتید   ا

 4)         =1 VMPXi=PXi   

از  ساابت  ،کااارا از عوامااز تو یاات ۀرای ت یااید اسااتفادراا   

اگاار رراراار یااك ایااد  ساابت م شااوداسااتفاد  ماام 

رهیصااو اسااتفاد   ا  i هاااد  ازدهاات کااو راشاات  شااان ماام

 ردا تم اید ات در مصر  رایت مقتار شود و مم

 

 و بحث نتايج 

دهصاات  ر اات ت ااتاد افااراد تحاات تکفااز  ااا وار  شااان    

از  حااا  تاارمید  یااروی  و  ااا وار در مصاااي  روسااتایم 

کشااورزی و داماتاری   هاایف ا یاترارای  کار ماورد  یااز  

 اهدیت استم  را  

توا اات از   اار اقتصااادی در ایجاااد ت  ااا وار ماامر اا      

های تو یاات و هدچصااید درآماات و تااامید رخشاام از ه یصااو

هااای  ااا واد ، مااورر و  قاا  آفاارید راشااتم اااتود ه یصااو

آماااری مااورد ماا  ااو دارای ت ااتاد  ۀدرواات از يام اا 50

 و هشات مسا مساتا فار  5تاا  4افراد تحات تکفاز راید 

فقااط  مهسااتصت فاار  3درواات  یاا  دارای کدتاار از ( 3۸ 

 تکفاز دار ااتم متوساط حات فاار ت 6دروات رای  از  12

 فاار  3/ ۸3افااراد تحاات تکفااز کشاااورزان مااورد ماا  ااو 

از ریشاتر    ،ست کاو راا توياو راو آماار مرکا  آماار ایارانا

 (3/ 4  میمتوسااط ر اات  ااا وار کشااور در مصاااي  روسااتا

ریشااتر کشاااورزان  ، یاا  اسااتم از  حااا  وضاا یت سااصم

 57  59تاااا  40در رد  ساااصم اااو ماااورد ماا مصاقاااو 

درواات از کشاااورزان هاا   2۸ سااد ؛درواات( قاارار دار اات

 ماستسا     60رايی  
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 )درصد( مورد مطالعه وضعيت سنی كشاورزان -2جدول 

Table 2- Age status of the farmers involved in the project (percentage) 

 گروه سنی

age category 

 نتی كشاورزان داراي آبياري س

Farmers practising traditional 

irrigation 

كشاورزان داراي آبياري  

 Farmersنوين

practising Sprinkler 

irrigation method 

 ميانگين

average 

 سا   39کدتر از 

Less than 39 years 
17 14 15 

 سا    59و  40رید 

Between 40-59 years 
53 60 57 

 سا    60سد رايی 

over 60 years 
30 26 2۸ 

 میا گید 

average 
43/52 16/54 29/53 

 مر ذ: یافتو تحقی  
 

ساااا   39کدتااار از  از کشااااورزان دروااات پاااا  د        

و سااا   53/ 29م میااا گید سااصم کشاااورزان مصاقااو دار اات

، از  حااا  ساااا سااوادم سااا  اساات 50در ساااا کشااور 

دروااات از کشااااورزان 17 ماااورد ماا  اااو ۀدر يام ااا

م و یارتاااتامقاااا  ت دارای ساااواد دروااا 33ساااواد، رم

مقاااا  دروااات دارای ساااواد  16تد،  وا اااتن و  وشااا

دروااااات  5دروااااات دارای دیاااااپل ، 16 م،یراهصداااااا

 1دروااات دارای ساااواد کارشصاسااام و  10دیپل ، فاااوق

درواات هاا  دارای سااواد کارشصاساام ارشاات هسااتصتم رااو 

دروااات  32در يام اااو ماااورد ماا  اااو فقاااط  ،عباااارتم

 م يبااا  آماااار موياااود اااتترو راي دارای ساااواد دیاااپل 

م کشاور یساوادی در يواما  روساتارام  میا ان  کشور،  در

يام ااو راارای  رقاا  کااو ایااد درواات اساات 20راای  از 

 دروت ررآورد شت  استم 17مورد ماا  و 

 رااارا ممیاا ان رر ااورداری کشاااورزان دارای آریاااری       

 ۀهای آموزشااام و ترویجااام ویااا از  اااتمات و رر اماااو

و  کاشااات، داشااات و ررداشااات و اواااراااارا م آریااااری 

کشاااورزان دارای میاا ان رر ااورداری محصااو ، راای  از 

 دهااات شاااان مااام 3ياااتو   آریااااری ساااصتم اساااتم

دروااات از کشااااورزان از  اااتمات آموزشااام و  73کاااو 

 رر اااوردار  ویااا   آریااااری تحااات فشاااار ترویجااام

 هستصتم
 

 بارانی ري آبيا  ۀدرصد كشاورزان برخوردار از خدمات آموزشی وترويجی ويژ -3جدول 

Table 3- Percentage of farmers with special education and extension services for Sprinkler irrigation method 

 رديف 

row 

 گزينه ها

Options 

 درصد 

Percentage 

 شرکت در ک س آموزشم و ترویجم  1

Participate in educational and extension classes 
73 

 م و تلوی یو م یادیو رر امو ر 2

Radio and television program 
55 

  شریو و پوستر ترویجم  3

Extention publication 
91 

 ای کارشصاسان  تمات مشاور  4

Expert consulting services 
6۸ 

 میا گید  5

average 
 ۸م71

 ما ذ: یافتو تحقی 
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ف ا یاات کشاااورز ریااا گر دا اا ، تجررااو و  ۀسااارق      

 مف ا یاات کشاااورزی اساات ۀ عااات وی در زمیصااساااا اي

عدلام، دا ا  راومم و   ۀشاامز تجرراتوا ات  مماید دا    

هااا، ریاا یم در رر امااوراشااتدا اا  علااو  روز کشاااورزی 

 و در رساااایاری از هااااا هااااا و پااااروژ اياااارای ياااار 

ای هااایم کااو رااو وااورت محلاام و مصاقااوگیااریتصاادی 

 ات تااریر تواف ا یات کشااورز مام  ۀت، ساارق شاواتخاذ مم

کشااورزی ف ا یات  ۀمیاا گید ساارق راشاتم مثبات داشاتو

سااا   30/ 5يام ااو کشاااورزی مااورد ماا  ااو   دیااك رااو 

رارداران راید دروات از رهار   42يور کلام ااتودوم راست

 24ساااا  و  40 درواات رااای  از 33 ساااا ، 39تااا  20

سااا  سااارقو ف ا یاات کشاااورزی  19درواات هاا  کدتاار از 

 دار تم  

 اقتصااااد کشااااورزی، ا اااتاز  قا ااااتاز  حاااا        

هااا و هااای زراعاام و ت ااتاد آ هااا درکاااه  ه یصااوزمااید

راهکارهااای یکاام از م افاا ای  تو یاات و درآماات مااورر اساات

 تجدیاا ، مهاا  او یااو در اياارای سیساات  آریاااری  ااوید

 

رارداری کشااورزی اساتم در   اا  رهار   های زراعامزمید

کاردن یاقتصااداز يدلاو مشاک ت مها  در مسایر    ،رد ُ

تو یاات و تحقاا  توساا و کشاااورزی پایااتار، ت ااتد قا ااات 

آ هاسااتم  ۀهااای زراعاام و کوچااك رااودن ا ااتاززمااید

کشاورزی ایران عداتتا  ارد  ماا کم اسات و راا گذشات 

هااای کشاااورزی رااو د یااز قا ااات زمااید ۀزمااان، ا ااتاز

تاا آ جااا  شاودرد ماامتار و  اُ، کوچااكايارای قاا ون ار 

زی در آ هاا غیار اقتصاادی کشااور  هاایگاهم ف ا یات  کو

در کشاااورزی کشااور، کشاات ساارا و ساااا  م واهاات رااود

از درواااات  ۸6/ 7اااااتود م هکتااااار اساااات2کدتاااار از 

 10 کدتاارازراارداری کشاااورزی کشااور وااااتهای رهاار 

 درواااات 34/ 6 ،از ایااااد ت ااااتاد مهسااااتصت هکتااااار

 ،دروااات 15/ 4، هکتااااری زیااار یاااك واااااتهای آن

 ،تدرواااا 22/ 9، هکتاااااری 2 تااااایااااك  وااااااتهای

-5 وااااتهای درواات14/ 1و  هکتاااری 5 تااا2 وااااتهای

 General Agricultural).هساااتصت هکتااااری10 تاااا

Census, 2014  

 متوسط آن  ۀانداز و زمين تعداد قطعات  -4 جدول

Table 4- Number of land plots and their average size 

 كشاورزي كشاورزان هاي  زمينتعداد قطعات 

Number of agricultural plots of farmers 
 تعداد قطعات 

number of 

plots 

 قطعه  5كمتر از 

Less than 5 

plots 

 10-6بين 

Between 6-10 

 15-11بين 

Between 11-15 

 20-16بين 

Between16-20 

 21بيش از 

More than 21 

 ميانگين

average 

 دروت 

Percentage 
27 5/42 5/15 5/۸ 5/6 3/۸ 

 راضی كشاورزان) هكتار( متوسط اندازه قطعات ا

Average size of farmers' plots (hectares) 

 اندازه قطعات

 

size 

 2كمتر از 

Less than 2 

 5تا  1/2بين

Between 2/1 to 

5 

 

 8تا  1/5بين 

Between 5/1 to 

8 

 هكتار  1/8بيش از 

More than 8/1 

 ميانگين

average 

 دروت 

Percentage 
17 5/46 5/24 7 73/1 

 یافتو تحقی  ما ذ:
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متوسااط ت ااتاد  شااود کااودیاات  ماام 4در يااتو        

 27 اساات، ۸/ 3راارداران هااای زراعاام رهاار قا ااات زمااید

 42/ 5، قا اااو 5دروااات از کشااااورزان دارای کدتااار از 

 15/ 5 قا ااو، 10قا ااو و کدتاار از  5درواات راای  از 

درواات 15قا ااو و  15و کدتاار از  11درواات راای  از 

ا ااتازۀ زراعاام دار ااتم  قا ااو زمااید 15هاا  راای  از 

درواات از کشاااورزان  17 هااای زراعاامقا ااات زمااید

و کدتاار از  دو درواات راای  از  46/ 5، هکتااار دو  کدتاار از

هکتااار  ۸و کدتاار از  5درواات راای  از 24/ 5هکتااار،  پااصج

 هااایهاات از  ماسااتهکتااار  ۸درواات هاا  راای  از  7و 

اياارای سیساات  آریاااری  ااوید در ساااا ماا ار ، ارتقااا و 

هاااای اقتصاااادی مصااار  آب و تو یااات  رهباااود شاااا 

رود رااا ریشااتر محصااويت کشاااورزی اسااتم ا ت ااار ماام

امکااان تجدیاا  قا ااات ، رااارا ماياارای سیساات  آریاااری 

شاود و های زراعم فاراه  شاود تاا تو یات اقتصاادی  زمید

- هاااد کاااه  دیگاار و  رااا واارفو يااویم در مصاار  آب

 تو یت ریشتر محق  گرددم   ،های مصرفم

مااورد ماا  ااو،  ۀدر مصاقاا گصاات  یاااز آراام از کااز       

درواااات  75و درواااات آن از رار ااااتگم  25اااااتود 

تاامید گیاا   زماا م رشات    ۀآریااری يام دور  رااراقیدا ت   

متار مک ا  در هکتاار   4710گارددم  یااز آرام گصات   مم

متاار  3532کاو آب قارااز تاامید از يریاا  آریااری  ،اسات

آب   انم در واورتم کاو میا واهات شاتمک   در هکتاار  

 سااصتم و  ااوید( راای  از  در دو روش آریاااری کاااررردی

 5مقااتار مااورد  یاااز اسااتم هدااان يااوری کااو يااتو  

درواات و در  5رااارا م دهاات، در روش آریاااری شااان ماام

راای  از  یاااز آراام  آب درواات 24روش آریاااری سااصتم 

 رساتمقارز تامید از يریا  آریااری راو مصار  گیاا  مام
 

 نياز آبی با آب كاربردي در دو روش آبياري سنتی و بارانی گندم) متر مكعب در هكتار(  ۀمقايس -5جدول

Table 5- Comparison of water requirement with applied water in traditional and sprinkler irrigation methods of 

wheat (cubic meters per hectare) 

 مولفه

Component 

 متر مكعب 

Cubic meters 
 کز  یاز آرم 

Total water requirement 
4710 

 آب قارز تامید از يری  راران 

Water supplied by rain 
1990 

 رارا م  آب قارز تامید از يری  آریاری

Water supplied by sprinkler irrigation 
3532 

 اج  مصر  آب در روش آریاری سصتم

water consumption in traditional irrigation method 
43۸0 

 رارا م   سبت آب مصرفم روش سصتم رو آب قارز تامید گیا  از يری  آریاری

Ratio of water consumption of traditional method to plant water supply by sprinkler irrigation 
24/1 

 رارا م   اج  مصر  آب در روش آریاری

water consumption in sprinkler irrigation method 
3695 

 رارا م   سبت آب مصرفم روش  وید رو آب قارز تامید گیا  از يری  آریاری

Ratio of water consumption of the new method to the water supply of the plant through sprinkler 

irrigation 

05/1 

رو سصتمرارا م  سبت آب مصرفم در روش    

Ratio of water consumption in sprinkling method to traditional method 
۸4/0 

   دروت( رارا مايرای روش  را   م درمصر  آبیورفو يو 

Saving water consumption when sprinkling method is used (percentage) 
16 

 ما ذ: یافتو تحقی 
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در دو  کااااررردی میااا ان آب ۀمقایسااا 5ياااتو        

در آریااری   رغا  ایصکاوم راودهاتمامروش آریاری را  شان  

آریااااری   سااابت راااو روش ،دروااات 17ااااتود  راااارا م

و اام در هاار دو شاات  اساات،  کدتاار مصاار سااصتم، آب 

 کااااررردی ( میااا ان آبرااارا م روش  آریاااری ساااصتم و 

   مورد  یاز استمری  از مقتار  گصت   ررای  

تو یاات و سااه   هااایوضاا یت ه یصااو 6در يااتو        

 هاای تو یاات در آریااری از کااز ه یصاو ۀه یصاآب و  ۀه یصا

 

و سااصتم( مقایسااو  رااارا م روش آریاااری دو روش تو یاات 

کااو  دهااتدساات آماات   شااان مااموشاات  اسااتم  تااایج راا

کااز تو یاات در هکتااار رااا روش آریاااری  ۀ ساابت ه یصاا

، رارای کاز تو یات راا آریااری ساصتم  ۀرو ه یص  رارا م   وید

در روش آب  ۀو ه یصاا، راارآورد شاات  اساات 1/ 07گصاات  

آب در  ۀ یاا  ریشااتر از ه یصاارااارا م  تو یاات رااا آریاااری

 ( 1/ 12  تو یاااااات رااااااو روش آریاااااااری سااااااصتم

 م  است

 هزينه توليد در دو روش آبياري )ميليون ريال در هكتار(  ۀمقايس -6جدول

Table 6- Comparison of production costs in two irrigation methods (million Rials per hectare) 

 هزينه

cost 

 روش سنتی 

Traditional 

method 

 

 بارانی روش 

Sprinkler 

method 

 

به   بارانینسبت 

 سنتی

Sprinkler/ 

traditional 
 کز  ۀه یص

Total cost 
6/17 19 07/1 

 آب  ۀه یص

The cost of water 
۸/2 2/3 12/1 

 آب از کز ه یصو  ۀسه  ه یص

Share of water cost 

from total cost 

15 16 07/1 

 ما ذ: یافتو تحقی 

 

 درتو یاات  ۀآب از ه یصاا ۀسااه  ه یصااراااي رااودن د یااز    

ایااد اساات کااو اوي اياارای روش رااارا م روش آریاااری 

 ۀ یااز راو تجهیا ات آریااری دارد کاو ه یصا  راارا مآریاری  

در مجداااو   ساااا ( 20 راااا عدااار مفیااات آن اساااته  

 مص ور شت  استم  هاه یصو

 ون آب رهااا، در سیساات  رراساااس قااا از ياار  دیگاار 

درواات ارزش محصااو  و در سیساات   3تااا  رااارا مآریاااری 

آریااری سااصتم یااك دروات ارزش محصااو ، از کشاااورزان 

راعا     یا   شاود، ایاد اماررو عصوان آب رهاا دریافات مام

 رااارا مافاا ای  ه یصااو آب در تو یاات رااا روش آریاااری 

 شت  استم  

 توليد در دو روش آبياري ۀمقايس

، 139۸در سااا   کشاااورزیوزارت يهاااد  يباا  آمااار   

گاار  در کیلااو27۸۸/ 6اسااتان  گصاات  در میااا گید تو یاات

دهاات کااو در  شااان ماام 11اسااتم يااتو  رااود  هکتااار 

آمااری ماورد ماا  او، ایاد رقا  رارای کشااورزان   ۀيام 

و رااارای کشااااورزان دارای  269۸ دارای آریااااری ساااصتم

تم گااار  در هکتاااار اساااکیلاااو3۸50 راااارا مآریااااری 
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 ( كيلو گرم در هكتار  در دو روش آبياري) ميانگين توليد ۀمقايس -7جدول

Table 7- Comparison of average production in two irrigation methods (kg / ha) 

 عنوان 
Title 

 

 روش سنتی 

Traditional 

method 

 بارانی روش 

Sprinkler 

method 

 

به   بارانینسبت 

 سنتی

Sprinkler/ 

traditional 
 تو یت شت  در هکتار  گصت 

Wheat produced per hectare 
269۸ 3۸50 42/1 

 تو یت رو ازای هر متر مک   آب 

kg. og wheat per cubic meter of 

water 

 70/1 04/1 /م62

 ما ذ: یافتو تحقی 
 

در آریااااری  گصااات ، میاااا گید تو یااات 7در ياااتو        

 یاات در ساااا سااصتم، رساایار   دیااك رااو میااا گید تو

 ساابت رااو  رااارا ماسااتان و در روش تو یاات رااا آریاااری 

راو ازای هاار متار مک اا   اسااتم تو یات راا آریاااری ساصتم

کیلااو گاار  و  0/ 62آب در روش آریاااری سااصتم م اااد  

تو یاات کیلااو گاار   1/ 04م اااد   رااارا مدر روش آریاااری 

 1/ 7راارآورد شاات  اساات کااو  ساابت ایااد دو عااتد گصاات  

را ااتمان مصاار  آب در روش رااو عبااارت دیگاار  ماساات

آریاااری  ااوید  ساابت رااو روش آریاااری سااصتم در تو یاات 

  ررآورد مم شودم  1/ 7گصت  
 

 ( در هكتار در دو روش آبياري)ميليون ريال توليد درآمد و هزينه ۀمقايس -8جدول

Table 8- Comparison of income and production cost in two irrigation methods (million Rials per hectare) 

 

 واحد 

the unit 

 درآمد 

Income 

 هزينه

cost 

 نسبت درآمد به هزينه 

Revenue to cost ratio 

 
 روش سنتی 

Traditional 

method 

روش 

 بارانی

Sprinkler 

method 

 روش سنتی 

Traditional 

method 

روش 

 بارانی

Sprinkler 

method 

 روش سنتی 

Traditional 

method 

 روش

 بارانی

Sprinkler 

method 
 در هکتار  میلیون ریا 

Million Rials per hectare 
37 49 6/17 19 1/2 5۸/2 

 ما ذ: یافتو تحقی 
 

رااا  گصاات سااود ااوااز از تو یاات  ،۸يااتو   در       

میلیااون ریااا   49رراراار  رااارا ماسااتفاد  از روش آریاااری 

میلیااون ریااا  در  37و رااا اسااتفاد  از آریاااری سااصتم 

ساود میا ان    دیگار،  مد شت  اساتم راو عباارتهکتار ررآور

، رااارا م رااا اسااتفاد  از روش آریاااری گصاات در تو یاات 

سااود ااوااز رااا اسااتفاد  از روش میاا ان  ساابت رااو 

افاا ای  تو یاات  ماسااترراراار  1/ 76 اااتود آریاااری سااصتم،

 و درآماات  تیجااو تاااریر مثباات مسااتقی  و غیاار مسااتقی  

 

 استم  رارا مروش آریاری  

تاااریر مسااتقی  و غیاار  رساام دقیاا رااو مص ااور رر   

از تااار  تو یاات ، راار تو یاات رااارا ممسااتقی  روش آریاااری 

رااو  روش آریاااری ،در ایااد تااار  اسااتفاد  شاات  اسااتم

وااورت متيیاار مجااازی در عاارا از مبااتا و ضاارای  

دساات وو  تااایج راا اعدااا  متيیرهااای مسااتقز دیگاار تااار 

 گرفتااو آماات  مااورد رررساام و تج یااو و تحلیااز قاارار

 ماست
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 توليد متغيرهاي مستقل تابع -9جدول 

Table 9- Independent variables of production function 
 متغير

variable 

 تعريف

description 

 متغير

variable 

 تعريف

description 

1X 

  هکتار(  ساا زیر کشت

Area under cultivation 

(hectares) 
6X 

 می ان ماشید ايت استفاد  شت   ساعت( 

machines used (hours) 

2X 
 اج  آب مصرفم  متر مک  ( 

Volume of water consumption 

(cubic meters) 
7X 

  مجازی(  سارقو ف ا یت کشاورز

Farmer activity history (virtual) 

3X 
  کیلوگر (  مقتار رذر مصرفم

Seed consumption (kg) 
8X 

  مجازی(  رر ورداری کشاورزازآموزش

Agricultural training (virtual) 

4X 
  کیلوگر (   می ان کود مصرفم

Fertilizer consumption (kg) 
9X 

  مجازی(  سواد کشاورز 

Farmer Literacy (Virtual) 

5X 
 می ان س  مصرفم  کیلوگر ( 

biocides consumed (kg) 
10X 

  یروی کارآریاری   فر روز( 

Irrigation labourer (day person) 

11X 
 ( d =0و دراا ت روش آریاری سصتمd = 1 رارا مرر ورداری ف ا یت کشاورزی از روش آریاری روش آریاری   

Irrigation method (agricultural activity using modern irrigation method d = 1 and traditional 

irrigation method d = 0) 

 

رود ماام ا ت ااار ،رااارا م آریاااری سیساات  اياارای رااا      

 شات گرفتاوکاارراو هاای هااد  مصار می ان   در  يییراتمت

 راااذر، کاااود، کاااار، یاااروی آب، يدلاااو از ،تو یااات در

راو د یاز  آیاتم وياودورا  هاا هاد   دیگر  و   س ,  آيتماشید

پااذیری ا  اااا لو، از ترا ساارر ااورداری تااار  تو یاات 

 ،هااامتقارااز  هاااد  هااایریشااتر و هدچصااید رااو د یااز ارر

هاا راا عواماز و  هااد   ۀراراارارآورد    ررای  تريیا داد  شت

لو، اسااتفاد  شااودم سااتو یاات از ماات  تااار  تو یاات ترا 

 راارآورد ترا ساالو، تو یاات تااار  در، 10 يااتو  يباا 

 میاا ان  وارسااتو متيیاار ،2Rمقااتار رااو تويااو رااا شاات ،

 0/ ۸4رااو میاا ان  مسااتقز متيیرهااای توسااط( تو یاات

 و  F مقااتار رااو تويااو رااا و  شاات  داد  توضاایا درواات

ئیاات تااار  ریااا گر تارااا یااك درواات  اااا، آن  داریمم صاا

 آمااار  مقااتار ،دیگاار ياار  از ماسااتتو یاات راارآورد شاات  

D.W 1/ ۸9  دو  عااتد رااو   دیااك کااو شاات  راارآورد) 

کاار گرفتاو وی رامتيیرهاا در کاو دهاتمام  شاان ،اسات

هدچصااید  م ااتارد ويااود هدبسااتگم ،  ااودشاات  در تااار 

ای   اااام، از ضااارم و تشاااخی  هااا یرااارای شصاساااا

دسات وهدبستگم ي ئم اساتفاد  شات  اساتم ضارای  را

 رااید  ااامو هاا اساات  مقااتار آماات  کدتاار از

  قاراااز و  ضااا یع یکاااتیگر راااا توضااایحم متيیرهاااای

 تااایج  سااصجماعتبااارراارای رررساام    مپوشاام اسااتچشاا 

( و cumum  زمااون ربااات پااارامتریآ ، ازدساات آماات وراا

اسااتفاد  شاات  کااو آزمااون  رمااا  رااودن اياا ای ا اا   

های  یاك از  ااهاای تجد ام از  دهاتمام تاایج  شاان 

و ایاد آزماون های  گو او تيییار   ساتا شات مرزها  ار   

 واریااا   رررساام راارایدهااتم سااا تاری را  شااان  داام

 آماار   ایاد   تاایج  شاتم  اساتفاد   وایات  آمار   از   اهدسا م،

 و   2R  مقاتار  راودن  پاایید  راو  توياو  راا،  دهتمم   شان   ی 

F  2  راید  ا ات    کاو  گردیات  مشاخ   ،آمار  وایات  درR 

 شات ،  رارآورد  تو یات  تاار   و   وایات  آماار   در  آمت   دستور

( واریاا    راودن  رارات  ی صام   0H  فارا  و   راود   دارم صم

 پایااتاری از شاات  راارآورد تو یاات تااار  و  شااودماام تائیاات

   ماست رر وردار  ریشتری
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 نسلوگ تابع توليد ترابرآورد شده نتايج  -10جدول

Table 10- Results of the translog production function 

 متغيير

Variable 

 ضريب

Coefficient 

 خطاي معيار 

Standard error 

Tآماره 

t statistics 

 سطح معنی دار 

Significant level 

 عرا از مبتا 

Width of origin 
56/4  4۸/1  1۸/3  002/0  

 اج  آب مصرفم 

Volume of water 
14/0-  71/0  37/1-  130/0  

 رذر مصرفم 

Seed consumed 
11/1  33/0  25/2  210/0  

 می ان ماشید آيت استفاد  شت  

machines used 
24/0  12/0  20/2  360/0  

 ساا زیر کشت رو توان دو 

The area under cultivation to the power of two 
44/0-  32/0  00/2-  104/0  

صرفمارر متقارز ساا زیر کشت و اج  آب م   

Interaction between the area under cultivation and the 

volume of water consumed 

۸1/0  760/0  40/2  601/0  

 ارر متقارز ساا زیر کشت و رذر مصرفم 

Interaction of area under cultivation and seed 

consumption 

12/0-  70/0  14/2-  501/0  

رفم ارر متقارز ساا زیر کشت وکود مص  

Interaction of area under cultivation and fertilizer 

application 

21/0  ۸0/0  07/1  20۸/0  

 ارر متقارز ساا زیرکشت و ماشید آيت استفاد  شت  

Interaction of cultivated area and used machinery 
50/0-  10/0  19/1-  005/0  

 ارر متقارز آموزش و  یروی کار آریاری 

Interaction between training and irrigation labourer 
29/0  15/0  79/1  007/0  

 ارر متقارز آموزش و س  مصرفم

The interaction between education and toxin 

consumption 

12/0  01/0  37/1  507/0  

 ارر متيیر مجازی آموزش رر رذر مصرفم 

The interaction between education and biocide 

consumption 

17/0-  23/0  32/2-  202/0  

رذر مصرفم و آموزش  اررمتيیر مجازی روش آریاری رر  

Thr effect of virtual variation of irrigation method on 

seed consumption and education 

05/0  61/0  61/3  600/0  

 اررمتيیر مجازی روش آریاری در آموزش 

The effect of virtual variation of irrigation method in 

education 

22/0-  11/0  39/1-  105/0  

 متيیر مجازی روش آریاری 

Virtual variable of irrigation method 
6/0  7۸/1  71/2  103/0  

2۸/0  Adjusted R-squared 4۸/0  R-squared 

43/0  S.E. of regression 73/42  Sum squared resid 

9۸/1  Durbin-Watson stat 27/113  F-statistic 

001/0  Prob(F-statistic) 

 ما ذ: یافتو های تحقی  
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دار رااودن ضااری  رااا تويااو رااو م صاام 10در يااتو     

شااود کااو متيیاار مجااازی روش آریاااری(،  شااان داد  ماام

م عاارا از یياااوياراا در  رااارا م( روش آریاااری  ااوید

گااذار اسااتم تااار  تو یاات رااو ساادت راااي تاااریر مبااتاٌ

تو یااات راااا روش ریر متيیااار آماااوزش در تاااا ،هدچصاااید

شای  مصحصام رار ارار مثبتام  ماورر راود  و   رارا م  یآریار

روش  ،م رصاااررایدداشااتو اسااتي(تو یاات  رااو ساادت را

توا اات رااو عصااوان تکصو ااوژی مااورر در ماام رااارا مآریاااری 

راا ترکیا  رهیصاو مصاار  و  هااد  هاای   رهبود رو ت تو یات

رعایاات اوااو   ا بتااومااورد تويااو راشااتم  مااورد مصاار ،

و زماان اساتفاد  از آ هاا در   هااکاارگیری  هااد وراوحیا  

عا و  رار ایصکاو و   تااریر  خواهات راودرهبود رو ت تو یت رم

ماام  محصااو  تو یااتافاا ای  و  هاااسااب  کاااه  ه یصااو

 پایاااتاری و افاااع مصاااار  و  زمیصاااو را رااارای ،شاااود

تحقیاا   تااایج  مکصااتماامهااای پایااو تو یاات فااراه   هاااد  

روش تيییاار ایصکااو رغاا  رااودهاات  شااان ماامهدچصااید 

موياا  کاااه  مصاار  آب از سااصتم رااو  ااوید  آریاااری

و اام هصااوز هاا  اجاا  آب مصاارفم راای  از ، اساات شاات 

رااز ها  امکاان و    آب ماورد  یااز گیاا  اساتاج   می ان  

  شاااان  10ياااتو   کااااه  مصااار  آب وياااود داردم

، راید راارا مکشااورزی راا روش آریااری    کاو در  دهاتمم

 ۀراراا  شات   تو یات  محصاو   ذر مصرفم راا میا انمی ان ر

متقاراز سااا زیرکشات اررهاای  و    مستقی  ررقارار اسات

متقارااز ساااا زیاار کشاات و کااود اررهااای ، و اجاا  آب

، متقارااز آمااوزش و  یااروی کااار آریاااری، اررهااای مصاارفم

میا ان سا  مصارفم رار میا ان   متقارز آماوزش و اررهای  

از  مهسااتصتيهاات و مثباات هاا شاات  تو یاات محصااو  

کشاات و متقارااز ساااا زیااراررهااای رااید ياار  دیگاار، 

ماشااید  متقارااز ساااا زیرکشاات و ، اررهااای رذرمصاارفم

متقارااز آمااوزش راار رااذر اررهااای آيت اسااتفاد  شاات  و 

م کاوس   ۀراراارار میا ان محصاو  تو یات شات     مصرفم

وری ي ئاام و رهاار  ۀراارای محاسااب و مصفاام ررقاارار اسااتم

از مفاااهی  هااا، ت یااید وضاا یت اقتصااادی مصاار   هاااد 

 (MP)وری  هااااایمو رهاااار  (AP)وری متوسااااط رهاااار 

 شودماستفاد  مم

رراراار  vmp/pxاا اات رهیصااو،  تیجااو  ساابت  راارای       

م اگار مقاتار ایاد  سابت راايتر از یاك راشات اساترا یك  

مااورد   اار در تو یاات،  ۀرااو ایااد م صاام اساات کااو از  هاااد

 شودم کدتر از ات رهیصو استفاد  مم

رااو ایااد مفهااو  ایااد  ساابت از یااك  کدتاار رااودن        

مصارفم در تو یات محصاو   ۀ واهت راود کاو مقاتار  هااد

آب   ۀرارای  هااد  11در ياتو     ماساتری  از اات رهیصاو  

وااورت محاساابو رااارا م  در دو اا اات آریاااری سااصتم و 

   مگرفتو است
 

 ندم گ د  يتول سنتی(-بارانیآبياري ) وري آب در دو روشبهره ۀمقايس -11دول ج

Table 11- Comparison of water efficiency in two irrigation methods (sprinkler-traditional) wheat production 

 روش آبياري 

Irrigation 

method 

توليد در 

 هكتار

 )كيلو گرم(

Productio

n per 

hectare 

(kg) 

آب مصرفی در  

 هكتار)متر مكعب( 

Water consumption 

per hectare (cubic 

meters) 

ارزش محصول 

 )هزار ريال( 

Product value 

(thousand 

Rials) 

قيمت  

واحد  

 آب)ريال(

Unit 

price of 

water 

(Rials) 

متوسط توليد  

 در هكتار

 )كيلو گرم(

Average 

production 

per hectare 

(kg) 

توليد نهايی 

 آب

 )كيلو گرم(

Final 

water 

productio

n (kg)) 

ارزش توليد  

 نهايی آب

 )ريال(

Value of 

final water 

production 

(Rials) 

نسبت ارزش توليد  

 ی آب به قيمت آبينها

The ratio of the 

final production 

value of water to 

the price of water 

 روش سصتم

traditional 

method 

269۸ 43۸0 33725 15۸9 12/2 04/0- 500- 31/0- 

 رارا م  روش

Sprinkler 

method 

3۸50 3690 4۸125 9176 01/3 011/0 1375 015/0 
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م ی ساابت ارزش  هااا دهاات کااو شااان ماام 11يااتو     

تو یات اا ات ، در (vmp/px  تو یات راو قیدات  هااد  آب 

روش آریااری ساصتم مصفام و کدتار از یاك اسات و در را  

مثباات و کدتاار از  رااارا م تو یاات رااا روش آریاااری  ااوید

 اجاا  ،دو روش م رااو ایااد مفهااو  کااو در هااراسااتیااك 

آب راارای تو یاات محصااو  ریشااتر از ااات مااورد  یاااز 

در تو یاات رااا میاا ان مصاار  آب و اام م شااودمااممصاار  

 رااارا مروش آریاااری  ساابت رااو روش آریاااری سااصتم 

هاار دو اا اات يز  اساات در  از ایااد رو  ریشااتر اسااتم

ای کاو تارید  هااد مها   اج  آب مصارفم کااه  یاراتم

هاا در فرآیصات ز ساایر  هااد اساتفاد  رهیصاو اتوا ات در  مم

 ،تو یات محصااويت کشااورزی مااورر راشات مااتیریت اساات

ای رو چاو مقاتار و در چاو مقاا  زماا م و راا ایصکو  هاد 

آمااوزش  ،رصاااررایدم شااودچااو اوااو  و روشاام اسااتفاد  

توا اات ماام گاااهم دادن  یااروی ا سااا م و کشاااورزدادن و آ

م کصات  اعدا  ماتیریت واحیا رار فرایصات تو یات را فاراه 

 کااو  شااان داد  شاات  اساات  یاا  یددر ماات  راارآور

توا اات رااا تسااهیز پااذیرش تکصو ااوژی يتیاات آمااوزش ماام

توسااط کشاااورز، راار افاا ای  تو یاات محصااو  اراار مثباات 

 داشتو راشتم  

 

 گيرینتيجه

در کاااررردی  آباجاا  کااو  هااتدماامررآوردهااا  شااان    

در کاااررردی  آب اجاا   ساابت رااورااارا م روش آریاااری 

 دروااات کااااه   17ری ساااصتم راااو میااا ان روش آریاااا

دروات م صام دار  5ایاد ا ات   راا  ااای داشتو است،  

و ام اجا  آب مصارفم در روش تو یات راا آریااری   ماست

دروات  30ااتود  گصات (  سبت رو  یااز آرام گیاا   رارا م

مصاار  آب در روش  کااو امکااان کاااه ریشااتر اسااتم 

را  وریاگاار رهاار راااز هاا  ويااود داردم رااارا م آریاااری 

می ان محصاو  تو یات شات  از هار وااات  هااد  مصارفم 

راو ازای هار متار مک ا    هاادر   ر رگیری ، يب  رارآورد

-کیلااو 1/ 04 رااارا م آب مصاار  شاات  در روش آریاااری

تو یاات شاات  اسااتم در وااورتم کااو در روش گصاات  گاار  

تو یات شات  راو ازای هار متار گصات   آریاری سصتم می ان  

عااتد ایااد دو  ۀم مقایسااتگاار  اسااکیلااو0/ 62مک اا  آب 

وری آب در روش آریااااری دهااات کاااو رهااار  شاااان مااام

 ،وری آب در روش آریاااری سااصتم ساابت رااو رهاار  ،رااارا م

 استم ررارر    1/ ۸ری  از 

دهات راا تار  تو یت رارآورد شات   شاان مام  ،کلميورور   

، راو عصاوان تکصو اوژی تو یات، راارا ماعدا  روش آریااری  

و کشاااورزی رااا روش   مصتقاازتااار  تو یاات رااو ساادت راااي

هااا و موياا  رهبااود در ترکیاا   هاااد  رااارا مآریاااری 

 ،در  تیجاو  و   شات  اساتمصر  مصاس  و راو موقا  آ هاا  

 میافتااو اسااتافاا ای    یاا  میاا ان محصااو  تو یاات شاات 

هاا  در رااارا م رااا اياارای سیساات  آریاااری  ،رصااارراید

 هاااد   میاا انشاات  و  واارفو يااویماجاا  آب مصاار  

هااای تو یاات کاااه  یافتااو و ه یصااوو   هااای مصاار  شاات

 داشاااتو افااا ای   گصااات هااا  ایصکاااو میااا ان تو یااات 

   استم

 

 مراجع

Abbasi, F. Sohrab, F & Abbasi, N. (2016). Evaluation of irrigation water efficiency in Iran. 

Journal of Engineering Research on Irrigation and Drainage Structures, 67(17), pp. 128-113م 

(In Persian) 

Absalan, S. Heydari. N. Abbasi, F. Farahani, H. Siadat, H. & Oweis, T. (2007). Determination 

and Evaluation of Water Productivity in the Saline Areas of Lower Karkheh River Basin 



 

100 

 83-104ص /1400تابستان   /83شماره  /22جلد /ی آبياری و زهکشیها تحقيقات مهندسی سازه                     

 

(KRB), Iran. International Workshop on Improving Water productivity and Livelihood 

Resilience in Karkheh River Basin. (In Persian). 

Alizadeh, A. & Ebrahimian, H. (2015). Study of irrigation water efficiency in three provinces of 

Alborz, Tehran and Qazvin. Fourth International Conference on Applied Research in 

Agricultural Sciences. (In Persian) 

Borzoi, M. et al. (2015). An overview of the challenges and consequences of the water crisis 

with emphasis on groundwater resources (Taybad Plain). The first national conference on 

water management with the approach of optimal water consumption in agriculture. (In 

Persian)  

Burak, S.(2005). Water Use Efficiency Report/Turkey. Water Use Efficiency Experts Meeting. 

Dagdelen, N. Yilmaz, E. Sezgin, F. & Gurbuz, T. (2005). Water-yield Relation and Water Use 

Efficiency of Cotton (Gossypium Hirsutum L.) and Second Crop Corn (Zea mays L.) in 

western Turkey. Agric. Water Manage, 82(1-2),pp. 63-85 

David, D. (1997). Economics of agricultural production. Translation: Musa Nejad, M. Tehran: 

Tarbiat Modares University Press. 
Doppler,W. Salman, A . Z. Al-Karablieh, E.K. & Wolff, H.P.(2002).The impact of water price 

strategies on the allocation of irrigation water: the case of the jodan valley.Agricultural water 

management,5.pp.171-182 . 
Ezzati, R. et al. (2014). Obstacles and problems of wheat farmers in the application of 

pressurized irrigation technology from the perspective of members of agricultural production 

cooperatives in Ardabil and Bilesvar. Cooperative and Agriculture Quarterly, 3(9), pp. 1-17. 

(In Persian) 

Food and Agriculture Organization of the United Nations, Online2020( م . 

Gilory, M. & Webster, A. (2020) Labour skills & the UK´s comparative advantage with its 

European Union Partner, Applied Economics, 27,pp. 327-342. 

Frija,A. Chebil,A. Speelman,S. Buysse, J. & Van Haylenbroeck, C. (2009). Water use and 

technical efficiencies in horticultural green houses in tunisia.AGWAT,2808,pp.1-80. 
Gomrokchi, A. Baghani, J. & Abbasi, F. (2021). Assessing the capability of data mining models 

in predicting irrigated wheat yield in the country. Journal of Water and Soil, 35(2), pp. 202-

189. (In Persian) 

Heydari, N. (2014). Evaluation of agricultural water productivity indicators and performance of 

water management policies and programs in this field. parliament and Strategic Quarterly, 

21(80).  

Ishraqi, F. et al. (2012). Investigating the productivity of water consumption economy in 

Golestan. Journal of Water Research in Agriculture, 26(3). (In Persian) 



 

101 

 ...دندد توليد در بارانی آبياری  وری  بهاه و اقتصادی  ارزیابی                     

 

Jenab, M. & Nazari, B. (2018). Study of yield gap and water productivity gap of wheat, corn and 

barley in Qazvin province. Iranian Journal of Soil and Water Research (Iranian Agricultural 

Sciences), University of Tehran, 49(6). (In Persian) 
Karimi, P. A. S. Qureshi. Bahramloo, R & Molden, D . (2012). Reducing carbon emissions 

through improved irrigation and groundwater management: A case study from Iran. 

Agricultural Water Management 108, pp. 52-60. 
Karimi, M. & Joleini, M. (2017). Study of agricultural water productivity indices in important 

agricultural products (Case study of Mashhad plain. Journal of Sustainable Development 

Water, 4(1). 
Karimi, Sh. Asadi, R. & Wide, M. (2014). Technical and economic evaluation of drip and furrow 

irrigation methods in cultivation under low irrigation. Journal of Water Research in 

Agriculture , 28(1). (In Persian) 
Ministry of Agriculture. (2017). Statistical yearbook of the agricultural sector of Khorasan 

Razavi province in 2016. (In Persian) 
Ministry of Jihad Agriculture. (2014). Strategic plan of resistance economy in agriculture and 

natural resources. 

National Center for Strategic Studies in Agriculture and Water. (2018). The state of world land 

and water resources for food and agriculture. Online International Journal Available, 4(2), pp. 

660-666. 
Salamati, N. Baghani J. & Abbasi, F. (2018). Determining water consumption efficiency in 

surface and sprinkler irrigation systems of wheat (Case study in Behbahan). Iranian Journal of 

Soil and Water Research, 49(4), pp. 830-821. (In Persian) 
Speelman,S. D, Haese,M. Baysse,j. & Haese, L. (2008). Ameasure for the efficiency of water use 

and its determinants,study at small-scale irrigation schames in north-west province, south 

Africa. Agric.syst.,981,pp.31-39. 
Soltani, Gh. (2019). Review of agricultural water use efficiency and productivity with emphasis 

on environmental watersheds. Journal of Agricultural Economics, 8. (In Persian) 

Taheri, M. Vardinejad, R. Behmanesh, J. Abbasi, F. & Baghani, J. (2020). Spatial analysis of 

water productivity index in wheat production poles. Water Research in Agriculture, 34(2), pp. 

228-217. (In Persian) 
Tajrishi, M. et al. (2017). Analysis of water resources exploitation policies in the catchment with 

the system dynamics method. Water and Sewerage Quarterly. 18(63). (In Persian) 
United Nations . (2003). Water report and the third millennium AD. 

World commission on Environment and Development(WCED). (2020). Our common Future. 

Oxford: Oxford university press. 



 

102 

 83-104ص /1400تابستان   /83شماره  /22جلد /ی آبياری و زهکشیها تحقيقات مهندسی سازه                     

 

Water: The Environmental Outlook to 2050. (2011). Organization for Economic Co-operation 

and Development (OECD) 
Yilmaz, B. Yurduse, m. & Harmancioglu, N. (2009).The Assessment of irrigation efficiency in 

buyuk menderes basin. Water. Resour. Manage, 23, pp.1081-1095. 



 

103 

     Irrigation and Drainage Structures Engineering Research/Vol.22/No.83/ Summer 2021/P:83- 104 

 

Economic Evaluation and Efficiency of Sprinkler Irrigation Method in 

Wheat Production (Case Study of Ardabil Province) 

 

S. Rahmani* 

 
* Corresponding Author:  Assistant professor, Agricultural Research, Education and Extension Organization - Office of 

Economic Affairs, Tehran, Iran. Email: s.rahmani@areeo.ac.ir  

Received: 16 January 2021, Accepted: 29 August 2021 

 
Extended Abstract: 
Introduction: 

Water is a unique commodity and a very vital substance, and the limitations of this vital 

substance affect the capacities of other vital resources such as food, energy, fish and wildlife. 

One of the main concerns of human beings is water shortage, a shortage that is increasing every 

year. Many people in developing countries now lack enough water to meet their basic needs. 

One of the most important signs of water scarcity is the drying up of rivers, which is now 

observed in a number of important rivers in the world.Of the world's total water, 97.4% is the 

brackish water of the seas and oceans, only 2.6% is the freshwater reserves. Most of it is in the 

form of ice in the poles of the earth and glaciers (1.98%) and groundwater (0.59%), which are 

not available. Globally, the average consumption of fresh water in the drinking and health sector 

is 10%, industrial, recreational and commercial activities and other cases is about 20% and 

agriculture alone 70%. In some countries, especially African countries, up to 90% of freshwater 

resources are spent on agriculture in the desert and coastal areas of Africa. In Iran, the share of 

the agricultural sector in water consumption is estimated at 93%. 

Including the strategic product of the agricultural sector; It is a wheat crop that produces 

a total of 712 million tons in the world, which is 28% of the world's grain. Iran is the 13th largest 

wheat producer in the world with a cultivated area of 7 million hectares (2.5 million hectares 

irrigated and 4.5 million hectares dryland) and a production of 15 million tons. In the production 

of which water is of great importance. Despite severe water resource constraints, the efficiency 

of using this input is low. Implementing proper management on the optimal use of water in 

farms and exploitation units in the form of policies and executive programs, is the most 

important action that is taken in the optimal use of water resources and combating water 

shortage and dehydration in different regions of the country.Among the measures taken to 

improve productivity and save agricultural water consumption is the development of pressurized 

irrigation systems. The present study was conducted with the aim of economic evaluation and 

estimating the efficiency of pressurized irrigation methods in wheat crop in Ardabil province. 

Methodology: 

In economic and social studies, usually two methodologies and mathematical program 

are used to achieve research objectives. In this study, for some reason, production function 

methodology has been used. This is a descriptive and applied research that uses the method of 

(questionnaires) to reach the top of the research. The study population is farmers in Ardabil 

province (in some crops, the Sprinkler method has been introduced and in others it has not been 

implemented). 

Results and Discussion: 

Estimates showed that the amount of water used in the Sprinkler irrigation method 

compared to the volume of water used in the traditional irrigation method has decreased by 17%. 

At the level of 5%, they have given meaning. But the volume of water used in the production 
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method with Sprinkler irrigation is about 30% more than the water requirement of the plant 

(wheat). It is possible to reduce it by another 20%. In other words, by implementing the 

Sprinkler irrigation method, up to 37% of agricultural water consumption can be saved. If we 

consider productivity as the amount of product produced from each unit of input input, 

according to the estimates made in this study, per cubic meter of water used in the Sprinkler 

irrigation method has been produced 1.04 kg of wheat. Whereas in the traditional irrigation 

method, the amount of wheat produced per cubic meter of water is 0.62 kg. 

Conclusions and Acknowledgment: 

Comparison of these two numbers shows that water efficiency in Sprinkler irrigation 

method is more than 1.8 times compared to water efficiency in traditional irrigation method. In 

general, the estimated production function shows that the use of Sprinkler irrigation method has 

improved the composition of inputs and their proper and timely consumption. As a result, the 

amount of product produced has increased compared to the agricultural situation with traditional 

irrigation. And with the implementation of the new irrigation system, both the volume of water 

consumption has been reduced, and production costs have been reduced, and that wheat 

production has increased. 
 

Keywords: Ardabil Province, Economic Evaluation, Efficiency, Irrigation, Wheat.  
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 پژوهشی –مقاله: علمی  عنو

ددی مدل عبا استفاده از  غیرماندگارماندگار و بررسی موقعیت مقطع کنترل در جریان 

 های آزمایشگاهیدادهو 

 

 2زادهصلاح کوچک و *5یشیدرو الهام

 

 رانیکرمانشاه، ا ،یدانشگاه راز ،یآب، دانشکده کشاورز یگروه مهندس اریاستاد -1

 دانشرگاه  طبیعری،  منراب   و کشراورزی  پرردی   فنراوری،  و کشراورزی  مهندسری  دانشرکده  آبرادانی،  و آبیراری  مهندسری  گرروه  استاد -2

 ایران تهران، تهران،

 1/5/1011 :رشیپذ خیتار ؛6/2/1011: افتیدر خیتار

 

 چکیده

 نی برونی پهر  ووزیقر   لبر  اوکرت روی سرور      ۀموقعيت عدد فروود بحونیریح اردنقن نیروخی م وروص و ترابز نیردنز       

هررای نصرر ش شررده بوسينسررد و دنده رنبطرر   بررا نسررت اده نز اررن عررددی ورودی برر  کایررا  نف ن شرری هيرردرواون  

یشران دند کر  موقعيرت اردنقن نیروخی م وروص و عردد فروود بحونیری در          بورسری  یترا     .شرد بورسری  آزما شگاهی 

کننرد. در ارالی کر  موقعيرت اردنقن ترابز       نز  کد گو و ب  صورت پيوسرت  در جهرت جو ران اوکرت مری      نی نیدکفاصل 

کنرد. دبری در ونارد    رو ب  جلرو و بعرد نز مردتی در  ر   جهرت جو ران اوکرت مری        اوکت نبتدن در جهت جو ان  ۀنیدنز

سر  موقعيرت بسريار بر  هری ی د رد و در اردنقن نیروخی م وروص و عردد فروود بحونیری کرام  بروهی                عوض در هو

 ۀشرد. ن ر  یمرودنر برو رنبطر      رسری بحونیی در مقابن دبری در ونارد عروض یير       جو اننیوخی م ووص در منطبق نست. 

لازم  حترو ن ر  رنبطر    منطبرق نسرت. بر  من رور ق راوت دقيرق      طرور کامرن   ب مایداار  خی م ووص در جو ان بحونیییون

تکري  برونی بسرتوهای م تلر  در جو ران       ۀیقطر  ۀرنبطر . شروید بورسری   هرای م تلر   هرا برا شرکن   نست هيردرواون  

دوم بسرتو در عمررق   ۀموتبر ضرو  مشررتق  ااصرن  10/1مایرداار یير  بورسری شررد. ن ر  رنبطر  برونی مقرراد و کمترو نز        

یسربی ترا    بري  نز ن ر  مقردنر  طرای    دنرنی درسرتی مطلرو  نسرت. در مقراد و     روی بسرتوهای مرورد بورسری    بحونیی 

 وجود دنرد. درصد 08

 

 کلیدی هایواژه
 تکي  ۀیقطعدد فوودح ح اوکت ۀادنقن نیوخی م ووصح ادنقن تابز نیدنزح بستو نیحنادنر

 

 مقدمه

در بسرریاری از متررین ویرردرومیت اوییررت  ریرران          

وررررای در طراحرررری سررررازهبحرانرررری و می عیررررت آن 

بیران   گیرری  ریران  انردازه ویدرومیکی، روندیابی سری  و  

شده است. ایر   ریران کرا برا فردد فررود برابرر برا یرت          

 شررای  دینرامیکی اسرت کرا متیسر       شرید،  مشخص می

 

 Liggett)اسرت  سرفت  ریان برابرر سررفت مریق ی  ری     

 برا فردد فررود کیترر از واحررد     روبراز  ورای .  ریران (1993

 رانررریفررریح بح بررریز از آنو  وسرررتند زیرررر بحرانررری

بررا  ،در  ریرران ریرمانرردگار  د.نشرریمرری بنرردیطب ررا

 رررار دادن  برراو سررنت ونانررت   وررایرابطررا اسررتداده از 

 برابررررررر  رررررردر خطرررررریه مشخ رررررراشرررررری  

 re.darvishi@razi.ac.i Email:  http://doi: 10.22092/idser.2021.354306.1472                       ل:نگارنده مسئی * 
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 )=01/2gh)(-dx/dt=U(    فررردد فررررود برابرررر برررا یرررت

)1/2U/(gh)F=, 1/2U=(gh)( ؛ در ایرر  آیررددسررت مرریبررا

سرررفت  Uشررتاب ی رر  و  gفیررج  ریرران،  h ،وررارابطررا 

 Fزمرران و  tطرریمی در  هررت  ریرران،  ۀفا رر  x ریرران، 

  .فدد فرود است

بررا  ،بررا فررری  ریرران مانرردگار در کانررال مسررتطی ی 

 ررررار دادن مشرررتج انررررنی مخ ررری  نسررربت برررا    

 (dS/dh)حرکررت ۀترراب  انررداز یررا مشررتج   (dE/dh)فیررج

برا اسرتداده   ترتیر    برا فیج بحرانری و دبری    ،برابر با  در

 ,Jain) آیررددسررت مرری ( بررا2( و )1) وررایرابطررا  از

2001): 

(1)              
1 3

2
ch q g  

(2)           

3

2
3

min

2
q=

3
g E

 
 
 

 

 ،هاکا در آن

ch  = بحرانررری؛فیرررج q =  و ؛دبررری در واحرررد فرررری 

minE  =نرنی مخ ی حدا   ا. 

ترراب  و  در  ریرران مانرردگار حرردا   انرررنی مخ رری      

امرا آیرا   د. نر افتدر فیرج بحرانری اتدراح مری     حرکت ۀانداز

 طرریر خیاوررد بررید  در  ریرران ریرمانرردگار نیرر  ویرری   

انسرین  چاورگراز و  -کاسرترو  پرسرز پاسرخ برا ایر      برای

(Castro-Orgaz & Chanson, 2015)   بررا حرر  فررددی

سرنت ونانرت روی بسرتر انحنرادار برا بررسری        وایرابطا 

 ریررران ریرمانررردگار روی  ریررران بحرانررری    ورررایایر

نشرران  وررای ایرر  پگووشررگرانبررسرری ایجتررن پرداختنررد.

 ۀتراب  انرداز  و  مخ ری   داد کا می عیرت حردا   انررنی   

در  ریران ریرمانردگار منطبرج برر فیرج بحرانری        حرکت

ایشرگاوی  ورای آزم نترایج برا داده   ،مطامعرا ایر   در  ؛نیست

بررا کررار  ونانررتسررنت وررایرابطررا بررید و  م ایسررا نشررده

بینررری در پررریزدرسرررتی برررا یی  رفترررا تیسررر  آنهرررا

 ندارنررردخ ی رریاج  ریررران روی بسررتروای انحنرررادار   
(Darvishi et al., 2017; Castro-Orgaz & Hager 

 ,.Darvishi et al) درویشررری و ویکررراران . (2009

بررا حرر   بیسینسررت را ا رر   و   وررایرابطررا  (2017

،  ریرران ریرمانرردگار ا رر   شررده وررایرابطررا فررددی 

روی بسرتر انحنرادار    را مانردگار  ریران  سرط  آب   نییرخ

 .  محاسبا کردند

سرط  آب در  ریران مانردگار برا اسرتداده از       نییرخ

 ابرر  تعیرری  ( 3رابطررا )  ریرران متریررر ترردری یرابطررا 

شرری  سررط  آب تررابعی از فرردد فرررود   اسررت کررا در آن

 است.  

(3)          0

21

fS Sdh

dx F





  

 ،کا در آن

0S  =؛شررری  کرررل کانرررال fS =و ؛شررری  خررر  انررررنی 

dh/dx  =ترییراج فیج در طیل کانال. 

در در تبردی   ریران زیرر بحرانرری برا فریح بحرانرری            

 ،یت ن طا فدد فرود برابرر یرت خیاورد برید. برا فبرارتی      

 رردر خیاوررد شررد. برخرری از     3رابطررا مخرررق کسررر  

در  fSنظرر کرردن از شری  خر  انررنی       رر  با ن امح  

 ،و اسررتداده از  ررانین ویپیتررال در ریا رریاج رابطررا ایرر  

 را برررای ترییررراج فیررج آب در  ریرران بحرانرری 0رابطررا 

 ,Escoffier) بررا دسررت آوردنررد برررای م طرر  مسررتطی ی

1958): 
 

(0) 
1 2

2

23

c b

c

dh h z

dx x

  
     

   
  

 کا درآن،

bz  =و  ؛ر رریک کررل کانررال(dh/dx)  گرادیرران فیررج آب در

در مرت  م امرا مشرتج دوک بسرتر برا       .مح  فیج بحرانری 

bxxz     دورد  نشران مری   رابطرا  نشان داده خیاود شرد. ایر

کررا شرری  فیررج آب در فیررج بحرانرری تررابعی از مشررتج  

برا نردرج    رابطرا  ایر    دوک بستر و فیرج بحرانری اسرت.   

ورا ککرر شرده اسرت و برا      وای ویدرومیت کانرال در کتاب

آن را ورای روبراز    ریران کانرال  ن امح  ر  یرج فیریمی  
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 ...يومایداارمایداار و غ  انمقطز کنتو  در جو يتموقع یبورس

 & Fenton)فنتررین و درویشرری  اگرچررا .انرردنپذیرفتررا

Darvishi, 2016) وررای آزمایشررگاوی بررا اسررتداده از داده

در بسرریاری از مرریارد   0رابطررا نشرران دادنررد کررا    نیرر 

 ریرران زیربحرانرری بررا در تبرردی  را ترییررراج فیررج آب 

، امرا  ررورج   کنرد بینری نیری  فیح بحرانی درسرت پریز  

 .تررر فی کرررد آن وی نرران مطررر  اسررت فییررجبررسرری 

ورررای در ایررر  م امرررا برررا اسرررتداده از داده  ،ازایررر  رو

بیسینسررت  وررایرابطررا آزمایشررگاوی و مرردل فررددی  

روی بسررتروای بررا تیپرریگرافی  فی کرررد آن ا رر   شررده

بررسری و نترایج آن   ترر  ار د یرج مخت ل در  ریران مانردگ  

وررای بررا اسررتداده از داده ،در ایرر  پررگووز شررد.گرر ارش 

 وررارابطررا سررط  آب درسررتی ایرر   نییرررخآزمایشررگاوی 

در  ریررران ریرمانررردگار و می عیرررت رخرررداد  ریررران   

بحرانی، حردا   انررنی مخ ری  و تراب  انردازه حرکرت       

 بررسی خیاود شد.

 

 هامواد و روش

 تجهيزات آزمايشگاهی

 مترر، ارتدرا     33/1کانرامی برا فرری    ورا در  آزمایز      
 

گرر ب بررا  متررر از  ررن  پ کسرری  3متررر و طرریل  6/1

رومیت آزمایشرررگاه ویرررد مترررر در سرررانتی 2 رررخامت 

برا تی را برا شردا  بریدن      . شرد  ا ررا دانشگاه فنی ویر   

یبرت فیرج از روش فی یبررداری     منظریر برا  ،کانال ۀدییار

چردنی برا  طرر     ۀیمر میرت   برا دبی میردنیراز  . استداده شد

متررر منشررع  از سیسررتژ پیپرران آزمایشررگاه   می رری 111

 ۀمیمر  ،گیرری و ترییرر دبری  ریران    اندازه برای. تامی  شد

ت هیر   یرت ف ریمتر و شریر کنتررل      برا مذکیر با ترتیر   

 ریرران ریرمانرردگار بررا اسررتداده از شرریر  (.1شررد )شررک  

دبرری ورودی بررا کنترررل بررا  رریرج دسررتی ای رراد شررد. 

کخیررره  Excelگیررری و در فایرر  ف رریمتر انرردازه برراکانررال 

شد. ای  ویدروگرا  برا فنریان شررای  مررزی با دسرت      

   در  ریان ریرماندگار با کار رفت.

از ات ررال دو بررسرری  ریرران انحنررادار  بررا منظرریر        

ای بررا  رریرج  در ررا، سرررری  کوزن ررا  05و  31شرری  

ا نحرریی در ای برر. سرررری  کوزن رراشررد سرراختا 2شررک  

در رررا در  05کانررال ا ررر ی ن رر  شرررد کررا شررری     

دسررت  ریرران  در ررا در پررایی   31با دسررت و شرری   

 .گیرد رار 

 

 
 آزما شگاهی ۀشکن شماتيد مجموع – 0شکن 

Fig. 1. Schematic figure of a laboratory set 
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 نیشکن شماتيد سور   ووزیق  -2شکن 

Fig. 2. Schematic figure of trapezoidal weir 

 

 جريان غيرماندگار هایرابطه 

شرررایطی و ررید دارد کررا یررت یررا  م رراری روبررازدر       

ونانرت  سرنت  ورای رابطرا  شرره حراکژ برر کراربری      چند

تیزیرر  ویدرواسررتاتیت فشررار، شرری  طرریمی کررژ،   ماننررد

انحنررای کررژ خطرریه  ریرران، و منشرریری برریدن م طرر   

یرراد  وررایرابطررا  ،شررید. در چنرری  شرررایطین ررم مرری

دونررد. بررا ویرری   شررده کررارآیی خررید را از دسررت مرری 

ورای  ورای گینراگینی بررای رفر  محردودیت     دمیر  تر ش  

 ورای رابطرا   ۀیاد شده  یرج گرفتا کا من رر برا تیسرع   

 ;Dressler 1978)یت بعردی برا مراتر  برا  شرده اسرت      

Steffler & Jin 1993; Castro-Orgaz & Hager 

2010; Fenton 1996; Zerihun & Fenton 2007; 

Orgaz & Hager 2009; Hager & Hutter 1984; 

Darvishi et. al. 2017)( برررا 1733. بیسینسرررت )

فررری ترییرخطرری انحنررای خطرریه  ریرران از بسررتر     

مرتبرررا برررا  بررررای  ایرابطرررا م ررررا ترررا سرررط  آزاد، 

بینی پروفیر  برگشرت آب در کانرامی برا شری  کرل       پیز

رابطرررا ک سررریت طررریمی یابرررت تیسرررعا داد. شرررک   

 :(Jaeger, 1957) بیسینست با  یرج زیر است

 

(5) 
22 2 3 2 2 2 2

3 2 2
0

3 2

b
b

z

d ih U d h U dh h U U
h hi

g dx g dx g dx C


   
        
   

 

 

 

 کا در آن،

 x  =  ؛محریر اف ری zC  =   ؛ رری  زبرری شر ی bi  =  شرری

=  βو ؛ )x/Y=bi( پروفیررر  بسرررتر در ورررر م طررر    

 ررری  ت ررحی  نررایکنیاختی تیزیرر  سرررفت در م طرر    

 کا با ناک  ری  بیسینست معرو  است. فری

بررا ویررگه در   ،بررا تی ررا بررا اوییررت شرری  بسررتر  

درویشررری و  گیرررری آب،ورررای مخت رررل انررردازهسرررازه

 وررایرابطررا بررا ا رر     (Darvishi, 2017) ویکرراران

برا درنظرر گررفت      ایر  مح  ران  . دسرت زدنرد   بیسینست

انحنررای خرر   ریرران و بررا    شرری  طرریمی و  وررای ایر

میمنترریک بیسینسررت رابطررا کررارگیری روش بیسینسررت، 

 ا    کردند. 6رابطا را با  یرج 
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 کا در آن،

q  = دبرری در واحررد فررری؛ η  =؛ارتدررا  سررط  آب xη  = 
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 مشررتج دوک ر رریک سررط =  xxη ؛شرری  ر رریک سررط  آب

فررری =  B ؛مشررتج سرریک ر رریک سررط  آب =  xxxη ؛آب 

 ؛شرری  کررل کانررال=  xY ؛ارتدررا  بسررتر=  Y ؛کررل کانررال

xxY  =؛کررل کانررال نییرررخدوک  ۀمشررتج مرتبرر Г ،0γ  1وγ 

 . ری  ویسباخ=  λ و ؛م ادیر یابت= 

ایرر   ریرمانرردگار، وررایا ی ررنظررر از  ررر بررا  آنهررا      

 ریران مانردگار برا  ریرج فرددی حر         را بررای  رابطا 

کردنررد. نتررایج مرردل فررددی را بررا نتررایج آزمایشررگاوی    

برررای تبرردی  شرری  م یررژ بررا شرری  تنررد بررا شرری      

ای در رررا و سررررری  کوزن رررا  05و  31دسرررت پرررایی 

 م ایسا کردند. 

 مدل عددی

بیسینسرررت  ورررایرابطرررا امکررران حررر  تح ی ررری       

ورای  روش ،بنرابرای  اسرت.   میارد بسریار سراده   محدود با

بینرری خ ی رریاج  ریرران بررا کررار  برررای پرریزفررددی 

 ,.Darvishi et al) درویشررری و ویکررراران. رودمررری

بررا  رررار دادن زمرران بررا فنرریان پررارامتر سررعی و    (2015

پییسررتگی و میمنترریک در  ریرران    وررایرابطررا خطررا، 

داشررت  ارتدررا  سررط  آب  بررا یابررت نگررا را ریرمانرردگار 

  کردند.با دست با  یرج فددی ح  

 شررریای فرررددی برررا کرررار رفترررا تیسررر  ایررر          

 مشررتج وررایا ی ررکررردن برررای مند رر   ن امح  رر

 اخرررت   ۀنسررربت برررا فا ررر   n ۀدر ن طررر fمتریرررر 

 زیررر وررایرابطررا  رریرج  ای بررامحرردود چهررار ن طررا 

 :است
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دبرری ا  رریرج ترییررراج بررشررره مرررزی با دسررت 

بررسرری  برررای ،وی نرری . ا شرردبررا زمرران در نظررر گرفترر

ترییررراج فیررج نسرربت بررا طرریل بررا اسررتداده از  0رابطرا  

 محاسبا شد: در مح  فیج بحرانی 11رابطا 
 

(11)  1i i

c

h hdh

xdx

  
 

 
  

 

 و بحث نتایج

وررای آزمایشررگاوی  ریرران مانرردگار    دادهدر ابترردا       

سرنت   ۀشرد ا ر     ورای رابطرا  ای با سرری  کوزن اروی 

در ایرر   شررده اسررت. ارائررا 3در شررک   و م ایسررا ونانررت

ابترردای کانررال  xتررراز سررط  آب و مبرردا   .W.S.Eشررک  

 وررایرابطررا  ،شرریدطرریر کررا مشرراوده مرری ویرراناسررت. 

بینرری ا رر   شررده دارای درسررتی بررا تری در پرریز    

سررنت ونانررت  وررایرابطررا نییرررخ سررط  آب نسرربت بررا 

   است.روی بستر انحنادار 

 ا رر   شررده بیسینسررت   وررایرابطررا  ،بنررابرای       

ترراب  بررسرری می عیررت  ریرران بحرانرری، حرردا      برررای

و حرردا   انرررنی مخ رری  روی بسررتر   حرکررت  ۀانررداز

رود.با کار می در  ریان ریرماندگار نی  انحنادار
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های آزما شگاهی در با دنده (6رنبط  ) نص ش شده سنت ویایت و بوسينسد هایبط  رنده با یيموخ سطح آ  محاسب  ش ۀمقا س -3شکن 

 جو ان مایداار
Fig. 3. Comparison of water surface profile calculated with St. Venant and modified Boussinesq equations(Eq. 6) with 

laboratory data in steady flow 

 

 مخ ری   حردا   انررنی  برای برا کراربردن تئریری    

نیازمنررد یبررت دبرری در م رراط     حرکررت ۀترراب  انررداز و 

در م رراط   ییبررت دبرر از آن ررایی کررا  مخت ررل اسررت.  

 “مشررخص” یمانرردگار بررا درسررت یرر یررانمخت ررل در  ر

نییرررخ سررط  آب محاسرربا  یسررت ون یرپررذامکررانونرریز 

رسرتی برا یی   ا ر   شرده دارای د   ورای رابطرا   برا شده 

 ی بنرررابرامایشرررگاوی اسرررت، زدر م ایسرررا برررا نترررایج آ

 حر   راه تیانرد یمر  یفردد  ورای یزآزمرا  یجاستداده از نتا

 وررایرابطرا  بردی  معنری کررا نترایج    . باشررد ی ابر   بریم  

وررای آزمایشررگاوی در نظررر  ویاننررد دادها رر   شررده  

ورای کرا بررای    یکری از ویردروگرا   . شرید  خیاود گرفتا

بررا ویررراه  ،ای در آزمایشررگاه ای رراد شرردسرررری  کوزن ررا

گیررری شررده، انرررنی مخ رری ، سررط  آب انرردازه نییررخ 

در محاسرربا شررده  و فرردد فرررود   حرکررت ۀترراب  انررداز 

در  .آورده شررده اسررت  0در شررک  وررای مخت ررل  زمرران

ایر  آزمررایز دبری ورودی بررا کانرال بررا اسرتداده از یررت     

یانیرا برا    0میترر برر یانیرا در مردج حردود       5/11شیر از 

 اف ایز یافتا است.میتر بر یانیا  25م دار 

می عیت فردد فررود برابرر یرت، حردا         0در شک  

حرکرت نیر  روی    ۀانرنی مخ ری  و حردا   تراب  انرداز    

ترا  بر  از شررو     نییداروا با ن طا مشرخص شرده اسرت.    

و بعررد از پایرران  ریرران   یانیررا( 22)  ریرران ریرمانرردگار

وررای دادهنتررایج مرردل فررددی و یانیررا(  27) ریرمانرردگار

مشرراوده بررر وررژ کررام  منطبررج وسررتند.  آزمایشررگاوی 

 می عیرت فردد فررود بحرانری، حردا   انررنی      کا شید می

 بررا گذشررت  حرکررت ۀترراب  انررداز حرردا   و  مخ رری 

 زمررران ترییرررر کررررده اسرررت و می عیرررت ایررر  ن ررراه 

 بررر وررژ منطبررج نیسررت. امررا می عیررت فرردد فرررود       

بحرانرری و حرردا   انرررنی مخ رری  بسرریار بررا وررژ      

  ن دیت است.
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 اوکت و عدد فوود یسبت ب  مکان ۀتغييونت رقوم سطح آ ح نیوخی م ووصح تابز نیدنز -0کن ش

Fig. 4. Changing of water surface elevation, specific energy, and specific force and Froude number relative to location 
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 اوکت و عدد فوود یسبت ب  مکان ۀنیدنزیمودنر تغييونت رقوم سطح آ ح نیوخی م ووصح تابز  -0شکن  ۀندنم

Fig. 4. Changing of water surface elevation, specific energy, and specific force and Froude number relative to location 
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ترییررراج برررای بررسرری بیشررتر ایرر  سررا م رردار،   

شرده   رسرژ  5شرک   در  نسربت برا زمران   می عیت ور سا 

 ۀترراب  انررداز می عیررت حرردا     ،در ایرر  نیرریدار  اسررت.

بریده   x مثبرت   رایی در  هرت  اابتردا دارای  ابر   حرکت

بررا سرریت اسررت امررا بعررد از گذشررت زمرران می عیررت آن 

کنررد. در  رریرتی کررا می عیررت   حرکررت مرری  با دسررت

بررا  فرردد فرررود برابررر یررت حرردا   انرررنی مخ رری  و  

کنرد  حرکرت مری   دسرت پرایی  در  هرت   یرج پییسرتا  

تا می عیت آن پر  از رسریدن برا  ریران مانردگار یابرت       

می عیرت فردد فررود بحرانری و      ، 5شرک   براسراب  شید. 

 ۀتراب  انرداز  حردا    برا  نسربت   مخ ری   حدا   انررنی 

بنررابرای    ررایی کیتررری داشررتا اسررت.  ا ابرر حرکررت

گیررری تعیرری  می عیررت  ریرران بحرانرری برررای انرردازه    

داده از فردد فرررود   ریران در شررای  ریرمانردگار برا اسرت     

و حرردا   انرررنی اطیینرران بررا تری نسرربت بررا   بحرانرری

 دارد. تاب  اندازه حرکتحدا   

 

 
 اوکت و عدد فوود بونبو با  د یسبت ب  زمان ۀموقعيت ادنقن نیوخی و تابز نیدنز -0شکن 

Fig. 5. The position of the minimum specific energy and specific force and Froude number equal to one in relation to 

time 

 

برررای بررسرری ترراییر پارامتروررای یرراد شررده بررر      

نسربت  ترییرراج دبری در واحرد فرری     گیری دبری،  اندازه

ترراب  ، حرردا   Eminبررا زمرران در محرر  حرردا   انرررنی  

 2رابطررا ، فرردد فرررود برابررر یررت و Smin حرکررت ۀانررداز

برا  ر     ،ییدارورا تیراک ن . شرد  رسژ 6محاسبا و در شک  

 ۀترراب  انررداز در محرر  حرردا     ،دبرری در واحررد فررری 

دبری   اخرت    ۀبرا محاسرب  بروژ منطبرج وسرتند.    حرکت

در واحد فری ای  نیریدار برا نییدارورای دیگرر در تیراک      

در رد   12/1از  ورای زمرانی حرداکثر اخرت   کیترر     گاک

تریان گدرت کرا دبری در واحرد فرری       می ،است. بنابرای 

 ۀتراب  انرداز  حردا   انررنی مخ ری  و     نسبت با م ادیر

 حرکت ترییراج بسیار کیی دارد.
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 تغييونت دبی در وناد عوض یسبت ب  زمان -6شکن 

Fig. 6. The change of unit discharge by time 

 

 در  ریررران ریرمانررردگار 2رابطرررا بررسررری  بررررای

در  ریرران بحرانرری   نیرریدار ترییررراج انرررنی مخ رری   

در  2رابطررا  نسرربت بررا دبرری در واحررد فررری و منحنرری 

شررده اسررت. ایرر  دو نیرریدار کررام  بررروژ  رسررژ 3شررک  

در  2رابطررا منطبررج وسررتند کررا بررا ایرر  معنرری اسررت  

 ریرران ریرمانرردگار نیرر  دبرری در واحررد فررری را بررا     

  نترررایج بررا ایرر  نتررایج    کنررد. درسررتی محاسرربا مرری   

 Chanson & Wang چانسررین و وانرر   وررایبررسرری

دبری اشر  را   رابطرا   ایر  مح  ران  . منطبج است ((2013

و بررا افررت  در  ریرران ریرمانرردگار V-notchبرررای سرررری  

بررا اسررتداده از   و دسررت آوردنررد بررا سررط  آب مخرر ن 

دبری اشر    رابطرا  نشان دادنرد کرا   وای آزمایشگاوی داده

دبرری اشرر  در رابطررا در  ریرران ریرمانرردگار منطبررج بررر 

زاده و ورای  اسرژ  بررسری  امرا نترایج  ماندگار است.  ریان 

بررا مطررابج  (Ghasemzadeh et al., 2020) ویکرراران

تدرراوج را دبرری اشرر  در  ریرران مانرردگار نیسررت.  رابطررا 

وررا  سررت ی کرررد.  گرادیرران ویرردروگرا  ترریان در مرری

مرریرد  وررایویرردروگرا )شرردج ریرمانرردگاری( گرادیرران 

 ,.Ghasemzadeh et al)زاده و ویکرراران  اسررژبررسرری 

بسرریار کیتررر از ویرردروگرا  مرریرد بررسرری در     (2020

دبری اشر    رابطرا  ای  م اما اسرت. برا ایر  حرال بررسری      

 وررای بیشررتریدر  ریرران ریرمانرردگار نیرراز بررا بررسرری  

بررا  3شررک   نیرریدار ۀدارد. م ایسرر فررددی و آزمایشررگاوی

-Castro) اورگرراز و چانسررین  - کاسررترو ی کررانیرریدار

Orgaz & Chanson 2016) تدرراوج  ابرر  انررد ارائررا داده

کرا ایر  مح  ران     یدورد. در نیریدار  تی هی را نشان می

 2رابطررا خرر   ریرران ریرمانرردگار بررر     انرردارائررا داده

از  10/1از بررریز  cqمنطبرررج نیسرررت و بررررای م رررادیر 

تریان  دمیر  ایر  اخرت   را مری    گیررد.  فا  ا می 2رابطا 

 ونانررت بررا کررار رفتررا تیسرر   -سررنت وررایرابطررا بررا 

سررازی  ریرران ریرمانرردگار مرررتب  شرربیا منظرریربرراآنهررا 

 دانست.
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 تغييونت دبی در وناد عوض یسبت ب  ادنقن نیوخی م ووص -7شکن 

Fig. 7. The change of unit discharge by minimum specific energy 

 

ترییررراج شرری  فیررج در محرر  فیررج  ،7در شررک  

 ررب فیرج بحرانری در    حا ر   نسربت برا   )-c)xhبحرانی 

شررده اسررت.   رسررژ -bxxzch بسررتر مشررتج دوک نییرررخ 

داشرت  دبری   نگرا یابرت  ریران ریرمانردگار برا     وایرابطا 

-ام امررمرریرد بررسرری در   بسررتروای رویدر با دسررت 

-Castro)و  (Sivakumaran et al., 1983) وررررای

Orgaz & Chanson 2016) وررای مخت ررل،  در دبرری

ورای  برا اسرتداده از داده  . سرط  آب محاسربا شرد    نییرخ

سررط  آب شرری  فیررج در محرر  فیررج بحرانرری   نییرررخ

 رسررژنیر  در نیرریدار   0رابطررا  ،وی نرری دسررت آمرد.  برا 

 Castro-Orgaz & Chanson)روی بسررتر  شررده اسررت.

برررا اسرررتداده از  )-c)xhخطرررای نسررربی بررررآورد  (2016

 تریررر اسررت. در ررد م 5/13در ررد تررا   5/7از  0 رابطررا

 13559/1مربررریه برررا دبررری در واحرررد فرررری     ۀداد

 ۀ سررییاکیماران و ویکررراران مترمربرر  برررر یانیررا م امررر  

(Sivakumaran et al., 1983)   رسررژنیرر  در نیرریدار 

در م رادیر   ،شرید ویرانطیر کرا مشراوده مری    شده اسرت.  

bxxzch–  0رابطرررا ورررا برررر نیررریدار داده 15/1کیترررر از 

منطبج است امرا برا افر ایز ایر  م ردار از ایر  منحنری        

حرردود  ی نسرربیخطررا ،در ایرر  حامررتگیرررد. فا رر ا مرری

بررا طرریری کررا داده آزمایشررگاوی نیرر  در ررد اسررت.  13

فنترین و   طریر کرا   ویران  منطبج برای  منحنری نیسرت.  

ایرر   انرردگدتررا (Fenton & Darvishi 2016) درویشرری

ی ارائررا  درسررت  نتررایج در بسرریاری از میا رر    0رابطررا 

 اورگرراز و چانسررین  -کاسررترو . در حررامی کررا کنرردنیرری

(Castro-Orgaz & Chanson 2016)   رابطررراایررر 

معتبررررر  15/1کیتررررر از  –bxxzchبرررررای م ررررادیر  را 

 اند.دانستا
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 سطح آ  در مقطز کنتو شيب  -8شکن 

Fig. 8. Water surface slope at control section 

 

 گیرینتیجه

دبرری اشرر  در رابطررا ، وررابرررآورد دبرری سرری ب  در      

ورررای  ریررران ریرمانررردگار اوییرررت دارد. پرررگووز   

آزمایشررگاوی و فررددی در ایرر  زمینررا بسرریار انررد       

در ای  پرگووز می عیرت  ریران بحرانری، حردا        است. 

در  حرکررت  ۀترراب  انررداز انرررنی مخ رری  و حرردا     

بررا ویرردروگرا  ورودی اف ایشرری     ریرران ریرمانرردگار  

شررد. می عیررت  بررسرریپهرر  مبرراای ری  کوزن رراروی سررر

 ریرران بحرانرری و حرردا   انرررنی مخ رری  بررا  رریرج  

پییسررتا در  هررت طرریل افرر ایز یافتررا اسررت. امررا       

 پر  از آن ابتردا افر ایز و    حرکرت  ۀتراب  انرداز  می عیت 

 ایرر  سررا پررارامتر  اینکرراکرراوز پیرردا کرررد. بررا و ررید  

نهرا  ، دبری در واحرد فرری در می عیرت آ    مکانی ندارنرد وژ

دارای ترییراج بسریار   ئری بریده اسرت برا طریری کرا        

 دار دبرری در واحررد فررری محرر  فیررج بحرانرری و    نیرری

 

 

 

امرا   حدا   انرنی مخ ی  کام  برر ورژ منطبرج اسرت.    

گرا  وماننررد ویرردر وررای دیگررری زک اسررت ویرردروگرا 

 . شیدنی  بررسی  اف ایشی و کاوشی

دبرری در واحررد فرری و انرررنی مخ رری  در  رابطرا  

نشرران ایرر  بررسرری بررسرری شررد. نتررایج  ریرران بحرانرری 

 ریرران مانرردگار رابطررا داد کررا ایرر  م ررادیر منطبررج بررر 

بررررای  ریررران مانررردگار رابطرررا اسرررت. برررا فبرررارتی 

کرراربرد در  ریرران   یررت اب ویرردروگرا  ای رراد شررده   

در  1تکررری  ۀوی نررری  روش ن طررر ریرمانررردگار را دارد.

وررا مخت ررل یرران مانرردگار روی بسررتر بررا تیپرریگرافی   ر

 –bxxzch. م ررادیر محاسررباتی تنهررا برررای  گردیرردبررسرری 

روی منحنرری  رررار گرفررت. بررا تی ررا بررا   15/1کیتررر از 

بررای مسرائ     رابطرا  تریان گدرت ایر     ای  محدودیت می

و برررای م ررادیر بسرریار محرردودی   نررداردفی رری کرراربرد 

 درست است.  
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Introduction 

In steady flow, the minimum specific energy and the specific force occur at critical depths. But 

will it be the same in the unsteady flow? In this research, using laboratory data of water surface 

profile, the correctness of these equations in unsteady flow and the location of critical flow, 

minimum specific energy and specific force will be investigated.  

Methodology 

Laboratory equipment  

The experiments were performed in a channel with a width of 0.37 m, a height of 0.6 m and a 

length of 3 m made of Plexiglas with a thickness of 2 cm located in the hydraulic laboratory of 

the Technical University of Vienna.  

Due to the importance of bed slope, especially in different water measurement structures, 

Darvishi et al. (2017) attempted to correct the Boussinesq equations Eq (6).  

Numerical model  

The numerical scheme used by Darvishi et al. (2015) to separate the derivative term of the 

variable f at point n from the distance of the four-point finite difference. The upstream boundary 

condition was considered as the flow discharge changes with time. This hydrograph was used as 

an upstream boundary condition in the unsteady flow.  

Results and Discussion 

In Figure 5, the position of the minimum specific force, initially has a displacement in the 

positive direction x, but over time, its position moves upward. While the position of the 

minimum specific energy and critical flow is constantly moving downstream to stabilize its 

position after reaching a steady flow. Therefore, determining the critical flow position to 

measure the flow in unsteady flow using the critical Froude number and minimum energy has a 

higher confidence than the minimum specific force. In order to investigate Equation 2 in the 

unsteady flow, the diagram of the changes of specific energy changes in the critical flow relative 

to the unit discharge is plotted in Figure 7. These two graphs are exactly the same, which means 

that Equation 2 in the unsteady flow also calculates the unit discharge correctly. These results 

are consistent with the results of Chanson and Wang 2013. A comparison of this chart with the 

chart provided by Castro-Orgaz and Chanson 2016 shows a significant difference. In their 

diagram, the unsteady flow line does not correspond to Equation 2 and for qc greater than 0.04 it 

deviates from Equation 2. The reason for this discrepancy can be related to the Saint-Vanant 

equations used by them to simulate unsteady flows.  

Figure 8 shows the changes in the depth slope at the critical depth (-hx)c relative to the product of 

the critical depth multiplied by the curvature of the bed hczbxx. Equation 4 is also plotted in the 

diagram. According to Castro-Orgaz and Chanson 2016 the relative error of estimation (-hx) c 

using Equation 4 varies from 8.5% to 17.5%. For unit discharge of 0.03559 m2/s in paper by 

Sivakumaran et al. 1983 is also plotted on the chart. As can be seen, at values -hczbxx less than 

0.05, the data correspond to the graph of Equation 4, but with increasing this value, it moves 

away from this curve. In this case, the relative error is about 17%. So that the laboratory data 

mailto:e.darvishi@razi.ac.ir
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does not match this curve. As Fenton and Darvishi 2016 have stated, Equation 4 often does not 

provide the right results. While Castro-Orgaz and Chanson 2016 have considered this Equation 

valid for values -hczbxx less than 0.15. 

Conclusions 

The position of the critical Froude number, the minimum specific energy, and the specific force 

on the trapezoidal broad-crest for the inlet incremental hydrograph to channel were investigated 

using the numerical solution of the modified Boussinesq equation and laboratory data. The 

results showed that the position of the minimum specific energy and the critical Froude number 

move in a short distance from each other and continuously in the direction of flow. While the 

position of the specific force, first moves in the forward direction and after a while in the 

opposite direction of the flow. The unit discharge is very close to each other in all three 

positions, and in the minimum specific energy and the critical Froude number are exactly the 

same. Specific energy was also plotted in critical flow versus unit discharge. This diagram is 

completely consistent with the specific energy relationship in the steady critical flow. In order to 

judge this relationship more accurately, it is necessary to examine hydrographs with different 

shapes. The singular point relationship for different beds in the steady flow was also 

investigated. This relationship has a good accuracy for values less than 0.05 times the product of 

the second order differential of the bed at critical depth on the studied beds. At values higher 

than this, there is a relative error of up to 18%. 

 

Keywords: Froude number, singular point, curved bed, minimum specific energy, minimum 

specific force. 
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 نوع مقاله: علمی پژوهشی

در یوسته پمتخلخل، مانع پیوسته و مانع متخلخل  ۀصفحاثر  ۀمقایسبررسی آزمایشگاهی 

 های جریانلبه سرریز پلکانی بر مشخصه

 

 2و مجتبی کردنائیج *1پریسید امین اصغری

 

 یرانترتیب دانشیار و مدرس گروه عمران دانشگاه صنعتی خاتم الانبیاء بهبهان، ابه -2و  1

 1/7/1011: پذیرش تاریخ ؛5/3/1011: دریافت تاریخ

 

 چکیده

هرای ملتلرد در ه رب سر ر        رت را   متلللرو برا   ۀپيوسرتب و متلللرو و حر ح   در تحقيق حاضر  برب ب رسری  مر  مرا        

و  0:8شري   دو  سر ر   پلکرا ی برا   روی  هرا آزمرا    منظور شناخت مشلصرات ج  ران پ د خترب شرده  سرت      پلکا ی بب

بر  ی    گ د رد  جر    متر    2/0 و عر   للرو   متر   سرا تی  9/21  و 8/80 هرا پلرب  طرو  ، متر  سا تی 9/01 ا  پلب ،  رت0:2

 سرت اده   (BIV) ح را     تصرو  پر د زش روش  و متر  ميلری  ±0سرن  برا د رت    ز عمرق   ،گي ی پار مت های ج  ران   د زه

 سر ت   ،پلرب  ر  ر گير د    ۀمرا   پيوسرتب در ه ر   کرب  دهد کب محو هو گي ی ط يعری در حراهتی   شان میها ب رسی تا     شد

بر   سران  ترا   پر د زش تصرو   و      کنرد   دسرت ح کرت مری   سرمت پرا ي   در ه  دو شي   ک پلرب برب   ،بب حاهت شاهد

ب گشررتی ج  رران  لرر      ابررد، ميرر  ن  سررته ا   رر دی   ۀ خررت و و  احيرر ۀ سررته ا   رر دی، در مررو ردی کررب  احيرر

 خرت و   ۀدهيرو د ر  برودن  احير   متلللرو برب   ۀحر ح  ، سرت اده شرده در تحقيرق حاضر      ابرد   ز بري  مو  ر      ل     می

هررا، بيشررت    ميرر  ن  سررته ا   رر دی ر   سرر ت بررب مررا     مکرران ع ررور جررت آ   ز د خررو تلللررود شررت  بيشررت  و 

  سرت   در هر  دو شري   ير  بيشرت  بروده      ، سر ت برب حاهرت شراهد     ،د شتب  ست و     مقرد ر پيوستب متلللو و ما   پ  

  . ::0شي  بوده  ست تا در ها بيشت  در تمامی آزما   0:8مي  ن  سته ا    دی در شي  

 

 های کلیدیواژه

 ما   متلللو ،پيوستب ما  متلللو،  ۀح حس ر   پلکا ی،  ،BIVروش  سته ا    دی، 

 

 مقدمه

طاور معماو    باه  ،عناوان ااا ه  باه  ،پلکاانی  هاا  شوت     

یاار گرفتاه   باه ا  بتنای و نای   در ادها  خاایی و ااده  

در ااارری   ه. وجااود پلاا (Chanson, 2001) شااوندماای

ماننااد  باار  عماا   ،در مقایسااه بااا شااوت صااا   ،شااوت

شاود میا ان هاوا  وارده افا ای      یند یاه اابب مای   می

در نتیجااه میاا ان ااااتهژی اناارس  در رااااتا    یابااد و 

 . ااااتهژی اناارس   یاااد در  بیشااتر شااود پلکااان شااوت  

 

 ا شاود تاا در انتهاا باه هو ا ه     اابب مای   طو  اارری  

همااراه تاار نیااا  باشااد یااه صاارفه ابت اااد  را بااهیوچاا 

 ۀدر چناااد دهااا  .(Felder & Chanson, 2015) دارد

در خ او  شاناخت ناور جریاان، تا  یر      محققاان   ،اخیار 

مکااانی   و هااواگیر ، محاا  ابعاااد پلکااان ااارری ، شاارور 

 تحقیقااااتی گساااترده، ا لاااب باااا  اااااتهژی انااارس   

  ,Amadore) انااادانجاااا  دادهوریااات ا مایشاااگاهی، مح
 

2006; Meireles & Matos, 2009; Hunt & 
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Kadavy, 2010; Bung, 2011 & 2013; Frizell et 
 

al., 2013) . تااژش شااده اااات تااا بااا باارار در تحقیقااات

 ;Kökpinar, 2004) پیواااته و  یرپیواااتهدادن مواناا  
 

Felder & Chanson, 2014 & 2015; Kordnaeij & 
 

Asghari Pari, 2018; Asghari Pari & Kordnaeij, 
 

2019; Razmkhah et al., 2021; Habibi et al., 
 

 ,Gonzalez & Chanson)در یااپ پلااه  و  باار  (2021

2007; Takahashi et al., 2006; Bung & 
 

Schlenkhoff, 2010; Wright, 2010; Torabi et 
 

al., 2018; Asghari Pari & Kordnaeij, 2021)  در

 ،هاااهااا و ارایاا بااا انااوار شااک  ااارری یااپ و هبااه پلااه 

 Mero et al., 2017; Ashoor et) هاا تغییار شاک  پلاه   

al., 2019; Ali & Yousif, 2019)) ایجاااد  اویااه در ،

، ایجاااد (Ostad Mirza et al., 2016)ااارری  طااو  

، (Hamedi et al., 2014)یاپ پلاه و ماان  هباه       اویاه در 

 (Novakoski et al., 2020)هااوادهی م اانوعی در پلااه 

طااور یلاای در بااه .ینناادشاارایه هیاادروهیکی را بررااای 

برخی ا  ماوارد باا توجاه باه ارتماار ماان  اااتماده شاده،         

 محااا  و شااایب اااارری ، دبااای خروجااای، ناااور ماااان 

ا ار اااتهژیی متبات یاا منمای باوده        ،ماان   یاارگیر  به

 Guenher et)ن گااونهر و همکااارا ،باارا  متااا اااات. 

al., 2013)   در هباااه اااارری  بااااباااا بااارار دادن ماااان 

ارایاا    ،در یاا  عاارو فلااو   هااا  پیواااته  ارایاا 

بیااان  در یااپ ااارری   یگاا او و یاا  طاار  مااان  بااودن

داشااتند یااه مااان  تاا  یر چناادانی در ااااتهژی اناارس     

نااادارد وهااای در هاهااات ارایااا   یگ اگااای اشااامتگی و 

در گیاارد. ماای  اااه بعااد  در جریااان شااکهااا  نواااان

 & Felder)تحقیااای دیگااار ، فلااادر و چنساااون    

Chanson, 2014)  ا اار مااان  بااا تولواا  دو  بااا بررااای

 اار متباات در یااه ایااع نااور مااان  ا  ناادبعااد  نشااان داد

ااااتهژی اناارس  ناادارد. ایااع در هاااهی اااات یااه باارا   

 پاار ااارری ، یردناااویا و اصااغر  ۀمااان  پیواااته در هباا

(Kordnaeij & Asghari Pari, 2019)   بیااان نمودنااد

 مان  ا ر ااتهژیی متبت دارد.  1:3در شیب  یه

گیاار  نااویع شاارایه اناادا ه  هااا  روشااااتماده ا       

در مساایر  واااای ان ورود پارامترهااا  جریااان را باادون  

 اخاااتژ  در شااارایه جریاااان فاااراهم ایجااااد جریاااان و 

پاردا ش ت اویر در    هاا  روشتاوان باه   ینند یاه مای  می

پااردا ش هااا  روش. برخاای ا  یاارداشاااره  هیاادروهی 

ت اااویر بااارا  شااارایه هیااادروهیکی متمااااوت دچاااار   

دهااد یااع امکااان را ماایا 1PIVروش . هسااتندمحاادودیت 

گیاار  ااااختار عنااوان اباا ار  باارا  اناادا ه یااه ا  ان بااه

اشاامتگی در شاارایه موتلااپ ااااتماده و بااه برخاای ا      

 Geopfert)هاا  اشامتگی داترااای پیادا یارد     مقیااس 

et al., 2004)ا  طرفاای .، PIV هااایی یااه هااوا در هاهاات

، دچااار گاارددو هباااه هااوا پدیاادار  شااود وارد جریااان 

تااوان ا  ان شااود و نماای گیاار  ماای محاادودیت اناادا ه 

   2BIVروشا   .)Chang & Liu, 1998(یاارد ااااتماده 

 (Ryu et al., 2005)نوسااتیع بااار ریااو و همکاااران    

ماو  و ورود هاوا باه    گیار  و تحلیا  برخاورد    برا  اندا ه

 . عمااااااد اده و چیاااااو اااااااتماده یردناااااد درون ان 

(Emadzadeh & Chiew, 2017)   پاارش هیاادروهیکی

ترتیااب باارا   بااه BIVو  PIVرا بااا ااااتماده ا  ترییااب  

مناااطی باادون هباااه هااوا و دارا  هباااه هااوا بررااای   

ا  جملااه تحقیقاااتی یااه در ارتبااای بااا ااارری      .یردنااد

و باا  ماان  و  بار  رو  پلاه     بدون وجود هار گوناه  پلکانی 

 پاااردا ش ت اااویر شاااده اااااتهاااا  روشاااااتماده ا  

 Leandro et)و همکااران   هنادرو  تحقیقاات تاوان باه   مای 

al., 2014) بااوهر و همکاااران ،(Bühler et al., 2015) ،

هاااوپ  و ، (Bung & Valero, 2015)بونااا  و وهااارو 

سانااا  و چنساااون ، (Lopes et al., 2017)همکاااران  

(Zhang & Chanson, 2018) یرامااار و چنساااون   و

(Kramer & Chanson, 2018)  در بوشاای یاارداشاااره .

 & Kordnaeij)پااار  یردنااااویا و اصاااغر  ،دیگااار

1- Particle Image Velocimetry 2- Bubble Image Velocimetry 
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Asghari Pari, 2019)،  پااار  و یردنااااویا  اصاااغر

(Asghari Pari & Kordnaeij, 2020 & 2021)  و

ا اار  (Razmkhah et al., 2021)ر موااواه و همکاااران  

 هاا  بار  باا شاک     ، یرپیوااته  ،ان  پیوااته برارگیر  ما 

و محاا  برارگیاار  مااان  در یااپ  هااا  موتلااپارایاا  و

یاه بساته    یردناد برراای  روش باا اااتماده ا  ایاع    را  پله

بااه شاایب ااارری ، نااور مااان  و  باار  ا اار ااااتهژیی     

تمااامی  یااا منماای بااوده اااات.متباات نساابت بااه شاااهد 

 ش پاارداروش تحقیقااات اشاااره شااده بااا ااااتماده ا      

تاار  ا  جریااان ت ااویر توانسااتند توصاایپ بهتاار و یاماا  

و  وپ هااا. عباااور  ا  رو  اااارری  پلکاااانی اراواااه دهناااد

روش بااا ااااتماده ا    (Lopes et al., 2017)همکاااران 

BIV     یاه   نشاان دادناد  برا  دو ارری  باا عارو متمااوت

در ااارری  بااا عاارو یاام نااواهی شااک  گرفتااه رو  دو   

 درااااات رخشااای و ا  ناااور چپلاااه متاااواهی یکساااان  

 ۀ، عااژوه باار ناهیاابیشااتریااه در ااارری  بااا عاارو هاااهی

 گیااارد.اخاااتژی نیااا  شاااک  مااای  ۀچرخشااای، ناهیااا

 & Asghari Pari)پاااار  و یردناااااویا اصااااغر 

Kordnaeij, 2021) عااژوه باار عاارو ااارری ،  گویناادماای

اخااتژی افاا ای   ۀبااا یاااه  شاایب ااارری ، ابعاااد ناهیاا

ماناد. بارا    بات مای  تقریباا   ا چرخشای   ۀو ناهیا یاباد  می

پااار  برارگیااار  ماااان  نیااا  یردنااااویا و اصاااغر     

(Kordnaeij & Asghari Pari, 2019)  پاار  و اصااغر

 & Asghari Pari & Kordnaeij, 2019)و یردناااویا 

یااه برارگیاار  مااان  بااا توجااه بااه  اناادنشااان داده (2021

پیواته یاا  یرپیوااته باودن ماان  و ارتماار ماان ، ابعااد        

و در برخاای شاارایه   اناادیااامژم متماااوت  و نااور نااواهی 

ر موااواه و گیاارد. نااواهی اختژطاای جدیااد شااک  ماای  

نیاا  باارا  محاا   (Razmkhah et al., 2021)همکاااران 

پیوااته را تعیایع    مان  ی  فاصاله و ارتماار نسابی ماان     

اخاتژی   ۀبیاان شاده، ناهیا    ۀیاه در شارایه بهینا   یردند 

افا ای    هاا جریان نسبت به هاهات شااهد و ااایر هاهات    

     ابعاد  داشته اات. 

افاا ای  ا اار ااااتهژیی ااارری  پلکااانی بااا   منظااوربااه   

تااا ، در ایااع تحقیاای تااژش شااده اااات ااااتماده ا  مااان 

 باا  متولوا   ۀماان  پیوااته، ماان  متولوا  و صامح     ا ر 

مااورد در هبااه ااارری  باارا  دو شاایب   ارتمااار متماااوت  

ر منظااوبااه BIVروش هم ناایع ا  . گیااردباارار  بررااای

هااا  و ااعیت جریااان عبااور  در هاهااتبیشااتر شااناخت 

 ااتماده شده اات.  موتلپ، 

 آنالیز ابعادی

ا  ا اار باار  اناارس ااااتهژی باار رگااذاریت    پارامترهااا    

شااک  موتلااپ مااان  پیواااته شااام  مااان  پاار، مااان      

  هاااپلااه بااا ارتمااار   رو متولواا  ۀمتولواا  و صاامح

 داااتبااه منظااوربااه نگهااا یبای یپاا روش ا  موتلااپ،

ا  . دیاامااو ر ااااتماده گرد  بعاادیباا  پارامترهااا اوردن

 ااااتهژی اناارس  ا  اخااتژ  اناارس  در بالادااات رو ایااع

 محاااابه( 2 ۀرابطاادااات ااارری  ) و پاااییع (1 ۀ)رابطاا

   .شده اات

(1       )               𝐸0 = 𝑦0 +
𝑉0

2

2𝑔
 

(2 )                          𝐸1 = 𝑦1 +
𝑉1

2

2𝑔
 

 ۀدری ااهااا ا مااای  ۀیلیااباارا   ،تحقیاای ایااعدر      

شااده اااات یااه پاارش   تنظاایمگونااه فلااو  بااه انتهااا 

 ا  تشاااکی  شاااود. اااارری هیااادروهیکی ا اد در پنجاااه 

گیاار  عماای هااا  اناادا هبااا توجااه بااه محاادودیترو ایااع

عماای اوهیااه  ۀمحاااابباارا  بلنجاار  ۀا  رابطاااوهیااه پاارش، 

ا   ،افاات نساابی ۀا  محاااابباارپاارش ااااتماده گردیااد.  

 .شدااتماده  3 ۀرابط
 

(3) 

𝛥𝐸𝑟 =
∆𝐸

𝐸0
=

𝐸0 − 𝐸1

𝐸0
= 

1 −
𝐸1

𝐸0
= 1 −

[𝑦1 +
𝑉1

2

2𝑔]

(1.5𝑑𝑐 + 𝑃)
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 یه در انها؛

𝑉1=  ۀااارعت جریااان در پنجاا (  ااارریm/s؛) 𝑦1=  عماای

عماای بحراناای   =𝑑𝑐 (؛mجریااان بعااد ا  ااارری  )   ۀاوهیاا

 (؛mارتمااار یاا  ااارری  )   =P ؛(mجریااان رو  ااارری  ) 

𝐸1= ۀانااارس  در پنجااا (  اااارریm)؛ 𝐸0=   انااارس  یااا

   انرس .نسبی افت  =𝛥𝐸𝑟و  ؛(mبالادات )

منظاااور برراااای پارامترهاااا  ت  یرگاااذار بااار   باااه     

ا  روش پااای ها ااار در تحقیااای  ،اااااتهژی انااارس  

بعااد دااات اوردن پارامترهااا  باای بااهباارا  بایینگهااا  

. پارامترهاا  ماو ر بار افات انارس  در اارری        شدااتماده 

متولواا   ۀمتولواا  و صاامح  ،پلکااانی بااا مااان  یاماا   

 هاا و ارتماار پلاه  ( l)، طاو   (q) برابر اات باا دبای جریاان   

(h)،  عاارو ااارری(w) شااتاه  قاا ، (g)،  عماای بحراناای

 ،(𝜌) اااایا  ۀ، دانسااایت(dc) جریاااان در ورود  اااارری 

، (𝜇) جاات دینااامیکی ااایا   وه  ،(𝜎) یشاا  اااطحی 

نااور  و (ho) ارتمااار مااان (، oNهااا  ااارری  )تعااداد پلااه

بناااابرایع میااا ان افااات انااارس  تاااابعی ا     .(sh) ماااان 

صاورت  یار نماای     یاه باه  هساتند  شاده  بیانمتغیرها  

 شود:داده می
 

(0)  𝐹 = 𝑓(𝑞, 𝑙, ℎ, 𝑤, 𝑔, 𝑑𝑐, 𝜌, 𝜎, 𝜇, ℎ𝑜 , 𝛥𝐸𝑟 , 𝑠ℎ, 𝑁𝑜) 

      

پااا ا  اناااهی  ابعاااد  ااااتماده ا  روش پاای بایینگهااا ،   

 :هستندصورت  یر پارامترها  بدون بعد به

(5)         𝑓 = (
h𝑜

ℎ
,

ℎ

𝑙
,

d𝑐

ℎ
,

w

𝑙
, 𝛥𝐸𝑟, 𝑊𝑒, 𝐹𝑟, 𝑅𝑒, 𝑠ℎ, 𝑁𝑜) = 0 

 

 یه در ان،

Re=  ؛عدد رینوهد Fr= و  ؛عدد فرودWe= دد وبر.ع 

بارا  عادد رینوهاد      گویاد مای  (Chow, 1959)و اچا       

در وباار و باارا  عاادد ، 2111بااودن ا  بیشااتر  در صااورت

متار باشاد،   ااانتی  0 تاا  3ا  بیشاتر  یاه عمای اه   صورتی

محاادوده عاادد  .یااردنظاار ان صاار  هااا تااوان ا  ا رماای

 115111تاااا  30511رینوهاااد  در تحقیااای ها ااار ا   

  اباااراااارری  ه در ورود  ارتماااار ا . هم نااایعااااات

رو و ا  ایااعاااات متاار اااانتی 0دباای هااداب  باای  ا   

تعاداد  . خواهاد باود  نظار یاردن   صار  بابا   نیا   عدد وبر 

نظاار یااردن و باباا  صاار انااد  اباات و عاارو پلااه هاااپلااه

  خواهیم داشت: روایعهستند و ا  
 

(6  )       𝛥𝐸𝑟 =
∆𝐸

𝐸0
= 𝑓 (

h𝑜

ℎ
,

ℎ

𝑙
,

d𝑐

ℎ
, 𝐹𝑟, 𝑠ℎ) = 0 

 

 هامواد و روش

در مریاا  تحقیقاااتی هیاادروهی  دانشااگاه  هاااا مااای      

بااا صاانعتی خاااتم الانبیاااء بهبهااان و در فلااو  مسااتقیم   

اجاارا متاار  1 ارتمااار  متاار و 2/1 عاارو متاار، 11طااو  

 2/1ارتمااار فلااو   مساایر متاار ابتاادایی 3اااات. در  شااده

ااط   مایع    متار نسابت   5/1یپ فلاو  در ارتماار   و متر 

در بساامت ورود  فلااو  یاا  مواا ن بااه ارتمااار   . اااات

یااه  ن ااب شااد متاار و عاارو معاااد  فلااو     3هاادود 

شاد تاا   داخا  ایاع موا ن هادایت مای     ها باه ورود  پمپ

 2فلااو  دارا  جریااان ورود  یاااه  یابااد. هااا  نواااان

هیتاار باار  انیااه بااوده اااات.  151دباای  باااایاان   8پمااپ 

. باوده ااات  تراااونی   اانا اه دبای  باا گیار  دبای   اندا ه

هااا  فلااو  ا  جاانا شیشااه اااکوریت شااما  بااه دیااواره

و یاپ ان فلا   باا پوشا  رنا       متار  میلی 11 وامت 

بعاد ا  پارش   پایااه  گیار  عمای   انادا ه بارا    .بوده اات

داااات اااارری  و عمااای اه در بالاداااات رو   پااااییع

 اااانا باااا دبااات   عمااایورود  اااارری  ا  دو عااادد  

باارا  اااتماده گردیااد.  متاار امیلاای ±1گیاار  اناادا ه

، در ورود  دو بااه فلااو   یاااه  تژطاام جریااان ورود   

فلاا   ن ااب گردیااد. یاا  عاادد   تااور   ۀشاابکردیااپ 

یونوهیاات رو  ورود  ابتاادایی ا ااافه گردیااد تااا تژطاام   

 5/1. ااارری  در فاصااله برااادهااداب  بااهجریااان ورود  

مشو ااات هندااای  .شاادمتاار  ا  ابتاادا  فلااو  ن ااب  

ده شااده اااات. طااو  ورود   اور 1ااارری ها در جاادو   
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توااعه جریاان بار ااااس توصایه      بارا   اارری   در هر دو 

 58 ،(Kramer & Chanson, 2018)یراماار و چنسااون  

بااوده گااذار  ا  هبااه ورود   شااماره. ااااتمتاار اااانتی

.  اات

 

 مشخصات هندسی سرریزهای پلکانی تحقیق -1جدول 

Table 1- Spillways Geometry of research 
 تعداد پله

(No) 

ارتفاع پله 

(cm) 
 (cmطول پله )

ارتفاع سرریز 

(cm) 
 

 1:2شیب  88 20.9 10.9 8

 1:3شیب  87 31.3 10.9 8

    

-بااه FS5 SONYباارا  ت ااویربردار  ا  دورباایع        

بااارا  تاااامیع   LED150عااادد پروسیتاااور   3هماااراه 

 ۀروشنایی محا   بات ت اویر اااتماده شاده ااات.  اویا       

منظاور  باه  ،ر باالا و ینااره بیارون   دبرارگیر  پروسیتورهاا  

باارا  بااا اااعی و خطااا  ،روشاانایی اااط  محاا  برداشاات

هااا ردیااابی هباااهدر رااایدن بااه بهتااریع هاهاات نااور   

جاایی و تنظایم محا  دوربایع،     هجابا بارا   . دات اماد به

یاا  ریاا  بااا بابلیاات هریاات در اااه جهاات ااااتماده  ا  

عر ای فلاو  باا دوربایع بار ااااس پیشانهاد         ۀ. فاصلشد

و عماااد اده و  (Bung & Valero, 2015)  و وهاارو بوناا

و شااارایه  (Emadzadeh & Chiew, 2017) چیاااو

 روش. شاادمتاار انتواااه اااانتی 51 ا مااای  و دورباایع،

BIVدارا  هاااانیااجر  هااامشو ااه عیاایتع واباا  در  

 محاا  در شااده  باات ریت اااو ا  ااااتماده بااا هااوا هباااه

 7 بااه 6ت ااویربردار  در محاا  پلااه  . اااات نظاار مااورد

 ۀجریااان یااامژم تواااعه یافتااه و ناهیاا  یااهانتواااه شااد 

باارا  . ااااتچرخشاای هباااه هااوا یاماا  شااک  گرفتااه 

مشااب  بااا ابعاااد  ۀا  یاا  صاامح ،یااانونی ۀفاصاالتعیاایع 

در هاار یااه شااد متاار  ااااتماده  اااانتی 2در 2شاابکه 

 هاااا تنظااایمپماااپیاااردن ا  روشاااع پااای  ا ماااای  

در  بات شاده پاا ا  تبادی  باه عکاا        فایلم گردید. می

 PIV-Lab (Thielicke & Stamhuis, 2014)یااااد 

نمااا  یلاای ا    1شااک  فراخااوانی و اناااهی  گردیدنااد.   

در را  پروسیتورهااا، برارگیاار  دورباایع و و ااعیت ااارری 

   دهد.فلو  نشان می

d𝑐دباای در تحقیاای ها اار، ) ۀبااا توجااه بااه محاادود     

ℎ
 )

و  بارا  تشااکی  هاار اااه رسیاام جریااان ری شاای، انتقاااهی 

هااا  بااوده اااات. ا مااای    16/1تااا  37/1ا  ا  ویااهر

 ۀنااور مااان  متماااوت در هباا  3تحقیاای ها اار در باهااب  

متولواا  و مااان   ۀااارری  شااام  مااان  پیواااته، صاامح 

هاا  نساابی )ارتمااار ماان  بااه ارتمااار   متولوا  بااا ارتمااار 

h𝑜پلااه، 

ℎ
باارا  هاار دو شاایب    70/1-56/1-38/1-11/1( 

 2در جاادو    ،هاار گااروه . باارا  اجاارا شااد  1:3و  1:2

 گذار  اخت ار  اورده شده اات.  ها با نا ا مای 
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 (1:1گیری )شیب نمایی از سرریز پلکانی و تجهیزات اندازه -1شکل 

Figure 1- Flume, spillway, LED, rail and location of camera, (slope 1:3) 

 

 های تحقیقگذاری مدلنام -:جدول 

Table 2- Naming research models 
مانع متخلخل 

 پیوسته در لبه

پیوسته  ۀصفح

 متخلخل در لبه

مانع پیوسته 

 در لبه
 نام مدل حالت شاهد

EP ES EO FS  عژمت اخت ار 

    

انتواااه مااان  متولواا  باار اااااس نتااایا تحقیقااات       

در  (Kordnaeij et al., 2017)یردنااااویا و همکااااران 

تار  جریاان  لای  و    باودن ایاع ناور ماان  در ین    بو ا ر

هااا  چرخشاای ااااتهژیی در درون گیاار  جریااانشااک 

هااا  مااان  پیواااته و   ا مااای تولواا  بااوده اااات.   

 نتاااایا  ا  ،11/1بااارا  ارتماااار نسااابی   متولوااا  

 Asghari Pari)پاار  و یردناااویا اصااغر  هااا تحقیاای

& Kordnaeij, 2021) 161در مجمااااور . هسااااتند 

حلیاا  و مااورد تهااا  موتلااپ  باارا  هاهاات ا مااای  

هااا  شااک  2 بررااای باارار گرفتااه اااات. در شااک     

و بارا    اورده شاده ااات   1:3موتلپ ماان  بارا  شایب    

   .ااتنی  شرایه مشابه  1:2شیب 

 

 
مانع متخلخل : Dو  (ES) پیوسته صفحه متخلخل: C، (EO) : مانع پیوستهB، (FS) شاهد: A، 1:1در شیب  سناریوهای آزمایش -:شکل 

 (EPپیوسته )

Figure 2- Model type, slope= 1:2, A: Flat Step (FS), B: Edge Obstacle (EO), C: Edge Screen (ES) & D: Edge Porous 

(EP) 
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 نتایج و بحث

 وضعیت جریان عبوری   

هااا  پلااه در رسیاام ۀبرارگیاار  مااان  پیواااته در هباا      

موتلااپ عملکاارد متماااوتی دارد. مشاااهدات در  ماااان     

 در پیوااااتهماااان  ن داد یاااه ا ماااای  نشاااااجااارا  

هااا  ری شاای و هااد پاااییع انتقاااهی ااابب تژطاام  رسیاام

 ،بااه جریااان عبااور بیشااتر جریااان و ورود هااوا  بیشااتر 

در مااان  و  ،شااود. ا  طرفاایماای ،نساابت بااه هاهاات شاااهد

دهیاا  عبااور جریااان اه ا  درون   متولواا  بااه  ۀصاامح

بااا  3شااک  یااه در گیاار  جاات اه )هااا و شااک تولواا 

بیشاتر  شاده ااات(، امکاان اخاتژی     خه چیع مشاو   

اااط  دارا  تژطاام   ایجااادو  اااطحی یاار  جریاااندر 

نساابت بااه مااان  پیواااته پاار در دو رسیاام اشاااره  بیشااتر 

 (.3دارد )شک  وجود شده 

 

 
 ::1در شیب موانع یکسان نسبی وضعیت جریان عبوری در دبی و ارتفاع  -1شکل 

Figure 3- Passing flow in identical relative height of the obstacles on a slope of 1: 2 

 

انتقااهی و   جریاان  با اف ای  دبای و بارا  هاد باالا           

هااا  دارا  تولواا  )مااان  ، باارا  ارایاا ا جریاان رویااه 

دهیا  پار   متولوا ( مشااهده جات خروجای باه      ۀو صمح

انهااا رود، وهاای ا اار هااا  گوشااه ا  باایع ماایشاادن همااره

 ر ناااواهی شاااک  گرفتاااه باااایاااع ا ااار و وجاااود دارد 

 در ااااط  نیااا  . شاااودگذاشاااته مااای در یاااپ پلاااه  

هاا  در ایاع هاهات  باه ماان  پار پیوااته      نسابت هاا  نواان

 .بیشتر ااتنی  

طااور یلاای برارگیاار  مااان     بااه ،ا  طرفاای دیگاار       

ااارری ، در تمااامی  ۀپیواااته بااا هاار اااه ارایاا  در هباا 

هاا  جریاان اابب افا ای  ارتماار جریاان عباور         رسیم

 .(0)شک   گرددبه هاهت شاهد مینسبت 
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 ::1در شیب موانع یکسان نسبی و ارتفاع  ای()جریان رویهوضعیت جریان عبوری در دبی حداکثر  -4شکل 

Figure 4- Passing flow at maximum discharge (skimming) and identical relative height of the obstacles, slope 1:2 

 

    ه هواگیرینقطرژیم جریان و 

منظااور تعیاایع مر هااا  رسیاام جریااان شااام      بااه     

مطاهعااااات  ،ا جریااااان ری شاااای، انتقاااااهی و رویااااه 

 بااا در نظاار گاارفتع دو پااارامتر   ا مایشااگاهی بساایار   

d𝑐عماای بحراناای نساابی )

ℎ
ℎ) شاایب ااارری و  (

𝐿
 اجراشااده( 

 اات.

تااا باارا    هار یااابی ب اار  مطاهعااات موجااب گردیااد    

هااا   یااابی تجرباای پرایناادگی در محاادوده معیارهااا  ار

ا  . (Ostad Mirza, 2016) اعااژ  شااده شااک  گیاارد   

هاا   بارا  هاهات   تااینون  روابه اراواه شاده   ،طرفی دیگر

 موتلااپ ااارری  پلکااانی باادون مااان  و  باار  بااوده اااات
(Chanson, 1995 & 2001; Chanson et al., 

پاار  و یردناااویا  اصااغر هااا  تحقیااینتااایا  .(2015

(Asghari Pari & Kordnaeij, 2021)   نشااان داد یااه

 برارگیااار  ماااان  متولوااا  و شااابکه تولولااای باااا   

، ااابب 1:3و  1:2هااا  موتلااپ در هاار دو شاایب ارایاا 

تاا مر هاا  جریاان نسابت باه هاهات شااهد در        شوند می

نتااایا هاصاا  ا  مشاااهدات  تاار شاارور شااوند.پاااییع دباای

ده اورده شاا 3هااا  تحقیاای ها اار در جاادو   ا مااای 

   اات.

 

 های مختلفرژیم جریان شکل گرفته برای آرایش -1جدول 

Table 3- Onset of flow regimes on different type of models 
dc/h 

θ ho/h نام مدل 
1.06 1.01 0.92 0.83 0.73 0.64 0.55 0.46 

SKI SKI TRA TRA TRA NAP NAP NAP 19.2 0 F.S 

SKI SKI SKI SKI TRA TRA TRA NAP 19.2 0.19 EO 

SKI SKI TRA TRA TRA TRA NAP NAP 19.2 0.38 EO 

SKI SKI TRA TRA TRA TRA NAP NAP 19.2 0.56 EO 

SKI SKI TRA TRA TRA NAP NAP NAP 19.2 0.74 EO 

SKI SKI TRA TRA TRA TRA NAP NAP 19.2 0.19 ES 

SKI SKI TRA TRA TRA TRA NAP NAP 19.2 0.38 ES 

SKI SKI SKI TRA TRA TRA NAP NAP 19.2 0.56 ES 

SKI SKI SKI TRA TRA TRA NAP NAP 19.2 0.19 EP 
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 های مختلفرژیم جریان شکل گرفته برای آرایش -1جدول ادامه 

Table 3- Onset of flow regimes on different type of models 
dc/h 

θ ho/h نام مدل 
1.06 1.01 0.92 0.83 0.73 0.64 0.55 0.46 

SKI SKI SKI TRA TRA TRA NAP NAP 19.2 0.38 EP 

SKI SKI SKI TRA TRA TRA TRA NAP 19.2 0.56 EP 

SKI SKI SKI SKI TRA TRA NAP NAP 27.5 0 F.S 

SKI SKI SKI SKI SKI TRA TRA NAP 27.5 0.19 EO 

SKI SKI SKI SKI SKI TRA TRA NAP 27.5 0.38 EO 

SKI SKI SKI SKI SKI TRA TRA NAP 27.5 0.56 EO 

SKI SKI SKI SKI TRA TRA NAP NAP 27.5 0.19 ES 

SKI SKI SKI SKI S-T TRA TRA NAP 27.5 0.38 ES 

SKI SKI SKI S-T TRA TRA TRA NAP 27.5 0.56 ES 

SKI SKI SKI SKI SKI TRA TRA NAP 27.5 0.19 EP 

SKI SKI SKI SKI SKI S-T TRA NAP 27.5 0.38 EP 

 

بنااد  هااا  جریااان داااته رسیاام ،در تحقیاای ها اار     

بنااد  جریااان ری شاای   گردیدنااد یااه در ایااع داااته   

(NAP باارا  هاهاات )    هااایی یااه ریاا ش پلکااانی باادون

چاارخ  هااوا بااوده در نظاار گرفتااه شااده اااات. باارا     

در نظاار گرفتااه شااده    ( هاااهتیTRAجریااان انتقاااهی ) 

چرخشاای و هاام  ۀیااه هاام چاارخ  هااوا در ناهیاا اااات 

وجااود مشاااهده شااده هااا  نواااانوا بااه همااراه هاا ۀهماار

یااه ( باارا  هاااهتیSKIا  ). جریااان رویااهداشااته باشااد

گونااه همااره در پلااه وجااود نداشااته باشااد و جریااان هاای 

چرخشاای در یااپ یااایه تشااکی  شااده باشااد در نظاار   

گرفتااه شااده اااات. وجااود تولواا  در مااان  متولواا  و  

متولوا  موجاب گردیاده تاا بوشای ا  جریاان ا         ۀصمح

رسیام   ۀهاا عباور یناد و در نتیجاه در محادود     درون همره

ا  هاااهتی شااک  گیاارد یااه جریااان   انتقاااهی بااه رویااه 

ا  و در ابتاادایی ااارری  هاهاات رویااه   ۀعبااور  تااا نیماا 

ادامااه مشو ااات جریااان انتقاااهی را داشااته باشااد. ا       

گااذار  ( نااا S-Tا  )رویااه -انتقاااهی  ایااع هاهاات ،روایااع

طااور یلاای  دهااد بااه نشااان ماای تحقیاای . نتااایا شااد

هااا  ااارری  بااا ارتمااار ۀبرارگیاار  مااان  پیواااته در هباا

جااایی ماار  جریااان نساابت هاهاات  هموتلااپ ااابب جاباا

تار باه   یاه جریاان در دبای پااییع    طاور  بهشود میشاهد 

ا  تبادی   هاهت انتقااهی و در اداماه نیا  باه هاهات رویاه      

جااایی ماار  جریااان هگااردد. ا رگااذار  مااان  باار جابااماای

. بیشااتر اااات  1:3نساابت بااه شاایب   1:2 باارا  شاایب 

محا  هاواگیر  طبیعای اارری  پلکاانی بارا         ۀپل ۀشمار

اورده شااده  0هاار دو شاایب تحقیاای ها اار در جاادو    

 اات.  

پااار  و اصاااغر هاااا  تحقیااای مشاااابه باااا نتاااایا      

، در (Asghari Pari & Kordnaeij, 2021)یردناااویا 

، 1:2بااه  1:3هاهاات شاااهد بااا افاا ای  شاایب ااارری  ا    

 لایااه ماار   افاا ای   ۀفاصااله مااورد نیااا  باارا  تواااع  

یااه محاا  هااواگیر  در شاارایه دباای طااور یابااد بااهماای

d𝑐یکساااان )

ℎ
در شااایب  0 ۀ( در هاهااات ا اد ا  پلااا1.06=

رااایده اااات. بااا توجااه بااه  1:2در شاایب  5 ۀبااه پلاا 1:3

طااور یلاای مشاااهده بااه ،0جاادو  ییاار شااده در نتااایا 

هااا  پیواااته بااا شااک   شااود یااه برارگیاار  مااان  ماای

اارری  در هار شایب ماورد برراای اابب        ۀموتلپ در هب

داات  اامت پااییع  شده یه مح  هاواگیر  یا  پلاه باه    

اجاارا ا مااای  یعناای  N، 0هریاات ینااد. در جاادو    

 نشده اات.  
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 های مختلفپله شروع محل هواگیری طبیعی سرریز پلکانی برای آرایش ۀشمار -4جدول 

Table 4- Inception Point of free aeration (IP) in different types of model 
ES, ho/h EP, ho/h EO, ho/h 

FS 
نام مدل و 

 0.19 0.38 0.56 0.74 0.19 0.38 0.56 0.19 0.38 0.56 شیب

5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 4 θ: 19.2 
6 6 6 N 6 6 N 6 6 6 5 θ: 27.5 

 

دبری   استهلاک انررژی برر اسراا پرارامتر     ۀمقایس

(𝐝𝒄

𝒉
) 

باارا   2 ۀمیاا ان ااااتهژی اناارس  بااا توجااه بااه رابطاا     

و  5هااا  هااا محااابه  و نتااایا در شااک  تماامی ا مااای  

باار اااااس پااارامتر دباای  1:3و  1:2بارا  هاار دو شاایب   6

(d𝑐

ℎ
طاور یلای   . باه ااات شاده صاورت جداگاناه اورده   (، باه 

و شااود یااه برارگیاار  مااان  پاار، متولواا   مشاااهده ماای

متولواا  در رسیاام ری شاای در هاار دو شاایب      ۀصاامح

بررای شاده اابب افا ای  اااتهژی انارس  نسابت باه        

یاه در   ااات یااداور  شاود   . لا   شاود هاهت شااهد مای  

رسیاام ری شاای، بواا   یاااد  ا  اناارس  جریااان تواااه   

دهیاا  ماهیاات پلکااانی ان مسااتهل   ااارری  پلکااانی بااه 

 .شودمی

هاار  ،شااودماایمشاااهده  5یااه در شااک  طااور بااه      

چند اف ای  ارتماار نسابی ماان  در رسیام ری شای اابب       

افاا ای  ااااتهژی اناارس  در هاار دو شاایب شااده اااات   

اما می ان افا ای  اااتهژی در ا ار افا ای  ارتماار ماان        

. بااا تغییاار رسیاام جریااان ا     درصااد اااات  2ا  یمتاار 

ری شاای بااه انتقاااهی، عملکاارد مواناا  در ااااتهژی اناارس  

 یند.  می در دو شیب تغییر

یااار در رسیاام انتقاااهی نیاا  مواناا  بااه   1:3در شاایب      

رفتااه ا اار ااااتهژیی متباات نساابت بااه هاهاات شاااهد     

داشااته اااات. در ایااع شاایب و رسیاام جریااان، مااان        

ترتیاااب بیشاااتر  باااه( ا ااار اااااتهژیی EPمتولوااا  )

( دارد EO( و مااان  پاار )ESمتولواا  ) ۀنساابت بااه صاامح

( در ایاع  EO, ES, EPو در هار ااه ارایا  بیاان شاده )     

میاا ان ااااتهژی را بیشااتریع  38/1رسیاام ارتمااار نساابی 

داشااته اااات. برتاار  مااان  متولواا  در ایااع رسیاام در   

ااتهژی انرس  در ا ار ااه بعاد  باودن ماان  متولوا        

یناد. در رسیاام  یاه انارس  جریاان را مساتهل  مای     ااات  

دهاد  نشاان مای  هاا  برراای نتاایا   1:3ا  برا  شیب رویه

ارایاا  ااااتماده شااده ااااتهژی اناارس    یااه هاار اااه  

نساابت بااه هاهاات شاااهد افاا ای  یافتااه اااات و در ایااع  

(، ماان  متولوا    ESمتولوا  )  ۀترتیاب صامح  هاهت باه 

(EP ( و مااااان  پاااار )EO  دارا ) میاااا ان بیشااااتریع

اناد. بارا  متاا  در دبای هادایتر،      ااتهژی انارس  باوده  

 درصااد اااات  06میاا ان ااااتهژی اناارس  هاهاات شاااهد 

، درصااد 55 ( ESمتولواا  ) ۀع مقاادار باارا  صاامحو ایاا

( EOو باارا  مااان  پاار ) درصااد 52( EPمااان  متولواا  )

 .درصد اات01
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 1:1های مختلف در شیب استهلاک انرژی آرایش ۀمقایس -5شکل 

Figure 5- Comparison of different obstacle on energy dissipation, slope 1:3 

 

 ولوااا  فقاااه امکاااان مت ۀبااارا  ارایااا  صااامح       

گیاار  جاات اه خروجاای ا  درون تولواا  و در    شااک 

نتیجااه اناادرین  ان بااا جریااان عبااور  ا  رو  مااان  در  

رو نسابت باه ماان  پار     ایاع  مح  یپ پله وجاود دارد و ا  

در ایااع شاایب عملکاارد ااااتهژیی بهتاار  دارد. باارا     

عااژوه باار جاات خروجاای و بااا توجااه بااه  ،مااان  متولواا 

گیاار  ن جریااان و امکااان شااک ماهیاات اااه بعااد  بااود

 Asghari Pari)هااا ا  در درون تولواا هاهاات گردابااه

& Kordnaeij, 2021)،     میااا ان اااااتهژی انااارس

 نیاا  افاا ای   ،متولواا  ۀنساابت بااه صاامح   ،جریااان

 ۀهااا  مااان  متولواا  و صاامح ارایاا باارا  یابااد. ماای

میاااا ان بیشاااتریع   38/1ارتماااار نسااابی    متولوااا  

رو ارتمااار و ا  ایااعت ااااتهژی اناارس  را داشااته اااا   

در عناااوان ارتماااار بهیناااه   ( باااهho/h=0.38نسااابی )

باارا  هاار اااه رسیاام    1:3شاایب در  اناارس  ااااتهژی

ه اااات نظاار گرفتااه شاادباارا  ایااع دو مااان  در جریااان 

بیشاتریع   56/1ارتماار نسابی    ،بارا  ماان  پار   یه هاهیدر

هاااا برراااای میااا ان اااااتهژی انااارس  را دارد. نتاااایا 

ا  بیشااتر دهااد یااه باارا  ارتمااار  نشااان ماایهم ناایع 

هاهاااات بهینااااه در برخاااای ا  مواناااا  ماننااااد مااااان  

علاات تشااکی  هاهاات هو اا ه رو  هباا، (ho/h=0.74)پاار

هتای نسابت باه هاهات شااهد      ماان   ا ر ااتهژیی پلکان 

افاا ای  ارتمااار . شااودمااییمتاار هااا  بااالا نیاا  در رسیاام

مااان  )باادون در نظاار گاارفتع نااور مااان ( ا  یاا  ارتمااار  

شاود یاه   بالاتر باا توجاه باه ناور ماان ، اابب مای        نسبی

ا  تشاکی  شاود یاه یا  ااط  پلاه را در       جریان گردابه

 گیااارد و در نتیجاااه در ااااط  پلاااه ا  شااادت بااار مااای

 شود.  ها  جریان اطحی یااته میو تژطمها نواان

 ۀدر رسیااام انتقااااهی فقاااه صااامح 1:2بااارا  شااایب     

 3ا   یمتاارهاام متولواا  ا اار ااااتهژیی متباات )ان   

 نسااابت باااه هاهااات شااااهد داشاااته ااااات در درصاااد( 

یااه مواناا  پاار و متولواا  ا اار ااااتهژیی متباات   هاااهی

متولوا    ۀا  نیا  فقاه صامح   اناد. در رسیام رویاه   نداشته

ااااتهژی اناارس  را نساابت بااه هاهاات شاااهد افاا ای  داد 

 دوعنااوان ارتمااار بهینااه باارا   بااه 38/1و ارتمااار نساابی 

در ایااع شاایب انتواااه ا  جریااان انتقاااهی و رویااهرسیاام 

ا اار  56/1باارا  رسیاام ری شاای ارتمااار نساابی    گردیااد. 

اگاار چااه در ارتمااار   ااااتهژیی بهتاار  داشااته اااات.   

ا  نیاا  باارا  رسیاام جریااان انتقاااهی و رویااه  1556نساابی 

، dc/h=0.93 و dc/h=0.65مانناااد در برخااای ا  ماااوارد  
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بیشااتر  1538میاا ان ااااتهژی نساابت بااه ارتمااار نساابی 

 56/1نسابی   بوده ااات وهای اااتماده ا  ماان  باا ارتماار      

تا  یر بساا ایی در اااتهژی اناارس  نداشااته   اینکااه  امع  

اااات، ااابب افاا ای  ارتمااار تاارا  اه رو  ااارری  و در  

شااود، یناار   ااارری  ماای  ۀنتیجاه افاا ای  ارتمااار دیااوار 

عنااوان ارتمااار بهینااه در بااه 38/1رو ارتمااار نساابی ا  ایااع

 اات.نظر گرفته شده 

 ایااع ا اار باارا  رسیاام جریااان ری شاای نیاا  اعمااا           

 

بارا  هار ااه     38/1ارتماار نسابی    بدیع ترتیاب گردید و 

عنااوان ارتمااار متولواا  بااه ۀرسیاام جریااان باارا  صاامح 

بهینااه )در محاادوده متغیرهااا  بررااای شااده تحقیاای    

 ها ر( در نظر گرفته شده اات. 

-ی و رویااههااا  انتقاااهمااان  پاار و متولواا  در رسیاام      

یااه بااا طااور انااد بااها  ا اار ااااتهژیی منماای داشااته 

افاا ای  ارتمااار نساابی مااان ، ایااع تاا  یر منماای نیاا       

(.  6یابد )شک  اف ای  می

 

 ::1های مختلف در شیب مقایسۀ استهلاک انرژی آرایش -6شکل 

Figure 6- Comparison of different obstacle on energy dissipation, slope 1:2 

 

از برا اسرتفاده   و نواحی ایجراد شرده    خطوط جریان

 BIVروش 

 یااارگیر  روشبااه نتااایا ،باارا  هاهاات باادون مااان      

BIV   1چرخشااای ۀناهیااا 1:3و  1:2در هااار دو شااایب 

(RZ)   2در  یاار یااپ یااایه و ناهیااه اخااتژی (ZM ) در

 Asghari)پار  و یردنااویا   توااه اصاغر   بسامت هباه   

Pari & Kordnaeij, 2021) یااه ایااع ش گردیااد گاا ار

 ;Zare & Doering, 2012)را دیگاار محققااان هاهاات 

Boes & Hager, 2003 a & b)    اناد یارده گا ارش  نیا .

یااه هاام  ینناادا ااافه ماایهم ناایع محققااان یاااد شااده 

ابعاد و شاک  ناهیاه چرخشای در یاپ یاایه در دو پلاه       

نسابت   1:3طاو  ناهیاه اخاتژی در شایب      و هام  متواهی

 ۀو افاا ای  ابعاااد  ناهیاا  بیشااتر اااات  1:2بااه شاایب  

 .دانناادماایاخااتژی را عاماا  افاا ای  ااااتهژی اناارس   

یاه   گویناد مای نیا   برا  هاهت برارگیار  ماان  پیوااته    

 ۀدر برخااورد جریااان بااا مااان  بوشاای ا  جریااان در ناهیاا 

ان را یااه شااود ماایاخااتژی و در ن دیکاای مااان  منحاار  

. بااا افاا ای  اناادنامیااده( RF) 3جریااان برگشااتی ۀناهیاا

چرخشای یا  ااط      ۀارتمار نسابی ماان  پیوااته ناهیا    

 (PRZ) 0هاهاات ااااتور  گیاارد و بااه پلااه را در برماای 

پار   ناواهی اشااره شاده توااه اصاغر      . شاود تبدی  می

    (Asghari Pari & Kordnaeij, 2021)و یردنااااویا 

هاا   ا  باوده ااات یاه بارا  ا ماای      برا  جریان رویاه 

       مشاهده گردید.   تحقیی ها ر نی  نواهی اشاره شده
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نتااایا مربااوی بااه خطااوی     8و  7هااا  در شااک       

هااا  موتلااپ بررااای شااده در   جریااان باارا  ارایاا   

تحقیاای ها اار باارا  هاار دو شاایب در رسیاام جریااان      

افاا ای   ا  )دباای هاادایتر( اورده شااده اااات.    رویااه

گیار  هاهات   ارتمار نسبی مان  پیوااته پار اابب شاک     

ا  شاایب یااه در تحقیاای ها اار باار شااود ماایااااتور  

( A) 7در هاار دو پلااه شااک   38/1در ارتمااار نساابی  1:2

رخ داده  70/1در ارتماااار نسااابی   1:3و بااارا  شااایب  

 پلاه در شایب  بیشاتر  علات طاو    در ایع هاهات باه  اات. 

 

نیاا  ااات    1:2ماان  نسابت باه شایب     بیشاتر  ارتمار  1:3

یاااه هاهااات اااااتور  بااار رو  پلکاااان ایجااااد شاااود  

(Asghari Pari & Kordnaeij, 2021& 2019) .

نواهی شک  گرفته باه هحاان ناور ناواهی و ابعااد ناواهی       

 ( EPبااار رو  پلاااه بااارا  هاهااات ماااان  متولوااا  )    

 چاااوه در هااار ماااان  پیوااااته پااار باااا ابعااااد معااااد 

 . هاااار چنااااد در مااااوردهسااااتنددو شاااایب مشااااابه 

 هاااا،هاااا  ااااطحی عباااور  در ایاااع هاهااات جریاااان

 .  اندمتماوت
 

 
 ::1ای در شیب در جریان رویه 7و 6ل گرفته بر روی دو پله مقایسه نواحی شک -7شکل 

Figure 7- Comparison of the areas formed on two steps 6 and 7 in the skimming flow, slope 1:2 

 

بااارا   BIV یاااارگیر  روشباااه نتاااایا ۀمقایسااا       

اااارری  در دو شااایب  ۀ( در هباااESصااامحه متولوااا  )

بااا افاا ای  ارتمااار   1:3 دهااد یااه در شاایب نشااان ماای

 ۀ، عااژوه باار گسااترش ناهیاا38/1بااه  11/1ا   ESنساابی 

و  MZهااا  اختژطاای و برگشااتی ) تحاات تاا  یر جریااان 

RF و پرتاااه جریااان نیاا  افاا ای    هااا نواااان(، میاا ان

راااد، ماای 56/1یااه ارتمااار نساابی بااه  یابااد.  مااانیماای

( بااه هاهاات  7 ۀشاارایه جریااان در پلااه پاااییع )شاامار   

( RZ-RFو هاهاات جریااان )شااود ماای  ااااتور  ن دیاا

 1:2بارا  شایب    (.Cتاا   Aا   8)شاک    گیارد شاک  مای  

شاااهد شاارایه شاارایه مشااابه بااا  38/1تااا ارتمااار نساابی 

نسابت باه شااهد افا ای       MZ ۀوهی مجماور ناهیا  اات 

 یابد.  می

طاااور یامااا  هاهااات باااه 56/1در ارتماااار نسااابی       

گیارد  ( در هار دو پلاه متاواهی شاک  مای     RZpااتور  )

 (.Dتا  Bا   8)شک  
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 1:1ای در شیب در جریان رویه 7و 6مقایسه نواحی شکل گرفته روی دو پله  -8شکل 

Figure 8- Comparison of the areas formed on two steps 6 and 7 in the skimming flow, slope 1:3 

    

 هااا )باار اااااس نتااایا نااواهی باایع ارایاا   ۀمقایساا     

دهااد یااه باارا    ( نشااان ماای BIV روش یااارگیر بااه

و  MZ( مجمااور نااواهی )ESمتولواا  ) ۀارایاا  صاامح

RF  ترتیااب ( در شاارایه یکسااان ارتمااار نساابی مااان  بااه

( و ارایاا  مااان   EPا  ارایاا  مااان  متولواا  ) بیشااتر 

گوناه یاه در بوا  ماواد     . هماان ااات ( EOپیواته پار ) 

( ESمتولواا  ) ۀ ااوامت صاامحشااد، هااا اشاااره و روش

گذاشااته بیروناای پلااه یار ۀتاار اااات یااه در هبااممیلاای 3

طااو  پلاه تحاات   ۀرو در هاار دو شایب انادا   و ا  ایاع شاد  

تا  یر مااان  باارار نگرفتاه اااات. ایااع در هااهی اااات یااه    

مااان  دارا  طااو  تقریباای  EOو  EPهااا  باارا  ارایاا 

پلاه   ۀمتر بوده اات یاه ایاع طاو  بوشای ا  هبا     اانتی 2

گیاار  ه محاا  شااک گیاارد. ا  طرفاای هبااه پلاارا در برماای

و  EPیااه ایااع دو مااان  )  اااات ( MZناهیااه اخااتژی ) 

EO     در شااوند ماای( ااابب یاااه  ابعاااد ایااع ناهیااه

دهاد  متولوا  ایاع اتمااخ رخ نمای     ۀیه برا  صامح هاهی

و ایااع عاماا  ااابب شااده اااات تااا مجمااور نااواهی      

 باشد.  بیشتر متولو   ۀاختژی برا  صمح

و  پلااه در تغییاارات نااواهی شااک  گرفتااه ر ۀمقایساا     

هااا  موتلااپ بااا نتااایا    هاار دو شاایب باارا  ارایاا    

افاا ای  نااواهی اخااتژی دهااد یااه ااااتهژی نشااان ماای

( ااابب RFو  MZشااام  نااواهی اختژطاای و برگشااتی ) 

یاه ناواهی   در هااهی شاوند  مای اف ای  اااتهژی انارس    

( ا اااار RZp( و هاهاااات ااااااتور  ) RZچرخشاااای )

هی مانناد  هاا  انتقاا  ااتهژیی منمای دارناد. بارا  هاهات    

وهاای اااات ( نیاا  ا اار ااااتهژیی متباات RZ-RF) ۀناهیاا

 .  نیستاختژی  ۀمانند ا ر ناهی

 ( اااااببESو  EP) مواناااا  وجااااود تولواااا  در      

ا  ماان  باا جریاان عباور  ا      شاود تاا جات خروجای     می

پلااه بااا یکاادیگر برخااورد داشااته     ۀرو  مااان  در میاناا 

اه همار را باه بیشاتر  باشند یاه در نتیجاه تژطام ااطحی     

 دارد. ا اار اناادرین  در جاات و جریااان عبااور  در رسیاام  
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و در اداماه  ااات  دهی   اعیپ باودن جات یام     ری شی به

 یابااد و باارا  در هاهاات انتقاااهی ایااع ا اار شاادت ماای    

طاور یلای   باه یاباد.  ا  مجادد یااه  مای   ها  رویاه رسیم

هااا  جریااانمیااان وجااود اناادرین   گماات تااوان ماای

   . ااتشده  ابب اف ای  ااتهژی انرس  عبور 

 

 گیرینتیجه     

و  ا اار مواناا  پیواااته بااا شااک    در تحقیاای ها اار       

هاا   و باا دبای   اارری  پلکاانی   ۀموتلپ در هبا  ها ارتمار

یاااه در  شااد بررااای   1:3و  1:2در دو شاایب   موتلااپ 

بهتاار خ وصاایات  ۀبررااای و مقایسااباارا  ایااع رااااتا 

 .ااااتشااده نیاا  ااااتماده  BIVروش ا   ،جریااان عبااور 

 دهد:نشان میتحقیی یا نتا

در پلکااانی پیواااته در هبااه ااارری    برارگیاار  مااان  -1

شاود یاه جریاان نسابت باه هاهات       ابب میهر دو شیب 

تار باه هاهات    هاا  پااییع  شاهد در هار دو شایب در دبای   

  ا  تباادی  شااود و اانتقاااهی و در ادامااه بااه هاهاات رویااه 

جااایی هطااور یلاای ااابب جاباارو برارگیاار  مااان  بااهایااع

 گردد. نسبت به هاهت شاهد می ها  رسیم جریان مر

 ۀمتولواا  و صاامح پاار، ) برارگیاار  مااان  پیواااته   -2

 هاا  موتلاپ  باا ارتماار   در هباه اارری  پلکاانی    (متولو 

محا   یاه  دهاد  مای در هر دو شیب ماورد برراای نشاان    

در  طبیعاای ااارری  بااا مواناا  بررااای شااده    هااواگیر 

داات  پااییع اامت  یا  پلاه باه    مقایسه با هاهات شااهد،  

   یند.هریت می

در  ،طااور یلاای باار اااااس نتااایا تحقیاای ها اار  بااه -3

هاا   هاا و ارتماار  هاهت برارگیر  ماان  پیوااته باا شاک     

بعااد ، بااا افاا ای  پااارامتر باای   بررااای شااده  موتلااپ

(dc/hمی ان ااتهژی انرس  یاه  می ،)  .یابد 

 ۀو مقایساا BIV یااارگیر  روشبااه باار اااااس نتااایا -0

مااوانعی یااه بتواننااد   گمااتتااوان رس  ماایااااتهژی اناا

را گسااترش دهنااد   (RFو  MZنااواهی اخااتژی )شااام   

. در واباا  شااوندماایااابب افاا ای  ااااتهژی اناارس    

ا ااار  ،اخاااتژی ۀنسااابت باااه ناهیااا ،چرخشااای ۀناهیااا

 دارد. ااتهژیی یمتر 

متولواا  در هاار دو  ۀصاامحمااان  متولواا  و  ایجاااد -5

ایسااه بااا در مق ااااتهژی اناارس  ااابب افاا ای شاایب 

 بیشا  درشاده ااات.   در هر ااه رسیام جریاان     مان  پر و

یشاتر  ب درصاد  2 متوااه  طاور باه  ی شا یر میرس  برا 1:3

 8 تااا  اهیاارو میاارس در یااه  شاااهد بااوده اااات تااا باارا 

مقادار   عیا ا  هاهات شااهد باوده ااات. ا     ریشتب  ین درصد

 0 متواااه طااوربااه ی شاایر میاارس در 1:2 بیشاا  باارا

-هاهات   بارا   اهیا رو میا رس در و شااهد  ا  ریشات ب درصد

باا   ؛بهتار ا  شااهد باوده ااات     درصاد  355متبت تاا    ها

یاه رو  پلکاان   تاا  ماانی   نیا   اف ای  ارتمار نسابی ماان   

 خواهد شد.بیشتر به هاهت ااتور  نرایده باشد 

در  1:3اخاااتژی ایجااااد شاااده در شااایب    ۀناهیااا -6

دهیاا  طااو  هدر هاهاات شاااهد باا 1:2مقایسااه بااا شاایب 

اااات و ا  تاار باا روطااوهی  ۀا  هحااان اناادا  ،پلااه بیشااتر

پلکااان در هاار دو  ۀدر هباامتولواا   ۀصاامحایجاااد  روایااع

اااابب افااا ای  اااااتهژی انااارس     1:3و  1:2شااایب 

ایاع در هااهی ااات     .نسبت به هاهات شااهد شاده ااات    

ا اار  1:3یااه مااان  متولواا  و پیواااته تنهااا در شاایب   

 ااااااتهژیی متباااات نساااابت بااااه هاهاااات شاااااهد  

 متولوااا  و ۀ.  اااوامت یااام صااامح  تاااااداشاااته

 ۀصااامحباااا  بوشااای ا  ف اااا  پلکاااان نشااادناشاااغا 

 امکاان برخاورد ماو ر جریاان    شاده ااات   ابب  متولو 

   .ایدفراهم  با مان 
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Extended Abstract 

 

Introduction 

Step chutes as a structure are commonly used in earth dams and weighted concrete dams 

(Chanson, 2001). The presence of a step in the spillway acts like a roughness compared to a 

smooth chute, which causes the amount of air to enter and as a result, the amount of energy 

dissipation in the direction of the spillway step increases. In recent decades, extensive research, 

often laboratory-oriented, has been conducted by researchers to identify the type of flow, the 

effect of step dimensions, the onset of aeration, and the mechanism of energy dissipation. 

Further research has attempted to place continuous and discontinuous obstacles and roughness at 

the bottom of the steps in Floors and edges of step with a variety of shapes and arrangements, 

deformation of steps, creating angles along the spillway, creating angles in the floor of the steps 

and edge obstacle, artificial aeration in the steps investigated the hydraulic conditions. In 

general, in some cases, depending on the height of the obstacle used, the slope of the spillway, 

the outlet flow, the type of obstacles and the location of the obstacle, the depreciation effect has 

been positive or negative.  

 

Methodology 

     The flume used was direct, with a length of 10 m, a width of 1.2 m and a height of 1.2 m 

in the first 2 m, and 1 m in length of the flume with maximum flow rate 150 liters per second. 

Measurement of water depth in the tail-water and upstream was carried out using a point gage 

with an accuracy of ± 1 mm. The spillway have 8 steps, where the vertical length of step (h) is 

10.9 cm, the horizontal length of step (L) is 31.3 cm, and the total height is 87 cm, while at a 1:2 

slope, the length of step is 20.9 cm and the total height is 88 cm. The image was recorded by 

Sony FS5 camera with 240 frames per and second, along with 3 LED150 projectors.  

 

Results and Discussion  

     In the 1: 3 slope in the transition regime, the obstacles used had a positive dissipation effect 

compared to the flat step. In this slope and flow regime, the porous obstacle (EP) has a greater 

dissipation effect than the porous screen (ES) and the full obstacle (EO), respectively, and in all 

three expressed arrangements (EO, ES, EP) in this regime the relative height of 0.38 had the 

highest dissipation rate. The superiority of the porous obstacle in this regime in energy 

dissipation is due to the three-dimensionality of the porous obstacle, which depletes the flow 

energy. Then in the procedure regime for 1: 3 slope, the results show that all three arrangements 

used have increased energy dissipation compared to the flat step, in this case, respectively, 

porous screen (ES), porous obstacle (EP) and full obstacle (EO), respectively. Had the highest 

energy consumption. For example, at the maximum flow rate, the flat steep energy dissipation 
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rate is 46%, which is 55% for the porous screen (ES), 52% for the porous obstacle (EP) and 49% 

for the full obstacle (EO).  

 

Conclusions 

The present study compares the use of continuous obstacle, porous obstacle (3 dimensional) 

and screen obstacle (2 dimensional) with three heights at the edge of the step at two slopes of 1: 

3 and 1: 2 in all three flows regime of nappe, transitional, and skimming. 

1- The placement of continuous obstacle with different shape (filled continuous, porous 

obstacle and screen obstacle) at the edge of spillway for both slopes of this research causes the 

onset of the flow regime shift to the flat step and start of the inception point of free aeration (IP) 

was transmitted to a lower step toward the downstream relative to flat step on both slopes of the 

present research. 

2- Based on the BIV results and a comparison of energy dissipation, it can be stated that 

continuous obstacles that can expand the mixing zones (including MZ and RF) increase energy 

dissipation. In fact, the recirculation zone has less dissipation effect than the mixing zone. 

3- The creation of a porous obstacle and a porous screen on both slopes has increased energy 

dissipation compared to the full obstacle in all three flow regimes. This effect will increase with 

increasing the relative height of the obstacle until it reaches the pool (RZp) on the steps. 

 

Keywords: Energy dissipation, BIV Technique, Step spillway, Screen obstacle, Continuous 

obstacle, Porous obstacle.  
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