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Abstract 
Introduction: Recent droughts and over-harvesting of wells have 
caused a drop in the level of underground water resources in many 
plains of the country. This research was conducted in order to 
investigate and provide corrective methods for determining the 
permissible hours of pumping agricultural wells in the Asadabad 

plain of Hamedan. 
Methods: In this research, the cultivated area of horticultural and 
agricultural products was prepared during a 5-year period. The 
water requirement of different crops for the Asad-Abad plain was 
extracted from the National Water Document and the gross irrigation 
requirement was calculated by considering the average irrigation 
efficiency of the plain. By dividing the gross irrigation requirement 
by the maximum three-month hydromodule, the allowed hours of 
well operation per month were calculated. The calculations were 
done considering the main plants of the cultivation pattern and the 
total plants of the cultivation pattern in order to influence the 
cultivation pattern. 
Findings: The average number of annual pumping hours for the 
Asadabad Plain, taking into account the average hydromodule of 
three months (June, July and August), was calculated as 3455 hours, 
which is about 15% more than the hours considered in the Asadabad 
Plain. The effect of annual changes in the cultivation pattern on the 
number of working hours of the wells was significant at the 5% 
probability level. The results of two modified methods of calculating 
pumping hours caused an increase of 26 to 33% in the annual 
working hours of wells, which is closer to the existing reality.  
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Extended Abstract 
Introduction 

The development process of the country and 
the transformation of the national economic 
system have caused the agricultural sector 
to act as an important base for the security 
and economic life of the country at this time. 
Meanwhile, water input is of special 
economic importance due to the drought 
prevailing in the country as the most 
important and limited production factor. On 
the other hand, recent droughts and over-
harvesting of wells have caused a drop in the 
level of underground water resources in 
many plains of the country.   Therefore, the 
allowed hours of pumping wells should be 
calculated according to the cultivation 
pattern of the crops in the region and the 
water requirement of these crops. So this 
research was conducted in order to 
investigate and provide corrective methods 
for determining the permissible hours of 
pumping agricultural wells in the Asadabad 
plain of Hamedan. 

 
Materials and Methods  

This research was carried out in Asadabad 
plain of Hamadan with a catchment area of 
962 square kilometers. The long-term 
average rainfall of the plain during the 
statistical period of 41 years is 323 mm per 
year. In order to carry out this research, the 
statistics of the cultivated area of 
agricultural crops in the Asadabad plain 
during a 5-year period were obtained from 
the Agricultural Jihad Organization of 
Hamadan province. The water requirement 
of different agricultural and horticultural 
crops was extracted from the national water 
document.  According to the level of 
irrigation under pressure implemented in 
this plain and the area under water 
cultivation and the type of irrigation method 
(traditional or modern) and field 
measurements, the average level of 
irrigation efficiency was estimated for this 
plain. The gross irrigation requirement was 
calculated by dividing the net irrigation 
requirement by the irrigation efficiency 
value. To calculate the allowed working 
hours of the wells, the hydromodule of three 
months with the maximum water demand 

(June, July and August) was considered. By 

dividing the gross irrigation requirement by 
the maximum three-month hydromodule, 
the allowed hours of well operation per 
month were calculated. The calculations 
were done considering the main plants of the 
cultivation pattern and the total plants of the 
cultivation pattern in order to influence the 
cultivation pattern. 
 
Findings 

The results showed that in these years, 
despite using the amount of water 
requirement based on the national water 
document for all years, The number of 
working hours of the wells varies at the level 
of 5% probability due to the change in the 
type and area of the plants in the cultivation 
pattern. The annual operating hours of the 
wells vary between 3417 and 3519. The 
average annual pumping hours during the 
mentioned years were calculated as 3455 
hours. The comparison of the permitted 
working hours of Asadabad plain wells 
based on the main plants and all plants of the 
plain with the T test showed that the two 
methods do not have a significant difference 
at the 5% probability level. 
 
Discussion 
The use of updated data and the Penman-

Monteith formula to calculate the water 

needs of plants increased the pumping hours 

of the wells by 21% compared to the number 

provided by the regional water company of 

the province. The hydromodule of three 

months with the maximum water demand is 

the most important influencing factor in the 

first calculation method (water demand 

based on the national water document) for 

the allowed hours of operation of wells. In 

the Asadabad plain, the actual hydromodule 

that can be supplied by wells in the region 

was less than the three-month hydromodule 

with the maximum water demand. Applying 

the three-month hydromodule and the 

hydromodule based on the water demand of 

the first six months of the year caused an 

increase of 26 to 33% in the annual working 
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hours of the wells, which is closer to the 

reality in the region. 

 

Conclusion 

Instead of calculating the working hours of 

the wells for all the plants in the cultivation 

model, it is possible to do the calculations 

only for the main plants (which occupy more 

than 90% of the cultivated area). 

 

Ethical Considerations compliance 

with ethical guidelines 

The cooperation of the participants in the 
present study was voluntary and 
accompanied by their consent.  
 
Funding 

No funding. 
 
Authors' contributions 

Design and conceptualization: Ali Ghadami 
Firouzabadi and Seyed Aboulghasem 
Haghayeghi Mohadam. 
Methodology and data analysis: Ali Ghadami 
Firouzabadi and Seyed Aboulghasem 
Haghayeghi Mohadam. 
Supervision and final writing: Ali Ghadami 
Firouzabadi 
 
Conflicts of interest 

The authors declared no conflict of interest. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 15. شماره 11. دوره1141 تابستان                                                                               مهندسی منابع آب یپژوهش -یفصلنامه علم
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 1398/06/06تاریخ پذیرش: 

 چکیده

زميني در خيلي از ها باعث افت سطح منابع آب زيررداشت چاههاي اخير و اضافه بخشكسالي :مقدمه

هاي اصلاحي تعيين ساعت مجاز پمپاژ منظور بررسي و ارائه روشهاي كشور شده است. اين پژوهش بهدشت
 هاي كشاورزي دشت اسدآباد همدان انجام شد.چاه

ساله تهيه شد. نياز آبي  5سطح زير كشت محصولات باغي و زراعي طي يك بازه در اين تحقيق  :روش

 ، راندمان متوسط دشتآباد از سند ملي آب استخراج و با در نظر گرفتن محصولات مختلف براي دشت اسد
از بر هيدرومدول سه ماهه حداكثر، ساعت مج نياز ناخالص آبياريتقسيم  شد. با محاسبه نياز ناخالص آبياري 

در نظر گرفتن گياهان اصلي الگوي كشت و كل گياهان  كاركرد چاه در هر ماه محاسبه شد. محاسبات با
 منظور تاثير الگوي كشت انجام شد. الگوي كشت به

متوسط تعداد ساعت پمپاژ سالانه براي دشت اسدآباد با در نظر گرفتن ميانگين هيدرومدول سه  :هایافته

اعت در نظر گرفته شده در دشت ساعت محاسبه شد كه نسبت به س 5555ماهه )خرداد، تير و مرداد ( برابر با 
ر سطح د هامقدار ساعت كاركرد چاهبر سالانه الگوي كشت  راتييتغدرصد بيشتر است. اثر  15اسدآباد حدود 

درصدي  55تا  22نتايج دو روش اصلاحي محاسبه ساعت پمپاژ باعث افزايش  دار بود.درصد معني 5احتمال 
 باشد. تر به واقعيت موجود ميرايطي نزديكها گرديد كه شدر ساعت كاركرد سالانه چاه

 
ي به جاي استفاده از تمامجهت تعيين ساعت مجاز پمپاژ، در بررسي حاضر مشخص شد كه  :گیرینتیجه

سطح زير كشت را تشكيل  %09از گياهان عمده الگوي كشت كه حدود توان ميگياهان الگوي كشت، 
مانتيت  -ياز آبي گياهان بر اساس سند ملي آب، از روش پنمندهند استفاده نمود. همچنين بجاي برآورد نمي

سازي روش هيدرمدول سه ماهه، هاي هواشناسي به روز استفاده نمود. در بهينهاصلاح شده و بر اساس داده
گيري شده استفاده گردد يا هيدرومدول بر اساس نياز آبي شش شود تا هيدرومدول واقعي اندازهپيشنهاد مي
 .وره آبياري گياهان محاسبه شودماهه اول د
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 مقدمه
خش ي موجب شده تا بفرآيند توسعه كشور و دگرگوني نظام اقتصاد مل

گاه مهم امنيت و حيات اقتصادي كشور در كشاورزي به صورت تكيه
اين برهه از زمان عمل نمايد. در اين ميان نهاده آب با توجه به خشكي 

ترين و محدودترين عامل توليد، حائز عنوان مهمحاكم بر كشور به
 حاي است. متوسط مصرف آب در هكتار در سطاهميت اقتصادي ويژه

است  اين در حالي(. 5) متر مكعب مي باشد 59198ملي رقمي بالغ بر 
ي علت پايين بودن راندمان آبيارهبكشاورزي كه بخش وسيعي از اراضي 

تحت تنش آبي قرار دارند. مروري بر وضعيت آينده عرضه و تقاضاي 
هاي ه دليل افزايش تقاضا در بخشسازد، بآب در جامعه آشكار مي

صنعت و شرب و مطرح شدن تقاضاهاي جديد نظير تأمين حداقل آب 
اي همورد نياز براي حفاظت محيط زيست، تامين آب براي آبزيان در آب

رقابت شديدي بين متقاضيان آب با مصارف آب ، داخلي و غيره
تهيه و هاي انجام شده در بررسي كشاورزي به وقوع خواهد پيوست.

دهد گرچه قدر تدوين استراتژي هاي بلند مدت مديريت آب نشان مي
 59سال آينده، حدود  25هاي آب براي كشاورزي در مطلق برداشت

اما لازم است بخش  ،درصد نسبت به وضع موجود قابل افزايش است
جويي در مصرف و عمده نيازهاي توسعه كشاورزي از طريق صرفه

با عنايت به مجموعه (. 5) تامين شود آبوري مصرف بهرهافزايش 
توسعه اقتصادي، هاي توضيحات فوق در تدوين و تصويب برنامه

اجتماعي فرهنگي كشور به موضوع استفاده مطلوب از منابع آب در 
 فهاي مختلتبصرهها و اي شده و نتايج آن در بندكشاورزي توجه عمده

بصره ت« ط»بر اساس بند . تجلي پيدا نموده استكشور قانون برنامه 
مفاد ماده يك آئين نامه اجرائي تبصره و  دوم كشورقانون برنامه  10

ياز مل بر سه فصل نتگزارشي با عنوان سند ملي آب كشور مش مذكور،
راي بآبياري  هايراندمانو الگوي كشت محصولات زراعي و باغي، آبي 
با تمام صرف وقت و دقتي (. 8) شور تهيه و منتشر گرديدك دشت 214

مجريان و اذعان ، به كه در تدوين سند ملي آب بكار رفته است
با افزايش لازم است بوده و نكار خالي از عيب كنندگان آن تهيه
ر ييرات اقليمي د، تغهاي كشورهاي آماري هواشناسي در ايستگاهسال

 روزسطح جهاني و ملي، وارد شدن گياهان جديد در الگوي كشت، به
بطور مداوم براي مناطق سازي سند ملي آب كشور بهينهرساني و 

مختلف كشور به انجام برسد. در استان همدان منبع اصلي تامين كننده 
هاي مختلف به آب، سفره هاي آب زيرزميني هستند. به علت نياز بخش

هاي استان و از برداشت بيش از اندازه از اين منابع بسياري از دشت
طور ميانگين سطح آب جمله دشت اسدآباد داراي تراز منفي بوده و به

هاي (. يكي از راه5يابد )زيرزميني ساليانه حدود يك متر كاهش مي
هاي استان همدان تحويل دشت تعادل بخشي به وضعيت بحراني

هاي عميق و نيمه عميق است. براي تعيين ساعت حجمي آب براي چاه
ها بايستي اطلاع دقيقي از نياز آبي محصولات تحت كاركرد مجاز چاه

ر دها و بازدهي كاربرد آب در اين اراضي در دست باشد. كشت اين چاه
تناد اس قابل زي مطلبهاي كشاورزمان كاركرد مجاز چاه نييرابطه با تع

 آبي نياز . تعيينشوديدر منابع داخل و خارج كشور مشاهده نم يچندان

 29در . است آب منابع و آبياري هايريزيبرنامه زيربناي گياهان

 انجام دنيا سطح در داريدامنه و گسترده بسيار تحقيقات گذشتهسال

 تخمين براي روش تريندقيقالح عين در و ترينعملي تا است گرفته

 فرآيندهاي بهتر شناخت به منجر هاپژوهش اين. آيد دستهب آبي نياز

 هامدل هايافته اين براساس و شده تعرق و تبخير بيولوژيك و فيزيكي

 چنين در. انديافته توسعه آبي نياز برآورد جهت در عملي هايروش و

-پژوهش بار يك وقت هرچند است لازم علمي هاييافته از دريايي

 هاآن ميان از و گردد مرور است گرفته صورت زمينهاين در كه هايي

 لازم ازكارايي كه شود برگزيده روشي عملي هاياستفاده براي

 متخصصان توسط آن از حاصله نتايج صحت و دقت و بوده برخوردار

 (.1) باشد شده آزمايش دنيا متفاوت هوايي و آب ايطشر در مختلف
 فيزيك متخصصان ،تعرق و تبخير برآورد نظري هايروش با همگام

 معادلات و هافرمول ارائه با تا اندداشته اين بر سعي آبياري و خاك

 پوشش آبي نياز مقدار هواشناسي مؤثر هايداده زا استفاده با و كاربردي
 كه بود دانشمندي اولين 1054 سال در پنمن. نمايند برآورد را گياهي

 تخمين براي را فرمولي گرما شار و انرژي بيلان معادلات تركيب با

 دلهنمود. معا ارائه گياهي سطوح سپس و آب سطح از آب بخار فشار
 و زراعت متخصصان بين در سرعت به پنمن به ومموس

 معادله روي تنتيام 1025 سال در. يافت گسترش هاهيدرولوژيست

 مونتيت-پنمن نام به ايمعادله به منجر كه داد انجام را اصلاحاتي پنمن

 گياهان ET برآورد براي آميزيوفقيتم بطور مدل اين(. 0د )گردي

 در كه بهتري بنديفرمول (. با وجود15) است شده استفاده زراعي
 يك عنوان به ابتدا در روش اين به دارد وجود نتيتام -پنمن معادله

 يبرا فائو توسط كه كوششي در كهطوري هب شد نگريسته نظري روش
 نشريه ارائه به منجر و آمد عمل به آبي نياز محاسبه دستورالعمل ارائه

 نشد استفاده نتيتام-پنمن روش ازد، گردي( 1088 سال در) 25 شماره

(. 12قرار گرفت ) واسنجي مورد پنمن قديمي اصطلاح به روش همان و
 مبناي بر آبياري نياز كه زراعي گياهان تعرق و تبخير دقيق تخمين

 بحث قابل و پيچيده موضوعات از يكي همواره، شودمي سنجيده آن

. است مانده باقي نيز تاكنون معضل اين و است بوده آبياري علم در
 استفاده و غذايي مشكل رفع براي خود اهداف از يكي عنوان به فائو

 كه كشورهايي براي خصوصه ب غذا، توليد جهت در آب منابع از بهينه
 آبي نياز با مرتبط هايپژوهش و هواشناسي و اقليمي اطلاعات آنها در

 تخمين جهت در عملي و استاندارد هايروش ارائه به اقدام است اندك

 نشريه در بار اولين براي هاروش اين(. 15)  نمود گياهان آبي نياز
 و دورنبوس توسط سپس و منتشر  فائو زهكشي و آبياري 25 شماره
 مندرج پيشنهادي روش در(. 2)گرفت قرار بازبيني مورد( 1088) پروت

 فرضي گياه از پوشيده سطح يك تعرق و تبخير ابتدا فائو 25 يهنشر در
 بستگي روش انتخاب كه مختلف روش چهار با مرجع گياه بنام چمن

 سپس .شودمي برآوردد، دار دسترس قابل هواشناسي هايداده نوع به

 مذكور دستورالعمل در كه روشي به زراعي گياهان از يك هر براي

 در دو اين كردن ضرب با و تعيين گياهي ضريب است شده داده شرح

(. نتايج 15)  گرددمي محاسبه نظر مورد گياه نيازآبي مقدار يكديگر
 جامعه كميسيون مطالعاتو  آمريكا سيويل مهندسان انجمنتحقيقات 

 و تخمين اضافه درصد 5با  نتيتام پنمن روش هنشان داد ك اروپا
 درصد يك با و اول رديف در مرطوب مناطق در 52/9معيار  اشتباه

 رديف در هم باز خشك مناطق در 50/9معيار  اشتباه و تخميني كم
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 به بنا. دارد قرار لايسيمتري هايداده با مطابقت و دقت نظر از اول

 و انتخاب استاندارد عنوانبه را نتيتام-پنمن روش فائو فوق دلايل
ترتيب بدين. دادقرار  نظر تجديدمورد  اساساين  بر را فائو 25 نشريه

 عنوانبه مانتيث -پنمن روش نيز آب براي كشور ملي سند تدوين در

 است گرفته ارقر استفاده مورد ايران نقاط تمام براي استاندارد روش
ها هاي اخير تحقيقات زيادي در دانشگاه(. در داخل كشور نيز در سال2)

بي هاي مختلف تعيين نياز آو مراكز تحقيقاتي در خصوص مقايسه روش
محصولات كشاورزي انجام گرفته است كه اشاره مختصري به بعضي 

روش  29( نتايج حاصل از 2998رضايي و همكاران ) گردد.از آنها مي
مختلف برآورد تبخير و تعرق را در منطقه كرمان با نتايج حاصل از 

ها (. ارزيابي مدل2وزني مقايسه نمودند) -لايسيمتر دقيق الكترونيكي
در سه بازه زماني ساعتي، روزانه و ماهانه انجام گرفت. در بازه ساعتي 

و خطاي استاندارد  85/9و با ضريب همبستگي مانتيت فائ -روش پنمن
با ضريب همبستگي  1042كيمبرلي  -، در بازه روزانه روش پنمن54/9
كيمبرلي  -و در بازه ماهانه روش پنمن 05/1و خطاي استاندارد  42/9

ترين مناسب 8/50و خطاي استاندارد  08/9با ضريب همبستگي  1042
اخته شدند. رزاقي و هاي تخمين تبخير و تعرق منطقه شنروش

هاي ( در تحقيقي در منطقه كوشكك طي سال1542سپاسخواه )
تعرق روزانه و ماهانه را با استفاده از معادلات  -، تبخير1545-1545
شت ساماني و ت -مانتيت، تابش فائو، هارگريوز -فائو، پنمن -پنمن

گيري شده توسط هاي اندازهتبخير تخمين زده و نتايج را با داده
(. نتايج نشان داد معادله تابش فائو 5يسيمتر وزني مقايسه كردند)لا

ور ترين دقت را در بين معادلات مذكترين و معادله تشت تبخير كمبيش
شت دشت الگوي ك اهانيگ يآب ازين محاسبات زين قيتحق نيدر اداشتند. 
 قيتحق نيجام شد. هدف از انجام اان تيمانت -با روش پنمن اسدآباد

 سالانه راتيياثر تغهاي دشت اسدآباد و ساعت كاركرد چاه يبررس
 زانيبر م ارييآب درومدوليه نيهمچن اهان،يگ يآب ازيكشت و ن الگوي
 بود.ها چاهاين كاركرد  ساعت

 

 هامواد و روش
 022سدآباد با وسعت حوزه آبريزي معادل اين تحقيق در دشت ا

 ،گرددبخشي از حوزه آبريز علياي كرخه محسوب ميكه رمربع كيلومت
طي دوره آماري بلند مدت دشت ميزان متوسط بارندگي (. 5انجام شد )

(. آمار سطح زير كشت 5)باشد متر در سال ميميلي 525ساله  51
تا  45-45سال )سال زراعي 5محصولات كشاورزي دشت اسدآباد طي 

( از سازمان جهاد كشاورزي استان همدان اخذ شد. نياز آبي 40-44
خالص محصولات زراعي و باغي مختلف و راندمان آبياري از سند ملي 

 آب استخراج گرديد.

 
 در استان همدان اسدآبادشهرستان ت موقعی -1شکل 

(11.) 
با توجه به سطح آبياري تحت فشار اجرا شده در اين دشت و سطح زير 

يداني هاي مگيريكشت آبي و نوع روش آبياري )سنتي يا مدرن( و اندازه
توسط راندمان آبياري براي اين دشت برآورد گرديد. نياز ناخالص ميزان م

آبياري از تقسيم نياز خالص آبياري بر مقدار راندمان آبياري محاسبه شد. 
هيدرومدول آبياري براي هر ماه از تقسيم نياز ناخالص آبياري بر زمان 

دست آمد. مطابق اعداد سند ملي آب سه ماه خرداد، )بر حسب ثانيه( به
و ردهند. ازاينتير و مرداد بيشترين نياز آبي را به خود اختصاص مي

را در اين سه ماه  زيرزميني منابع آب از برداريبهره بيشترين كشاورزان
ها، هيدرومدول دارند، بنابراين براي محاسبه ساعت كاركرد مجاز چاه

دشت هاي خرداد، تير و مرداد( در اين سه ماه با حداكثر نياز آبي )ماه
طور كامل مبنا قرار داده شد و تعداد ساعت پمپاژ آب از چاه در هر ماه به

به  هاچاه مجاز ساعت كاركرد محاسبه ساعت منظور شد. براي 855
-)ماه نياز آبي حداكثر با ماه سه در آبياري روش اول، ابتدا هيدرومدول

 كاركرد تبر ساع آبياري ناخالص نياز تقسيم ( از مرداد و تير خرداد، هاي

شد. با تقسيم نياز ناخالص  محاسبه ساعت( 855) ماه هر در چاه كامل
ها بر متوسط هيدرومدول سه ماه حداكثر، ساعت كاركرد آبياري ساير ماه

دست آمد. براي بررسي اثر تعداد گياهان بر مجاز چاه در اين ماهها به
الگوي ساعات مجاز پمپاژ، محاسبات در دو حالت، براي گياهان عمده 

 ايانجام رسيد. برطور جداگانه بهكشت و كل گياهان الگوي كشت به

 تغييرات به هاكاركرد چاه ساعت محاسبه روش حساسيت ميزان بررسي

 44-40زراعي سال آبي نياز با هاكاركرد چاه ساعت محاسبات آبي، نياز
 از استفاده سال با هر براي آبي نياز اين منظور، نيز انجام شد. به

براي  مانتيت پنمن از روش اسدآباد ايستگاه هواشناسي روزانه طلاعاتا
 مطابق گياهي گياهان الگوي كشت منطقه محاسبه گرديد. ضرايب

 (. باران8شدند ) گرفته نظر فائو در 52 شماره نشريه در شده ارائه روش

 زماني دوره در بارندگي درصد 85معادل  فائو پيشنهادي روش با موثر

موردنظر )روزانه( محاسبه گرديد و با روش فوق محاسبات ساعت 



 ت در استان همدان )مطالعه موردی دشت اسد آباد(محاسبه ساعت مجاز کارکرد چاههای کشاورزی بر مبنای نیاز آبی و الگوی کش

 111-121(: 15) 11؛ 1141. مهندسی منابع آب یپژوهش -یفصلنامه علم 121

و  مرجع گياه تعرق و تبخير محاسبه ها انجام شد. برايكاركرد چاه

مانتيت از روابط  -پنمن به روش آبياري خالص نياز به مربوط محاسبات
 زير استفاده شد. 
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𝐸𝑇𝑐 = 𝑘𝑐 ∗ 𝐸𝑇0                                      (2)  

𝑁𝐼𝑅   = 𝐸𝑇𝑐 − 𝑃𝑒    (5)                             

 :روابط اين در

o: ET 1( مرجع گياه تعرق و تبخير-(mm.d  

n: R 1( گياهي پوشش سطح در خالص تابش-d 2-(MJm  

: G 1( خاكبه داخل  گرما شار-d2-(MJm  

 : Tمتري سطح زمين  2در ارتفاع  هوا دماي متوسط(°C) 

 2: U 1( زمين سطح از متري 2 ارتفاع در باد سرعت-(m.s  

 de-a: eمتري  2در ارتفاع  بخار فشار كمبود(KPa)  

   C°(KPa-1( فشاربخار منحني شيب  :∆ 

: γ 1( سايكرومتري ثابت-C°(KPa   
 cET:  1(تبخير و تعرق گياهي-(mm.day 

c:K )ضريب گياهي )بي بعد 

eP : 1(بارندگي موثر-(mm. day 

IRN : نياز خالص آبياري )
1-(mm. day 

همچنين از طريق پرسشنامه و مطالعات ميداني، اطلاعاتي نظير سطح 
هر چاه، نوع چاه، متوسط ساعت كاركرد چاه در شبانه روز،  زير كشت

(. 5آوري شد )جدول متوسط ساعت كاركرد در طول سال و ... جمع
ها با ساعت مجاز محاسباتي پمپاژ دشت ساعت واقعي پمپاژ اين چاه

هاي مختلف، ساعت مجاز ه. با داشتن الگوي كشت چاگرديدمقايسه 
اسبه و با ساعت پمپاژ واقعي مقايسه گرديد. ها محبراي بعضي از اين چاه

 در چاهها سالانه كاركرد ساعت تغيير داريسطح معني بررسي براي

استفاده  SPSS 16افزاري بسته نرمتست در  Tاز آزمون  مختلف، شرايط
  شد.

 نتایج
درصد سطح زير كشت، نياز آبي خالص و نياز آبياري خالص برحسب 

 گياه زير كشت سطح درصد ضربحاصل متر مكعب در هكتار )معادل

-1540آبياري( برخي محصولات دشت اسدآباد در سال  خالص نياز در
وزارت جهاد عنوان نمونه ارائه شده است )در جداول يك به 1544

شود كه (. در دشت اسدآباد گياهان زيادي كشت مي1509ي، كشاورز
نظير گياهان براي برخي گياهان  امكان آوردن كامل آنها وجود ندارد.

 خالص نیاز محاسبه دارويي كه در الگوي كشت وجود دارند اما

 گياهان آبي نياز از است، ارائه نشده آب ملي سند در آنها براي آبياري

 يا منطقه اسدآباد در گياهان اين آبياري براي موجود تجربيات و مشابه

 .آمد عمل به استفاده مجاور مناطق
 

 

 99-91طح زیر کشت و نیاز آبی برخی محصولات دشت اسدآباد همدان در سال تغییرات درصد س -1جدول 

نياز آبي 
ha3(m.-خالص

)1 

نياز آبي 
(mm) 

ذرت 
اي دانه

)%( 

نياز آبي 
 ha3(m.-1(خالص

نياز آبي 
(mm) 

جو آبي 
)%( 

نياز آبي 
 ha3(m.-1(خالص

نياز آبي 
(mm) 

گندم    
)%( 

 ماه

 فروردين 15/55 85 5/255 2/11 85 4/45 22/19 9 9

 ارديبهشت 15/55 195 4/555 2/11 02 5/111 22/19 25 5/25

 خرداد 15/55 195 5/551 2/11 50 4/52 22/19 155 154

 تير 15/55 9 9 2/11 9 9 22/19 225 4/220

 مرداد 15/55 9 9 2/11 9 9 22/19 225 0/228

 شهريور 15/55 9 9 2/11 9 9 22/19 20 25/20

 مهر 15/55 11 0/52 2/11 9 1 22/19 9 9

 آبان 15/55 9 9 2/11 9 9 22/19 9 9

 آذر 15/55 9 9 2/11 9 9 22/19 9 9

 دي 15/55 9 9 2/11 9 9 22/19 9 9

 بهمن 15/55 1 9 2/11 1 1 22/19 9 9

 اسفند 15/55 19 9 2/11 0  22/19 9 
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 99-91لات دشت اسدآباد همدان در سال تغییرات نیاز آبی و نیاز آبیاری خالص برخی محصو -1ادامه جدول 

نياز آبي 
 ha3(m.-1(خالص

نياز 
آبي 

(mm) 

كلزا   
)%( 

نياز آبي 
 ha3(m.-1(خالص

نياز 
آبي 

(mm) 

سيب 
 زميني

نياز آبي 
 ha3(m.-1(خالص

نياز آبي 
(mm) 

 ماه چغندر قند

 فروردين 2/5 9 9 2/5 9  8/1 85 2/12

 يبهشتارد 2/5 29 2/8 2/5 25 5/4 8/1 195 8/18

 خرداد 2/5 159 5/59 2/5 125 5/55 8/1 19 8/1

 تير 2/5 222 4/05 2/5 252 2/02 8/1 9 9

 مرداد 2/5 225 8/05 2/5 254 0/02 8/1 9 9

 شهريور 2/5 129 2/58 2/5 124 5/29 8/1 9 9

 مهر 2/5 28 8/0 2/5 9 9 8/1 19 8/1

 آبان 2/5 9 9 2/5 9 9 8/1 9 9

 آذر 2/5 9 9 2/5 9 9 8/1 9 9

 دي 2/5 9 9 2/5 9 9 8/1 9 9

 بهمن 2/5 9 9 2/5 9 9 8/1 1 18/9

 اسفند 2/5 9 9 2/5 9 9 8/1 19 8/1

 

 اثر الگوی کشت -الف
ها ابتدا نياز آبي خالص در هر يك از براي محاسبه ساعت پمپاژ چاه

هاي سال از مجموع نيازآبي تمام محصولات جدول يك محاسبه ماه
(. سپس با در نظر گرفتن متوسط بازده آبياري 2جدول  2شد )ستون 

درصد در اين دشت، حجم ناخالص آب مورد نياز در هر هكتار  1/55
هاي حداكثر درصد نياز آبي در ماه 49درصد نياز آبي و  199براي تامين 

(. همچنين با 2نياز آبي )خرداد، تير و مردادماه( محاسبه گرديد )جدول 
هاي سال، ساعت پمپاژ مورد نياز داشتن هيدرومدول در هر يك از ماه

ترين محاسبه گرديد. با منظور كردن بيش 44-40در سال زراعي 
با  هاي خرداد، تير و مرداد ماه(هيدرمدول محاسبه شده )مربوط به ماه

ها ساعت كاركرد چاه در ساير ماهليتر بر ثانيه در هكتار،  82/9متوسط 
ماهه محاسبه  5از تقسيم نياز آبي هر ماه بر مقدار متوسط هيدرومدول 

شد. ساعت كاركرد مجاز چاهها در دشت اسد آباد بر مبناي الگوي كشت 
 ترتيبدرصد تامين نياز آبي به 49و 199براساس  40-44سال زراعي 

هاي ساعت محاسبه گرديد. براي ساير سال 5114و  5510ميزان به
زراعي محاسبات ساعت كاركرد چاهها به صورت مشابه انجام گرديد 

نمايش داده شده است. نتايج نشان داد در اين  2كه نتايج در شكل 
ا، هها با وجود استفاده از اعداد نياز آبي سند ملي آب براي همه سالسال

ير در نوع و سطح گياهان الگوي كشت منطقه، مقدار ساعت به دليل تغي
-درصد تغيير مي 5داري در سطح احتمال ها به طور معنيكاركرد چاه

مربوط به  5518ها بين (. ساعت كاركرد سالانه چاه5نمايد ) جدول 
متغير است. متوسط  44-40مربوط به سال  5510تا  45-42سال 

ساعت محاسبه گرديد  5554مذكور هاي ساعت پمپاژ سالانه طي سال
 (. 5)جدول 

 -99های دشت اسدآباد در سال زراعی نیاز آبیاری ترکیب الگوی کشت )کل گیاهان( و ساعت کارکرد چاه -2جدول 

بر  ساعت پمپاژ
درصد  49اساس 

 نياز آبي

بر  ساعت پمپاژ
درصد  199اساس 

 نياز آبي

 49آبي ناخالص  نياز
 (ha3m.-1) درصد

 آبي ناخالص نياز
ha3m.-)درصد  199

1) 

لص اخآبي نياز 
(1-.ha3m) 

 ماه

 فروردين 25/595 01/895 01/895 254 254

 ارديبهشت 14/515 52/1105 52/1105 558 558

 خرداد 92/458 95/1052 2/1555 819 524

 تير 25/012 41/2122 5/1891 855 222

 مرداد 25/405 12/2988 8/1221 855 298

 شهريور 84/522 22/1222 22/1222 558 558

 مهر 85/125 25/542 25/542 159 159

 آبان 20/0 52/21 52/21 4 4

 رآذ 9 9 9 9 9

 دي 9 9 9 9 9



 ت در استان همدان )مطالعه موردی دشت اسد آباد(محاسبه ساعت مجاز کارکرد چاههای کشاورزی بر مبنای نیاز آبی و الگوی کش

 111-121(: 15) 11؛ 1141. مهندسی منابع آب یپژوهش -یفصلنامه علم 125

 بهمن 1 51/2 51/2 1 1

 اسفند 45/55 45/49 45/49 59 59

    82/9هيدرومدول  5510 5114

 

91 

 دشت اسدآباد زیکشاور هایچاه کارکرد ساعت بر کشت الگوی تغییر اثر -2شکل 

  های دشت اسدآباد با الگوی کشت متغیربرای ساعت پمپاژ چاه  tنتایج آزمون -5 جدول

درصد 05تغييرات با سطح اطمينان   tمقدار  درجه آزادي سطح معنيداري ميانگين 

 حد پايين حد بالا

5/5595  0/5519  2/5554  9 5 292 

 99-91تا  94-91زراعی با تامین نیاز آبی کامل های ساعت پمپاژ مجاز در سال -4جدول 

 سال زراعي  ميانگين 

  45-45 45-42 42-48 48-44 44-40 ماه

 فروردين 251 224 255 258 254 252

 ارديبهشت 515 500 529 514 558 514

 خرداد 205 245 202 204 819 202

 تير 855 855 855 855 855 855

 دادمر 855 855 855 855 855 855

 شهريور 559 559 525 552 558 555

 مهر 124 152 159 158 159 155

 آبان 2 8 4 8 4 8

 آذر 9 9 9 9 9 9

 دي 9 9 9 9 9 9

 بهمن 5 5 5 5 1 2

 اسفند 24 22 24 28 59 24

5554 5510 5521 5554 5518 5552 

ساعت پمپاژ 
 سالانه

 ميانگين سالانه 5554
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 اصلی: اثر گیاهان -ب

هاي گياهان اصلي الگوي كشت منطقه اسدآباد در سال 5ول در جد

درصد سطح  01اند. بر اين اساس بيش از مورد بررسي نشان داده شده

نوع محصول زراعي و باغي  15زير كشت دشت اسدآباد مربوط به 

هاي دشت اسدآباد گياهان باشد. مقايسه ساعت كاركرد مجاز چاهمي

هاي جفت شده در حالت نمونه Tمون اصلي و كل گياهان الگوي با آز

داري ندارند درصد با هم اختلاف معني 5نشان داد كه دو روش در سطح 

ها اختلاف دو روش با يكديگر ناچيز و در حد چند ساعت در اغلب سالو 

توان به جاي انجام محاسبات ساعت (. بنابراين مي2است )جدول 

نطقه، محاسبات را فقط ها براي كل گياهان الگوي كشت مكاركرد چاه

سطح كشت را به خود اختصاص  %09براي گياهان اصلي كه بيش از 

هاي دشت ساعت كاركرد مجاز چاه 5دهند، انجام داد. در شكل مي

هاي اسدآباد براي گياهان اصلي و كل گياهان الگوي كشت در طي سال

 مختلف آمده است.

های مختلف زراعیالگوی کشت دشت اسدآباد در سالنوع و درصد سطح زیر کشت گیاهان اصلی  -1جدول   

 سال زراعي

40-44  44-48  48-42  42-45  45-45  نام محصول 

12/55  1/58  1/55  52 2/52  گندم آبي 

51/12  5/19  12 2/0  4/19  جو آبي 

45/19  5/19  0/15  5/19  5/0  ذرت دانه اي 

41/5  5/1  5/1  5/2  چغندر قند 2 

82/1  1 5/1  2/9  5/9  كلزا 

14/5  8/5  5/2  0/2  8/2  سيب زميني 

80/4  0/19  1/8  5/8  1/4  گوجه فرنگي 

51/12  5/11  0/11  1/11  1/0  يونجه 

21/1  8/9  2/1  8/1  4/1  شبدر 

18/1  1/2  1/1  0/9  0/9  ذرت علوفه اي 

28/5  4/5  0/2  5/1  8/5 شليلهلو و    

48/2  5 5/5  0/2  1/5  انگور آبي 

24/2  0/2  0/2  5/2  4/1  گردو 

5/05  01 5/05  8/05  5/02   

 

 

  های دشت اسدآباد برای گیاهان اصلی و کل گیاهان الگوی کشتساعت پمپاژ سالانه چاه -5شکل 
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 Tآزمون  با کشت الگوی گیاهان کل و اصلی گیاهان با اسدآباد دشت هایچاه کارکرد ساعت مقایسه -6 جدول

-سطح معني اختلاف نمونه هاي جفت شده

داري دو 

 طرفه

اديدرجه آز  tمقدار  

درصد 05تغييرات در سطح اطمينان   
 ميانگين انحراف معيار ميانگين خطا

 حد پايين حد بالا

42/1  8/55-  54/4  8/14  5/21-  925/9  5 2/2-  

 

 تاثیر نیاز آبی  -ج
ها، نياز آبي محصولات الگوي در محاسبه ساعت كاركرد چاه

ه قرار گرفت. در سند ملي كشت از سند ملي استخراج و مورد استفاد
 -هاي كشور با روش پنمنآب، نياز آبي محصولات الگوي كشت دشت

ساله  25مانتيث و استفاده از اطلاعات هواشناسي دوره شاخص آماري 
(. 1584( محاسبه گرديده است )دهقاني و همكاران، 1559-1585)

ام شده جمتوسط محاسبه انبنابراين اعداد نياز آبي روزانه سند ملي آب، 
باشد. به منظور ي( م1559-1585ساله )  25دوره آماري  كيبراي 

د با هاي دشت اسدآبابررسي تاثير نياز آبي، محاسبه ساعت كاركرد چاه
استفاده از اطلاعات اخذ شده از ايستگاه هواشناسي اسدآباد با روش 

مانتيث به صورت روزانه محاسبه و براي گياهان اصلي الگوي  -پنمن
.همان سال مورد استفاده قرار گرفتكشت 

 . 

 

 مقایسه ساعت کارکرد چاههای دشت اسدآباد با سه روش مختلف -4شکل 

 

طور جداگانه، به ميزان استفاده از نياز آبي هر سال به 5مطابق شكل 
هاي دشت اسدآباد را داري ساعت كاركرد مجاز چاهقابل توجه و معني

اركرد چاه با نياز آبي متغير با دهد. روش تعيين ساعت كافزايش مي
، بيشترين مقدار را به خود اختصاص داده و به  5252ساعت كاركرد 

داري متفاوت با روش پيشنهادي اول براي گياهان اصلي را طور معني
درصدي در ساعت كاركرد  22گذارد. اين روش افزايش در اختيار مي

ه توسط امور آب ( نسبت به عدد ارائه شد1540هاي منطقه )سال چاه
ساعت( دارد، بنابراين اعداد ارائه شده توسط امور  5999استان همدان )

آب استان نياز آبي محصولات الگوي كشت دشت را تامين نكرده و 

هاي منطقه در تواند ناشي از افزايش نياز آبي و كاهش دبي چاهمي
 (.8هاي اخير باشد )جدول سال

 اثر هیدرومدول آبیاری -د

ها بر اساس هيدرومدول اسبه ميزان ساعت كاركرد مجاز چاهروش مح

ها اسدآباد، به طور مناسب و منطبق بر واقعيت سه ماهه در دشت

عنوان نمونه در دشت اسدآباد نمايد. بهنيازهاي موجود را برآورد نمي

ساعت برآورد شده است، و ميانگين  5554ها ساعت مجاز كاركرد چاه

متر مكعب در هكتار است، در  19554ر حدود آب مصرفي در هر هكتا
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ساعت  متوسطهاي ميداني در اين دشت نشان داد حالي كه نتايج بررسي

، تعداد روزهاي كاري سالساعت و متوسط  5/14انه چاهها كاركرد روز

هاي دشت ترتيب ساعت واقعي كاركرد چاهروز است كه به اين 212

قدار آب مصرفي در هر هكتار، ساعت در سال و م 5085اسدآباد به حدود 

باشد. اين درحالي است كه امور آب استان، مترمكعب مي 0555حدود 

متر مكعب در  19999متوسط حجم آب مصرفي در دشت اسدآباد را 

ساعت مشخص كرده است.  5999هكتار و ساعت پمپاژ اين دشت را 

درصدي در ساعت پمپاژ ميزان حجم آب مصرفي در  52با افزايش 

تواند ناشي از كم شدن دبي ر افزايش نيافته است كه اين امر ميهكتا

علت افت سطح ايستابي و افزايش سطح زير كشت محصولات ها بهچاه

دهد ها نشان ميشناسي محاسبات ساعت كاركرد چاهباشد. بررسي روش

ترين عامل تاثيرگذار در روش اول، هيدرومدول است. در اين كه مهم

ماه حداكثر محاسبه گرديد و فرض شد كه  5اي روش هيدرومدول بر

 هاياين هيدرومدول قابل تامين در كل دوره رشد گياهان، توسط چاه

باشد. منطقه مي

مقایسه ساعت کارکرد ماهانه چاه  با برآورد نیازآبی سالانه  بطور جداگانه و استفاده از سند ملی آب )سال  -7جدول 

1591)  

كاركرد چاه بر  ساعت
ند ملي آب )روش اساس س

 اول(

كاركرد با استفاده از  ساعت

40نياز آبي سال   
 ماه ha3(m.-1(لص خانياز   m)ha3-1(لصخانا  نياز

288 224 01/895  25/595  فروردين 

555 525 52/1105  14/515  ارديبهشت 

814 855 95/1052  92/458  خرداد 

855 855 41/2122  25/012  تير 

855 285 12/2988  25/405 دادمر   

554 541 22/1222  84/522  شهريور 

158 105 25/542  85/125  مهر 

0 1 52/21  20/0  آبان 

 آذر 9 9 9 9

 دي 9 9 9 9

1 9 51/2  بهمن 1 

52 55 45/49  45/55  اسفند 

5589 5252    

 

هيدرومدول مورد استفاده در اين روش بر اساس نياز آبي سه ماه حداكثر 

ت هاي ميداني در اين دشدر هكتار است. بررسي ليتر بر ثانيه 82/9برابر 

ليتر بر  22/9هاي اين منطقه نشان داده كه مقدار هيدرومدول در چاه

ود در جهت شهاي تحقيق(. لذا پيشنهاد ميباشد )يافتهثانيه در هكتار مي

ها، هيدرومدول واقعي و قابل بهينه شدن محاسبه ساعت كاركرد چاه

قه مورد استفاده قرار بگيرد و يا براي محاسبه هاي منطتامين توسط چاه

هاي دوره آبياري گياهان الگوي كشت، با حداكثر نياز هيدرومدول از ماه

 آبي )شش ماه اول سال( استفاده به عمل آيد. 

هاي دشت اسدآباد با دو ساعت كاركرد اصلاحي براي چاه 4در جدول 

مدول سه ماه( با روش فوق، در مقايسه با روش اول )ميانگين هيدرو

نياز آبي سالانه براي گياهان اصلي آورده شده است. در روش اصلاحي 

استفاده شد. در روش  22/9يك، از هيدرومدول واقعي منطقه معادل 

اصلاحي دوم، هيدرومدول با استفاده از نياز آبي شش ماهه اول دوره 

آبياري گياهان الگوي كشت دشت اسدآباد )فروردين تا شهريور( 

دهد كه در نشان مي 4حاسبه شده است. نتايج ارائه شده در جدول م

هاي با ساعت كاركرد كامل از دو به سه هاي بهينه شده، تعداد ماهروش

د هاي مورماه افزايش يافته است. ساعت كاركرد سالانه در بين سال

ساعت نسبت به روش  525تا  105( بين 44-40 تا 45-45بررسي )

وش بهينه يك و روش بهينه دو به طور متوسط اول متغير است. ر

ساعت نسب به روش اول  550و  255ساعت پمپاژ سالانه را بترتيب 

اند كه تمامي اين تغييرات، ساعت كاركرد را به شرايط افزايش داده

 (.5تر كرده است )شكل واقعي و موجود در دشت اسدآباد نزديك
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های دشت اسد آباد برای گیاهان اصلی الگوی کشتهساعت کارکرد ماهانه اصلاح شده چا -9جدول   

 ماه

 45-45سال زراعي  44-40سال زراعي 

 2اصلاحي  1اصلاحي  اول 2اصلاحي  1اصلاحي  اول

 555 205 251 525 512 288 فروردين

 520 591 524 505 242 555 ارديبهشت

 855 855 895 855 855 814 خرداد

 855 855 855 855 855 855 تير

 855 855 855 855 855 855 مرداد

 505 525 554 542 282 554 شهريور

 120 150 128 102 229 158 مهر

 4 8 2 11 15 0 آبان

 9 9 9 9 9 9 آذر

 9 9 9 9 9 9 دي

 5 5 5 1 1 1 بهمن

 59 55 59 52 54 52 اسفند

 5051 5428 5545 5922 5412 5585 مجموع

 و هیدرومدول سه ماهه 2،اصلاحی  1اصلاحینه در روش مقایسه ساعت کارکرد سالا -1شکل

 

 نتیجه گیری
ها در دشت اسدآباد همدان توسط آب ساعت مجاز كاركرد چاه

متر مكعب  19999اي استان تهيه و با در نظر گرفتن آب مصرفي منطقه

ساعت منظور شده است. در بررسي حاضر مشخص شد  5999در هكتار 

ده از تمامي گياهان الگوي كشت، از گياهان توان به جاي استفاكه مي

دهند، سطح زير كشت را تشكيل مي %09عمده الگوي كشت كه حدود 

در محاسبات استفاده نموده و به همان نتايج قبلي دست يافت. در روش 

-اول نياز آبي گياهان از سند ملي آب استخراج و مورد استفاده قرار مي

 25اس متوسط يك دوره آماري گرفت. حال آن كه اعداد سند بر اس

اند. چنانچه نياز آبي گياهان براي هر سال جداگانه با ساله تهيه شده

مانتيت( محاسبه شود، مي توان انتظار داشت  -روش مناسب )پنمن

نسبت به عدد ارائه شده توسط امور آب  %21ها تا ساعت كاركرد چاه

ترين عامل مهيدرومدول )سه ماه حداكثر( مهاستان افزايش يابد. 

. ها استتاثيرگذار در روش محاسباتي اول براي ساعت مجاز كاركرد چاه

در دشت اسدآباد هيدرومدول واقعي و قابل تامين توسط چاههاي منطقه 

هيدرومدول سه ماهه و ماه حداكثر است. اعمال  5كمتر از هيدرومدول 

ب موج نهيدرومدول بر اساس نياز آبي شش ماهه اول دوره آبياري گياها
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ها گرديد كه در ساعت كاركرد سالانه چاه درصدي 55تا  22افزايش 

 تر به واقعيت موجود در منطقه مي باشد. شرايطي نزديك

 پیشنهادها
تا شود ميسازي روش هيدرمدول سه ماهه، پيشنهاد در بهينه

گيري شده استفاده گردد يا هيدرومدول بر هيدرومدول واقعي اندازه
 بي شش ماهه اول دوره آبياري گياهان محاسبه شود.اساس نياز آ

 ملاحظات اخلاقی پیروی از اصول اخلاق پژوهش
تحقيق حاضر به صورت داوطلبانه و با در كنندگان همكاري مشاركت

 .رضايت آنان بوده است
 

 حامی مالی

 .ه استحاضر توسط نويسندگان مقاله تامين شدتحقيق  هزينه
 

 مشارکت نویسندگان
 سيد ابوالقاسم حقايقي، علي قدمي فيروزآباديپردازي: و ايدهطراحي 

م سيد ابوالقاس، علي قدمي فيروزآباديها: شناسي و تحليل دادهروش
 حقايقي

 .علي قدمي فيروزآبادينظارت و نگارش نهايي: 
 

 تعارض منافع
بنابر اظهار نويسندگان، مقاله حاضر فاقد هرگونه تعارض منافع بوده 

 است.
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