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Abstract  

The purpose of this research is to create a spatio-temporal map illustrating the expansion of modern 

irrigation systems across Iran's provinces using the t-map package in R-Studio. The raw data used in this 

research was obtained from the statistical tables provided by the statistics center of the Ministry of 

Agricultural Jihad regarding the development of advanced irrigation systems in Iran from 2009 to 2022. 

First, an Excel file was prepared using the raw data, ensuring its compatibility with the geographical 

information of Iran's provinces. This data was then integrated with geographic information in R-Studio 

software, and spatio-temporal maps were generated using the functions of the t-map package. For 

clustering analysis, functions from the factoextra package were used. This package allows for data 

standardization before clustering using various methods. Moreover, in this research, Iran's provinces were 

clustered according to three criteria: the percentage of completion of modern irrigation systems, the 

percentage of development of irrigation and drainage networks, and the percentage of coverage of 

traditional irrigation canals in 2022. The findings indicate that out of 6,014,211 hectares of irrigated 

agricultural land, 2,469,835 hectares have been equipped with modern irrigation systems, reflecting an 

average implementation rate of 41% nationwide. Furthermore, the development percentages of irrigation 

and drainage networks and the coverage of traditional canals were found to be 15% and 0.5%, respectively. 

The spatio-temporal map of modern irrigation system implementation revealed that provinces with the 

most extensive irrigated agriculture exhibited lower adoption rates of these systems compared to others. 

For example, Khuzestan and Fars, which cumulatively account for 31% of the country's irrigated lands, 

have only progressed by 9% and 18%, respectively, in establishing new irrigation systems. It is important 

to note that while advanced irrigation systems enhance irrigation efficiency at the farm level, their 

significant effect on levels of groundwater table requires the presence of smart meters for agricultural wells 

that supply these systems. 

 

Keywords: Modern Irrigation Systems, Clustering, R-Studio Software, Spatial-Temporal Map 

 

https://sanad.iau.ir/journal/tsws
mailto:i_ahmadi_m@yahoo.com


  

 های آبیمجله راهبردهای فنی در سامانه

https://sanad.iau.ir/journal/tsws   

 2981-1449شاپا الکترونیکی: 

 186-197 ، 3، دوره دو، شماره1403پاییز
https://doi.org/10.30486/TSWS.2025.1194093 

 

187 

 

   مقاله پژوهشی
 

-tهای ایران با استفاده از کتابخانه  استان   های آبیاری نوین در زمانی گسترش سامانه - ایجاد نقشه مکانی 

map   افزار نرمR-Studio 

 
 ایمان احمدی 

 
 آزاد اسلامی، واحد اصفهان )خوراسگان(، اصفهان، ایران. گروه زراعت، دانشگاه  

 
   i_ahmadi_m@yahoo.comایمیل نویسنده مسئول:  

 © The Author)s( 2025    

 

   چکیده 

 

نرم    t-mapهای ایران با استفاده از کتابخانه  های آبیاری نوین در استان زمانی گسترش سامانه   -مکانی   هدف از پژوهش حاضر ایجاد نقشه 

های خام مورد استفاده در این پژوهش از جداول آماری ارائه شده توسط مرکز آمار وزارت جهاد کشاورزی در  است. داده   R-Studioافزار  

توسعه سامانه  استان مورد  در  پیشرفته  آبیاری  سال های  زمانی  دوره  ایران در  این    1401تا    1388های  های  در  آمد. همچنین  به دست 

استان پژوهش خوشه  سامانه بندی  تکمیل  درصد  معیارهای  به  توجه  با  توسعه شبکه های کشور  درصد  مدرن،  آبیاری  و  های  آبیاری  های 

به صورت اجمالی روش کار به این صورت بود   . ، انجام شد 1401های سنتی به صورت تجمعی تا سال کشی و درصد پوشش انهار و کانال زه 

های ایران  سازی شد که محتوای آن سازگار با اطلاعات جغرافیایی مربوط به استان های خام، فایل اکسلی آماده که ابتدا با استفاده از داده 

ادغام محتوای فایل اکسل و اطلاعات جغرافیایی انجام شد و در نهایت با استفاده از توابع    R-Studioافزار  باشد. سپس به کمک توابع نرم 

استفاده شد. توابع موجود در این    factoextraبندی، از توابع کتابخانه  زمانی تهیه شد. برای انجام خوشه -های مکانی ، نقشه t-mapکتابخانه  

داده  استانداردسازی  به  قادر  فرآیند خوشه کتابخانه  انجام  از  قبل  روش ها  به  بر  بندی  مختلف هستند.  به های  نتایج  از  اساس  آمده  دست 

  41اند که بیانگر تکمیل  های آبیاری نوین تجهیز شده هکتار به سیستم   2469835های زراعی دارای کشت آبی،  هکتار زمین   6014211

های سنتی به ترتیب برابر  کشی و درصد پوشش انهار و کانال های آبیاری و زه ها در کل کشور است. درصد توسعه شبکه درصدی این سامانه 

های پیشرو در  های آبیاری نوین نشان داد که در استان زمانی درصد تکمیل سامانه -دست آمد. از سوی دیگر نقشه مکانی به   % 0/ 5و    % 15با  

درصد از    31صورت تجمعی  های خوزستان و فارس که به است، مثلاً استان ها بوده  ها کمتر از سایر استان کشت آبی استقبال از این سامانه 

اند. لازم به ذکر است که هرچند  های آبیاری نوین پیشرفت داشته در استقرار سامانه   % 18و   % 9اراضی کشت آبی را در اختیار دارند بترتیب 

های سایر محققین، برای  شود، اما با توجه به گزارش های آبیاری پیشرفته به افزایش راندمان آبیاری در سطح مزرعه منجر می استقرار سامانه 

های کشاورزی تغذیه  های آب زیرمینی، وجود کنتورهای هوشمند برای چاه ها بر روی افزایش سطح سفره موثر بودن استقرار این سامانه 

 های آبیاری الزامی است. کننده این سیستم 

 

 زمانی    -، نقشه مکانی R-Studioبندی، نرم افزار  های آبیاری پیشرفته، خوشه سامانه   :های کلیدیواژه 
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 مقدمه  -1

اند. به  های تحلیل داده توانایی خود را در حل برخی از مسائل نشان داده، روشامروزه با توجه به دسترسی به حجم زیادی از داده

های مختلفی چون بیمه، بانکداری، بهداشت و درمان و مطالعات زیست محیطی  های کلان در رشتهعنوان مثال مفهوم پردازش داده

(Batko & Ślęzak, 2022; Waga & Rabah, 2014; Cooper et al., 2013)    نیز کشاورزی  علوم  در  است.  شده  وارد 

داده پردازش  زمینه  در  مطالعات  انجام  مشتاق  مثال  پژوهشگران  عنوان  به  هستند.  کشاورزی  ،  Tesfaye et al. (2016)های 

Kempenaar et al. (2016)    وFrelat et al. (2016)    به ترتیب از مفهوم کلان داده برای بررسی مسائلی در زمینه تغییرات آب

ای از نرم افزارها و ها از مجموعههای علوم دامی و امنیت غذایی استفاده کردند. برای تحلیل کلان دادهو هوایی و اقلیمی، پژوهش

ی برای ذخیره سازی و پردازش کلان داده، سامانه افزارهای تحلیل تصویر، یادگیری ماشین، سکوهای ابرمانند نرم  ایابزار رایانه

 ,.Kamilaris et al)شود  های زمانی استفاده میسازی، ابزارهای آماری و تحلیل سری، مدلسازی و شبیه(GIS)اطلاعات مکانی  

ای مورد نیاز در زمینه یادگیری ماشین و انجام عملیات آماری،  های کلان داده. یکی از سکوهای قوی برای انجام پردازش(2017

گیرد. البته به منظور استفاده از قابلیت ویرایش کد،  نویسی متن باز قرار میهای برنامهاست که در دسته زبان  Rنویسی  زبان برنامه

صورت پذیرد. همچنین این نرم افزار ابزار مناسبی برای مشهودسازی داده    R-Studioنویسی در محیط نرم افزار  بهتر است برنامه

قرار می کاربر  اختیار  مثال  (Guleria & Kaur, 2021)دهددر  به عنوان   .Lemenkova (2020)  کتابخانه به    Rهای مختلف  از 

نرم کرده  عنوان  استفاده  علم جغرافیا  آموزش  برای  دارد،  قرار  همه  دسترس  در  که  همچنین  افزاری  از    Ahmadi (2023)است. 

مکانی  map-tکتابخانه   مشهودسازی  فعالیت   -برای  سهم  تولید  زمانی  در  کشاورزی  قاره  2COهای  سطح  بین  در  جهان  های 

 استفاده کرده است.   2019تا  1990های سال

های پیشرفته آبیاری است که شامل  کارگیری سامانههای افزایش راندمان آبیاری در بخش کشاورزی بهاز سوی دیگر یکی از راه

آبیاری بارانی و قطرهسامانه های چندین ساله از . در صورت در اختیار بودن دادهShahnoushi et al., 2020))شود  ای میهای 

های ایران از لحاظ تر استانزمانی، امکان مقایسه دقیق  -های مکانیهای آبیاری نوین و با توسعه نقشهمیزان تجهیز اراضی به سامانه

زمانی حالت پویا داشته و در صورت وجود روندهای    -های مکانیخصوص اینکه نقشهشود. بهها فراهم میگونه سامانهتکمیل این

مکانی تغییرات  داده  -با  در  نقشهزمانی  این  ایجاد  با  روندها  این  مشاهده  امکان  میها،  تسهیل  در  (Ahmadi, 2023)شود  ها   .

زمانی در مبحث آبیاری    -ای از کاربردهای مفهوم تغییرات مکانیبه نمونه   (Ghimire et al., 2025)پژوهش انجام شده توسط  

پرداخته شده است. آنها بر اساس این مفهوم تغییرات پیوسته کشت آبی )در مقابل کشت دیم( در کشور نپال را به منظور انجام  

به موضوع توزیع   (Pandey et al., 2020)تر در استفاده از آب کشاورزی مد نظر قرار دادند. در پژوهش دیگری ریزی دقیقبرنامه

آبریز    -مکانی در حوضه  دسترس  در  آب  در    Karnali-Mohanaزمانی  آب  مقدار  در  هوایی  و  آب  تغییرات  تاثیر  تا  پرداختند 

ها، با استفاده از  ها با توجه به نوع دادهزمانی در این پژوهش  -های مکانیدسترس با وضوح بیشتری مشخص گردد. توسعه نقشه

های مورد استفاده در پژوهش حاضر سازگار  انجام شده است، در حالیکه داده  Google Earth Engine (GEE)امکانات سکوی  

 دنبال شد.  R-Studioافزار زمانی با استفاده از امکانات نرم -نیست. بنابراین در این پژوهش ایجاد نقشه مکانی GEEبا سکوی 

آبیاری نوین در  زمانی مساحت پوشش داده شده و درصد تکمیل سامانه  -های مکانیهدف از پژوهش حاضر توسعه نقشه های 

است. همچنین در این   R-Studioنرم افزار    tmapبا استفاده از کتابخانه    1401تا    1388های  های کشور در دوره زمانی سالاستان

های آبیاری و  های آبیاری نوین، درصد ایجاد شبکههای کشور با توجه به سه عامل درصد تکمیل سامانهبندی استانپژوهش خوشه

ها، سیاستگذار بندی استان، انجام شده است. با خوشهR-Studioافزار  های سنتی به کمک نرمکشی و درصد پوشش انهار و کانالزه

 باشد.  های قرار گرفته در هر خوشه میهای مدیریتی مشابه برای استانقادر به تدوین سیاست 
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 هامواد و روش -2

نقشه از: داده  -های مکانیبرای توسعه  به دو سری داده احتیاج است که عبارتند  های یابی مکانی شده در زمانهای مرجعزمانی 

های  های آبیاری پیشرفته در استانهای مربوط به توسعه سامانههای مربوط به نقشه جغرافیایی. در این پژوهش، دادهمختلف و داده

های مختلف و فایل مربوط به مرز  یابی مکانی شده در زمانهای مرجعسال( به عنوان داده 13) 1401تا  1388ایران در دوره زمانی 

استان دادهجغرافیایی  گرفته شد. ساختار  نظر  در  نقشه جغرافیایی  عنوان  به  ایران  نقشههای  ایجاد  در  که  نهایی  بعدی  دو  های ای 

( نشان داده شده  1ستون بود که بخشی از آن در شکل )  23سطر و    434زمانی مورد استفاده قرار گرفت، ساختاری دارای    -مکانی

 است. 

 زمانی   -های مکانی ای مورد استفاده در ایجاد نقشه نمایش بخشی از ساختار داده   -1شکل  

 
Fig 1. Presentation of a part of the data frame used for developing spatio-temporal maps 

 

زمانی در پیوست مقاله    -انجام شد. کدهای مربوط به ایجاد نقشه مکانی  R-Studioزمانی به وسیله نرم افزار    -ایجاد نقشه مکانی

 آورده شده است.  

 های ایران مراحل زیر انجام شد: های آبیاری پیشرفته در استانهای مربوط به توسعه سامانهبرای جمع آوری و تحلیل داده

های مختلف  های آبیاری پیشرفته بر حسب هکتار در سالهای آماری وزارت جهاد کشاورزی در زمینه مقدار توسعه سامانهاز داده

افزار اکسل  ای وارد کاربرگ نرمها به گونههای خام استفاده شد. دادههای ایران به عنوان دادهدر استان  1401تا    1388دوره زمانی  

های آبیاری  های کشاورزی تجهیز شده به سامانهشد که ستون اول آن سال، ستون دوم آن نام استان و ستون سوم آن مساحت زمین

سازی دو عاملی ابتدا برحسب سال به ترتیب  های کل کاربرگ با روش مرتب پیشرفته در یک استان و در یک سال باشد. سپس داده

های کشاورزی تجهیز  نویسی مقدار مساحت تجمعی زمینبا فرمول  نزولی و سپس برحسب نام انگلیسی استان مرتب شدند. سپس

های مختلف بر حسب سال محاسبه شد. در نهایت از تقسیم مساحت تجمعی اراضی  های آبیاری پیشرفته در استانشده به سامانه

های دارای کشت آبی آن استان، درصد تجهیز تجمعی اراضی  های آبیاری پیشرفته در هر استان به مساحت کل زمینتحت سامانه

ذخیره   csv.دست آمده با پسوند  دست آمد. در نهایت فایل بههای آبیاری پیشرفته در هر سال بهکشاورزی آبی آن استان به سامانه

ل،  های موجود در فایل اکسقرار داده شد. با توجه به داده R-Studioافزار زمانی در مسیر کاری نرم -شد و برای ایجاد نقشه مکانی 

نقشه مکانی به  -دو سری  نقشه مکانیزمانی  از  آمد که عبارتند  به  زمانی مساحت تجمعی زمین  -دست خواهد  های تجهیز شده 

مکانیسامانه نقشه  و  هکتار  برحسب  پیشرفته  آبیاری  زمین  -های  تجمعی  پیشرفت  درصد  سامانهزمانی  به  شده  تجهیز  های  های 

ها باعث  ها، به کارگیری آنزمانی در این است که به علت پویا بودن این نقشه  -های مکانیآبیاری پیشرفته. نکته مثبت ایجاد نقشه

 1شود. ها به صورت دیداری میاستخراج روندهای موجود در داده

 
 زمانی مربوط به این گزارش دسترسی پیدا کرد:  -های مکانیتوان به نقشههای زیر میشایان ذکر است که از راه 1

 کنید کافی است آدرس زیر را در نوار آدرس مرورگر وب وارد 

https://drive.google.com/file/d/1MS76rk60QLgHucEuK3rwB5ColHhozvGr/view?usp=drive_link 
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های  های آبیاری پیشرفته در استانزمانی مقدار و درصد پوشش مساحتی روش  -های مکانیدر این پژوهش علاوه بر ایجاد نقشه 

کشی  های آبیاری و زههای آبیاری مدرن، درصد توسعه شبکهها با توجه به سه معیار درصد تکمیل سامانهبندی استانایران، خوشه

مراتبی صورت گرفت.  بندی و سلسلههای تقسیمبه شیوه 1401های سنتی به صورت تجمعی در سال و درصد پوشش انهار و کانال

شود. ذکر این نکته اهمیت  میانه تقسیم می  -Kمیانگین و    -Kبندی  های خوشهبندی به نوبه خود به روشبندی تقسیمروش خوشه

از روش از اعمال هر کدام  باید دادههای خوشهدارد که قبل  ابتدا  نرمالبندی،  اولیه  به دادههای  تبدیل  با  سازی شوند، یعنی  هایی 

خوشه روش  اجرای  در  شوند.  یک  واریانس  و  صفر  ابتدا    -Kبندی  میانگین  مرکز    Kمیانگین  عنوان  به  تصادفی  طور  به  عدد 

ها، فاصله بین تمام نقاط و  ها، مثل فاصله اقلیدسی بین نمونهها تعیین شده و با محاسبه معیاری برای سنجش شباهت نمونهخوشه

مراکز محاسبه می از  داده میهر یک  نسبت  به مرکزی  نقطه  با  گردد. سپس هر  باشد. سپس  داشته  آن  از  کمتری  فاصله  که  شود 

نمونهمیانگین از  به خوشهگیری  متعلق  مراکز جدید  هر خوشه،  به  متعلق  نمونههای  فاصله  دوباره  و  محاسبه شده  مراکز  ها  از  ها 

شود که یا  شود و این عمل آنقدر تکرار میگردد و هر نمونه به مرکز دارای کمترین فاصله اختصاص داده میجدید محاسبه می

نمونه  تعداد تکرار محاسباتی کامل شود. ویژگی روش  تغییری در  یا  نیاید و  این   -Kهای متعلق به هر خوشه به وجود  میانگین 

ها باعث تاثیرگذاری بر نتیجه  ها در نمونههای دارای فاصله زیاد از مرکز حساس بوده و وجود این دادهاست که این روش به داده

میانه است که تفاوت مراحل   -Kبندی ندارد، روش میانگین را در فرآیند خوشه -Kبندی خواهد شد. روشی که این ویژگی خوشه

های قرار گرفته در هر خوشه به عنوان مرکز آن خوشه، میانگین در این است که به جای استفاده از میانگین نمونه  -Kآن با روش  

نمونه میانه  استفاده میاز  به عنوان مرکز خوشه  آن خوشه  در  گرفته  قرار  دادههای  از  میانه  کار چون  این  با  دارای  شود.  که  هایی 

بندی با این روش نیز این خاصیت را خواهد پذیرد، خوشهها وجود دارند، تاثیر نمیفاصله زیاد از مرکز هستند و در مجموعه داده

 داشت. 

بندی سلسله مراتبی ابتدا هر نمونه به عنوان یک خوشه در نظر گرفته شده و سپس به عنوان معیار شباهت، فاصله  در روش خوشه

که کمترین فاصله را از هم دارند با هم ادغام شده و تشکیل یک خوشه  هاییگردد و نمونهها محاسبه میاقلیدوسی بین زوج نمونه

ها در یک خوشه قرار گیرند. البته پس از شود که در نهایت تمام نمونهدهند و این عمل آنقدر ادامه داده میدر سطح بالاتر را می

 های زیر مجموعه وجود دارد.   ها را در بر گرفته به خوشهای که کل نمونهتشکیل درخت سلسله مراتبی، امکان شکستن تک خوشه

 

 نتایج و بحث -3

انجام شده درباره استقرار سامانه کارهای  به  نتایج مربوط  به  ایجاد شبکهابتدا  نوین،  آبیاری  آبیاری و زههای  کشی و پوشش های 

کانال و  میانهار  پرداخته  کشور  در سطح  آب سنتی  انتقال  سال  های  تا  سامانه  1401شود.  در سطح  تکمیل  پیشرفته  آبیاری  های 

  28318های سنتی در سطح  هکتار و پوشش انهار و کانال  895997کشی در سطح  های آبیاری و زههکتار، ایجاد شبکه  2469835

های آبیاری نوین در سطح  هکتار اراضی زراعی کشت آبی صورت گرفته است، در نتیجه درصد تکمیل سامانه  6014211هکتار از  

های سنتی  و درصد پوشش انهار و کانال  %15کشی برابر با  های آبیاری و زه، درصد ایجاد شبکه%41برابر با    1401کشور تا سال  

 
های پویای مربوط به این گزارش دسترسی داشته باشید. البته فایل تصاویر به فرمت فشرده ذخیره شده است و به نقشه  Google driveتا از طریق فضای ابری   

 دسترسی پیدا کنید:  Google driveزیر استفاده کرده و به فضای ابری   QR-codeتوانید از برای مشاهده باید از حالت فشرده خارج شود. همچنین می
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های ایران بالاست  های آبیاری پیشرفته در استانبوده است. از سوی دیگر ضریب پراکندگی در درصد تکمیل سامانه  %0/ 5برابر با  

های هرمزگان و خراسان جنوبی، همچنین درصد تکمیل نزدیک صفر مثل استان %100هایی با درصد تکمیل نزدیک که شامل استان

برابر با  های گیلان و مازندران میمثل استان   % 55/ 6شود. از نظر عددی مقدار ضریب پراکندگی محاسبه شده برای این شاخص 

بهبه پراکندگی  آمد. ضرایب  ایجاد شبکهدست  برای درصد  آمده  آبیاری و زهدست  کانالهای  انهار و  پوشش  های  کشی و درصد 

های  ها بین استاندرصد( که نشان دهنده پراکندگی زیاد در درصد اجرای این پروژه  124و    128سنتی نیز بسیار بالاست )به ترتیب  

 مختلف ایران است. 

های آبیاری پیشرفته و استفاده از کد آورده شده در پیوست،  های مساحت پوشش داده شده و درصد تکمیل روشبه کمک داده

نقشه ایجاد  پیشرفته فراهم شد. به علت  زمانی مساحت پوشش داده شده و درصد تکمیل روش  -های مکانیامکان  آبیاری  های 

ها از روش توضیح داده شده  قابل درج نیستند، برای مشاهده آن   wordزمانی حالت پویا دارند و در فایل    -های مکانیاینکه نقشه

مواد و روش پاورقی فصل  )در  بنابراین در شکل  کنید.  استفاده  نقشه2ها  فقط  داده شده و درصد (  پوشش  های مکانی مساحت 

آبیاری پیشرفته در استانتکمیل روش زمانی، مقدار    -نشان داده شده است. در یک نقشه مکانی  1401های ایران برای سال  های 

آن مشخص می به رنگ  توجه  با  استان  در هر  نظر  مورد  گونهشود. رنگپارامتر  به  انتخاب میها  دیداری  ای  اطلاعات  که  شوند 

اند. به  های روشن و تیره نشان داده شدهمناسبی به خواننده منتقل شود. در این گزارش مقادیر کوچک و بزرگ به ترتیب با رنگ

 های ارائه شده وجود دارد. کمک این شیوه نمایشی، امکان تشخیص روندهای مخفی در داده 

 
   1401در هر استان در سال    های آبیاری پیشرفته درصد استقرار سامانه   b)مساحت پوشش داده شده و    a)های مکانی  نقشه   -2شکل  

 ها استفاده کنید( زمانی از روش توضیح داده شده در پاورقی فصل مواد و روش   -های مکانی )برای مشاهده نقشه 

 
Fig 2. Spatial maps of showing a) the area covered and b) the percentage of the implementation of modern irrigation 

systems in Iran's provinces in 2022  

 

که مینتیجه نقشه مکانیای  از  توسعه سامانه  -توان  استانزمانی  در  آبیاری مدرن  بههای  ایران  این های  که  این است  آورد  دست 

استانسامانه در  کمی  استقبال  با  بودهها  مواجه  آبی  کشت  سیستم  دارای  محصولات  زراعت  در  پیشرو  مثال های  عنوان  به  اند. 

بهاستان که  نظر   %31صورت تجمعی  های خوزستان و فارس  از  آبی را در اختیار دارند،  به شیوه  اراضی زراعی دارای کشت  از 

اند. دو استان پیشرو بعدی در کشت آبی محصولات های آبیاری نوین پیشرفت داشتهدر استقرار سامانه  %18و    %9مساحتی بترتیب  

های آبیاری نوین  در تجهیز اراضی به سامانه  %30های خراسان رضوی و آذربایجان غربی نیز پیشرفت کمتر از  زراعی یعنی استان

 اند. داشته
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های زیرزمینی  های آبیاری نوین به بهبود شرایط در زمینه سطح آبذکر این نکته لازم است که صرف پیشرفت در استقرار سامانه

کنند و همان مقدار آبی  های کشاورزی اقدام می هاف کشاورزان به افزایش وسعت زمینشود. چون با استقرار این سامانهمنجر نمی

کنند. از سوی دیگر  های آبیاری نوین مصرف میاند را با وجود سامانهکردهکه در حالت عدم وجود سامانه آبیاری نوین مصرف می

آبیاری نوین کمتر از  کشی در سامانههای آب زیرزمینی و مقدار آب خارج شده از مزرعه در اثر زهچون نفوذ آب به سفره های 

های آب زیرزمینی بدتر خواهد شد. نکته کلیدی در موثر بودن استقرار  های آبیاری سنتی است، با الگوی بالا وضعیت سفرهسامانه

گردد که این مهم با نصب  های زیرزمینی برمیهای آبیاری نوین به وجود نظارت صددرصدی روی مقدار برداشت از آبسامانه

ای آب مصرف شده افزایش خواهد یافت  های کشاورزی قابل انجام است. با این کار هم بازده مزرعهکنتورهای هوشمند روی چاه

این موضوع در پژوهشو هم سطح سفره به  افزایش خواهد یافت.  به تدریج  نیز    (Kiani & Shaker, 2022)های آب زیرزمینی 

 اشاره شده است. 

های آبیاری مدرن، درصد توسعه های ایران با توجه به معیارهای درصد تکمیل سامانهبندی استاننتایج به دست آمده برای خوشه

آبیاری و زهشبکه کانالهای  انهار و  انتقال آب سنتی در دو حالت خوشهکشی و درصد پوشش  از طریق قسمت های  بندی  بندی 

(Partitioning) های  به روشK-  میانگین وK- ( نشان داده  3های در شکل )میانه و حالت سلسله مراتبی در شرایط هفت خوشه

 شده است. 

میانه   -Kو    )a3میانگین )شکل    -Kهای  های انجام شده به روشبندی(، چون شکل و موقعیت مرکز خوشه3با توجه به شکل)

های  باشد، این وضعیت با شعاعها محتمل میهای دارای فاصله زیاد از مرکز در مجموعه دادهمتفاوت است، وجود داده  )b3)شکل  

است. از نظر کاربرد مدیریتیِ نتیجه   میانگین خود را نشان داده  -Kبندی در نمودارهای مربوط به روش  بیرون زده از ناحیه خوشه

میانه باید از معیار اطمینان به صحت   -Kمیانگین و    -Kهای  گیری راجع به انتخاب یکی از روشدست آمده برای فرآیند تصمیم به

های اولیه اطمینان  ها انجام شده است، استفاده کرد: به این معنی که اگر به صحت دادهبندی براساس آنهای اولیه ای که خوشهداده

ها مورد استفاده قرار گیرد و اگر به صحت  میانگین باید برای دسته بندی استان  -Kبندی به روش  بالایی وجود داشته باشد، خوشه

 میانه انتخاب بهتری است.   -Kهای اولیه اطمینان کمی وجود داشته باشد، روش  داده

نتایج خوشهعلیرغم وجود شباهت  بین  به روشهایی  تقسیمبندی  بر  مبتنی  تفاوتهای  مراتبی،  و سلسله  آنها  بندی  بین  نیز  هایی 

بندی باشد.  های مبتنی بر تقسیمبندی روش سلسله مراتبی با روشتواند متفاوت بودن فرآیند خوشهوجود دارد. دلیل این مطلب می

داده می قرار  در یک خوشه  نمونه  ابتدا هر  مراتبی  در روش سلسله  به  چون  توجه  با  و  بالا  به  پائین  از  با حرکت  شود و سپس 

مرکز به تصادف    Kهای مبتنی بر تقسیم بندی، ابتدا  شود، در صورتیکه در روش ها انجام می ها، کار ادغام نمونهمشابهت بین نمونه

 شود. بندی کامل میها به مراکز و محاسبه مراکز جدید عمل خوشهانتخاب شده و سپس با فرآیند تکراری اختصاص نمونه

وجود دارند که در واقع دو امتدادی    Dim2و    Dim1های  میانه دو محور با نام   -Kمیانگین و    -Kکه در نمودارهای نکته دیگر این

شوند. نحوه تشکیل این محورها به این صورت است که  توسط نرم افزار در نظر گرفته می  Principal axesهستند که به عنوان  

 Dim2انتخاب کرده و محور    Dim1دهد به عنوان محورها در راستای آن رخ میافزار محوری را که بیشترین پراکندگی دادهنرم 

البته لازم نیست که دادهدر نظر گرفته می  Dim1عمود بر محور این محورها شکل  شود.  های اولیه حتماً دارای دو بعد باشند تا 

ها  به داده   Dim2و    Dim1های اولیه بردارهایی با بیش از دو بعد هم باشند نرم افزار قادر به اختصاص محورهای  بگیرند. اگر داده

شوند،  های مسئله در یک شکل دو بعدی بر حسب این دو محور جانمایی میباشد. مزیت این کار در این است که چون دادهمی

 ها در این نمودارها براحتی قابل انجام است. نمایش داده

تعداد خوشه اینکه  با  دلیل  برابر  پژوهش  این  در  شده  گرفته  نظر  در  شکل)  7های  در  که  همانطور  که  است  این  شده  (  4لحاظ 

حاصل شده است، به این معنی    7در تعداد خوشه برابر با    Silhouetteشود بیشترین مقدار برای متوسط عرض پارامتر  مشاهده می

 آید.دست میبه 7های با در نظر گرفتن تعداد خوشه برابر با که بیشترین فاصله بین خوشه
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سلسله    c)میانه هفت کلاسه، و    -b  K)میانگین هفت کلاسه،    -a  K)های  کشی به روش و زه   های آبیاری های ایران از نظر استقرار سامانه بندی استان خوشه   -3شکل  

 مراتبی هفت کلاسه  

 

 

 
Fig 3. Clustering of Iran's provinces regarding to the implementation of irrigation and drainage systems using a) seven-

class K-means, b) seven-class K-medians, and c) seven-class dendrogram 
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 بر حسب تعداد خوشه   silhouetteنمودار تغییرات متوسط عرض پارامتر    -4شکل  

 
Fig 4- Variation of average silhouette width with respect to the number of clusters 

 

بندی  دهنده وقوع خوشهدست آمد که نشانبه  0/ 82ای برابر با خوشه  7بندیبا انجام خوشه Hopkinsاز سوی دیگر مقدار شاخص 

 مناسب است. 

استانخوشه اعمال سیاست بندی  در  ذکر شده  گانه  معیارهای سه  اساس  بر  ایران  میهای  کلان  مدیریتی  داشته  های  کاربرد  تواند 

جایی میباشد،  سیاستگذار  سیاست که  استانتواند  برای  را  مشابهی  مدیریتی  و  های  کند  تدوین  خوشه  هر  در  گرفته  قرار  های 

 های قرار گرفته در آن خوشه شود. خواستار اجرای آنها توسط استان

 

 گیرینتیجه  -4

تواند به نمایش دیداری مناسبی از حجم زیادی داده متراکم می  R-Studioزمانی پویای نرم افزار    -های مکانیقابلیت رسم نقشه

ها بهتر عمل  ها نسبت به جداول آماری در به دست آوردن روند تغییرات دادهدر جداول آماری در زمان کم بیانجامد، این نقشه 

نقشهمی ایجاد  برای  قابلیت  این  از  پژوهش  این  در  تکمیل سامانه  -های مکانیکنند.  مقدار و درصد  در زمانی  آبیاری مدرن  های 

های ایران با توجه به سه  بندی استانهای ایران استفاده و نتایج حاصل ارائه داده شده است. همچنین در این پژوهش خوشهاستان

های سنتی به  کشی و درصد پوشش انهار و کانالهای آبیاری و زههای آبیاری مدرن، درصد ایجاد شبکهعامل درصد تکمیل سامانه

های به  ها از نظر الگوریتمهای این روشمیانه و سلسله مراتبی صورت گرفت و شباهت و تفاوت  -Kمیانگین و    -Kهای  روش

می شد.  تشریح  حاصله  نتایج  و  رفته  اینکار  دادهطور جمعتوان  بودن  موجود  در صورت  که  کرد  با  بندی  و  مطمئن  آماری  های 

گیران کلان بخش کشاورزی  بندی، دید درستی از وضعیت موجود ارائه شده که به تصمیمزمانی و خوشه  -های مکانی توسعه نقشه

 تواند یاری برساند.های مدیریتی صحیح میدر جهت تدوین سیاست 
 

 منافع نویسندگانتضاد  -5

 .ندارد مقاله این انتشار یا و نویسندگیکه هیچ تضاد منافعی در رابطه با دارد می نویسنده این مقاله اعلام 
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   های کشوربندی استانخوشه وکدهای مورد نیاز برای ایجاد نقشه پیوست: 

library(sf) 

library(tmap) 

setwd("C:/Users/acer/Documents")          #Setting the address of the working directory# 

getwd() 

 

iran <- st_read("irn_admbnda_adm1_unhcr_20190514.shp") 

 

centroid<-st_centroid(iran$geometry) 

x_y<-st_coordinates(centroid) 

iran2<-cbind(iran,centroid) 

 

N<-c("Alb","Ard","Bush","Ch_Bakh","E_Azar","Far","Gil","Gol","Ham","Hor","Ilam","Isf","Ker", 

     "Ker_Shah","Khuz","Koh_Boy","Kur","Lor","Mark","Maz","N_Khor","Qaz","Qom","R_Khor","Sem", 

     "Sist_Bal","S_Khor","Teh","W_Azar","Yazd","Zanj") 

 

iran3<-cbind(iran2,N) 

 

newcolumn1<-read.csv("ab1.csv") 

 

library(dplyr) 

modifyframe<-bind_rows(replicate(14, iran3, simplify = FALSE))  

finalframe1<-cbind(modifyframe,newcolumn1) 

 

library(gifski) 

ab1<-tm_shape(finalframe1)+tm_polygons(col="area_covered_hec",palette = "Blues")+  

  tm_facets(along = "year", free.coords = FALSE)+ 

  tm_text("N", remove.overlap = FALSE)+ 

  tm_compass(type = "8star", position = c("right", "top"),size=5) + 

  tm_scale_bar(breaks = c(0, 100, 200), position = c("center", "bottom"),size= 2) 

 

tmap_animation(ab1, filename = "ab3.gif", delay = 120) 

 

ab2<-tm_shape(finalframe1)+tm_polygons(col="percentage",palette = "Blues")+  

  tm_facets(along = "year", free.coords = FALSE)+ 

  tm_text("N", remove.overlap = FALSE)+ 

  tm_compass(type = "8star", position = c("right", "top"),size=5) + 

  tm_scale_bar(breaks = c(0, 100, 200), position = c("center", "bottom"),size= 2) 

 

tmap_animation(ab2, filename = "ab4.gif", delay = 120) 

 

getwd() 

data <- read.csv("AB.csv", row.names = 1) 

df<- scale(data) 

head(df, n = 3) 

 

library(factoextra) 

fviz_nbclust(df, kmeans, method = "wss") +geom_vline(xintercept = 0,linetype = 2) 

set.seed(123) 

 

km.res <- kmeans(data, 7, nstart = 25) 

print(km.res) 

 

fviz_cluster(km.res, data = df, 

             ellipse.type = "euclid",   # Concentration ellipse 

             star.plot = TRUE,    # Add segments from centroids to items 

             repel = TRUE,    # Avoid label overplotting (slow) 

             ggtheme = theme_minimal() 

) 

 

res.dist <- dist(df, method = "euclidean") 

res.hc <- hclust(d = res.dist, method = "ward.D2") 

fviz_dend(res.hc, cex = 0.5) 

 

fviz_dend(res.hc, cex = 0.5, k = 7, 
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          k_colors = "jco", type = "circular") 

 

fviz_dend(res.hc, cex = 0.5, k = 7,   # Cut in seven groups 

          k_colors = "jco") 

 

library (cluster) 

 

fviz_nbclust(df, pam, method = "silhouette")+ 

  theme_classic() 

 

pam.res <- pam(df, 7) 

print(pam.res) 

 

fviz_cluster(pam.res, 

             ellipse.type = "t",    # Concentration ellipse 

             repel = TRUE,    # Avoid label overplotting (slow) 

             ggtheme = theme_classic() 

) 

 

library(hopkins) 

# Compute Hopkins statistic  

set.seed(123) 

hopkins(df) 

 

fviz_dist(dist(df), show_labels = FALSE) 
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Abstract 

Forecasting peak discharge and simulating flood hydrographs in streams and rivers is a complex process in hydrology. 

This study utilizes the SWMM and SMADA precipitation-runoff models, incorporating meteorological data (such as 

precipitation curves and evaporation rates) along with the physical characteristics of the catchment area and drainage 

basins to simulate the outflow hydrograph of the Zendan catchment area in Hormozgan Province. The aim of this study 

is to compare the perforcemece of the SWMM and SMADA models in flood hydrograph simulation to determine the 

more suitable model for flood management. The research applications include flood mitigation strategies, risk reduc-

tion, and infrastructure planning. The watershed was divided into 11 single-branch sub-basins, with each sub-basin 

characterized by its physical properties, drainage characteristics of the sub-basin, and precipitation parameters. Each 

sub-basin was simulated as a nonlinear reservoir, and individual hydrographs were calculated based on the given char-

acteristics. These hydrographs were then routed to the watershed outlet using the kinematic wave method to determine 

the final discharge. The SWMM model demonstrated a higher accuracy in flood hydrograph simulation, mainly due to 

its capability for calibration with various algorithms. While the SMADA model also produced flood hydrographs, it 

exhibited a larger discrepancy between simulated and observed floods. This is largely attributed to its reliance on older 

equations with higher error rates. The results indicate that, for this specific catchment, the SWMM model is more 

efficient than the SMADA model. 
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18/11/1403 

 1403/04/25:  دریافت 1403/11/16پذیرش:                     

 چکیده  

پیچیده در هیدرولوژي   يندهایاي، یکی از فرااي یا رودخانهسازي هیدروگراف سیلاب در یک جریان آبراههبینی دبی اوج و شبیهپیش

  ،با استفاده از اطلاعات هواشناسی )مانند منحنی بارش، میزان تبخیر و...(و    SMADAو    SWMMبارش رواناب    يهااست. با مدل

 ق یتحق  نیا  از  هدفرا می توان شبیه سازي کرد.  زی حوضه، هیدروگراف خروجی از حوضه آبر  يهازهکش  ،مشخصات فیزیکی حوضه آبریز

زندان در استان هرمزگان است تا مدل    زیدر حوضه آبر  لیس  دروگرافیه  يسازهیشب  يبرا  SMADAو    SWMM  ي هامدل  سهیمقا

 11تقسیم شد )ّ  ياتر تک شاخه آبریز کوچک  يهارحوضه یهر حوضه آبریز به زابتدا    انتخاب شود..    هالاب یس  تیریمد  يبرا  يترمناسب

مدل    عنوان اطلاعات ورودي به و مشخصات بارش به  بریزخصوصیات فیزیکی هر زیر حوضه، مشخصات زهکش زیر حوضه آ  .(رحوضهیز

به مشخصات داده شده، یک هیدروگراف    و براي آن باتوجه  يسازه یشب  یرخطیعنوان مخزن غ . سپس هر زیر حوضه آبریز بهشدداده  

شده و در نهایت دبی خروجی از   دیابیسینماتیکی رونصورت موج  شد. این هیدروگراف تا نقطه خروجی حوضه آبریز بهواحد محاسبه  

. باشدیم  یقبولتا حد قابل  لابیس  دروگرافیه  يسازه یقادر به شب  SWMM  يدرولوژیمدل ه  ،جیبه نتا باتوجه  .شدزیر حوضه تعیین  

  ي تا حد  لاب یس  دروگرافیه  زین   SMADAدر مدل    .   رد یقرار گ  ون یبراسیمختلف مورد کال  هاي تمی با الگور  تواند یمدل م  نیکه ا  زیرا

  نیمهم ا  لی. از دلا بود  اد یتوسط مدل نسبتاً ز  شدهيسازهیداده و شبرخ  هاي لابیس  ن یمختلف اختلاف ب  ل یاما به دلا  ؛ شد  يسازه یشب

داد  نشان    قیتحق  نیا  جیآنها بالاست اشاره نمود. نتا  يو درصد خطا  یمیمدل از چند رابطه که نسبتاً قد  نیبه استفاده ا  توانیاختلاف م

 حوضه دارد.  نیدر ا يشتریب ییکارا SMADAنسبت به مدل  SWMM مدلکه 

 

 آبریز زندان  هیدرو گراف سیل، حوضه  ،SWMM،  SMADA  :کلیدی هایواژه 
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 مقدمه  -1

 استان 1384 تا 1380 یهاسالسیل  به توانمی زمینه این در است. داشته همراه به فراوانی مالی و جانی خسارات ایران در همواره سیل

 تأسیسات به ریال میلیارد 500 حدود  و  خانمانبی نفر کشته، صدها نفر 217 حدود 1380 مردادماه سیل براثر تنها  که نمود اشاره گلستان

در   ییهالابیس  چنین مکرر وقوع (.Lar Consulting Engineers Company, 2019وارد شد ) خسارت پل و جاده از اعم زیربنائی

 پیشگیری از یا  و مقابله برای مؤثر راهکارهای ارائه و پدیده این بررسی که ییجا  تا شده مسئولین و مردم نگرانی شدید سبب  منطقه هر

 توانتمهیداتی می  اتخاذ با ولیاست   ناممکن آن کامل کنترل یا و سیلاب وقوع از جلوگیری است  بدیهی  رسد.می  نظر به ضروری آن

 اطلاع .است  آن مشخصات و سیلاب وقوع  نحوه بینیپیشبه  ملزم خود تمهیدات این انجام رسانید. حداقل به را آن از ناشی خسارات

(.  (Hosseinzadeh et al., 2016 دارد سیلاب بینیپیش در ایویژه اهمیت  مکان و در زمان  حجم و دبی تغییرات چگونگی و  میزان از

زیست، کشاورزی و  های طبیعی مانند منابع طبیعی، آب، محیطهای مدیریتی در محیطهای آبریز امروزه در بسیاری از زمینهحوضه

های  ها در مقیاس وسیع و برنامهکه تمامی برنامه  نحوی  ، بهنداپذیرش و استفاده قرارگرفته  ریزی موردعنوان واحد برنامهبلایای طبیعی به

ترین  ه آبریز، یکی از حساسض(. مدیریت حو Mahdavi, 2019گیرند )نظر قرار میها مدهضتر در این حوهای کوچكاجرایی در مقیاس

ه  ضمدیریت حو   (.Mohammadi Motlagh & Jalal Kamali 2012ترین اشکال مدیریت منابع و تولید است )حال پیچیدهو درعین

 . شودکنترل یا کاهش جریان سطحی و تأثیر بر تولید رواناب انجام می آبریز برای

های آتی گویی وضعیت ژئوفیزیکی در پیش  یندهای های اساسی که رفتار فراتلاش دانشمندان و محققان، در جهت درک بهتر از پدیده

 ندهای این فرا  کهییتوجه است. ازآنجا  شده برای طراحی، از موارد قابل بینیهای پیشکنند و همچنین ترکیب این وضعیت را کنترل می

از عوامل    بینی رفتار سیستم توسعه یافتند.سازی برای پیشهایی با درجات مختلف سادههمواره در طبیعت پیچیده و پویا هستند، مدل 

  کییولوژیزیف  یهاژگییو  جنس خاک، رطوبت، اهی،ی پوش گ  ت یبارش، دما، توپوگرافی، وضع میتوان به رژمی ل یس پیامددر رگذاریتأث

جهت حفاظت مناسب جامعه و محیط از اثرات وقوع سیلاب مانند: رواناب،   (.Hajjarian, 2023)هوا اشاره کرد  یاریدها و ناپاحوضه

ها  مدل  لیقب  نیمدیریت سیلاب لازم و ضروری است. ا  لیتحل  و  هیهای مناسب تجزفرسایش و آلودگی آب، انتخاب و کاربرد مدل

به طور  (.Adams & Papa, 2021های زهکشی داشته باشند )بایستی ارائه مناسبی از رفتارهای هیدرولوژیکی و هیدرولیکی سیستم

. (Mazandaranizadeh & Khodabakhshi, 2024 های طبیعی همراه با پیچیدگی، پویایی و عدم قطعیت هستند)کلی اکوسیستم

بینی میزان و عمق جریان  دهند و برای پیشسازی مبنای کامپیوتری دارند که بخشی از معادلات چرخه آب را ارائه میهای شبیهمدل 

های سطحی، مقاومت جریان، برگیرنده محاسبات زبری  های مذکور باید درشوند. مدل رسوب استفاده میآب، پتانسیل شستشو و بار  

سازی بینی دبی اوج و شبیهپیش  (.Westervelt, 2020اک باشند)های رودخانه و خصوصیات خهای سطحی، عمقحرکت آب، شیب 

 (.Feyzi et al., 2007های پیچیده در هیدرولوژی است )ای، یکی از فرآیند ای یا رودخانههیدروگراف سیلاب در یك جریان آبراهه 

ه و متغیرها بر عملکرد  ضبینی اثر تغییرات شرایط حوه آبریز و پیشض سازی رفتار حوهای هیدرولوژی، شبیههدف اصلی استفاده از مدل 

منظور بهبود    سازی فرآیندهای هیدرولوژیکی سطح زمین بههای هیدرولوژی قادر به شبیهمدل (.Telluri, 1996سیستم آبریز است)

اسب برای  های تخمین رواناب و ابزاری منرواناب یکی از روش   -های بارش  (. مدل Dovonce, 2019مدیریت منابع آب هستند )

بینی  رواناب، پیش-های بارشدو کاربرد مهم مدل (.Lange et al., 2014مطالعه فرآیندهای هیدرولوژیکی و ارزیابی منابع آبی هستند )

شبیه و  فراسیلاب  است)   ی ندهایسازی  مدل   نیترمهم (.Gautam, 2019هیدرولوژیکی  حونقش  کامپیوتری  آبریز،    هایهضهای 

اجتماعی با صرف هزینه معقول   -هیدرولوژیکی، هیدرولیکی، کیفیت آب و اقتصادی  یندهایپذیر ساختن ارتباط منطقی بین فراامکان

دسترس صورت    های قابلجانبه نیازها، شناسایی امکانات موجود و بررسی مدل است. انتخاب مدل مناسب باید پس از ارزیابی همه
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هدف بررسی وضعیت موجود یا تشخیص   های مازاد غالباً باآوری و تخلیه آبهای جمعهای کامپیوتری در سیستمگیرد. استفاده از مدل

 مهم وظایف از یکی (.Taheri Behbahani & Bozorgzadeh, 1996)  گیردمشکلات و ارائه روش برای حل مشکلات صورت می

  داده  صیتشخ جهان سطح در طبیعی بلای چهل نوع از بیش آمدهعملبه یها یبررس طبق  .هست  طبیعی بلایای اثرات کاهش هادولت 

 خسارات میزان بالاترین کشور  غیرمترقبه حوادث  ستاد آمار بر اساس (.Payab, 2025)است شدهثبت  ایران در آن مورد 31 وقوع که شده

  را   انسانی  جوامع  همواره  که  است   طبیعی  پدیده  یك  سیلاب  .است  بوده سیل اثر  برسالی  کخشاز   پس غیرمترقبه حوادث از ناشی مالی

  وارده   یهاانیز  از  المقدوریحت  و  داده  کاهش  را  سیلاب  منفی  اثرات  یا  میزانتوان  می  اقداماتی  از  استفاده  با  لذا.  دهدیم  قرار  تهدید  مورد

 دارد   آن  بر  سعی  آن  مدیریت   و  سیلاب  یهاانیز   از  جلوگیری  به  مربوط  اقدامات.  آورد  عمل به  جلوگیری هاییدارا  و املاک   و  انسان  به

به    دشت   لابیس  از   استفاده  ژهیو به  و  آبریز  حوضه   کاربری  تغییر  اثر   در  که  اقتصادی  و  اجتماعی   شرایط  بر  را  شدن  سیلابی  اثرات   که

دهد  آمدهوجود     ی اسازهریغ  و  یاسازه  اقدامات  اند:دودسته  شامل  سیل  یهاانیز  از  جلوگیری  و   مدیریت   جامع  اقدامات .  کاهش 

 توسعه  از  جلوگیری  یا  سیل  وقوع  کاهش  برای  عموماً  گوره  احداث  و  سیلاب  ذخیره  آبراه،  بهسازی  همانند  ی،اسازه  . اقدامات(مدیریتی)

 یا  و  دشت   لابیس  یبندپهنه  سیل،  هشدار  یهاطرح  سیل،  بیمه  همانند  ی،اسازهریغ  اقدامات  ،کهی. درحال رندیگ یم  انجام  یزدگ لیس

  ی هالابیبه سه نوع، س  یطورکلبه  افتدیاتفاق م  رانیکه در ا  ییهالابیس.  هستند  سیلاب  خسارت  کاهش  برای   اصل   درها  آن  از   ترکیبی

جمله مناطق  از رانیگرم و خشك ا یتنها ذوب برف تعلق دارند. در نواح یباران و در مواقع  ذوب برف ب ی ها، ترک از انواع باران یناش

. در مناطق معتدل و سرد کشور ازجمله  شودیم  دهید  زین  ی موسم  یها باران  ژهیواز باران به  ی ناش  یهالابیس  یو مرکز  ی شرق  ، یجنوب

. هستند  هالابیباران وجه غالب س ذوب برف  ب یترک   ایاز باران    یناش  یهالابیاز غرب، س  یعیو بخش وس   یشمال و شمال غرب

که تعریف جامع و کاملی در  شوند. درحالیبرده می  کار  ها عناوین مشابهی هستند که در موارد متفاوت بهطغیانها و  ها، تند آب سیلاب

هایی برخی از متخصصین هیدرولوژی، طغیان را به دبی  (.Shabanloo &  Karim Bakhsh, 2013این خصوص ارائه نشده است)

به عقیده برخی دیگر طغیان عبارت از یك دبی    ،برابر  5تا    4کنند که مساوی یا برابر مضربی از دبی متوسط سالیانه باشند مثلاً  اطلاق می

نظر از عامل ایجاد آن در صورتی سیل  هر جریان سطحی صرف (.Sohrabi et al., 2023درصد است)  5تا    1وقوع کم مثلاً    احتمالبا  

ك مقطع مشخص همراه باشد. از تداوم زمانی محدودی شود که برحسب عرف و نظر کلی با افزایش حجم زیاد آب در ینامیده می

 Sohrabiبرخوردار گردد. معمولاً از بستر طبیعی سرریز شده و اراضی حاشیه را در برگیرد و خسارات مالی و جانی به دنبال داشته باشد)

& Afifi, 2023.)   طغیان رودها را که بر اساس آن ضمن بالا آمدن آب از حد معمول، اراضی مجاور را تحت پوشش قرار دهد سیل

یا ذوب شدن برف رخ (.Rajabizadeh et al., 2018گویند)می باران  براثر بارش  آبی است که  پیامد جریان هرز  به   سیل    داده و 

  (.Ahmadi, 2019آید)ها بالاتر میای است که از سطح معمولی آب در نهرها و رودخانهاندازه

 یارودخانه  جریان  همچنین.  ندی گو یم  سیل  شود  خسارت  باعث   که   را  آب  مجاری  دیگر  یا  رودخانه  یك  از   آب  جریانطغیان کردن   

  (. Hajjarian, 2023)  نامندیم  سیل   را  شود  سرریز  و  کرده  تجاوز  رودخانه  از  بازه  یك  در  مصنوعی  یا  طبیعی  مقطع  از  که  زیادنسبتاً  

استفاده شده است به عنوان مثال   یمختلف یراستا از مدل ها نیا در است  یضرور  یامر لابیس اثرات ینیب  شیپ و ل یس اثرات  کاهش

(Ouyang et al., 2012) اکسیژن غلظت  میزان  نمونه،  بارش  رخداد  یك  برای  دادند،  انجام  پکن  شهر  در سطح  که  تحقیقی  در   ،

ها با استفاده از مدل بارش ( را مورد بررسی قراردادند. آن TP( و کل فسفر موجود )TDS(، کل ذرات جامد معلق )CODموردنیاز)

ها در مدل در نهایت مدل را سازی کردند، با مشخص کردن میزان نرخ بارگذاری آلایندهمنطقه موردم طالعه را مدل SWMMرواناب 

حاصل از بارش را  درصد میزان اولیه رواناب  20ها اعلام کردند که باید های واقعی آنآمده با دادهدست اجرا کردند. با مقایسه نتایج به
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انتقال آلودگیدر محاسبات وارد نکنند که این امر می های بیشتر به این  ها کمك کند. همچنین با بررسیتواند در توضیح چگونگی 

 توان با تنظیم سرعت جریان در منطقه بر روی کاهش دبی اوج و همچنین کاهش بار آلودگی تأثیر گذاشت. نتیجه رسیدند که می

(Zamani & Khalilizadeh, 2014) ،از مدل    بستكدر شهر   های سطحیی آبآورجمعجهت ارزیابی شبکه    تحقیقیدرSWMM  

ی مواجه  ریگلیس نقطه از شهر بستك با مشکل    6مشخص شد که  آمده  دست . بر اساس نتایج بهنمودنداستفاده    GISهمراه با تلفیق آن با  

هایی نظیر توان از مدلمناسب جهت کنترل سیلاب پیشنهاد گردید. نتایج تحقیق نشان داد که میبرای هرکدام از مناطق راهکار  بوده که  

SWMM  بندی های شهری و اولویت ، طراحی و برآورد مقدار و هزینه زهکشی، مدیریت حوزهیگرفتگبینی خطر آبجهت پیش

 د. نمو  استفاده یگرفتگرفع مشکل آب جهت مناطق 

(Mozaffari & Kabarfard, 2016)(  ینیرزم یز  یروها)فاضلاب  یهاعمق آب در منهول   ت ی حساس  زیو آنال  ت یعدم قطع  لی، به تحل

شده است،    انجام  رانی در جنوب غرب ا  رازیش   یخیمطالعه که در مرکز شهر تار  نیپرداختند. در ا  یزهکش  یهاستمیس   یهامهم خط لوله

-Monteسازی  شبیه  نیآب استفاده شد. همچن  یدر مجار  انیجر  یاب یبارش رواناب و روند  ندیسازی فراشبیه  یبرا  SWMMاز مدل  

Carlo    و روشLHS  مختلف    یهاعمق آب در منهول  ب یکه ضر  دادنشان    قیتحق  نیا  ج ی بکار گرفته شد. نتا  ت یعدم قطع زیآنال  یبرا

 ت یو عدم قطع  لیس   كیپ  یتأثیر را بر دب  نیشتری ب  یها و بارندگ حوزهر  ی مربوط به ز  یپارامترها  نیاست. همچن  ریدرصد متغ  66تا    12از  

 آن دارد. 

(Motlabi & Khalilizadeh, 2016)  ،  در شهر جهرم از   هاسازی سیلابجهت بررسی تغییرات کاربری اراضی و مدل  تحقیقیدر

GIS    مدل  وSMADA    را    هاآننموده و سپس    1385و    1344ی  هاسالهای شهری مربوط به  ابتدا اقدام به تهیه نقشه  .کردنداستفاده

اقدام به تهیه نقشه    هانقشه همین    به  توجه  باسپس    مشخص شدند.   هرکدامی مختلف روی  هایکاربررقومی و    Arc GISدر محیط  

ی بازگشت هادورههایتوگراف رگبارها در    SMADA  افزارنرم گردند. سپس در    GIS( برای هر دوره در محیط  CNشماره منحنی )

وارد شد و سیلاب تولیدی    SMADAدر مدل حوزه آبریز شهری   هادادههای یك و دو ترسیم شدند. درنهایت کلیه  مختلف برای تیپ 

مشخص  1385ی سال  برا باركو ی 1344برای سال    باركهای مختلف یهای مختلف بارش و در دوره بازگشت در حوزه به ازای تیپ 

تواند تبدیل باغات، اراضی زراعی و مرتعی به مناطق مسکونی و تجاری می  مخصوصاًشدند. نتایج مدل نشان دادکه تغییر کاربری اراضی  

 ها داشته باشد. توجهی در دبی اوج و حجم سیلاباثر قابل

بینی پیشو    SMADAو   SWMM با استفاده از مدلاستان هرمزگان  زندان    ز یسازی هیدروگراف حوزه آبرشبیه  پژوهش  هدف از این  

 است.  زندان و انتخاب مدل برتر زی بهتر رفتار سیلابی حوزه آبر

 

 هامواد و روش -2

 ها شده است. در این مدل  سازی هیدروگراف جریان استفادهبرای شبیه   SMADAو  SWMM  کامپیوتری  هایدر این تحقیق از مدل

از اطلاعات بارش، مشخصات فیزیکی حو  آبریز و زهکشضبا استفاده  از حوضهای حو ه  سازی  ه شبیهضه، هیدروگراف خروجی 

نقشهمی کردن  آماده  از  منحنی، شبکه زهکشی و همچنین    از یهای موردنشود. پس  اراضی، شماره  پوشش  کاربری و  مانند: شیب، 

ه و شبکه زهکشی  ضمدل مانند اطلاعات بارش، خصوصیات فیزیکی حو  ازی های هواشناسی و هیدرولوژی، پارامترهای موردنداده

های  ه آبریز به زیر حوضهضگردد. حو سازی جریان اجرا میمدل جهت شبیه  و  شده  عنوان اطلاعات ورودی به مدل وارده بهضحو 

شده، یك هیدروگراف واحد    به اطلاعات داده  توجه  سازی گردیده و برای آن باعنوان مخزن غیرخطی شبیهشده و به  تر تقسیمکوچك
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روندیابی شده و دبی خروجی از زیرحوضه تعیین   های مناسب ه با روشض. سپس این هیدروگراف تا نقطه خروجی حوشدمحاسبه  

 ی ارزیابی کارایی دو مدل با هم مقایسه شدند. هاشاخصرویدادهای واقعی سیلاب و با استفاده از  به توجه بادرنهایت   د.یگرد
 

 مطالعه  منطقه مورد -1-2

  درجه 56 و شمالی عرض دقیقه 9 و  درجه 28 تا دقیقه 30 و درجه 27 جغرافیایی مدار دو میان فاصله در زندان آبریز ه ضگستره حو 

  بندرعباس   و(  حوضه  جنوبی  قسمت )  میناب  به  بندرعباس   آسفالتی  جاده   .است   واقع  خاوری  طول  دقیقه  3  و  دقیقه  57  تا  دقیقه  30  و

  یهاجاده  از  که  فرعی  هایراه  از   و  اندیبررس  مورد  گستره  از  ارجخ  که  اصلی هستند  جاده  دو(  حوضه  شمالی  قسمت )  سیرجان  به

ی پست و  وجود جلگه  (.Hormozgan Regional Water Company, 2014)رسید  آبریز  حوضه  به  توانمی  شوندیم  آغاز  ادشدهی

نموده   دجایاای را برای این منطقه  شرایط اقلیمی ویژه  ،بلند و مرتفع  نسبتاًهای  ها و درهارتفاعات کوتاه و بلند، دشت کم ارتفاع در کنار  

بیابانی است. دمای  ی بیابانی و نیمهوهواآبآب و هوایی در منطقه گرم و خشك ایران قرارگرفته و اقلیم آن تحت تأثیر    ازنظرکه  

متر  میلی  188متوسط بارش    یابانیاستان در کمربند ب  یریبه قرارگ  توجه   با.  است درجه سلسیوس    27ی این منطقه حدود  متوسط سالانه

های شرجی، بارش کم و تنوعی  تابستان ،گرمای زیاد تداوم دوره. است  ادی نسبتاً ز یاز مناطق کم آب و با درجه شور یکو یدر سال 

  (. Rahimzadeh et al., 2011است)   در این منطقه شده  ای شرایط اقلیمی ویژهباعث ایجاد  های توپوگرافی متنوع،  از مناطق با ویژگی

  یافته است. با  کاهش یمانند دهستان احمد ی رواناب در مناطق کوهستان زانی هوا، م یدما ش یسالانه و افزا ی هابارش  زانیا کاهش مب

  یهابومست یز  ب یرا کاهش و تخر  نیاند که نفوذ آب به زمشده  یموقت  یهالاب یمنجر به س  د،یو شد  یناگهان  یهاحال، بارش  این

  مراکز   از  یکی  1382  سال  کشوری  تقسیمات  به باتوجه  احمدی  دهستان (. Rahimzadeh et al., 2011اند)داده  شیرا افزا  یعیطب

 مسکن   و  نفوس  سرشماری  از  حاصل   اطلاعات  و  آمار  به  عنایت   است. با  آبادی  49  شامل  که  است   آبادحاجی  شهرستان  هایدهستان

 11230  تعداد  این  از  که   است  نفر  64897  حدود  جمعیتی   دارای  آباد حاجی  شهرستان   هرمزگان  استان  1385  سال  در   ایران  آمار   مرکز

 Hormozgan Regional Water)  (طرح  محدوده  جمعیتی  مرکز  ترینمهم)  دارند  سکونت  احمدی  دهستان  هایآبادی  در  نفر

Company, 2019 در   و  بندرعباس  شمال  کیلومتری  168  و  آبادحاجی  شرقی  جنوب  کیلومتری  138  حدود  فاصله  در  آبادی  (. این 

دما   شیو افزا یفصل یهاکاهش بارش (.Hormozgan Regional Water Company, 2021)ت. اس  قرارگرفته سراج-میمند مسیر

 دیشد  راتییاند که تغنشان داده  رییافته است. مطالعات اخ  ها کاهشداشته و رواناب  یبر منابع آب  میدر منطقه هرمزگان، تأثیر مستق

 (.C.S. Pour, 2023الی شوند)سخشک  شیکرده و موجب افزا دیرا تهد یمنابع آب سطح توانندیم یمیاقل
 

 SWMMمدل  -2-2

زیر    ه آبریز به ضهر حو   مدلهیدرولوژیکی بوده و در عین سادگی پیشرفته است. در این    یهامشابه اکثر مدل  SWMMساختار مدل  

کوچكحوضه آبریز  شاخههای  تك  زیرحو تقسیم  یاتر  هر  فیزیکی  زیرحو ضشده و خصوصیات  مشخصات زهکش  و   هضه،  آبریز 

و   یسازهیشب یرخطیعنوان مخزن غه آبریز بهضهر زیرحو  مدل. در این شودیعنوان اطلاعات ورودی به آن داده ممشخصات بارش به

ه ضهیدروگراف تا نقطه خروجی حو   . سپس اینشودیشده، یك هیدروگراف واحد محاسبه م  به مشخصات داده توجه سپس برای آن با

 . شودیتعیین م هضصورت موج سینماتیکی روندیابی شده و درنهایت دبی خروجی از زیرحو آبریز به

 مفهوم مخزن غیرخطی -1-2-2

میزان حجم و   که گرددی، ابتدا باید مفهوم مخزن خطی ارائه شرود. یك مخزن خطی به منبعی اطلاق میرخطیمنظور تشرریح مخزن غبه

 ( .1)معادله ذخیره آب در آن با دبی خروجی از مخزن رابطه خطی داشته باشد 
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(1 ) 𝑆 = 𝐾𝑄  
 

در یك مخزن در طول زمان مشرخص، به میزان جریان خروجی از آن مقدار ثابتی نباشرد به   شردهرهیذخچنانچه نسربت میزان حجم آب  

، هر زیر حوضرره آبریز به شررکل یك SWMMدر مدل   (.Imam Gholizadeh et al., 2007)گرددیمی اطلاق  رخطیغآن مخزن 

( yp( پس از کسرر عمق چالاب )yکه در این مدل عمق رواناب حاصرل از بارش )  شرودیم( فرض 1)  شرکل  صرورتبهی رخطیغمخزن 

یی در سررطح زیرحوضرره آبریز یا مخزن اسررت که رواناب در آن  هاگودال. منظور از چالاب، گرددیمو میزان تبخیر و نفوذ محاسرربه  

 .گرددیکسر م  حوضهرواناب جاری در زیر از میزان  عملاًو لذا  گرددیممحصور 
 

 ی رخطیمدل شماتیك مخزن غ -1 شکل

 
                                      Fig1. Schematic model of the non-linear tank 

 

 :اندشده  به شرح زیر بسط داده  (5تا  2)  روابط پیوستگی و مانینگ برقرار است. این روابط یرخطیدر مخزن غ

(2)  

(3) V=A.y  

 

( yعمق ) رابطه نیدر اکه   شررودیماز ترکیب رابطه پیوسررتگی و مانینگ در مخزن غیرخطی یك رابطه دیفرانسرریل غیرخطی حاصررل  

 .(5و  4) معادله   شودیزده م  ب یتقر ریصورت زبه مجهول است و

(4) 𝑑𝑦

𝑑𝑡
= 𝑖 −

1/2𝑊

(
𝑛
𝐴)

(𝑦 − 𝑦𝑝)
5/3

𝑆1/2 

(5) 𝑦2 − 𝑦1
∆𝑡

= 𝑖 −
1/2𝑊𝑠1/2

𝐴. 𝑛
[𝑦1 + 1/2 × (𝑦2 − 𝑦1) − 𝑦𝑝]

5/3 

 

جهت این مدل پیشرررفته محسرروب   آن از.  شررودیمی و خطا حل  سررعبه روش   2yرافسررون برای تعیین  –این رابطه با روش نیوتن 

تبخیر، اطلاعات   یهاشرردت مدت(، داده صررورت مقدار بارش یاکه کلیه پارامترهای ممکن مانند ذوب برف، بارندگی )به  شررودیم

، دبی زیر یرخطیاعمال بر روی مدل مخزن غ و پس از گردندیطور کامل دریافت مها بهحوضرررهریها و اطلاعات زها یا کانالزهکش

QiA
dt

dy
A

dt

dV
=== ..
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روش موج سرینماتیك تا  (. درنهایت هیدروگراف باRazzaghi et al., 2021)شرودیصرورت هیدروگراف واحد اسرتخراج مه بهضر حو 

 .شودیه، روندیابی مضانتها و محل خروج دبی از زیرحو 

 

  SMADAمدل  -2-3

های مختلفی ازجمله، انواع آنالیزهای این برنامه دارای قابلیت است.   شده هیدانشگاه فلوریدا ته در  1نیگلیتوسط ا   SMADAافزارنرم

 هورتمبه روش ) روش(، محاسربه مقادیر نفوذ 7)  های مختلف تعیین زمان تمرکزدر هیدرولوژی، روش  اسرتفاده موردآماری و ریاضری  

اشررنایدر، ، SCSهای مختلف )ی هیدروگراف سرریلاب به روشسررازهیشرربقابلیت آن   نیترمهم. علاوه بر این  اسررت ( و غیره  SCSو 

برای تهیه هیدروگراف ابتدا باید اطلاعات در مناطق شرهری اسرت که به نام روش سرانتاباربارا معروف اسرت.    مخصروصراً( ...کلارک و

افزار در و بارندگی به برنامه وارد شرود که مراحل اسرتفاده از روش هیدروگراف سرانتاباربارا در محیط این نرم ریزمربوط به حوضره آب

 ادامه ذکرشده است.

 

 2( SBUHروش هیدروگراف سانتاباربارا ) -2-3-1

 روش هیدروگراف شرهری سرانتاباربارا توسرط اسرتابچر، از بخش حفاظت آب و کنترل سریلاب ناحیه سرانتاباربارا )کالیفرنیا( توسرعه داده

( برگزار شرد، بیان گردید. 1975بار در همایش ملی هیدرولوژی شرهری و کنترل رسروب که در دانشرگاه کنتوکی ) نیشرده اسرت و اول

 .(. محاسبات این روشZehtabian et al, 2001یکی از مزایای این روش این است که به زیاد برآورد کردن دبی اوج، تمایلی ندارد )

 است. آمده 11تا  6در روابط  صورت دستی و یا با کامپیوتر انجام شود. روابط مورداستفاده در این روش  به تواندیم
 

 . شودیارتفاع رواناب برای هر پریود زمانی از روابط زیر محاسبه م  -الف 

(6 ) R(∆t)=R(I)+R(P)                                                                                                                  

 

 :دیآیمی ذیل به دست هارابطه( در 6از پارامترهای موصوف در رابطه ) هرکدام

(7 ) R(I)=d 

p(∆t)                                                                                                                         
(8 ) R(P)=(1-d) {p(∆t)-F(∆t)} 

 

و تقسیم آن به زمان   Aدر سطح حوضه   t∆ضرب کردن ارتفاع کل رواناب برای هر پریود زمانی    لهیوس، بهیاهیدروگراف لحظه  -ب

 . (9)رابطه شودمحاسبه می t∆تجمعی 

(9 ) I(∆t)=R(∆t)A /∆t       

برابر زمان تمرکز   ی ریبا یك مخزن فرضی بازمان تأخ I(∆t) یاروندیابی هیدروگراف لحظه لهیوسهیدروگراف جریان خروجی به -ج

 . ردیگ یانجام م (11و  10). این روندیابی سیل با استفاده از روابط  دیآیبه دست م  tcه ضحو 

(10 ) Q(2)=Q(1)+Kr{I(1)+I(2)-2Q(I)} 

 
1 Eaglin 
2 Santa Barbara Urban Hydrograph Method 
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(11 )     Kr= ∆t/ (2tc+∆t)        

 

طراحی و    ،که برای استفاده از روش هیدروگراف شهری سانتاباربارا باید زمان تمرکز باران  شودیبه روابط فوق مشخص م   توجه  با

       .گرددی( استفاده مCNمیزان تلفات بارش محاسبه گردد که برای محاسبه تلفات بارش از روش شماره منحنی )

  

 سیل  هیدروگراف  سازیجهت شبیه  SMADAمراحل ورود اطلاعات به مدل  -2-3-2

 ریزه آب ضحو  یاطلاعات ورود -الف

این بخش، و برنامه وارد  ریزه آبضحو  یهایژگ یدر  به دو بخش قابلشودمی  به  این روش حوضه  نفوذ تفکیك  قابلرینفوذ و غ . در 

نفوذ که بارندگی در آن  قابلریولی نفوذ وجود ندارد. قسمتی از بخش غ  ردیگ ی نفوذ، اتلاف اولیه صورت مقابل  ری. در بخش غگرددیم

. اتلاف اولیه با استفاده از روش  شود ینفوذ واصل به آبراهه نامیده مقابلری، بخش غشودیه هدایت مضحو  یمستقیماً به دهانه خروج

 شد.  در نظر گرفته S2 /0شماره منحنی و برابر 

 اطلاعات ورودی بارندگی  -ب

در این بخش باید اطلاعات مربوط به ارتفاع بارندگی، زمان تداوم و نوع توزیع زمانی بارندگی به برنامه وارد شود. زمان تداوم بارندگی  

نوع    کهنیدقیقه و به دلیل ا  15،  گرددیها تقسیم مفواصل زمانی که بارندگی بر اساس آن  .شد  ه در نظر گرفتهضبرابر زمان تمرکز حو

در مورد ارتفاع    جداگانه استفاده شد.  صورت  بهتیپ یك و دو  ، از توزیع بارندگی  ست یتوزیع زمانی بارندگی منطقه کاملاً مشخص ن

هیدروگراف   جهیشده و درنت  هر دوره بازگشت وارد  فراوانی، ارتفاع بارندگی در  -مدت    -بارندگی نیز با استفاده از جدول شدت  

  آمد.دست بهتیپ بارش  هب توجه مربوط به آن دوره بازگشت با

 سیل   تهیه هیدرو گراف-ج

هیدرو گراف  سانتاباربارا(  موردنظر )پس از انتخاب روش  و بارندگی به بخش تهیه هیدروگراف،    ریزه آبضحو   ی با انتقال اطلاعات ورود

 استخراج شدند.  هاگرافدروی ههای طراحی، ی بارشبه ازا. لازم به ذکر است که در این تحقیق د یآیسیل مربوط به آن به دست م

 

 های ارزيابی کارايی مدل هیدرولوژی شاخص  -2-4

   ارزیابی کارایی مدل در دو مرحله واسنجی و اعتبارسنجی ازمنظور  های مختلفی وجود دارد. بهبرای ارزیابی کارایی مدل شاخص

  استفاده شد. های زیرشاخص

ارائه دادند. که    NSبه نام کارایی مدل    بُعدییك ضریب ب  (Nash & Sutcliffe, 1970):  3ساتکلیف   –کارایی ناش  الف( شاخص  

و   شدهیساز هیدهنده تطابق کامل هیدروگراف شبنهایت تا یك متغیر است و مقدار یك در این شاخص، نشانمقدار آن از منفی بی

  (Kolte, 2019; Ababaei & Sohrabi, 2008; Bridge, 2019; Bahremand, 2019). (12مشاهداتی است )رابطه

 

(12 ) 

 
 

 
3Nash-Sutcliff Efficiency Coefficient  
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  تركیدهد. هرچه این ضریب به یك نزدو مشاهداتی را نشان می  شدهی  سازهیهمبستگی بین مقادیر شب  ضریب تبیین:  4ضریب تبیینب(  

 (Ababaei & Sohrabi, 2008; Bridge, 2019)   .(13شده با مشاهداتی است)رابطه  سازیهای شبیهباشد بیانگر همبستگی بیشتر داده

 

(13 ) 

 
 

شده اختلاف دو   سازیمشاهداتی و شبیه  یهاگرافدرویدر ارزیابی ه  میانگین حداقل مربعات خطا:  5مربعات خطامیانگین حداقل  ج(  

سازی صورت  دهد. هرچه میزان میانگین حداقل مربعات خطا کمتر باشد، شبیهصورت مقدار اختلاف رواناب نشان میهیدروگراف را به

 (Ababaei & Sohrabi, 2008; Darabi, 2014) (14تر خواهد بود)رابطه گرفته به واقعیت نزدیك

(14 ) 

 
 و بحث  نتايج -3

 مدل رقومی ارتفاعی حوضه  -3-1

و به همراه آن در تشکیل و توسعه خاک و    وهواییآبمیزان بارش، دما، تبخیر و تعرق، تشعشعات خورشیدی، تیپ  در حوضه ارتفاع

و نحوه توزیع سطح با ارتفاع به شناخت خصوصیات آبی    حوضه  متوسط تراکم پوشش گیاهی آن اثر دارد. بنابراین اطلاع از ارتفاع

 (.1)جدول  کندیحوضه آبخیز کمك م

متر(  2000-2600) 5( بیشترین مساحت و طبقه ارتفاعی 1000-1500) 3گردد، طبقه ارتفاعی یمشاهده م (1)گونه که در جدولهمان

 کمترین مساحت را در بین طبقات ارتفاعی دارد.

 در حوضه آبخیز زندان  یارتفاع یهاع کلاسیتوز -1جدول  

Table 1. Altitude classes distribution in the Zendan watershed 

 ( درصد)مساحت  )متر(  یطبقه ارتفاع طبقه ارتفاع

1 500 - 198 5 /1 

2 1000- 500 7 /34 

3 1500 - 1000 7 /48 

4 2000-1500 8 /13 

5 2600-2000 3 /1 

 

 هاخصوصیات فیزيوگرافیك زيرحوضه  -2-3

ارتفاعی، خصوصیات فیزیوگرافیك مورد تهیه مدل رقومی  از  از    ازین پس  با استفاده   HEC-GeoHMS  افزارنرم در هر زیر حوضه 

 (2)ها در شکل  ها و شماره آنشده است. همچنین تقسیمات مربوط به زیر حوضه ارائه   (2)استخراج و محاسبه گردید، که در جدول  

 است.  شده نشان داده

 

 
4 Coefficient of Determination 
5 Root Mean Squared Error 
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 زندان  یها خصوصیات فیزیوگرافیك زیر حوضه -2جدول 

Table 2. Physiographic characteristics of the Zendan catchment sub-basins 

نام زیر  

 حوضه 

 

 محیط مساحت 
ارتفاع  

 حداکثر 
 ارتفاع حداقل 

 ارتفاع  

 متوسط وزنی 

شیب  

متوسط  

 ه ض حو

شیب  

متوسط وزنی  

 آبراهه 

طول آبراهه  

 اصلی 

 کیلومتر درصد  درصد  متر متر متر کیلومتر لومترمربع یک

120W 26/511 51/166 2537 727 1318 21/19 77/1 43/64 

130W 90/334 13/139 2338 882 1297 10/21 79/1 98/51 

140W 13/153 33/93 2315 882 1309 66/37 94/2 17/37 

150W 92/26 61/40 999 802 883 50/20 19/1 34/14 

160W 19/139 03/87 1881 799 1071 26/27 12/4 15/25 

170W 81/42 68/50 1103 727 862 67/31 71/1 76/15 

180W 33/59 57/52 1494 573 865 05/21 57/2 11/21 

190W 07/104 76/74 1465 570 952 17/27 95/1 80/26 

 
 

 (CNنتايج مربوط به تهیه نقشه و تعیین شماره منحنی ) -3-3

شرایط  ها و اعداد شماره منحنی مربوط به  شده است. لازم به ذکر است که نقشه  ارائه  (3)  و جدول(  3)نتایج این بخش در شکل  

 . متوسط رطوبت خاک است 

 

 شده در هر زیر حوضه در حوضه آبریز زندان شماره منحنی وزنی محاسبه -3جدول 

Table 3. Weighted curve number calculated for each sub-basin in the Zendan catchment area 

شماره زیر 

 حوضه
120W 130W 140W 150W 160W 170W 180W 190W 200W 210W 220W 

شماره  

منحنی 

 متوسط وزنی

5 /77 5 /77 4 /77 4 /79 4 /79 9 /79 80 86 86 86 5 /79 

 

 توزيع مکانی بارش مولد سیل -3-4

  شدهنشان داده  (4)رودخانه زندان در جدول  حوضه اطرافداخل و  سنجیباران هایایستگاهمقدار بارندگی در زمان رویداد سیل در 

شده است.   ارائه (5)بالادست ایستگاه هیدرومتری تنگه زندان نیز در جدول  هایحوضهاست. همچنین مقدار متوسط بارش در زیر 

 دهد.یاز توزیع مکانی بارش را در رویدادها نشان م اینمونهنیز (  8و 7) لاشکا
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 ها آن شماره و هاحوضه زیر تقسیمات نقشه تصویر -2 شکل

 
Fig 2. Map of sub-basin divisions and their numbers 

 

 زندان حوضه  منحنی شماره نقشه -3شکل 

 
Fig 3. The map of the curve number of the Zendan basin                            
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 سنجیبارانهای متر در زمان رویداد سیل در ایستگاهمقدار بارندگی به میلی -4جدول 

Table 4. The amount of rainfall in millimeters at the time of the flood event in the rain gauge stations 

حوضه اطرافداخل و  سنجیبارانایستگاه  " تنگه زندان"تاریخ وقوع سیل در ایستگاه هیدرومتری    

 08/12/88  07/12/90  15/11/92  20/12/93  

01/10 پوراحمدی   5/36  5/24  53 

گز احمدی رودسر  بر  19 5/1  5/26  46 

 50 24 42 35 گردکان احمدی 

34/21 متوسط   67/26  25 67/49  

 
 ها متر در زمان رویداد سیل در زیر حوضهمقدار بارندگی به میلی -5جدول 

          Table 5. The amount of rainfall in millimeters at the time of the flood event in the sub-basins 

نام زیر 

 حوضه 

 ها زیر حوضهمقدار متوسط بارش مولد سیل در 

08/12/88 07/12/90 15/11/92 20/12/93 

120W 01/10 01/40 9/24 53 

130W 19 5/1 5/26 46 

140W 19 5/1 5/26 46 

150W 19 5/1 5/26 46 

160W 27 75/21 25/25 48 

170W 35 42 24 50 

180W 35 42 24 50 

190W 35 42 24 50 

200W 35 42 24 50 

210W 35 42 24 50 

220W 35 42 24 50 

 

 توزيع زمانی بارش مولد سیلاب  -3-5

شده است.  ثبات پوراحمدی تعیین  سنج بارانزمان در ایستگاه  هم  یها زمانی بارشتوزیع زمانی بارش مولد سیلاب، با استفاده از توزیع  

دهد. در مرحله بعد  ی ثبات پوراحمدی نشان م سنجباراناز منحنی تراکمی بارش را برای رویدادهای سیل در ایستگاه  اینمونه 4 شکل

 مربوطه انتقال داده شد.  هایحوضهتوزیع زمانی بارش مربوط به هر رویداد به بارش متوسط زیر  

 

 شدهبرای رويدادهای مشاهده  SWMMنتايج اجرای مدل  -3-6

استفاده شد. نتایج اجرای مدل به تنگه زندان  هیدرومتری    ایستگاهشده در   رویداد سیل مشاهده  4به اینکه در این تحقیق از    باتوجه

شده از   سازیشده شکل هیدروگراف خروجی شبیه شود. در اکثر رویدادهای بررسیتفکیك هر رویداد در ایستگاه مربوطه ارائه می

توان به علت کالیبره نبودن حوضه مطابقت چندانی با شکل هیدروگراف خروجی واقعی نداشته است که ازجمله دلایل این امر را می

های  توان به اشکالات در برداشت مدل اشاره کرد که باید برای منطقه مورد مطالعه این امر صورت بگیرد و از جمله دلایل دیگر می

  SWMMسنجی )به دلیل استفاده از آمار گذشته( اشاره کرد. بنابراین با کالیبراسیون مدل ایستگاه هیدرومتری و همچنین ایستگاه باران

( نیز  6دهد. جدول )شده را نشان میسازی  داده و شبیههای رخ  ( هیدروگراف8تا    5های )ا حد امکان اصلاح گردید. شکلاین مسئله ت

 دهد. نتایج را پس از کالیبراسیون نشان می
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 رویدادهای سیل در  سنجی پوراحمدینمودار منحنی بارش تجمعی ایستگاه باران -4شکل 

 07/12/90تاریخ در  08/12/88در تاریخ 

  
  

 20/12/93در تاریخ  15/11/92در تاریخ 

  
     Fig 4. Cumulative precipitation curve diagram of Pourahmadi baranometer station at the time of the flood event 

 
 

    88سال  محاسباتی و مشاهداتیسیل های هیدروگراف -5 شکل

 
                             Fig 5. Computational and observational flood hydrographs in 2010 
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 90سال محاسباتی و مشاهداتیسیل های هیدروگراف -6 شکل

 
                            Fig. 6 Computational and observational flood hydrographs in 2012 

 
   92سال محاسباتی و مشاهداتیسیل های هیدروگراف -7شکل 

 
                        Fig. 7 Computational and observational flood hydrographs in 2014   
 

 93سال محاسباتی و مشاهداتیسیل های هیدروگراف -8شکل 

 
 Fig 8. Computational and observational flood hydrographs in 2015 
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 SWMMدر مدل انتخابی  های سیلسازی و مشاهداتی های شبیهمقایسه پارامترهای هیدروگراف -6جدول 

Table 6- Comparison of parameters of simulated and observed hydrographs of selected floods in SWMM model 
 

 

 

 

 

 

 
           

  SMADAنتايج اجرای مدل  -3-7 

قبیل    به  باتوجه از  به مدل  مربوط و همچنین  هانقشهاطلاعات ورودی  منحنی  تیپ دو،  هاگرافدرویهی شماره  زمانی  الگوی  با  ی 

 است.  شدهداده نشان ( 7که نتایج آن در جدول ) شدهاستخراج SMADAرویداد از مدل  4متناظر با  هایهیدروگراف
 

 SMADAدر مدل انتخابی  ی ها لی سازی و مشاهداتی سهای شبیهمقایسه پارامترهای هیدروگراف -7جدول 

Table 7. Comparison of parameters of simulated and observed hydrographs of selected floods in SMADA model 

 دبی اوج  پارامتر 

 )مترمکعب بر ثانیه( 

 زمان تا اوج 

)ساعت(    

 حجم جریان 

 )میلیون مترمکعب( 

 رویداد

سازی شبیه مشاهداتی  

 شده 

 اختلاف

)درصد(   

سازی شبیه مشاهداتی  

 شده 

 اختلاف 

 )درصد(

سازی شبیه مشاهداتی  

 شده 

 اختلاف

درصد()   

8/12/1388  67 /3  12 /18  7 /79 +  22 5 17-  429 /0  621 /0  31+  

7/12/1390  8 /19  10 /22  8 /18 +  18 12 6 /5  347 /1  887 /1  61 /28 +  

15/11 /1392  64 /5  83 /11  3 /52 +  18 11 1 /11 -  453 /0  741 /0  86 /38 +  

20/12 /1393  5 /26  65 /32  6 /10+  32 20 9 /21  885 /1  926 /1  12 /2 +  

 

 در برآورد سیلاب  SMADA و SWMM ی هامدل مقايسه  -3-8

و برای    (8جدول )  در  SWMMبرای مدل    مقادیر این    که   کرداستفاده    های آماریشاخصتوان از  می  هامدلمنظور ارزیابی کارایی  به

  SWMMدهد که مدل  خوبی نشان میبه  ذکرشدهنگاهی اجمالی به جداول    است.  شده  ( نشان داده9در جدول )  SMADAمدل  

این شاخص   اندنبودهخیلی خوب    SMADAی  دادهایروساتکلیف در اکثر    –خوبی توانسته است به تکامل لازم برسد. شاخص ناش  به

 .کندیم دییتأی این موضوع را خوب بهکارایی خوبی از مدل داشته است. شاخص ضریب تبیین نیز  SWMMدر مدل 

به درصد ی)با توجه  قبولقابلی هیدروگراف سیلاب تا حد  سازهیشبقادر به    SWMMنتایج این تحقیق مدل هیدرولوژی    به  توجه  با

درصد در رویداد سال   10 حدوداًی الحظه( در مورد رویدادهای سیل اختلاف دبی حداکثر 6جدول )  به باتوجهکه  است آمده( دست به

های مختلف مورد کالیبراسیون قرار گیرد. نتایج این تحقیق با الگوریتم  تواندیمبه این دلیل است که این مدل    اصولاً  مسئلهاست. این    93

تا حدی    SMADAکه مدل    دهدیمنشان   توانسته هیدروگراف سیلاب را  به    د؛ینمای  سازهیشبنیز  بین  اما  دلایل مختلف اختلاف 

 دبی اوج  پارامتر 

 )مترمکعب بر ثانیه( 

 زمان تا اوج 

 )ساعت( 

 حجم جریان

 )میلیون مترمکعب( 

سازی شبیه مشاهداتی رویداد  

 شده 

 اختلاف

 )درصد(

سازی شبیه مشاهداتی  

 شده 

 اختلاف

 )درصد(

سازی شبیه مشاهداتی  

 شده 

 اختلاف

درصد()  

8/12/1388  67/3  73/3  6/1 -  22 8 6/63  429/0  353/0  85/17  

7/12/1390  8/19  711/19  4/0  18 17 6/5  347/1  887/0  15/34  

15/11 /1392  64/5  71/5  2/1 -  18 20 1/11 -  453/0  643/0  96/41 -  

20/12 /1393  5/26  68/23  6/10  32 25 9/21  885/1  513/1  74/19  
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به استفاده این مدل از چند رابطه    توانمیزیاد است. از دلایل مهم این اختلاف    نسبتاً توسط مدل    شدهی  سازهیشبو    داده  رخهای  سیلاب

در    SMADAبه این نتیجه رسید که مدل    توانمی  7و    6جداول    به باتوجهها بالاست اشاره نمود.  قدیمی و درصد خطای آن  نسبتاًکه  

 SMADAبه این دلیل باشد که در مدل    تواندیم  مسئلهتمایل به برآورد بیشتر دبی اوج سیلاب دارد. این     SWMMمدل  مقایسه با  

برای مقایسه بهتر    توانمی دبی رواناب بیشتر خواهد شد.    جهیدرنت  ردیگ ی مرا کمتر در نظر    شوندیم عواملی که باعث اتلاف بارش  

 شده است. رویداد انتخابی در کنار یکدیگر ارائه 4( مقادیر دبی اوج 10همچنین در جدول ). ( را مشاهده نمود10جدول )
 

 در رویدادهای انتخابی  SWMMهای کارایی مدل مقادیر شاخص -8جدول 

                                      Table 8. Values  of SWMM model performance indicators in selected events 

 ی  آماری هاشاخص
 شدهانتخاب رویدادهای 

8/12 /1388 7/12 /1390 15/11/1392 20/12/1393 

 86/0 81/0 84/0 73/0 (NS) ساتکلیف –شاخص ناش 

 94/0 92/0 92/0 75/0 (R2ضریب تبیین )

 00/1 55/1 41/0 87/6 (MSE)  میانگین حداقل مربعات خطا

 
 رویدادهای انتخابی در  SMADAهای کارایی مدل مقادیر شاخص -9 جدول

Table 9. Values  of performance indices of SMADA model in selected events 

 

 

 

 

 

 
 

 شده توسط دو مدل هیدرولوژیك سازیمقایسه دبی اوج شبیه -10 جدول

                                      Table 10. Comparison of peak discharge simulated by two hydrological models   
بر ثانیه( مترمکعبدبی اوج ) پارامتر  

شدهسازیشبیه مشاهداتی  رویداد   

(SWMM) 

شدهیسازهیشب  

(SMADA) 

8/12 /1388  67/3  73/3  12/18  

7/12 /1390  8/19  711/19  10/22  

15/11/1392  64/5  71/5  83/11  

20/12/1393  5/26  68/23  65/32  

 

نتایج شبیه برآورد   باًیتقرو در مورد حجم کل سیلاب نیز    اندنکردهعملی  خوببهدر هر دو مدل در برآورد فاکتور زمان تا اوج سیلاب  

 های آماری شاخص
 شدهانتخاب رویدادهای 

8/12 /1388 7/12 /1390 15/11/1392 20/12/1393 

 52/0 55/0 39/0 71/0 (NS) ساتکلیف –شاخص ناش 

 58/0 67/0 62/0 56/0 (R2ضریب تبیین )

 09/1 32/1 07/3 51/5 (MSE)  مربعات خطامیانگین حداقل 
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ی متوسط میزان  دادهایرو ها در جداول مربوط به  ی کارایی مدلهاشاخصمقادیر مربوط به    به  باتوجهدرنهایت است.  دبی اوج سیلاب  

دقت مناسب    دهندهنشان که این    است  0/ 31برابر با    SMADAو برای مدل    0/ 81برابر با    SWMMساتکلیف در مدل    –  اشنشاخص  

 (. است باشد بیانگر دقت بیشتر مدل  تركینزد، هرچه به یك است تا یك  ت ینهایب)شاخص از منفی  است  SWMMمدل 

دقت خوب    دهندهنشان  هم  بازاست که    0/ 6برابر با    SMADAو در مدل    0/ 88برابر با    SWMMشاخص ضریب تبیین نیز در مدل  

سازی هیدروگراف سیل است و همچنین با مراجعه به شاخص میانگین حداقل مربعات خطا، میزان خطای در شبیه  SWMMمدل  

  & Tajbakhsh)    نتایج حاصل از این تحقیق با نتایج تحقیق  یطورکل بهاست.    SWMMدقت بیشتر مدل    دهندهنشانبرآوردی نیز  

Khodashenas, 2012)  ایشان علاوه بر استفاده از مدل  مطابقت دارد. در تحقیقSWMM  ها  موقعیت مکانی هر یك از زیر حوضه

 ,Eftekharian & Khalilizadeh)در مقایسه نتایج تحقیق حاضر با تحقیق    است.  شده  گرفتهحوضه در نظر  بودن    زی خلیدر سنیز  

 است. SWMMدقت نسبتاً بالای مدل نیز حاکی  (2013

 

 گیرینتیجه  -4

- های بارشمدل .منظور بهبود مدیریت منابع آب هستندسطح زمین به  رولوژیکیهید  یندهای سازی فراهای هیدرولوژی قادر به شبیهمدل 

روشر از  یکی  هستندواناب  آبی  منابع  ارزیابی  و  هیدرولوژیکی  فرآیندهای  مطالعه  برای  مناسب  ابزاری  و  رواناب  تخمین  . های 

منظور کنترل سیل،  ریزی بهبینی سیلاب و برنامهدر پیش  SMADAو    SWMMهیدرولوژی ازجمله    هاینتایج مدل  لیوتحلهیتجز

ها و سنتز  منظور مدیریت دادهبه  GISگیرد. استفاده از  استفاده قرار می ای موردصورت گستردهتغییرات کاربری و پوشش اراضی، به

 به  توجه  با است.جریان گردیده    سازیبیهش ازین های لازم در این تحقیق سبب افزایش سرعت و دقت محاسبات پارامترهای موردنقشه

.این تحقیق با استفاده از  است ی  قبول قابلی هیدروگراف سیلاب تا حد  سازهیشب قادر به    SWMMنتایج این تحقیق مدل هیدرولوژی  

بنابراین پیشنهاد    شدهواقع  انیونی شمیل  سدهاحوضه زندان در بالادست    که نیا  به   باتوجهو    شد  انجام   SWMMی مدل  ریکارگ به

 قرار دهند استفاده نمود. ریتحت تأثاین سدها را  تواندیمهایی که ی سیلابنیبشیپشود از این مدل در می

با مدل    SMADAاستفاده مدل    به  باتوجه  آن  این تحقیق و مقایسه  این مدل در   دهندهنشانکه    SWMMدر  کارایی مناسب  عدم 

  توان میشود. درنهایت    بکار گرفتهی شهری  هاهضحو سوابق استفاده از آن بیشتر در    به  باتوجه  شودیم ی طبیعی است، پیشنهاد  هاهضحو 

ه انجام پذیرد، بنابراین ضآن اقدام در دیگر نواحی حو   راتیبه تبعات و تأث توجه ها باید باهرگونه اقدام کنترل سیلاب رودخانهگفت  

رودخانه، رژیم    ای عمومی و جامعی ادغام کرد که سراسر حوضه آبریزاقدامات موضعی برای مقابله با خسارت سیل را باید در برنامه

دهد. در غیر این صورت با این اقدامات موضعی فقط مشکل سیلاب  و پیامدهای انواع اقدامات را مدنظر قرار می  ر یگ لی سیلابی، مراکز س

 شود. ش سیلاب در نقطه دیگر مینقطه دیگر منتقل کرده و کاهش سیلاب در یك نقطه باعث افزای به  را از یك نقطه
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Abstract 

In the present study, the aim is to investigate the effect of roughness and the change in their height and distance 

on the characteristics of the hydraulic jump in the downstream stilling basin of the ogee spillway. For this 

purpose, numerical simulation of the flow pattern and analysis of the geometric characteristics of the ogee 

spillway with the gate were performed using the Fluent software. The simulation method used in this study is 

the volume of fluid (VOF) method, which is used to model multiphase flows. The results showed that the use 

of roughness in the channel bottom has a significant effect on reducing the length and secondary depth of the 

hydraulic jump. In particular, with increasing roughness height, the ratio of secondary depth to primary depth 

decreases, which is due to the shortening of the hydraulic jump length and the closer proximity of the primary 

and secondary depths due to the flow encountering the roughness. On the other hand, increasing roughness 

height leads to greater flow deflection in the channel bottom. Based on the results, the best spacing for the 

roughness’s is 2 cm between them, which provides optimal performance in terms of reducing the hydraulic 

jump length and regulating the flow. The results clearly show that changes in the roughness parameters, espe-

cially their height and spacing, play an important role in improving the performance of the stilling basin and 

controlling the hydraulic jump. 

Keywords: Fluent software, Hydraulic jump, Ogee spillway, Roughness, Two-phase model  
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 چکیده  

ها بر روی خصوصیات پرش هیدرولیکی در حوضچه آرامش پژوهش حاضر، بررسی تأثیر زبری و تغییر ارتفاع و فاصله آنهدف از  

است.  پایین اوجی  منظور  دست سرریز  نرمبدین  از  استفاده  فلوئنت، شبیه با  تحلیل مشخصات افزار  و  جریان  الگوی  سازی عددی 

است که  (VOF) سیال حجمسازی مورد استفاده در این مطالعه، روش هندسی سرریز اوجی به همراه دریچه انجام شد. روش شبیه 

توجهی بر کاهش  که استفاده از زبری در کف کانال تأثیر قابل  دادرود. نتایج نشان  کار میهای چندفازی بهسازی جریانبرای مدل

که    یافتنسبت عمق ثانویه به عمق اولیه کاهش    طور خاص، با افزایش ارتفاع زبری،طول و عمق ثانویه پرش هیدرولیکی دارد. به

تر شدن عمق اولیه و ثانویه به یکدیگر به دلیل برخورد جریان با زبری تر شدن طول پرش هیدرولیکی و نزدیکاین امر ناشی از کوتاه

شود. بر اساس نتایج، بهترین فاصله برای  است. از سوی دیگر، افزایش ارتفاع زبری منجر به انحراف بیشتر جریان در کف کانال می

فاصله  زبری  بهینهمتری بین آن سانتی  2ها  ارائه ها است که عملکرد  از لحاظ کاهش طول پرش هیدرولیکی و تنظیم جریان  ای 

ها، نقش مهمی در بهبود عملکرد  دهند که تغییرات در پارامترهای زبری، به ویژه ارتفاع و فاصله آننتایج به وضوح نشان می  .دهدمی

 حوضچه آرامش و کنترل پرش هیدرولیکی دارند.  

 مدل دوفازی ،  زبریسرریز اوجی،    ،پرش هیدرولیکی  ،افزار فلوئنتنرم  :های کلیدیواژه 
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 مقدمه   -1

که عدم   یابدمی  شدت افزایشه  ب  ،انرژی جنبشینهایتا  سرعت جریان و    ،به دلیل اختلاف ارتفاع زیاد  ها دست سرریز سددر پایین

  ؛ شود سد خواهد شد که در دراز مدت باعث واژگونی سد میدست  کاهش این انرژی باعث فرسایش کف و ایجاد گودال در پایین  

های  از جمله راه باید راه حلی اندیشیده شود.های هیدرولیکی  سیستم  در  این سرعت زیاد )انرژی جنبشی زیاد(  برای کاهش  لذا

که باعث کاهش    هستند  هاییسازه  انرژی  کنندههای مستهلکسازه.  است کننده انرژی  های مستهلککاهش سرعت، استفاده از سازه

ترین روش جهت  متداول  ساخت سرریز(Bahrevar, 2013). دشونقبولی می  قابل  ن آوردن سرعت به حدییپا   انرژی جریان و

  علم هیدرولیک   آن در  بسیار   بدلیل کاربرد   هایی هستند کهسرریزها سازه  .است های هیدرولیکی  دست سازهاستهلاک انرژی در پایین

دست آن بررسی جریان موجود بر روی سرریز و در پایینبالا، . با توجه به موارد روی آن صورت گرفته است  بسیاری بر مطالعات

های بالای اجرایی هستند و زمان از اهمیت زیادی برخوردار است و با توجه به این موضوع که مطالعات آزمایشگاهی دارای هزینه

نیست؛  گیری  دهند و همچنین پارامترهای بسیار زیادی در مطالعات آزمایشگاهی قابل اندازهبسیار زیادی را به خود اختصاص می

  اوجی   منحنی  شکل  به  که  دارند  کنترل  لبریز  یک  (آبریز)  اوجی  هایسرریز ای هستند.بنابراین مطالعات عددی دارای اهمیت ویژه

  پروفیل   بر  تر،نزدیک  چه  هر  که  شودمی  طراحی  به شکلی  پیوند  منحنی   بالایی  قسمت   معمولاً.  است   شکل  sپروفیل    دارای  یا(  پیوند)

 عملکرد سرریز(Tullis & Neilson, 2008) .  باشد  منطبق  ریزدمی  فرو  شده،  هوادهی  تند  لبه  روی یک  از  که  آبی  سفره  زیرین

  مستغرق   جریان   برای  رابطه  چهار   تحقیق  این   در  .دادند  قرار  بررسی  مورد   را  آن  ارتفاع جریان )اشل( -دبی  روابط   و  مستغرق  اوجی

  ، مستغرق   شرایط   در  بالادست   در   آب  تراز  بینی پیش  به منظور  و   آزمایشگاهی  های داده  از   استفاده  با  آزاد  برای جریان  رابطه  یک   و

رابطه ایشان    ؛ه بررسی خصوصیات دبی بر روی سرریزهای مورب پرداختندب  (Swamee et al., 2011)ت.  گرف  قرار  ارزیابی  مورد

  جدیدی برای محاسبه ضریب دبی در این نوع سرریزها ارائه دادند که رابطه پیشنهادی تطابق خوبی با نتایج آزمایشگاهی داشت. 

(Kumar & Sreeja, 2012)  نتایج  پرداختند. بالادست  سمت  به محوری قوس  شرایط  در تیزلبه سرریز دبی هایویژگی مطالعه به  

 همگرایی از ناشی عرضی امواج  تداخل به دلیل سرریز، ارتفاع به موجود هد نسبت  افزایش با سرریز  راندمان داد که نشان ایشان

 و انحرافی سد یک اوجی سرریز عملکرد یز به برررسی ن   (Morales et al., 2012)یابد.می کاهش تر دبی، بزرگ مقادیر  در جریان

  اساس   بر  عددی  مدل  از  شده  محاسبه  پرداختند. پارامترهای  1CFDبعدی   سه مدل از استفاده با آن روی و جریان سرعت  نیمرخ

  مقدار  که  داد  نشان  سرعت   نیمرخ  به  نتایج مربوط  بررسی.  گرفت   قرار  ارزیابی  مورد  فیزیکی  مدل  یک  از  دست آمده  به  هایداده

 دبی  کاهش  با  و  بالادست   ثابت، به سمت   دبی  در  سرریز  ارتفاع  کاهش  با  ناحیه  این  و  داده  رخ  سرریز  وجه میانی  در  سرعت   حداکثر

تاثیر ارتفاع سرریز را روی    (.(Arvanaghi & Nasehi Oskuei, 2013کندمی   حرکت   سمت پایین دست   به  سرریز  ثابت   ارتفاع  در

سازی عددی مورد بررسی قرار دادند و نشان دادند  های آزمایشگاهی و شبیهتیز با استفاده از دادهضریب آبگذری در سرریزهای لبه

   .تشابه خوبی برقرار است  CFDهای آزمایشگاهی و نتایج که بین داده

(Haktanir & Citakoglu 2016)  های مختلف و یافتن الگوریتم بهینه در بررسی عملکرد سرریزهای اوجی  به بررسی الگوریتم

  ند پرداختاست،  های مختلف  های مختلف ار روی سرریز اوجی در حالاتی که دریچه بالادست دارای بازشدگیعبور دبیفرآیند  در  

سازی جریان بر روی سرریزهای  به شبیه  (Date et al., 2017).  های مختلف مقایسه کردندو نتایج این الگوریتم را با الگوریتم

مدل   از  استفاده  با  مدل   2VOFاوجی  روش  که  رسیدند  نتیجه  این  به  و  شبیه  CFDهای  پرداختند  روی  برای  بر  جریان  سازی 

در مطالعه آزمایشگاهی خود سرریزهای    (Esmaeili Varak & Safarrazavi Zadeh, 2013)  است.اوجی بسیار موثر  سرریزهای  

ای در مقایسه  دبی عبوری از سرریز کنگره  که  دریافتندایشان  ای را مورد ارزیابی قرار دادند.  نیم دایره  -های خطیای با هندسهکنگره

استفاده از زبری با شکل    نشان دادند کهخود  در تحقیق     (Zhang et al., 2024)درصد بیشتر است.  30با سرریزهای مستقیم حدود  

 
1CFD: Computational Fluid Dynamics 
2VOF: Volume of fluid method 
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درصدی طول پرش هیدرولیکی نسبت به کف صاف   50درصدی عمق ثانویه و    22منشور مثلثی در کف کانال منجر به کاهش  

  (et al., 2024.  کندمیشده است. این نوع زبری با افزایش تنش برشی بستر و ایجاد آشفتگی بیشتر، به بهبود اتلاف انرژی کمک  

(Ahmadi    در تحقیقی به بررسی عددی هیدرولیک جریان در سرریز جانبی لبه تیز با ارتفاع تاج متغیر پرداختند. نتایج تحقیق ایشان

بر این    نشان داد که تغییر ابعاد و اندازه های سرریز تأثیر قابل توجهی در پارامترهای سرعت جریان و سرعت برشی داشته است.

بررسی تأثیر زبری، تغییر ارتفاع زبری و فواصل مختلف زبری بر روی خصوصیات پرش هیدرولیکی اساس هدف از پژوهش حاضر  

 است.   دست سرریز اوجیدر حوضچه آرامش پایین
 

 هاروش و مواد -2

 شده   ساخته مدل -1-2

سیازی اسیت.  های اسیتفاده شیده در مدلبندی و تعداد مشثیرگذار اسیت، نوع شیبکهأیکی از عواملی که در نتایج مدل عددی بسییار ت

. خصیوصییت این  شیداسیتفاده    Quad  Paveدر این تحقیق به علت دارا بودن شیکل خاص و هندسیه مدل آزمایشیگاهی از شیبکه  

های مربعی تبدیل خواهند  شیبکهبه و با فاصیله گرفتن از زبری،   شیدهها از شیبکه مثلثی اسیتفاده  شیبکه آن اسیت که در نزدیکی زبری

ها افزایش خواهد یافت  ها کم و با فاصله گرفتن از زبریسیازی، فاصیله شبکه در نزدیکی دیواره و زبریشید. در این مرحله از شیبیه

،  تفاوت زیادی بین نتایج  33652به   12521با افزایش تعداد نقاط شیبکه  از  مشیخ  اسیت  (1)همانطور که از شیکل   (.1)شیکل  

در نتایج حاصیل از مدل  40052به تعداد   33652ها ازی وجود دارد. با تغییر تعداد سیلولمدل عددی  با هم و با مدل آزمایشیگاه

عددی تفاوت چندانی به وجود نیامده اسییت و نتایج بدسییت آمده، به نتایج مدل آزمایشییگاهی نزدیکتر گردیده اسییت. بنابراین از  

اسییتفاده گردید. با توجه به میانگین مربعات خطا که برای شییبکه بندی با تعداد نقاط مختلف   33652بندی با تعداد نقاط  شییبکه

لازم به ذکر اسیت که   .(درصید  2/ 3)  اسیت   33652بندی با تعداد نقاط  میزان کمترین خطا مربوط به شیبکه ،گیری شیده اسیت اندازه

شیگاهی بر اسیاس  سیازی شیده و آزمایسیازی اولیه بوده اسیت و در ادامه مدل شیبیهاین انتخاب بر مبنای عمق جریان جهت مدل

متر   8فلوم به طول در مدل آزمایشییگاهی از یک    پارامترهای دیگری مانند فشییار، شییرایط مرزی مورد مقایسییه قرار گرفته اسییت.

اسیتفاده شید و  متر در آزمایشیگاه هیدرولیک دانشیکده مهندسیی عمران دانشیگاه آزاد واحد یاسیوج   0/ 4متر و ارتفاع    0/ 35 ،عرض

به  شید. انجام  های عرضیی مثلثی شیکل،  در حوضیچه آرامش با بسیتری با زبری پرش هیدرولیکی بررسیی آزمایشیگاهی مشیخصیات

های انتخابی با سییه ارتفاع مختلف  زبریه اسییت و  انجام شیید  12/ 5تا  19/ 5آزمایش در محدوده اعداد فرود    90تعداد  منظور این 

 گرفته است.مورد بررسی قرار 
 

 معرفی شرایط مرزی  -2-2

گردد. در این مدل از شرایط  شود به مدل معرفی میبندی، شرایط مرزی که محاسبه از این مقادیر شروع میپس از عملیات شبکه

دست و از  پایینمرزی سرعت ورودی به عنوان شرایط مرزی بالادست، فشار ورودی برای سطح فوقانی و فشار خروجی برای  

 (. 2ها استفاده شد )شکل شرط مرزی دیواره برای جداره

 

 تعیین مدل آشفتگی  -3-2

محاسبه    (1)  شود. جدولبندی، به تعیین بهترین مدل آشفتگی پرداخته میسنجی مدل عددی به شبکهدر این بخش پس از حساسیت 

کمترین خطا مربوط به مدلی است   .دهدنشان میرا  (  K-ɛ RNG  ،K-ωاستاندارد،    K-ɛهای آشفتگی مختلف )مقدار خطای مدل

های مختلف  دهد که با مدلتغییرات عمق جریان در طول میدان را نشان می  (3)حل گردیده است. شکل    RNGکه با مدل آشفتگی  

 اند.سازی شدهآشفتگی شبیه

https://civilica.com/search/paper/k-%D9%BE%D8%B1%D8%B4%20%D9%87%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%84%DB%8C%DA%A9%DB%8C/
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 یشگاهیآزما مدل و  شبکه ابعاد به نسبت حل دانی م یسنج صحت (  ب و یبند  شبکه( الف -1شکل

 

 
Fig 1. a) Gridding and b) Verification of the solution field with respect to the dimensions of the grid and the 

laboratory model 
 

 ی مرز  طیشرا یمعرف -2شکل

 
Fig 2. Introducing boundary conditions 

 

 مختلف  آشفتگی های مدل خطای مقدار محاسبه -1جدول

Table 1. Calculation of error value of different turbulence models 

-K-𝜺 Stand مدل آشفتگی 

ard 
K-ε 

RNG 
K-𝝎  

Standard 

 2/ 48 2/ 36 2/ 9 میزان میانگین مربعات خطا)درصد(
 

 

S الف x 

Y 

 ب 
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 تعیین بهترین مدل آشفتگی -3شکل 

 
Fig 3. Determining the best turbulence model 

 

 بررسی صحت عملکرد مدل عددی -4-2

در دو مدل عددی و  ( 1مطابق شکل  S=4, 8, 12cm)ها با فواصل مختلف های سطح آب برای زبریبه مقایسه پروفیل (4)شکل 

درصد    0/ 02گردد که حداکثر میزان خطا برابر با  مشخ  می (RMSEمیزان مربعات خطا )گیری  . با اندازهپردازدمیآزمایشگاهی  

برابر با ارتفاع سطح آب در نظر   0/ 75دهنده عملکرد بسیار مناسب مدل عددی است. در مدل عددی ارتفاع فاز هوا، که نشاناست 

   .گرفته شده است 
 

 نتایج و بحث -3

 هیدرولیکیبررسی تأثیر زبری بر پرش  -1-3

ایجاد زبری باعث تغییر خصوصیات پرش هیدرولیکی   است،های کنترل پرش هیدرولیکی ایجاد زبری در کف کانال  یکی از راه

کلاسیک می پرش هیدرولیکی  به  مثلثی شنسبت  زبری  بر روی  پرش هیدرولیکی  بخش  این  در  پرش هیدرولیکی کگردد.  ل و 

مشخ  است در حالتی که زبری در کف کانال وجود دارد. پرش   (5)شکل    درگردند. همانطور که اکلاسیک با هم مقایسه می

. به علت وجود زبری  است   جریاندهنده تأثیر زبری بر استهلاک انرژی  گردد که این نشانهیدرولیکی به جداره فلوم نزدیک می

افتد که این  تر اتفاق میسریعرسد و پرش هیدرولیکی  ارتفاع آب در فاصله کمتری از حالت زیر بحرانی به حالت فوق بحرانی می

. ایجاد پرش هیدرولیکی باعث استهلاک انرژی تولید شده توسط جریان است امر نشان دهنده تأثیر زبری بر انرژی مستهلک شده  

یافته  باعث کاهش قدرت آبشستگی جریان خواهد شد. در حالت وجود زبری طول پرش هیدرولیکی کاهش؛ این موضوع گرددمی

در    کند. بنابراین با استفاده از زبریپیدا میپرش هیدرولیکی کلاسیک کاهش  نسبی پرش هیدرولیکی نسبت به حالت    عمق ثانویهو  

 طول پرش و عمق ثانویه نسبی پرش کمتر خواهد شد.   کف کانال 

 

 مقایسه الگوی جریان و کانتور فشار  -2-3

با یکدیگر مقایسه گردیده    است های مثلثی  خطوط جریان و کانتور فشار برای حالتی که بستر صاف بوده یا دارای زبری  (6)در شکل

کنند و در کف خطوط جریان به صورت مستقیم حرکت می  است،است. همانطور که مشخ  است در حالتی که کف کانال صاف  

ن )
ریا

 ج
ق

عم
cm) 

 (cmفاصله از پایه سرریز )
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و جریان حالت    بودهبستر زبر دارای برگشت    در حالی که خطوط جریان در  ؛کانال هیچ انحرافی در خطوط جریان وجود ندارد

این ناحیه کم فشار باعث کاهش   است.  فشار پشت زبریبرگشتی به خود گرفته است که علت این امر برگشت جریان به ناحیه کم  

فشار  سرعت جریان نسبت به حالت پرش هیدرولیکی کلاسیک خواهد شد. جریان همواره از ناحیه پرفشار به سمت ناحیه کم

شود که در خطوط  به علت برخورد جریان به زبری در پشت زبری یک ناحیه با سرعت کم و فشار کم ایجاد می  ؛کندحرکت می

   .کانتور مشخ  است 
 مقایسه پروفیل سطح جریان در مدل عددی با نتایج ازمایشگاهی در فواصل مختلف زبری  -4شکل 

 
 

 
 

 
Fig 4. Comparison of flow surface profile in numerical model with experimental results at different roughness 

intervals 
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 زبر  و صاف بستر در یدرولکیه  پرش سهیمقا -5 شکل

 
 پرش هیدرولیکی در بستر صاف  )الف 

 
 پرش هیدرولیکی در بستر زبر  )ب

Fig 5. Comparison of hydraulic jump on smooth and rough bed 
 

 بررسی تغییر اثر عدد فرود بر خصوصیات فیزیکی جریان در بستر زبر  -3-3

یابد طول پرش هیدرولیکی کاهش می  (Fr)  شود با افزایش عدد فرودسازی مشاهده میحاصل از شبیه  (7)های  همانطور که در شکل

و همچنین نسبت عمق ثانویه به عمق اولیه نیز دارای افزایش خواهد بود و دلیل این امر شدت گرفتن جریان و افزایش سرعت  

شود و  ( به صورت نموداری ارائه شده است. با افزایش عدد فرود عمق نسبی دچار افزایش می8)  شکل در نتایج. این است  جریان

مورد نظر همان   یشگاهیآزما  یج نتا   ادامه خواهد داشت. پس از آن کاهش بسیار ناچیز در نتایج مشاهده شده است.  11تا عدد فرود  

در    یشگاهیآزماهای  محدودیت بوده است و علت تفاوت در اعداد فرود بالا  (Bahrevar, 2013) مدل  یصحت سنج  یبرا  یجنتا

 ها بوده است. یدب یزانفلوم و م یشگاه،پارامترها در اعداد فرود بالا به علت مشکلات مدل آزما یبررس
 

 و خط جریان در حالت وجود زبری و بدون زبری  )برحسب پاسکال( مقایسه کانتور فشار -6شکل

 

 
 بستر صاف   الف(

 
 دارای زبری بستر  ب(

Fig 6. Comparison of pressure contour (in Pascals) and flow line in the presence and absence of roughness 
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 مختلف (Fr) فرودعددهای پروفیل طولی پرش هیدرولیکی با بستر زبر با  -7شکل 

  
 =Fr 6/ 3ب(  =Fr 2/5الف(  

  
 =Fr 2/9د(  =Fr 5/8ج(

  
 =Fr  11و( =5/10Frه( 

 
 =Fr 5/12ز(

Fig 7. Longitudinal profile of rough bed hydraulic jump with different Froude numbers (Fr) 

 
 تغییرات نسبی عمق به عدد فرود -8شکل 

 
Fig 8. Relative changes in depth to Froude number 
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 هیدرولیکیبررسی اثر تغییر ارتفاع زبری بر روی خصوصیات پرش  -4-3

سازی گردیده است. همانطور که مشخ  شبیه  متر(سانتی  4،  3،  2،  1در این مرحله در کف کانال، زبری با چهار ارتفاع مختلف )

با افزایش ارتفاع زبری کف کانال طول پرش کاهش یافته است. همچنین نسبت عمق    ،نشان داده شده است   (9)  است و در شکل

و نزدیک شدن   (jL) کوتاه شدن طول پرش هیدرولیکی آنکه دلیل  کندکاهش پیدا می با افزایش ارتفاع  (،1Y) به اولیه (2Y) ثانویه

 . (11و  10ل اشکا )است ارتفاع عمق اولیه و ثانویه هم بر اثر برخورد جریان با زبری 

  
 مقایسه پروفیل طولی پرش هیدرولیکی با ارتفاع زبری مختلف  -9شکل 

 
 مترسانتی 1الف( ارتفاع زبری 

 
 مترانتیس 2ارتفاع زبری   ب(

 
 مترانتیس 3ارتفاع زبری  ج(

 
 مترسانتی 4زبری د( ارتفاع 

Fig 9. Comparison of longitudinal profiles of hydraulic jumps with different roughness heights 
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بررسی تغییرات عمق نسبی به ارتفاع زبری  -10شکل   

 
Fig 10. Investigating changes in relative depth to roughness height 

 

 زبری  ارتفاع تغییرات به هیدرولیکی پرش طول  نسبی تغییرات -11شکل 

 
Fig 11. Relative changes in hydraulic jump length to changes in roughness height 

 

 خطوط جریان طولی  -5-3

با برخورد جریان به زبری موجود در کف کانال جریان در پشت زبری حالت برگشتی پیدا کرده و یک گردابه در پشت آن به وجود 

ها دارای افزایش  . با افزایش ارتفاع زبری ابعاد این گردابهشود  در اطرافچاله آبشستگی  ایجاد    باعث   در واقعیت   تواندمیآید که  می

ها  ها نواحی با حداقل فشار هستند که باعث ایجاد پدیده کاویتاسیون در پشت زبریکه به خوبی مشخ  است. این گردابه  است 

تر باشند عاملی برای استهلاک بیشتر انرژی خواهند بود و طول پرش  ها در کف کانال بزرگخواهند گردید. هر چقدر این گردابه

متر است  تر شدن حوضچه خواهند بود. در حالتی که ارتفاع زبری یک سانتیتر خواهند کرد و بنابراین عاملی برای اقتصادیرا کوتاه

اما با افزایش ارتفاع زبری میزان   ؛شودکلاسیک میانحراف جریان زیاد نبوده و خطوط جریان شبیه به حالت پرش هیدرولیکی  

 4سانتیمتر میزان بحرانی بودن ارتفاع    4و    3یان برای زبری  ر. علت تفاوت خطوط جگردددر کف کانال بیشتر می  انانحراف جری

متری  سانتی4  سانتیمتری است که باعث ایجاد تغییرات گسترده شده است. در واقع با توجه به دبی جریان در نظر گرفته شده ارتفاع  

 . (12)شکل  یک مانع قابل توجه بوده و تغییرات زیادی در خطوط جریان را ایجاد کرده است.
 

 بررسی تأثیر فواصل مختلف زبری بر روی خصوصیات فیزیکی پرش هیدرولیکی  -6-3

ها بر روی پرداخته شده است و تأثیر آنمتری از هم سانتی 12و  8، 4، 2های مختلف در فواصل در این بخش به جایگذاری زبری

ها به هم دیگر طول نسبی پرش هیدرولیکی و عمق ثانویه  با نزدیک شدن زبری  خصوصیات فیزیکی پرش هیدرولیکی تعیین گردید.
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ها تأثیر چندانی بر ارتفاع شود که تغییر فاصله زبریاست و بنابراین مشخ  می  کاهش عمق ثانویه بسیار نامحسوس  یابد.کاهش می

ها به همدیگر و  متر تأثیرگذاری بر روی این خصوصیت فیزیکی جریان نیست. به دلیل نزدیک بودن زبریاو پار نداردپرش  ثانویه

کمتری    طولبحرانی تغییر وضعیت داده و پرش هیدرولیکی در    زیر بحرانی به حالت    فوقاز حالت    ها آب سریعا فشرده بودن آن

گردد و علت این امر آشفته شدن بیشتر جریان در این حالات نسبت به حالات دیگر است. این امر نشان دهنده این  تشکیل می

زبری  است موضوع   نزدیک شدن  با   اتفاق میکه  انرژی جنبشی زودتر  استهلاک  یکدیگر  به  اقتصادی  اها  باعث طراحی  که  فتد 

ها  بهترین حالت و فاصله زبری  نتیجه گرفت کهتوان  گردد. بنابراین با توجه به این قسمت و نتایج حاصل میحوضچه آرامش می

 . است  قابل مشاهده (13) در شکل . این موضوع به خوبیاست ها از یکدیگر متری آنسانتی 2فاصله 

 
 های مختلف خطوط کانتور در بستر با زبری -12شکل 

 
 مترسانتی 1الف( ارتفاع زبری 

 
 مترسانتی 2ب( ارتفاع زبری  

 
 مترسانتی 3ج( ارتفاع زبری 

 
 مترسانتی 4د( ارتفاع زبری 

 Fig 12. Contour lines on the bed with different roughnesses 
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 مقایسه خصوصیات پرش  -13شکل 

 
 متریسانت 2فاصله   الف(

 
 متریسانت 4فاصله ب( 

 
 متریسانت 8ج( فاصله 

 
 متریسانت 12فاصله  د(

Fig 13. Comparison of jump characteristics 
 

اما با برخورد جریان به    است؛در روی جداره فلوم به علت زیاد بودن سرعت جریان آب تنش برشی دارای حداکثر مقدار خود  

ها سرعت جریان به شدت کاهش یافته و تنش برشی کف کانال نیز دارای کاهش خواهد بود. نکته قابل توجه افزایش تنش  زبری

هدف اصلی از کاربرد زبری افزایش تنش برشی کف بوده تا این تنش برشی انرژی پرش   .است ها  برشی در فاصله بعد از زبری

انتهای    (14)  . شکلهیدرولیکی را مستهلک کرده و طول آن را کاهش دهد تا  انتهای فلوم  مقدار تنش برشی میانگین در فاصله 

کند که این امر  میزان تنش برشی کف کانال افزایش پیدا می  ،با کاهش فاصلهمشخ  است  همانطور که    .دهدها را نشان میزبری

دهد در این حالت انرژی پرش هیدرولیکی زودتر مستهلک گردیده و کارایی این فاصله از حالات دیگر بیشتر است. با  نشان می

 آیدها به وجود میبنابراین ناحیه با حداقل تنش برشی پس از زبریاست؛  ها سرعت جریان دارای کاهش  عبور جریان از زبری

 . (14)شکل 
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 بستر  یتنش برش یانگینم  ییراتتغ -14شکل 

 
Fig 14. Changes in average bed shear stress 

 

 گیری نتیجه -4

  ی نقش مهم  تواندیدر کف کانال م  ینشان داده است که استفاده از زبر   یدرولیکیپرش ه  یاتخصوص  یبر رو  یزبر  یرتأث  یبررس

  ی نسب   یه و عمق ثانو   یدرولیکیطول پرش ه  ی،ارتفاع زبر  یشکه با افزا  دهدینشان م  یجکند. نتا  یفاا  یدرولیکیدر بهبود عملکرد ه

  موجب  ها زبری.  است   کانال  کف  در  جریان  الگوی  در  تغییر  ایجاد   و  زبری  با  جریان  برخورد  دلیل   به  پدیده  این.  یابدیکاهش م

  یش مشاهده شده است که با افزا  ین،همچن  .شود  ترکوتاه  پرش  نتیجه  در  و  شده  ترنزدیک   هم  به  ثانویه  و  اولیه  عمق  که  شوندمی

  مؤثرتری   صورت  به   جریان  انرژی  که  شودمی  باعث   انحراف  این.  شودیم  یشترب  یزدر کف کانال ن  یان انحراف جر   یزانم  ی،ارتفاع زبر

  های پرش  و  سریع  جریان  با  هایکانال  در  خصوصاً  موضوع  این.  کند  کمک  پرش  طول  و  ثانویه  عمق  کاهش  به  و  شده  پخش   کانال  در

نها  .کند  کمک  هیدرولیکی  هایسازه  استحکام  بهبود  و  مخرب  نیروهای  کاهش  به  تواندمی  که  چرا  دارد،  اهمیت   بزرگ  یت،در 

  ها یکه زبر   شودیفاصله باعث م  یناست. ا  متریسانت  2در حدود    یکدیگراز    هایزبر  ینهاند که فاصله بهمطالعات مختلف نشان داده

  ی ها پرش داشته باشند. در فاصله  یهکاهش طول و عمق ثانو   یرو   یرا منحرف کرده و اثرات مطلوب  یانجر  یبتوانند به طور مؤثر

 توان یم  یحات،توض  ینبا ا  .را کنترل کند  یانجر  یانرژ  یبه صورت مطلوب  تواندیکمتر شده و نم  یرتأث  ینتر، اکوچک  یاتر  بزرگ

  ی ها مخرب در کانال  یو کاهش انرژ  یانجر  یداریدر پا  یعلاوه بر کنترل طول و عمق پرش، نقش مهم  ها،یگرفت که زبر  یجهنت

 .کمک کند  یآب یهاسازه یبه بهبود طراح  تواندیها مدارند و استفاده مناسب از آن یدرولیکیه
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Abstract  

Water literacy is an emerging concept in water demand management research and a valuable tool for 

improving public awareness about water-related issues. It provides a framework for assessing society's 

knowledge, attitude, and behaviors toward water. This study aimed to redefine and identify the components 

of water literacy from the perspectives of institutional stakeholders and key informants within the Agricultural 

Jihad sector of Qarchak County. Using a qualitative approach and thematic analysis, data were collected 

through semi-structured interviews with 17 key informants selected via purposive homogeneous sampling. 

These participants, who were knowledgeable about farmers’ water literacy and experienced in water 

management practices, provided insights that were analyzed to identify key themes. The findings revealed 10 

overarching categories of water literacy components: optimizing water resources in agriculture (e.g., adopting 

modern irrigation technologies); sustainable management of underground water resources (e.g., groundwater 

conservation); water storage and management (e.g., improving water storage infrastructure); utilizing low-

water greenhouse cultivation technologies (e.g., adapting greenhouse cultivation types); equitable access to 

water resources (e.g., fair water distribution); enhancing local participation (e.g., involving local communities 

in water management); sustainable utilization of water resources (e.g., recycling and reducing waste); 

conserving freshwater resources (e.g., minimizing freshwater consumption in agricultural practices); 

prioritizing wastewater treatment for reuse (e.g., emphasizing water recycling); and reducing water pollution 

(e.g., decreasing chemical pesticide use). The results indicate that by applying these dimensions and 

components of behavioral water literacy, tailored to the capabilities, technologies, infrastructures, and 

resources available in Qarchak County's agricultural sector, it is possible to effectively modify and improve 

farmers' practices and actions. 

Keywords: Agricultural Jihad, Behavioral water literacy components, Farmers, Key institutional stakeholders, Qarchak 

county, Thematic analysis 
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   چکیده 

 

شای عمومی در زمینه یکی از راشکارشای ارتقای آگاشی  و شای مرتبط یا مدیریت تقاضوای آ سوواد آیی مفهومی ددید در ژووش 

ووش  حاضور یا شد   ژ   .دشدنگرش و رفتار آیی دامعه اراله    ،وردی از دان آیر و قایلیت این را دارد که  مسوالل مرتبط یا آ  اسوت

این  کلیدی یخ  دهاد کشواورزی مطلعین و نفعانذیاز منظر  رفتاریِ دامعه کشواورزان قرک  سوواد آیی یشالفهؤشوناسوایی م

شای  آوری اطلاعات، مصووواحبهایزار دمع واز نوع تحلیل مضووومون فی یکرویکرد این مطالعه  انجام شوووده اسوووت.  شوووهرسوووتان 

که نسوبت یه   کنندگانیمشوارکتنفر از  17گیری شدفمند از نوع متجانس یا  سواختاریافته اسوت که یا اسوتفاده از روش نمونهنیمه

اند، انجام ژذیرفت.  را داشوته اقدامات صوورت گرفته از دان  کشواورزانشوناخت داشوته و تجریه موادهه یا   سوواد آیی کشواورزان

مقولۀ  10اطلاعات یه حاصوول از تحلیل شای  یافته  اطلاعات یه دسووت آمده در این مطالعه یا روش تحلیل مضوومون تحلیل شوودند.

در یخ   مودیریوت منوایع آ  ژوایودار زیرزمینی و  سوووازی منوایع آ  یهینوه  -1شوا شوووامول  شوای مرتبط یوا آندشنودهفراگیر و سوووازموان

عدالت در دسترسی یه منایع   -4؛  آ ای کمشای کشت گلخانهاستفاده از تکنولوژی -3؛ ذخیره و مدیریت منایع آ   -2؛  کشاورزی

منظور استفاده یهینه  کاش  ضایعات یه-7،  وری ژایدار از منایع آیییهره  -6؛  شای محلیتقویت مشوارکت یه کشواورزان  اقدم  -5؛ آ 

کاش  آلودگی  -10شا یرای اسووتفاده مجدد و  اولویت قراردادن تصووفیه ژسووا   -9؛ حفاظت از منایع آ  شوویرین  -8از منایع آیی؛  

سوواد آیی   واکاوی شوده رفتاریِ شایایعاد و مؤلفه یا یه خدمت گرفتن که اسوت آن  دۀدشننشوان  نتایج  یندی شودند.منایع آ ، دسوته

،  مودود در یخ  کشاورزی مناس   شایظرفیتشا و شا، زیرساختشا، فناوریقایلیت دامعه کشاورزان شهرستان قرک  متناس  یا

 ژذیر است.   امکانشان  شا و اقداماتفعالیت امکان اصلاح و یهبود
 

 کلیدی، شهرستان قرک ، تحلیل مضمون نفعان نهادی، کشاورزان، ذیسواد آیی  رفتاریِی  شالفهؤم  دهاد کشاورزی،  :های کلیدیواژه
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 مقدمه  -1

 بیان مساله  -1-1

مروزه  ا حیات دهن. ادامۀ توانننم  آب بنو  انسااان  هیچ اساا ب بن م ما ا  ه وابساا ه آب به بقای وی و انسااا  حیات ادامۀ

جها   در موجود شیر م آب م ابع از مش رک  و بهی ه مصرف چگونگ  و دنیا آب م ابع از اس فاده ۀش اسا   قیم دارنن  ه نحو آب

 گ   فنیاراهم   ن  ه توساهفها   توانن زمی هپذ ر و هم عامل اصای  توساه و پا ناری اس   اما همیم امر م هم محنود و آسای  

 صای   ا ج گ وضاای   ۀ   نتوانن تاییم. بحرا  آب ح   م (Daneshmehr et al., 2019) را هم بازتولین و هم تشان ن   ن

و در ا م میا   خاورمیانه  ک  از م اطق بحران  جها    (Cheshmi & Ahmadi Seyedabadi, 2016) باشان  حاضار عصار در

های  ها و برنامه گ   ارتااط  دوساو ه اسا   ه مسا یتو توجه به سایاسا  فنیاشاودب ب ابرا م ارتاا  بحرا  آب با توسااهمحساوب م 

 .(Daneshmehr et al., 2019)  ای اس  توساه

 ;Asadollahzadeh Mousavi, 2011)  گیردم  صاورت آ  در آبو  انرژی اتلاف بیشا ر م  ه جمیه  شاورها   اسا  ازا را  

 2020 Mohammadbadi,-Shiri& Afshani ).  چو  دلا ی  به و بوده اسا   روروبه آب  م مشاکل با د رباز از در واقع ا را 

 باتوجه آب نادرسا   مصارف و جمای   افتا ش آب   ظرفی  م ابع شان  محنود آسامان   نتولات  اهش پیاپ   هایساال خشا 

  (Babaee & Alijani, 2013)  اساا   شاانه مواجه آب توز ع و تأمیم درزمی ۀ های م اندیچالش با اشاا ااه مصاارف  رف ار به

  شاود در بخش  شااورزی مصارف م   آ درصان از  90طور میانگیم حنود   هرسااله بها را  ل آب مصارف  در سا   چ انچه از 

(, 2020Mohammadbadi-& ShiriAfshani ) . 

 Defriesاسا  )  آب  یهاسا میاز سا   فیدرک ضاا ن یجه   آباز ظرفی  م ابع   نار نشاا  داده اسا   ه اسا فاده ناپا ریم الاات اخ

, 2017Nagendra &) .اسا   ه   م اع قاد بر ا  چ انچه  آب اسا  از م ابع   نار و اسا فاده پا     ر عامل مهم در من    دانش  لذا

 (. 2015Cockerill& Cooper ,) ننتر و قابل اع مادترشافاف     ن م  ریخود را با دانش و اطلاعات درگ   ا   ه مشا ر  ران من

در نظر گرف ه     جهان  یهاسا میها و سا با انساا اش  بر اساا  دانش و درک روشام از م ابع آب و رواب   ن آب با ینار پادر واقع  

 ذ  فا بیکه شامل هر   س  یآب نحوزه  را یگ میو تصم  ا محقق را   محنود به منصرفاً   دانش  میبه چ  ازین م  علاوه بر ا شودب

در ن یجه ها دارد. به درک و مشاار   گسا رده توده  ازین  م و ب ابرا سا  ین   مسا ن  نه ا م از ا تیآب ن نار پا     ر منب شاود م تین

و    فره گ  یهاساا      خ تار یهاینرولوژیبیکه از ه   ربو نه ت ها از عیم غ قابل بررساا  اساا  چ نگانه  از وجوه    دانش آب

  و و اج ماع یاق صاد ی نها با فرآ  م ابع آب به طور ذات  افتو  بر ا م(. Hawke, 2012)  ردیگ  سرچشمه م تین  یدانش ما و 

را ها  فره گ  میو ب درو در  اشدانش آب و ارتااطاتهای م  وع  ج اههمه   ن آب با ینار پا  م ب ابرا اننبمرتا   ها شاا مکانیسام

  هنف  م  ب ابرام ابع آب م جر شاود.  رامو یپ    م  به عنال  اج ماع  جه      هافرصا   ب وان ن به    چ انچهبشا اسان    یبه رسام

  در اج ماع یآب و برابر ینار به پا   ابیدساا    آبم ابع     نگا   تماو مصاارف ا یدانش آب در مدر حوزه    ایرشاا همهم و بیم

   ن   ا یب انن تابهره جسا ه    یترب   شا اسا روا رو کرد ( از Dean et al., 2016اسا . )  ساازم نی از ا م م اع مهم و حیاتبهره

و      فره گ عاطف    شاا اخ   یهاحوزه با ساا  دربرگیرننهم آب م اع  شااهرونن حسااا  و م اهن به      خیق  ی ه تلاش برا

 فاهنا یشنه توس  آموزش و پرورش سازما  میل م حن برا مییتا  یریادگ     نه اهناف  م اکس  کرد رو م . ای وی شودرف ار

  نار پن " ساواد آب"  هیدانش آب  زم    یشا اخ  روزافتو  اهم وجوه زا (.Rieckmann et al., 2017اسا  )  آب نار توسااه پا

و م حصار به فرد بود  آ  را     یمرتا  با آب اسا   ه اهم  یها و رف ارهانق ه اوج دانش  نگرش پینا   ا م مفهوو . شانه اسا  

و   مساالل   نه رشان م اکس «ساواد آب»اسا فاده از اصا لا      ن م  ت م ما   یمح  سا   تر مان ن ساواد زج عوامل را  ر از ساا

سواد     اب اعمال و ارز ف  تار  در مورد چگونگ یمخ یف توافق نظر  یهاگروه  میآب در سراسر جها  اس . در ب  یهایریدرگ 

آب  حوزه  با     احسااا  آشاا ا    را به ع وا  توانا  سااواد آبدر ما ای  ی  وجود ننارد.  مشااخ  مفهوو     به ع وا     آب

  ی به ما ا  ساواد آببه بیا  د گر . انن رده ف تار   آب و مواجهه با مسالیه آب به ع وا  مسالیهمن ر   م ابع  مشاار   فاال در 
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 ه روزانه   آب تا یمو    آ    م  و ا    یفیاز      آگاه میهمچ  م ی   اسا   ه روزانه اسا فاده م  آب  هیو تصاف ل درک نحوه تحو 

 عیم  و آ ادمی  محافل به اسا   ه ساال  مفهوو ساواد آب   چ ن . می   از آ  اسا فاده م  یچه  ار یبرا  قاًیو دق  می   مصارف م

 ساواد  همچ یم تنو م ا م داشا م ضارورت خصاو  در و ژه هاینشاسا   برگتاری شااهن آ  راسا ای در و وارد شانه اسا   جها 

بررسا  باز تار ف ساواد آب  و میتا   با ها  نامهپا ا  خصاوصااً و م فاوت های یفی   با ها    اب ترجمه  ا نگارش مقالات و

خصاو  تار ف  در هسا یم چ انچه روروبه تأخیر در ا را  با ا م زمی ه هسا یم  با ا م حال در و ... مخ یف در اقشاار ساواد ا م

 و بررسا  آ   تاع به و آموزش ا م ساواد  م  وع رو کردهای آ  و آموزش عمی  بوم  ا م ساواد در جررافیای فره گ  ا را  

 به ا نر   قر    شاود ونم  مشااهنه جنی  ار آموزش  ا م هنف جاماه ع وا به بردارا بر ذ  فاا  و بهره آ  تأثیرات سا جش

م ابع آب  و مشاکلات  در خصاو  محنود     اطلاعات  صارفاً غیر ارگاه   هایشرو با شانه  برگتار ساوادآب    هایهدور اتفاق

 در ساا  پ نگونه  و گرارو کرد حما    چو  آموزش م ساو  رو کردهای با  ده نب در واقعم  مخاط  گتارش به من ر    آ 

قابل توجه در ا م های نساا اً  با وجود پیشارف  دارنن. نک ه قابل تأمل د گر راجع به ساواد آب  آ  اسا   ه  مخاط   ساازیآگاه

های آموزش ساااواد آب  اغی  به طور  امل تار ف و ح    حوزه در جها   پژوهشاااگرا  ما قننن  ه ن ا ج شااار   در برنامه

    ها   به ع وا  توسااااه ساااواد آب   اف  نخواهن بودانن و فق  مفهوم   ی  از آ  وجود دارد  چ یم تامیمگیری نشااانهاننازه

شاا  را اراله ب ابرا م و با توجه به اهمی  موضاوع طرفنارا  ساواد آب  با ن بازتاار ف بوم  م  اسا  با جررافیای فره گ  جوامع

های مورد نظر گیری دقیق ن ا ج گتارش شانه در اخ یار داشا ه باشا ن تا نشاا  دهن  ه مهارتو زمی ه تنو م ابتاری را برای اننازه

از نظر جررافیا    اق صاادی و اج ماع  از جا گاه   تهرا   ار با پا  خ  همجو شاهرسا ا  قرچ   در حال توسااه و پیشارف  اسا .  

شاان در دول   ع وا  ز رمجموعه ورامیم محسااوب م به 1391از سااال  قرچ   ه تا پیش  مهم و قابل توجه  برخوردار اساا  

 به   شاور  هایشاهرسا ا  تر مجوا  از   ک   ع وا به  ا  و  و   رد  پینا ارتقا  شاهرسا ا   دهم و بر اساا  مصاوبه هیل  دول  به

ز د رباز تا  و  شارل بسایاری از ساا  ا  شاهرسا ا  قرچ   شااورزی بوده و فاالا  بخش  شااورزی در ا م ا   آ نم   حسااب

گرچه شاهرسا ا  قرچ  با ز ر  شا   انن.  ردهقابل انکاری ا فا شاهرسا ا  در رونق و توسااه اق صاادی قرچ  نقش مهم و غیر

ای در اسا ا  تهرا  دارد اما رونق بخشاین  به هک ار از اراضا  قابل  شا  خود برای تولین گ نو و جو جا گاه و ژه ۲۷00برد  

 ماود م ابع آب     روی  شااورزی شاهرسا ا  قرچ تر م موانع پیش ک  از مهم    چرا ها م محصاولات نیازم ن توجه بیشا ر اسا  

های  م  قه نیازم ن آب فراوا  اساا  اما م ابع آب  اف  به زمیم طوری  ه بساایاری از محصااولات  شاا  شاانه در ا ماساا  به

 .(Mehr News Agency, 2015) رسن شاورزی نم 

ده نۀ اهمی  تجرب  م الاه حاضار  نوع  نشاا به ه   مرتی  های تجرب  پشا یاا داده بود  محنودبه فراخور خلاء پژوهشا  و 

 شااورزی م  اسا      یینی در حوزه م یایم و نفاا ذیها و ابااد ساواد آب  از م ظر لفهؤ شا اساا   ماسا   هنف پژوهش حاضار  

ای برای تحقیقات توانن به ع وا  پا هبن ه  اس   ه ن ا ج تحقیق حاضر م  .بوده اس  قرچ    ۀ  شاورزا با باف  فره گ  جاما

 های آت  فراهم آورد. ای برای طراح  و مقا سه پژوهشبانی عمل   ن و زمی ه
 

  یمفهوم چارچوب -1-2

ها  از چارچوب مفهوم  برای اساا خراج  ارگیری چارچوب نظری برای تنو م و آزمو  فرضاایهجای بههای  یف  بهدر پژوهش

شاود  ه بر مفاهیم و چارچوب مفهوم  مجموعه مفاهیم مرتا   را شاامل م  بشاودهای پژوهش اسا فاده م پرساش  ا پرساش

 Daneshmehr et)  دهنها را در قال  نظام  نساا اً م ساجم به  کن گر پیونن م موضاوعات اصای  موردظنظر تمر ت دارد و آ 

al., 2019). 
ساوادا  آنها    و کم  ب قر  بیسا   در  تافیر  آلو م  گف ۀبه    مروزه مفهوو ساواد فق  توا  خوانن   نوشا م و حسااب  رد  نیسا  ا

 ,Kashi Nahanji)  توان ن  اد بگیرنن و بازآموزی    نتوان ن بخوان ن و ب و ساا ن  بیکه  سااان  هساا  ن  ه نم نیساا  ن  ه نم 

  (Wood, 2014)  ما ای داشا م    فهم اسااسا  از نحوه اسا فاده  ا من ر   پا نار آب در زننگ  اسا  ساواد آب  به. (2011
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(Laport et al. 2013)    طور آ ن و چهاز  جا م  بشر ه آب مورد نیاز    انندر نظرگرف هبه ما   درک ا م واقیا  نیت سواد آب  را  

ا م موضاوع    مفهوو سااده اسا ب اما اطلاع داشا م از ا م  ه ا م آب چگونه تأمیم    رد  از نگاه آنا از آ  اسا فاده    با سا  م 

  موج   ه  شاودم  گف ه شاخ  هایدانسا ه از  ایمجموعهبه آب   واد. از بیان  د گر سا شاود  م  توانن بسایار پیچینه باشانم 

  ا  گونه  را آب  ساواد توا م  لذا  (,Fazeli 2018)  شاودم   خا   موقای      در آب به  نساا    شاخ   م اسا    گیریجه  

  اسا فاده  و  حفاظ   برابر در  رف ار پا نارتر م  برای  گیریجه    قابیی   افراد به   ه ها  نگرش  و هادانسا ه  یمجموعه  رد: تار ف

آ ن  ما چ ور از آ  نیاز ما از  جا م  به ما   درک ا م واقای  اسا   ه آب موردظ  ساواد آبعلاوه به .دهنم را   آب از  درسا  

 . (Zahedinia et al., 2014)شود    یم  موقای  م ابع آب  چگونه اس  و آب  شاورزی چگونه تأمیم م اس فاده م 

 م ف   اثرات  اهش به م جر  و  بوده با ن خردم نانهعمال  و ا ا م رف ار  اسا .خا   مواقع  در  اقنامات ها وفاالی    شاامل آب   رف ار

 & Jamshidi) شاوننم  محساوب  محرک   عوامل  افراد هاینگرش   ا فردی  هایانگیته و  هادغنغه  ق لاع  شاود.  ز سا  محی 

Dehghani, 2021 ) . اسا  با ن   ها و اقنامات  شااورزا در حوزۀ فاالی   آب   ساواد مورد در   ه  پژوهش  ا م اساا ب ابرا م در

دانش بحرا  آب   دانش من ر   مصارف آب  دانش تک ولوژ   آب   دانش عموم  آب و ساواد  شا  و آبیاری  شااورزا  را 

  .منظِّنظر قرار داد

منخلا    ذیبراساا  تار ف بان  جهان  توسااه    م ر  شان  ۲بار توسا  مؤساساه تحقیقات اسا  فوردبرای اولیم 1منخلذی

 Daneshmehr) ها اثرگذار باشا نن ا ج برنامهطور مسا قیم  ا غیرمسا قیم  منا   ا م ف  بر توان ن بههسا  ن  ه م   مردو/جواما 

et al., 2019در راساا ای تحقق ها آ   هایمنخل و برقراری ارتاا  و توجه به د نگاههای ذیدلیل  شاا اسااا   گروه همیم( به

 آمیت داردگیری و اجرای موفقی    تصاامیمر تیبرنامهآب  اهمی  بساایاری در رونن    م ابع  ههای اصااول  در حوزگذاریساایاساا  

(Moayeri & Salmanmahiny, 2015 .) 

طور مسا قیم در مار  نفاان  هسا  ن  ه بهمنخلا  اولیه شاامل ذیشاوننب ذیمنخلا  به دو دسا ۀ اولیه و ثانو ه تقسایم م ذی

محنودۀ طر /برنامه قرار  گیرننب به بیا  د گر  آنا  مردو محی  هسا  ن  ه در ای )منا  با م ف ( قرار م گر توسااهع صار مناخیه

انن  در ا م دسا ه قرار  ای بازماننههای توسااهطور سا    از مشاار   در طر طور مشاخ   شااورزان   ه تا   و  بهدارنن. به

پذ رنن. ا م افراد شااامل  ای توساااه تأثیر م طور غیرمساا قیم از ع صاار مناخیهنفاا  ثانو ه  سااان  هساا  ن  ه بهگیرنن. ذیم 

های منن  زما ساااهای محی   های اجرا    دول  گیرننگا  از دول    ار  ا  پروژه در ساا   ساا ادی  وزارتخانه  دساا گاهواو

 شوننای درگیر  م های توساههای بخش خصوص  و د گر سازما ها(  شر   اج ماع  )انجمم

 ((Daneshmehr et al., 2019 ها در سااازما  تح  تأثیر  ا تأثیرگذار بر طر . از بیان  د گر  ذ  فاا  ثانو ه افرادی هساا  ن  ه

ها ممکم اس  حامیا  قنرتم ن طر  باش ن و برخ  د گر قنرت تضایف  هس  ن و هر طر  دارای ذ  فاان  اس   ه برخ  از آ 

ها را برای من ر   م ابع آب انجاو گیریبیش ر م تصمیمو  ه اقنامات آنا  تأثیر بسیاری بر طر  دارد   آنجا از  آ  را داش ه باش ن

ها در ساااازما   به پا یم تأ ین دارنن  من ر   ذ  فاا  از عوامل موفقی  طر  بالا گیریهای ف   و تصااامیمحلده ن و بر راهم 

حال  تجربیات  باا م .(Besthenegar & Alizadeh, 2013; Afshani & Shiri-Mohammadbad, 2020)شاود  محساوب م 

اثاات رساینه اسا   ه حضاور مردو در   چرا ه ا م امر به (Luyet et al., 2012) گرف ه شاودناد نه ناا ن ذ  فاا  محی  بوم   

ب ابرا م شاا اسااا   . (Zarabi & Farid Tehrani, 2009)پذ ری آ  مؤثر اساا   تماو طول پروژه در پیشااارد اهناف و تحقق

های  برنامه  اولو    در  با ساا   یینی حوزۀ آب در بخش  شاااورزی م  نهادی و م یایم ذ  فاا  از م ظر سااواد آب  یهالفهؤ م

نااپاذ ر اسااا  و در مان ر ا  آب امری اج  ااب  ثاانو اه  هاای ذ  فااا  اارگیری توانم انی  چرا اه ضااارورت باهقرار گیردمان ر     

شونن  ه حضور و فاالی   های حیات  و اساس  محسوب م های م ابع آب  از مؤلفهدر عرصه  اولیه نیت  ع وا  ذ  فاا  شاورزا  به
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و به خنم   قی  در من ر   مشاار    اسا . همچ یم با شا اساا    موف    نۀ تضامیمها انکارناپذ ر و فراهمآنا  در ا م عرصاه

ای در اجرا و شانهر تیبه شاکل برنامه  شاا توا  از همکاریدر بخش  شااورزی م   ثانو ه ذ  فاا   نظرات تخصاصا گرف م نق ه

ها را تساهیل  رد و تا حنود ز ادی  بهره برد و رونن اجرای برنامه  شااورزا  توانم نساازیدر قال    آب ساواد های من ر   طر 

-Afshani & Shiri)    تضاادها و  شامکشاها جیوگیری  ردسالا ق و علا قنظرها و ت وع  فلات ناشا  از اخ لااز بروز مشاک

Mohammadbad, 2020)  .ها   اسا   ه بر فاالی   گیریتصامیمما   تشاو ق افراد برای مشاار   بیشا ر در توانم نساازی به

  ها را به عمل تان ل    ن های خوب  را بیافر   ن و آ ها مؤثر اساا    ا   ا  که فضااا   برای افراد فراهم شااود تا ب وان ن ا نهآ 

(Evans, 1992.)  

با م الاۀ    نمونه  شان تااسا  و بن م م ظور تلاش در بخش  شااورزی   آب  ساواد یهالفهؤ شا اساا   مهنف در م الاۀ حاضار   

 یینی   م یایم ونهادی  نفاا ذی  نظراتنق ه   قرچ (شاهر    جهاد  شااورزی)فاال اسا     شااورزی ه در حوزۀ     هااز ساازما 

 .قرار گیردوا اوی  آ  مورد 
 

 پیشینه پژوهش -1-3

تر م م ریرهای اثرگذار بر ام ی   وا اوی مهمدر پژوهشااا  تحا  ع وا  »  et al., 2024 (Razzaghi Borkhaniن اا ج م االااه )

در رتاه اول میتا    «من ر   و حکمران  خوب آب  شاااورزی»م ریر  « حا   از آ  بود  ه آب   شاااورزی در اساا ا  مازننرا 

ت لا اهش میتا  نتو»توجه ا م م ریر در من ر   بحرا  آب  اساا .    ده نه اهمی  قابل ه نشااا  دارداثرگذاری مساا قیم قرار 

های در رتاه  «محی   روسا ا یا سا   دانش و ساواد ز سا  »و    «میتا  و ت وع م ابع آب »   «واسا ه وقوع ترییرات اقییم جوی به

حکمران  خوب آب با تقو    لاه اشاااره شاان  ه  در ا م م ابانی از نظر میتا  تأثیرگذاری مساا قیم بر ام ی  آب  قرار گرف  ن. 

ما    بر رو کرد  )گذاری ام ی  غذا   ر تی و سیاس  م ظور برنامهنهاد  بههای دول    خصوص  و مردوافتای بخشمشار   هم

   بهی ه مترعه با عمییات خوب  شاورزیمن ر    پژوهشگرا   در ا م راس ا   با ن مورد توجه قرار گیرد  (پیونن آب  انرژی و غذا

ساازی و توانم نساازی  شااورزا  از طر ق  آوری  شااورزا  نساا  به ترییرات اقییم  آگاههای  شااورزی حفاظ   و تابروش

 ی را پیش هاد  ردنن.محی   با مشار   نهاد ترو ج  شاورزگس رش سواد آب  و سواد ز س  

جت ه وتحییل نقا  اهرم  الگوی پو ا   ساایساا م  یف ظ حکمران  با ع وا  »ت (Behboudi & Ghorbani, 2023)م ابق تحقیق

   یف ظ  سایسا مشانه برای حکمران  و من ر   آب با الگوی پو ا      در الگوی طراح « م ابع آب )م الاه موردی: حوضاه قرنقو(

کمران  آب از   الگوی حلاا  آذربا جا  شارق   اصا  آبر ت رودخانه قرنقو  در ج وب شارق  اسا   ۀحکمران  م ابع آب در حوضا 

سااازی  عامل تحقیق و طر ق ا جاد ترییر در برداشاا  از م ابع آب  ظرفی  سااازگاری  ظرفی  توانم نسااازی  ظرفی  گف ما 

الگوی  شا    و  ه دول   آموزشمقررات  سااخ ار مسالولی   مؤلفه مشاار    وابسا گ  به آب  وابسا گ  بوتوسااه  عامل قوانیم

 .پذ ر اس  امکا 

 (2020  (Afshani & Shiri-Mohammadbad,  نفااا  و م یایم  ییانی اسااا اا   تد از ارز ااب  ذی»ای باا ع وا   م االااه

انجاو دادنن و به ا م ن یجه دسا  «  های اج ماع  در راسا ای من ر   پا نار م ابع آببرداری از ظرفی  راهکارهای عمییات  بهره

سااواد نیساا  ن بیکه قادر به درک شاارا   موجود بوده و از آگاه  نسااا اً م اسااا  نیت حوزۀ آب    م شاااورزا  در   اف  ن  ه

هاای اج مااع  نیت  اسااا فااده از پ اانسااایال روحاانیو    شااااورزا  بااتجرباه  اسااا فااده از ظرفیا   برخوردارنان و در مورد ظرفیا  

   .برداری اس  گیری از ظرفی  ه رم نا  و نهادهای غیردول   در اولو   بهرهوپرورش  بهرهآموزش

تحییال ذ  فااا  و نهااد آب در راسااا اای پاا اناری م اابع آب )مورد باا ع وا  »  ,Jamshidi & Dehghani)   2021)ن اا ج م االااۀ  

های نیرو و جهاد  شاااورزی و وزارتخانه   هااساا انناری    ه شااورای عال  آب(« نشااا  داد م الاه حوضااه آبر ت زا  نه رود

ی دارای ساه مؤلفه نهاد آب  ه همچ یم ن ا ج نشاا  داد  سا   حوضاه هسا  نها جتء   شاگرا   یینی در های تابع آ ساازما 

https://www.sid.ir/search/paper/%D9%86%D9%87%D8%A7%D8%AF%20%D8%A2%D8%A8/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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هر ساه   و  بنسا  آمن  0/ 53, 0/ 64,  0/ 80ها به ترتی  ی آ شانه  سایاسا  آب و قوانیم آب اسا   ه ضارا   اسا اننارد   ی آباداره

 .دار بودنندرصن ما   99ی ذ رشنه در س   اطمی ا  مؤلفه

 ), 2018et al.Tatar ( راهکارهای ما    بر راهارد :  من ر   تضااد آب  شااورزی در حوزه آبخیت گاوشاا »ای با ع وا   م الاه

  سااخ ار حکمران  آب با تحو ل آب به  شااورزا   توانم نساازی  لاانجاو دادنن و به ا م ن یجه دسا   اف  ن  ه اصا  «همکاری

برد برای من ر   تضااد در سا   محی  با مشاار    شااورزا  و -مردو محی  در من ر   تضااد و مذا ره  ا جاد ساازو ار برد

  تضااد  من ر    راهکارهای  تر ممهم از شااکه  تجهیتات از نگهناری و   ار  نحوه زمی ۀ های آموزشا  دربرگتاری  ارگاه و دوره

 . م  قه بودنن در آب

(Rahmani et al., 2018)  بررساا  باورها و راهاردهای سااازگاری  شاااورزا  با شاارا    ماود آب و ای با ع وا  »در م الاه

م ریرهای فاصایه مترعه تا مر ت شاهر  تجربه  ار  شااورزی   « به ا م ن یجه رسایننن  ه ها در شاهرسا ا  ممسا  ثر بر آ ؤ عوامل م

%از ترییرات م ریر باور  شااورزا  نساا  به   3۲/ ۲پذ ری و دسا رسا  به اع اارات   آگاه  از عواق  خ ر  احساا  تاهن  ر سا 

ثر بر ان خاب راهاردهای سااازگاری با  ماود آب نشااا  داد  ه  ؤ نما  ن. همچ یم ن ا ج رگرساایو  عوامل م ماود آب را تاییم م 

ترییرات م ریر راهاردهای سازگاری    ۲۷توانن %ع  م م ریرهای اننازه مترعه  تما ل به حفاظ  آب  اهمی  خ ر و سرما ه اج ما

 .بی   نما  نبا  ماود آب را پیش

(Afsari et al., 2018)  ی ارومیهحکمران  آب در بحرا ظ در اچهشاا اخ    ب یاد بررساا  جاماهمنلظ دادهای با ع وا  »م الاه »  

های  بردارا   شاااورزی  ناود ظ  شاا  نفاا  از جمیه بهرهفقنا  آموزش و آگاه  ذی هانجاو دادنن و به ا م ن یجه دساا   اف  ن   

گسا رش حفرظ   .جا گت م  ناود ظ م ابعظ مایشا  پا نار و اخ صاا   ارانه به آب از بسا رهای اصای  بحرا  در اچۀ ارومیه اسا  

نان. اهگر در بروز بحرا ظ در ااچاۀ ارومیاه بودترییرات اقییم  از شااارا   ماناخیاه  و  هاای اخیرعمیق در ساااالهاای عمیق و نیماهچااه

داد  قابیی ظ ز سا ظ انساان  در زما  حال و آ  نه خواهن  و از دسا  رف م ا وسایسا مظ گیاه  و حیوان   پیامنهای ا م پن نه از بیم

جو   در مصارف های غیرمجاز و صارفهو اصالا  در قال ظ ترییر نوعظ  شا   پیمو و بسا م چاه ورداسا فاده مقابیهبود. اسا راتژی م

 ع وا  راهاردهای ا م پن نه ش اسا   شننن. بهآب 

 (Goodarzi et al., 2012)   های من ر   آب  شااورزی از د نگاه  شااورزا  شاهرسا ا   رجبررسا  مساالل و محنود   »به» 

  آبنه    اهش اسا حصاال: در زمی ۀهای من ر   آب از د نگاه  شااورزا  نشاا  داد  ه  ب نی مساالل و محنود   پرداخ  ن. رتاه

زمی ۀ    در  و هالوله  رد  چکه  و ها انال  پوشااش  پوسااینگ   ان قال: زمی ۀ   های آب ز رزمی    درساافره  اف    و  ساا ح  آب  م ابع

 .به خود اخ صا  دادنن را اول  هایاولو     آبیاری  مکانیته هایروش از اس فاده مترعه: عنو در آب مصرف

(Lockwood et al., 2010)   ه نشاااا  دادنن «اصاااول حکمران  برای من ر   م ابع طایا  در اسااا رالیا   انارا»در پژوهش  

 به  دسا رسا   ه  اسا    حا می   بننۀ رد  تمهینات  ه جاری در   های جن ن و تار فمن ر   م ابع طایا  پا نار نیازم ن خواسا ه

 .    اس بوده محنود  تا  و  طایا  پا نار  م ابع  من ر    برای هاآ 

 (2014  (Madani,   ا را    اه   رد  خااطر نشاااا   شاااود«م   نوظهور  بحرا   موجا    چیتی  چاه:  ا را   در  آب  مقاالاۀ »مان ر ا  در 

: رشان  ردب نی  گونه دسا هد گر در خاورمیانه درگیر بحرا  آب اسا  و ساه عامل اصای  بحرا  آب را ا م   شاورهای همچو 

 .و ع ش برای توساه   شاورزی نا ارآمن  یا   جمای بفسر ع جمای  و توز ع نام اس  جررا

(Dean et al., 2016)  تر و مشااار   م اند و سااازننه یهامردو م جر به بحث  ا یدر م  ما قننن  ه ساا و  بالاتر دانش آب

نحوه      گذار باشاان  ه در نهاریتاث   شاا اخ   یریگ قنرت  فره گ و جه    یبر ساااخ ارها توانن م می. همچ شااود م   عموم

  .دهن شکل م ار    یتاامل مردو با حا م

(Ningi et al., 2022)  داخی  و -لان ام ی  آب برای خانوارهای روسا ا   از جوامع م   نه وضاای   عوامل تاییم  اۀدر م ال

ج وب  از شااخ  فقر آب برای محاسااه وضاای  ام ی  آب خانوارها در دو  یو شارق   آفر قایگ ا    هاماورگ سااحی  در اسا 
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دسا ر  ناود  ها نشاا  داد  ه ام ی  آب در م اطق مورد م الاه ناچیت اسا   ه عمنتاً به دلیل درجاماه اسا فاده نمودنن   اف ه

عوامی  مان ن پرداخ  هت  ه آب  نوع سارو س بهناشا   مورد اسا فاده   آوری آب اسا  شانه برای جمعم ابع آب  و زما  صارف

 رد.   آوری آب  ام ی  آب خانوارها را در م اطق مورد م الاه تاییم م و زما  صرف شنه برای جمع

 (2022  (Nkiaka,  آفر قا  )   نه ام ی  آب در م اطق درحال توساه در م الاه خود با ع وا  عوامل اج ماع  و اق صادی تاییم

در دسا ر  )شااخ  ام ی  آب را با اسا فاده از ساه م ریر بیوفیت ک     (تیم و در ای  ارالی  لااقیانو  آراو و آمر کای   -آسایا

( دسا رسا  به آب و من ر    کرارچه م ابع آب)اق صاادی  -و دو م ریر اج ماع   (بود  آب  خ ر آب و هوا و حیات ا وسایسا م

های رسام  توسااه سارانه  درصان جمای  شاهری   م   (GDP)دول   تولین ناخال  داخی )د. پ ج م ریر مسا قل   ربررسا   

اساا فاده شاان.     نه ام ی  آب  برای بررساا  عوامل تاییم (ب و نر  تکمیل منار  اب نا   زنا لابرای خنمات آب و فاضاا 

 اه تولیان نااخاال  داخی  ساااراناه  نر  تکمیال مانار  اب انا   زناا  و حاا میا  و دولا    دادهاای آمااری نشاااا   وتحییالتجت اه

 .    نه ام ی  آب هس  نعوامل  یینی تاییم

در    ساواد آب  ذ  فاا  اولیهطور عمیق به نقش  شاود  ه در مانود م الاات انجاو شانه بهمشاخ  م   ی مرتا هابا مرور پژوهش

-  اربردی  ج اۀ  ن  آنچه پژوهش حاضاار را هم ضااروری و هم م ما ت م     اساا   نشاانه پرداخ ه آب   م ابع از  بهی ه  هاساا فاد

های  محی  ذ  فاا  اولیه  ا   اقنامات و فاالی    هایی  فاز ظر  اسااا فاده بر ترو ج ساااواد آب  با  آ  تأ ین و  سااایاسااا گذارانه

 و خارج  های انجاو شانه در داخلاسا . بررسا  پژوهش  شاا ای شااورزا  و ذ  فاا  ثانو ه  ا   نق ه نظرات تخصاصا  و حرفه

ع وا  ذ  فاا  بوم  در حل مسالل آب  وجود داش ه اس   اما در تحقیقات صورت نیت نشانگر آ  اس   ه توجه به  شاورزا  به

های ف   توجه حللحاظ ا ولوژ ک  شاامل  مِّی  و  یفی  م ابع آب  و اراله راه  آب از مقولۀگرف ه مرتا  با م ابع آب  بیشا ر به 

   .تجربیات ذ  فاا  بوم  نیس  نظرات و نق هها  اثری از وا اوی  شنه اس   ه در آ 
 

   هامواد و روش -2

و   ساؤال  .وصایف  و مق ا  اسا  تبرحسا  ماهی    یف   ازنظر نوع پژوهش   اربردی و بر ما ای روش پژوهش   م الاه حاضار  

عیم حال با  در   های  یف  اسا فاده شاودالات از روشؤ گو   به سا   ن  ه برای پاسا نوع نگاه غال  در م الاۀ حاضار ا جاب م 

بر ا م اساا  از میا  انواع     اسا    یینی م یایم و نفاا ذیها و ابااد ساواد آب  از م ظر لفهؤ شا اساا   متوجه به ا  که موضاوع  

 تر اس .  از همه م اس  تحییل مضمو  های  یف   روش روش

ب نی آ  نهای طاقهفرهای م    از طر ق  تحقیق  برای تفسایر ذه   مح وا   داده روشبه منابه  تااااوا   ماااا را مضامو  تحییل 

  ل یتحیبه بیا  د گر  .(Iman & Noshadi, 2011)  دانساا    سااازی  ااا طراحاا  الگوهااای شاا اخ ه شاانهب نی  تم نم ن   نظاااو

 .(Mohammadpour, 2013)  گرف    نظر  در  فی    یهاداده لیتحی   ارآمن و  ساده  م  ادیب  یهاروش از  ک  توا  م  را مضمو 

  ر یفراگ   میمضاام  :دهن را در ساه دسا ه قرار م می ه مضاام  اسا    میمضاام یمضامو  در شااکه  گاه بر اساا  جا میمضاام یب نطاقه

 ه پا میشااکه اسا  و مضاام یه و پا  ریفراگ  می ه واسا  مضاام ده نهساازما  میمضاام رد یگ  م  قرار میمضاام یشااکه   انو  در  ه

در  .(Attride-Stirling, 2001) شااود م  جاد ا  ده نهسااازما  مضاامو   ها آ     یتر    بادر م م اساا  و    مهم ینک ه  می ه ما

مصااحاه   یینی در حوزه من ر   م ابع آب  در بخش  شااورزی    م یایم و نفاا ذیم الاۀ حاضار  جه  گردآوری اطلاعات با  

    تجربیات ا م افرادنظرات و  نق هگیری  در شاکل واد آب مفهوو سا و چگونگ  نقش    ا م افرادتجربیات  نظرات و نق هو    شانانجاو 

گیری هانفم ان بوده و در عیم حاال برای تاییم حجم نموناه نموناه   م  ق ان خااب افراد مورد مصااااحااه  گرفا .قرار    وا ااویمورد  

رسن  ه  ه گام  به اشااع م  آوری اطلاعات»جمع شنهای  یف  را ج اس   از اشااع تلور   اس فاده گونه  ه در پژوهشنیت  آ 

  دهن«مورد بررسا  را ترییر نم موارد جن نی  اف  نشاود و اضاافه  رد  اطلاعات جن ن د گر ضاروری نیسا   ز را درک پن نۀ  

(Nascimento et al., 2018.) تح   یینی حوزه آب م یایم و نفاا ذیبا با  نظری اشاااع اریما از اسا فاده با در ا م م الاه  
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بنسا  آمنه نیت از روش تحییل   اطلاعاتبرای تحییل   .صاورت گرف  سااخ ار اف ه  مصااحاه نیمه  م الاه    نگا   ع وا  مشاار   

شااود  ه ط  آ   نها   را به اطلاعات  یف   . در روش تحییل مضاامو  مامولاً اب نا  نگذاری انجاو م شاانمضاامو  اساا فاده  

ب نی و ساازماننه  شانه و به ساا   انن  دسا ههای مشاابه  نگذاری شانه   ن و در مرحیۀ بان اطلاعات   ه به شایوهم  سا  م 

ب نی و ساازماننه  شانه و به مضاامی   آ  ن. ا م مقولات نیت بار د گر دسا هدر م    شاا   به صاورت مقولاتهای مشا رک و ژگ 

آ  شروع شن و  سازیهپیادبلافاصیه بان از انجاو اولیم مصاحاه و  . تحییل اطلاعات(Saldena, 2016)  گردننمشخ  م  تع م 

. در ضامم جه  اع ااربخشا  به شاوداسا خراج   صاورت ان تاع  از دل اطلاعاتهمقولات  ب شانبا توجه به اهناف م الاه ساا  

   شود.های مصاحاه ذ ر م اس  از م مها    ه از نقل قول شنادعاهای پژوهشگرا  سا  
 
 بحث و جی نتا -3

   نگا  مرور و در بخش شا اخ   مشاار   های جمای  بخش اسا ب در بخش نخسا   و ژگ های م الاه حاضار شاامل دو اف ه 

 یینی حوزۀ جهاد  شاااورزی   م یایم نفاا  نهادی وذیسااواد آب  از م ظر  یهالفهؤ ها و شاا اسااا   مدوو به تحییل مصاااحاه

 .پرداخ ه شنه اس  شهرس ا  قرچ   
 
 کنندگانمشارکت یشناختتیجمع یهایژگیو -3-1

   نگا  در دو ج سای  ز  و    نگا  گتارش شانه اسا   چ انچه مشاار   شا اخ   مشاار   های جمای    و ژگ (1)در جنول 

ساال(  با منارج م  وع تحصایی  از ساال )با بیشا ر م فراوان  در رنج سا   میا   66تا  ۲۷های سا   مرد(  در رده 11ز  و  6مرد )

های اجرا   و ساااله در پساا   ۲3تا  4د ریم تا د  ری )با بیشاا ر م فراوان  در مق ع  ارشاا اساا  ارشاان( و با سااوابق خنم   

 دار ان خاب و مورد م الاه قرار گرف  ن.      مسلولی  
    نگا  مشار   ش اخ  جمای   هایو ژگ  -1 جنول

Table 1. Demographic characteristics of participants 

 مدرک تحصیلی سن  جنسیت مورد
سابقۀ خدمت 

 )سال( 

 حوزه خدمت 

 مسئولیت  اجرایی

 * - ۲3 د ریم سال 65 مرد  1مصاحاه شوننه شماره 

 * - 1۲  ارش اس   سال 45 ز  ۲مصاحاه شوننه شماره 

 * * 6  ارش اس   سال 30 مرد  3مصاحاه شوننه شماره 

 * * 11  ارش اس  ارشن  سال 36 مرد  4مصاحاه شوننه شماره 

 * - ۲  ارش اس  ارشن  سال 3۲ ز  5مصاحاه شوننه شماره 

 * - 9 د  ری  سال 40 ز  6مصاحاه شوننه شماره 

 * * 5  ارش اس  ارشن  سال ۲۷ مرد  ۷مصاحاه شوننه شماره 

 - * ۷  ارش اس  ارشن  سال 39 ز  8مصاحاه شوننه شماره 

 * - ۷  ارش اس  ارشن  سال 3۷ ز  9مصاحاه شوننه شماره 

 * * 1۲  ارش اس   سال 55 مرد  10مصاحاه شوننه شماره 

 * - 4  ارش اس   سال ۲۷ ز  11مصاحاه شوننه شماره 

 - * 4  ارش اس   سال 41 مرد  1۲مصاحاه شوننه شماره 

 - * ۷  اردان  سال 35 مرد  13مصاحاه شوننه شماره 

 - * 10  ارش اس  ارشن  سال 38 مرد  14مصاحاه شوننه شماره 

 - * ۲5 د ریم سال 66 مرد  15مصاحاه شوننه شماره 

 - * 4  ارش اس   سال ۲6 مرد  16مصاحاه شوننه شماره 

 - * 14  ارش اس  ارشن  سال 43 مرد  1۷مصاحاه شوننه شماره 
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 کلیدی حوزۀ جهاد کشاورزی شهرستان قرچک مطلعین ونهادی  نفعانذیسواد آبی از منظر  یهالفهؤم -3-2

ها و ابااد وا اوی شانه ساواد  ده نه و فراگیر مؤلفههای پا ه  ساازما های تحقیق در قال  اراله  نگذاری اف ه 9تا  ۲ولاجندر 

 آب  رف اری  شاورزا  از م ظرذ  فاا  نهادی و م الایم  یینی اراله شنه اس .  

 

 در بخش  شاورزی  م یایم  یینی حوزه مسالل آباز م ظر ذ  فاا  و سازی م ابع آب بهی ه شنه از مضامیم برساخ  -۲جنول 

Table 2. Constructed themes of water resources optimization from the perspective of stakeholders and key 

informants in the field of water issues in the agricultural sector 

ی هامقوله معنادار  یهاواحد  
ه یپا   

  یهامقوله
دهنده سازمان  

-مقوله
 یها

 ر یفراگ 

 هدف

 اها یگ  س    در  مرطوب     شرا  جاد  اغی  به ا   غرقاب  یاریآب»:  ۲ ن
مح  شه  م  م جر   خاک  و برا    ی ه  ب  ی م اس    یهای ماری رشن 

 .   ه«  و آفات فراهم م  قارچ
  ی اریآب  منل  م  نو  یهاس م ینسا  به س   س    یاریآب  یوربهره »:  4 ن

اه م ر  اریبس   باران  ا    یاق ره  ازا   ا     م   .   آب    یبه  واحن  هر 
 . آد«  به دس  م یمحصول  م ر  نیتول   مصرف

  آب   پمراژ  ازم نین   یاریآب   س    یهاس میم اطق  س   در برخ»:  3 ن
 م  . اداره   همراه  به  را  یاد  ز  یانرژ   مصرف   ه  هس م  دور  م ابع  از

  فشار   و  ی شاورز  یها ه  هت  ش   افتا  باعث   اضاف  یانرژ  مصرف 
 . شه«  م س   ز  یمح بر ش ریب
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و 
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 یا
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ه م
وز

ح
 

  اوماان   م   شاورزا    ه  م  دار   آب  سواد  گف   شه م   »وق :  11   ن
  ی اق ره  و   باران  وت یپس  ر  ف یط  منیه  ماانر   ی هاروش  از
 تا  %40  میب  حنود  چو    رد   م  اس فاده  ی شاورز  یبرا (  کروی)م

 هاروش  م  ا  اما  گرف    را  جیوش  شه م  را  آب  رف   هاانر  از  80%
%  ۲0 حنود  فق  ما  ۀم  قاا در گف  بشاه ن  شا و   م نم اس فاده

- م  اس قاال  ن  جن  یهاروش  م  ا  از  ها رده  لیتحص  فق   همآ    
 .    ن«

-روش  اس فاده   ی شاورز  بخاش  در  آب   ماضالات  از   ک  »:  ۲   ن
  اگه   شه  م  آب  رف   هنر  باعث    ی   ه  هس   "  چیجو"  یاه

  اس فاااده  ن  جن  یهاساا   از  و  بن   روش   رییتر  ب ونم   شاورزا
 . شه«   م ر مصرفش آب شه م باعاث   م 

اریآب
یط ی

 و ف
  ر

س
یپ

ت
و

 
و 

  ز
 ح

رس
  

 ا      ومی یآلوم  آبراش  از  اس فاده   ه  م  ن  د  مم  یموارد  »در:  10   ن
  % 15   ال  %5  تونه م  گا   یار یآب  س میس  یجا  به   برنج  آبراش

ش . بنه«  اهش ی شاورز  بخش  تو را آب  مصرف 
برا

آ
  

نج
بر

  

 دس گاه  از  اس فاده  آب   از   به ر  ی بهرورر  به   ی برا  حلراه     »: 1 ن
 میزم  هما   در  و  خ ه  ر  میزم  خاک  هما   از  آ   در   ه  م رهیس  لا

 س جه م  را  خاک  در  اف اده  اتفاق  وتارق  ریتاخ  مقنار  و  ردیگ م  قرار
  م   ا    ه م    بررس  را  آب  ورود  مقنار  و  آب  پمو   ار  زما   منت  و

 . داره«  آب  یحنا نر  یبربهره در  مهم اریبس نقش عمل

اده
س ف

ا
 از 

گاه
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د
یس  لا 

ره م ر
به

دار 
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ب

اس
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 از 
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خا
 

رز
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ی

 
 

         ه  می    اس فاده    ایتر   ی هامحور   ش   از  میتون »م:  14 ن
دو    ی روش  شاورز آ   در  به  ا  اس   ه  محصول  صورت  چ ن 

.  شه  م   ش   مش رک  میزم      در  رشن   دوره        در  ا  همتما   
  مواد   و نور  آب   مان ن   ایطا  م ابع  از   به ر   ی برداربهره   به  روش  م  ا

و     س   ت وع ز  ش  باعث افتا  میو همچ     ه  م   م   خاک  یمرذ
 . شه« م  ی شاورز یهام یزم ینار  بهاود پا

 
 ش

  
خش

چر
   

ت 
ولا

ص
مح

 

  آبو  مان ن  ی  شاورز  یهایورود   اهش  یرو  بر   روش   م  «ا:  1۲ ن
  م ابع   به  ازین   ه  هس م  نار    را  یهاروش  الیدن  و  دار   تمر ت   ودها

   اهش   یبرا   رآلیغ  ا      آل  یهانالچ   از  اس فاده  دار    ی م ر   آب
 . اس » خاک رطوب  حفظ و ریتاخ
  ی موارد  در  ا    یبر  بهره  در  مهمه  تین  خاک  ج س  به  »توجه:  15 ن

 و   اره  خاک   اه   ن یپاش  هما    ه  شهیم  انجاو  میزم  در   پاش  مالچ
  ی به ر  یبر   بهره  به  و    ه  حفظ را  میزم رطوب   ه...  و  برگ  خاک
 .   ه«  نایپ دس 

ره
به

 ن 
م

 از ی
ش

رو
  

رز
او

 ش
 ی

 م
ود 

ور
  ی

هش
) ا

  )
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 ذ  فاا  و م یایم  یینی حوزه مسالل آب در بخش  شاورزیسازی م ابع آب از م ظر بهی هشنه از مضامیم برساخ  -۲جنول ادامۀ 

ی هامقوله معنادار  یهاواحد  
ه یپا   

ی هامقوله  
دهنده سازمان   

  یهامقوله
 ر یفراگ 

 هدف

 رد   ه در    اس فادهخش     ی از  شاورز  شهی: »م11   ن
و از رطوب  در    سین   م ک  یاریخش  به آب  یهافصل

باران فصل  از  م    خاک  اس فاده    به   روش  م  ا .   ه قال 
م رسانن   طا  تا یحنا نر  ت ا   ای رطوب   و    ق یخاک 

    محی  یآب و هوا  طاق      ر  من  وهیان خاب محصول و ش
دس  هنف  تول   ابیبا  حناقل    نار   پا  نیبه  با  محصولات 

 .   ه«   م نیاس فاده از آب تأ 

ره
به

 ن 
م
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آ

برا»:  14 ن    رات ییتر  با  ش ریب  هرچه   قیت ا  یامروزه 
 و  محققا    یاگیخانه  یگازها  ان شار   اهش  و    وهواآب 

  ی  شاورز  یهاوهی شاورزا  را به اس فاده از ش   ارش اسا 
 یبرا   روش  ا   نهیاح  ی شاورز  م  م   یترغ  ا   نهیاح

    س   ز  ت وع  ش  افتا   هنف  با  محصولات  پرورش
روش   م  در ا  تظه یآبخ  یهاحوضه  بهاود  و  خاک  یساز غ 

ب رو   ش ریتمر ت  خا ظ  میتام  یبر    یترتم  ابه   ه سلام  
  ن یرا تول  یش ریمحصولات ب   در زما  خشکسال  میتون م

 . م« ی      ر  را به ر من    و شرا می  
ره

به
 ن 

م
 از ی

ش
رو

 
رز

او
 ش

  ی
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نه
   

ا
 

از  4 ن اس فاده  و  توساه   «   ی برا     یبشیپ  یافتارهانرو : 
  فتارها نرو  م  ا  نه یمف  یمصرف آب در  شاورز  یساز هیبه
  اها   یگ   آب  ازی و ن    آب و هوا  یهابر اسا  داده  تونم م

پ   هیبه  یاریآب  یهابرنامه   ی هابرنامه  ا    ن  بنه  ش هادیرا 
رو    ی شاورز  آب  م ابع  بر  آ   ریتأث  و   میاقی  راتییتر
رو بر     خوب  راتیرونن خودش  تاث  م    م  ه      یبشیپ

    خوب   ناتیداش ه و باعث شنه تول  یمحصولات  شاورز
 . م«یداش ه باش

رو
ز ن

ه ا
فاد
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ا
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 توس    م  قان  در   گظی  یهای جو  یسر     »:  3   ن
  ره یدخ  یهاآب   تا  شن م   َ نه  هاشو میزم  رو   شاورزا

 جمع   درشو   هارودخانه  آب  ا    بارا   از  بود  ممکم   ه  شنه
  ی برا   مشخ   یهاساع    در  و    ه  رهیدخ  را  شن م

  م یهم  هم  الا   بشه   اس فاااااده   یاریآب  جه   هر شااورز
 ی هامیزم  در   مانیس  یها انال  با   م  قن  تویمکان

  هنر   م   م ر  با  آب   ه  بشه   طراح  تونه م   ی شاورز
-رها  یهاساع   علاوهبه  برسه   مجند  مصرف  به  رف 
 دس اورد  ه    م  ا   ه  شه م  مشخ   روش  م  ا  با  آب  یساز

 .  شاورزا«  واسه هیآب سواد ق  طر از خوب
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 م سیارگان   ش   از  اس فاده  با   شاورزا    »باض:  ۲   ن
    ت اااوب   شاا    منلاً    م      ر  من  را    آب م  تونم م

  و    وانیح   ود   از  اس فاده    کیمکان   ش  (   یب نش  )آ
  شاداب   خاک   شهیم  باعث   موارد   م  ا  تماو  و   یارگان   ود
 . ره« یبگاا صااورت هم آب مصرف  بر    ر  من و باشه
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 به ش
 

 ش
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پ ل» :  8   ن از    ی هاس م یس  یبرا  ین یخورش  یهااس فاده 
ا  یاریآب به  شاورزا   م  م  هوشم ن   را  به    ده  امکا   تا 

  ی ار یآب  یها ه  و هت   م   رل    رودق  ب ونم مصرف آب  
بهاود    م  ا  بن  را  اهش   باعث  خاک و    یفیراهکار 

 . شه«  مدر  ش  و زراع   یوربهره  ش  افتا
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 سازی م ابع آب از م ظر ذ  فاا  و م یایم  یینی حوزه مسالل آب در بخش  شاورزیبهی هشنه از مضامیم برساخ  -۲ادامۀ جنول 

ی هامقوله معنادار  یهاواحد  
ه یپا   

ی هامقوله  
دهنده سازمان   

-مقوله
 یها

 ر یفراگ 

 هدف

مرتا  با    یساا سااورها ساا می: »با اساا فاده از ساا 15 ن
   هوش مصااا وع   یهاا م  آب و هوا و الگور  یهااداده
 حجم آب   مییو تا  یاریا زماا  م ااسااا  آب  مییتا  یبرا

 .م«  بار بهره میتون م اها یگ یبرا  مصرف
 از  ک   هوشااام ان یاق ره یاریا آب سااا میسااا »:  11 ان

 و  قیطور دقباه مااًیمسااا ق را آب  اه اسااا    هااروش
  در حال م  ب ابرا رسونه  م اها یگ شه  ر  به شنه     رل

 رف م  هانر  تا ی  مک اهیم  نایا پ  ش  افتا  یاریا آب     اه  اارا
 .«رسونه م ممکم مقنار حناقل به تین آب
بر رطوب  خاک      ن ما  اااااا هوشم  یس سورها»:  5 ن

  یر یگاننازه  یشنه براش اخ ه یف اور  م  چاااا ن از  ک  
  شااه  ر  هی ه در ناح  . ه گاماساا رطوب  خاک   تا یم
 قیدق  طوربه  ساا سااورهاش ره یگ م  قرار …و  اها یگ

را   تا یم م  و ا    ه م مییتا  خاک در را  رطوب   ساا  
   آب   ازین اساااا   بر یاری. آبده م  ان قالبه    رل    انه 

.  ناناره   ازیا ن  یاریا آب  مانت یبرا  یت  ر  برنااماه چیه  باه  اهیا گ
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  ار یروین  به  مامولاً یاریآب   سا   یهاسا میسا »:  9 ن
 و  دسا     ر  من ازم نیاغی  ن  چو   داره ازین یشا ریب

  نی تول  یها ه  هت  تونه م  امر  م  . اآبه  ا   جر  مناوو  میت ظ
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 شااا ریب  را  آب  هانررفا     ا ر  مان  در  دقا    طرف  از
 .  ه« م

 رییتر
 ه  رو

  
جه

در 
ش

اه
 

  
 و

ناد
تا

 
 ا

خ
ین ی

رو
 ی

سان
ان

   
 ار

در 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 عموتقی و فائقی .... کلیدی حوزۀ آب  مطلعین ونهادی   نفعانذیسواد آبی از منظر  ی رفتاریِهالفهؤشناسایی م

 

245 

 

 م یایم  یینی حوزه مسالل آب در بخش  شاورزیسازی م ابع آب از م ظر ذ  فاا  و  بهی ه شنه از مضامیم برساخ  -۲جنولادامه 

ه یپا  یهامقوله معنادار  یهاواحد   یهامقوله 
دهنده سازمان  

ــه ــول ــق   یهــا م
 ریفراگ

 هدف

از   ک   میو عنو شاخم زد  زم  ایطا  یهامالچ»:  3 ن
  آب  ریا تااخا   و  رفاا   هاانر  از  میا تونا  ما    ااه    هاااراه

ماان ان  ااه     یا اسااا فااده از مواد ارگاان   رد   یریجیوگ
سا   خاک به   یچوب تراشاه رو  ا  خشا     یهابرگ

ا  اه حفظ رطوبا   ما  م  از  آب  ریتاخ  مواد  م  . 
 را  خاک یدما  میهمچ  و ده م   اهش را  خاک  ساا  
 ه در  گه  هم راه د  کیپلاساا   یها. مالچ  ه م  ما نل

 حفظ  و  ریو بااعاث  ااهش تاخ  ت   ر م  اهاا یا اطراف گ
بااغااان  م  . اشااااه م  خااک  رطوبا  و    روش  در 
 .«مؤثر اس   ییخمنر   ی شاورز
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 ااهش داد    ر یاز تاخ  یریجیوگ  یراه برا    ا : »1۲ ان
 اه باا   یاق ره  یاریا آب   ق  سااا   آب آزاده  اه از طر

 اها یگ شااه  به ر ماًیروش  آب مساا ق م  اساا فاده از ا
 یریآب در سااا   جیوگ  ریو از تاخ شاااه م   ا هانا

 ریو تاخ   ه م   هیروش مصاارف آب را به م  . ا  ه م
مورد دومه    رسا ح  ز  یاریآب .رساونه را به حناقل م

 ر  ز  یاریا آب  یهااباا قرار داد  لولاه  یاریا نوع آب  م   اه ا
     هنا  شااه  ر  هیبه ناح ماًیساا   خاک  آب را مساا ق

 .ده« را به شنت  اهش م ریو تاخ   ه م
اریآب

 ی
ره

ق 
ا

   
 

 اسا    هااز روش   ک  ها اسا فاده از بادشاکم»:  6 ن
  شاااه  م خااک  سااا   در  آب  ریتاخ  ااهش  بااعاث  اه

بی ان در اطراف مترعاه    یهاا ااشااا  درخ اا  و بوتاه
از بااد     آب نااشااا  ریاز تاخ  توناه ع وا  باادشاااکم مباه

 و  ده م  ش  افتا را  ری. بااد  سااارعا  تاخه  ا   یریجیوگ
 .«د  م  اهش را اثر م  ا هابادشکم

کم
دش

 با

 یهاعیف ا   شاانر  مان ن  پوشاشا  اها ی اشا  گ»:  ۷ ن
آب    رینه و تاخبسا   خاک را پوشاش  تونه م خا 

داشا م رطوب  در باعث نگه  اها یگ م  ا   نهبرا  اهش  
 .  م« م یریجیوگ تیآ  ن ش  و از فرسا شم خاک م

یگ
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  اه   زماان  غروب   ا ا   صاااا   ل ا اوا  در  یاریا آب»:  3 ان
. در ده آب را  اهش م ری  تاخ  ههوا  م ر یادماااااااا 

 .«رسه م اهیگ شه  به ر یش ریها  رطوب  بزما  م  ا

ا 
زم

ی اریآب 
 

به خاک  مان ن  مروسا       مواد آل   رد  اضاافه»:  1 ن
.  بانه   ش  آب را در خااک افتا ینگهانار   یا ظرف  توناه م

 نگه خود در  را یشا ریآب ب   از مواد آل   غ   یهاخاک
 .«شم م ریتاخ آنها س   از آب  م ر و دار  م

 از اسا فاده ق  طر  از خاک  اتیبهاود خصاوصا »:  10   ن
  یورز خااک  یهاا یا تک   و   سااا   ز ی ودهاا   آل مواد

  آب  یدارنگاه  در  خااک    تواناا  ش  افتا  بااعاث   اه یبه
 .«نهیم بهاود آب مصرف  ار م  ا و شه م

 آل
واد

  م
ود

فت
ا

   
ک 

خا
ه 

ب
 

 باه اهاا یا  ااشااا  گو   ااشااا   ترا م   ا ر  مان »باا:  5 ان
 شاه ها  م ر باشان  باعث مآ  میب یفضاا   ه یاگونه

 میاک  م ر در مار  نور مسا قاااااااااااا  ه سا   خ
 .«رهیبگقرار  ریو تاخ نیخورش
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های ز رزمی   از م ظر ذ  فاا  و م یایم  یینی حوزه سازی م ابع آبو بهی ه های ذخیره آبشنه از بهاود ز رساخ مضامیم برساخ  -3جنول 
 مسالل آب در بخش  شاورزی 

Table 3. Constructed themes of improving water storage infrastructure and optimizing groundwater resources 

from the perspectives of stakeholders and key informants in the field of water issues in the agricultural sector 

ه یپا  یهامقوله معنادار  یهاواحد -سازمان یهامقوله 
هنده د  

ولـه قـ   یهـا مـ
 ریفراگ

 هدف

  یمرهاا یپی  ماان ان    ایا میمواد شااا    برخ»:  13 ان
 ریتاخ  ضن یهاپوشش  ا  اذب  جاااااااااااا  سوپر

  آب ا   خاک  ساا   از ریتاخ   اهش  یبرا تونم م
را   ریتاخ یمواد جیو م  ا شااام  اسااا فاده مخاز 
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   مه انسااا   و  یوتک ولوژیباا اسااا فااده از ب»: ۷ ان
  و   خشاک  به یشا ریب  مقاوم    ه   اهانیگ    یژن 

 اها یگ م  ا شام  م  داده  توسااه دار    بالا یدماها
ساااخا        دار  و در شااارا  ازیا ن یباه آب  م ر

باعث مصااارف   م  و ا   م به ر رشااان م  میاقی
 . شه« آب م  هیبه
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   ی  شاااورز     ر  من  سااازما   »توساا :  1۲   ن
   ه  بشاااه چ   مرت  ن  با  ی شااااورز  اراضااا 

  واسه  نک م  اس فااااده   یزمر  ز م ابع از   شاورزا
 با  خاااااااااکوآب ناو به  م  دار را  یواحن  میهم

  روز  هاااار  او    ااااااه   اراضاااااااا   امور   م 
  بر  ار  م  )ا   ه م  چ  را ی شاااااااورز   اراض
  حفر   یزمر  ز یهاچاه   ه(  فاضاالابه و  آب  عهنه
  صاورت به   ه داره  وجود    هاچاه  علاوهبه  نشاه 
   شاااورزا   اراضاا  میب را  آب    ساااع   آب  موتور

 .متارع« به برسه اننازه ه   به آب تا   ه م میتقس
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و    یآور برداشااا  آب بارا  شاااامل جمع»:  6 ن
از   میتوان م  را  ی شااااورز  یبرا  بارا   آب رهیذخ
آب بارا     یآورجمع یهاسا میسااخ  سا  ق  طر

و     یرزم  باو  مخاز  زپشااا  یمان ان مخاز  رو
   ه  ه  ا ازم نهین م  ا و بشاااه ها انجاو  حوضاااچه

برداشاا    چو   می    فراهم اونو  یهارساااخ   ز
  یآب برا  رهیذخ یبرا  نار ا روش پاا    ا آب باارا  
 یبه ساااخ  اناارها یازین وساا    ه  ی شاااورز

 . ه«بترگ ننار
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رف  ا مصااا   یآب برا  رهیاز روش ذخ   ک  : »8 ان
    . بان  آب  هآب یهااسا فاده از بان   ی شااورز

  یبرا   نهتو  ه م    یرزم  ز  یسااازرهیذخ  ساا میساا 
  یاهاناف  شااااورز   یآب برا    ا ر  و مان  رهیذخ

آب از   رهیذخ  یبرا  شااه م.  باشااهمورد اساا فاده  
   یرزم  ز   سا ح  یهام ابع مخ یف ازجمیه آب

  یبرا   او از   شااه م و.  بشااه  اساا فادهو آب بارا   
 ناو  و  صا ا   یآب شاهر میتام  یآب برا رهیذخ

 ر  نساا  به ساا  یم اند یا  آب متا یهابان  برد 
  شاه ع وا  منال مبه  آب هسا م رهیذخ  یهاروش
آب اس فاده  رد   یاد  حجم ز  رهیذخ  یها برااز آ 

و    رل       ر  من ور  هااو  اامینوت م  و به راح 
م اادل    یها برااز آ  شاااه م م   . علاوه بر امی  

آب اسااا فاده  رد  ه    ی رد  عرضاااه و تقاضاااا
بهاود   م و  آب  رفاا   هاانر  بااه  اااهش  تواناان 

 .  ن«آب  م    یوربهره
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و     اساا خر دو م ظوره پرورش ماه: »منلا  1۷   ن
   آب   م اابع از  اهیبه یهااروش از   ک    ی شااااورز

 ه علاوه بر    ه   شااورز   ار    ار  در  ماه  پرورش
شاان  آب    و غ   ابه  شاااورز ی م  اق صاااد

باعث    محصااول زراع ش  جه  افتا  ی شاااورز
 .« بشه  ونهیم هماش رال  جاد  ا
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 در بخش  شاورزی  ذ  فاا  و م یایم  یینی حوزه مسالل آببر از م ظر آب م  ایهای گیخانه  ش شنه از مضامیم برساخ  -4جنول 

Table 4. Constructed themes of low-water greenhouse crops from the perspectives of stakeholders and key 

informants in the field of water issues in the agricultural sector 

های پایهمقوله  های معنادار واحد های  مقوله  
دهندهسازمان   

 هدف های فراگیرمقوله 

-سات جات  مان ن  اهو  اسف اج  جافری و گش یت به: »5 ن
گت  هد آب   م ر   نیاز  و  رشن  وتاه  دوره  داش م  های  لیل 

ا م محصولات    بر هس مآبای  مخوب  برای  ش  گیخانه
بهرهبه بهدلیل  تولین   سرع   و  بالا  در   خصو وری 
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»منلا  1 ن محصولات ظگوجه:  از  سیس م    فرنگ   در   ه 
بهگیخانه قابل  شای  و    ه اا خوب   آب  دقیق  من ر    با  و 

های باز نیاز دارد.  میتا   م ری آب نسا  به  ش ترذ ه  به
م  روش   ا م  سیس مدر  از  ق رهتوا   آبیاری  ای  ا های 

 « هینروپونی  برای  اهش مصرف آب اس فاده  رد
از محصولات  مخیار گیخانه: »9 ن اس   ه در آبای  بر 

گیخانهمحی  به های  م ای  رشن  از خوب   اس فاده    ن. 
ای و من ر   م اس  شرا   گیخانه های آبیاری ق رهسیس م

وری را  مصرف آب در تولین خیار را  اهش و بهره  نهتوم 
 «. بنهافتا ش  

رل آب و هوا  اااااااااای  ه    های گیخانهدر محی : »4 ن
از روشانانپاذ رامکاا  اسااا فااده  ماان ان  آبهاای  م   تر 

ا   برای  در فضااااهاای گیخااناههیانروپونیا   اا آ واپونیا   
 «.اننمن ر   هنرف  آب مهم
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بر در آب مصول  ااااااااااااااااع وا     محقارچ به: »4 ن
  ه    ای به خوب  رشن م شنه گیخانههای    رل اااااااامحی

دلیل نیاز  م به آب و عنو نیاز به نور خورشین  تولین قارچ به
ای وح   در فضاهای  وچ   های گیخانهمس قیم  در محی 

 ه«.پذ رامکا 
هسا م    ت  نو و بادمجا  از محصاولا: »توت فرنگ    15 ن

ای  ا بر مان ن ق رهآبهای آبیاری  متونم با سایسا م ه م 
ا م محصاولات در   شامب ها  شا   هینروپونی  در گیخانه

ای  و در محی  گیخانه مشاارا   اقییم  مخ یف قابل  شاا 
ز ااد  رد و     هاا را باا مصااارف  م آب اوم باازده   نتوم 

 ای«.پیشرف   باشه تو  ش  گیخونه
طور   اه باه  و  اا  و   برخ  گیااهاا  ماان ان ز  و : »10 ان

ها  شاا   در گیخانه  شااهطایا  به آب  م  نیاز دار   م 
وری  های پیشرف ه    رل آب  بهرهو با اس فاده از سیس م   رد
اگرچه ز  و  مامولاً در فضاای  رساونن  به حنا نر   رو  هاآ 
ای  های گیخانه  اما اساا فاده از تک ی هشاا شاا  م    باز
 ه«.نب تولین را افتا ش و مصرف آب را  اهش   هتونم 
ها   با مصاارف آب بالا و بازده اق صااادی  : » شاا 11 ن 

پاا یم هماان ان چر انر و  ونجاه باا ان از الگوی  شااا  م  قاه  
ا   و با  ها   نظیر ذرت عیوفهها  شا حذف و به جای آ 

هم  های بوم  نظیر گ نو و ارز   ه ت اوب  کسااله از  شا 
باعث  اهش اسا حصاال آب و هم م ضامم م افع اق صاادی  

 بردارا   شاورزی باشه  جا گت م بشه«. بالا برای بهره
صاااورت  اسااا   ه به  ت محصاااولااز ای  فیفل دلمه: »4 ن
ا م محصاول در شارا     ه ها قابل  شا بر در گیخانهآب م
با میتا   م ر آب به بازده  م یوب    هتونشنه م رلاااااااا   

  م ری داره«.  و نیاز به  ود و سموو شیمیا    هبرس
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 بخش  شاورزی بر از م ظر ذ  فاا  و م یایم  یینی حوزه مسالل آب در آب  م ایهای گیخانه ش شنه از مضامیم برساخ  -4جنول ادامه 

ه یپا  یهامقوله معنادار  یهاواحد   یهامقوله 
دهنده سازمان  

 هدف ریفراگ یهامقوله

رز     منل       ز  اها یگ  از  یاریااااابس »:  ۲   ن گل 
دار   در     آب  م  به  ازیها  ه ننه  و  ا  و  اااایار 

بهگیخانه م   خوبها    ل یدلبه  اها یگ  م  ا.    م  رشن 
  آب    به   م ر  ازین  و  خش      شرا  برابر  در  مقاوم 

  هس  ن   برآب  م   یا گیخانه   ش   یبرا   م اسا  یها ه  گت
جو صرفه  هم  مصرف  در    ی ها  ش   با  شه م     و 

 . خوب« 
اق صاد    ها ش » :  3 ن بازده  بالا و   ی با مصرف آب 
و    منیه  م یپا ق ن     ش    یالگو  از  ن با  ونجه  چر نر 

  ذرت   رینظ    هاها  ش آ    ی جا  به  و  حذف   م  قه
  ر ینظ   بوم  یهااز  ش   ی اکساله    ت اوب  ا  و    یاعیوفه
  هم   و  آب  اس حصال   اهش  موج   هم   ه  ارز   و  گ نو

  ی بردارا   شاورزبهره   یبرا  بالا  یاق صاد  م افع  م ضمم
 . بشه«  م  گت  جا شه  م

م  قه    مصرف م  ی شاورز   محصولات  م  ترمهم»:  9 ن
 هس  گ نو و جو    ه یابان یبمهیو ن   ابانیب  هیما  ه  ناح

 م اسفانه  دس گاه    ماود  لیدل  به   ه  بوده  م  قن  در  همپ اه  
  م  قه   آب   و  خاک  با  چو   هم  پس ه.  شه نم   ش 

  هس     م اس    ش   الگو  یبرا  داره   همخون  میورام
 طیاه  م  مصرف پر  آب   ه....   و  ونجه   قالا  ه  حال در
 .  رد «  م  اش  را

  و   مخ یف  فصول   در   محصولات  یادوره   رییبا تر»:  8 ن
  دارنن    فصل  هر  در  ی م ر   آب  ازین    ه   اهانی گ  از  اس فاده

 . «اس فاده  رد تر ه یبه   از م ابع آب شه م
   ش    به  ق  تشو  را    شاورزا   آباد   جواد  در  »:  14 ن

  شه  م    جوصرفه  آب   مصرف  در  هم  چو      م  م  ارز 
 . داره« سود   شاورز  خود یبرا هم و
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   ه   باشه  داش ه  وجود  ن  با    هاچاه  هاروس ا  »در:  1   ن
  آب   ب ونه  داره   آبریم  ناو  به  مراق    ه     ه   آب  موتور  با
روزها و ساعات مخ یف بصورت  عادلانه    ها ماه  در  را
نوب    5  ماه در  شاورز     منلاً   ه  می متارع تقس میب

روز و ساع  مشخ        اس فاده داره  ه در    یآب برا
    س    روش  م  ا  باشه   داش ه   ش   ب ونه   ه  شه م  ع  توز
  ی نابرابر   تا  شه م  باعث  شنه م  اجرا    و   تا  م  قن  از   ه
 . باشن«  نناش ه وجود آب میتقس در
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 رف م  هنر شاه م باعث  مانیسا  یها انال  »زد :  ۷   ن
 .بشه« میتقس عادلانه آب و بره میب از ریمس در آب
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م یایم  یینی حوزه از م ظر ذ  فاا  و م اارف اس فاده از م ابع آب  غیرو اقناو جه  مشار   جاماه محی   شنه از مضامیم برساخ  -5جنول 
 مسالل آب در بخش  شاورزی 

Table 5. Constructed themes of action for local community participation and use of unconventional water 

resources from the perspective of stakeholders and key informants in the field of water issues in the 

agricultural sector 

ه یپا  یهامقوله معنادار  یهاواحد   یهامقوله 
دهنده سازمان  

 هدف ریفراگ یهامقوله

     نتد یهمکار ازم نین آب نار   پا    ر  من» : 8 ن
  م  ا  را    زهیمحی  جوامع  و   شاورزا   ها دول    میب

 یازهاین  و   بوم      شرا  از  درک  م  به ر  جوامع
 هاسازما   لیرو دار   تشک  خودشو    م  قه خا 

  ه     تونه  مبا حضور  شاورزا       محی  یهاانجمم   و
   شاورزا    خود  واقع  در    ه    م   آب     ر  من

  به    محی  جوامع     نگا  یترغ  م  ترم اس 
 . هس  ن«   مشار  
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-پساب  منیه  یاد  ز   م اارفریغ  یها»آب :  13   ن
  ه ی تصف  را  هاآ    شه  م   ه   هس    ی شاورز  یاه
  منلاً   رسوننش   مصرف  به  مجااند  و   رد  اش آب

  هیتصف  دس گاه  یسار       ما  م  ااقه  در  ن   جن
  ی هااآب  تاااونم م   شااااورزا   ه  اومااانه  آب

  اگه   برسااونم   مصرف  به  رو    خانگ  فاضلاب
 بشه  اس فاده  ی شاورز  ع  ص ا  در   تاتیتجه  میچ 

  حال   در    آب   و     ی محس   ز  سواد   ده  م  نشو 
 . رشنه« 

  کرویم  و    ایا میشااا   یهاا انه  آلا  »ورود:  4   ان
   اه  شاااه م  بااعاث آب  یتو  اد ا ز یهااسااامیارگاان

  ب نازه   خ ر به  رو ا یطا و سا   ز یمح  سالام 
 و  ی شااااورز یهاابخش  تو اتفااق م  ا   کاه  ا  یبرا

  یخااا سااا ار   یهاااآب  از  ادیاا نا   شیا پا   یشاااهار
   ک  تیف هیبواساا ه تصااف یشااهر  یهافاضاالاب

  و بازچرخان  اف   باز  یبرا     ایمیو ش   ک  ولوژیب
  سالام  و  بهاود به   ه شاه مجند آب اسا فاده م

 .  ه« م  م  هاس میا وس
 شانه هیتصاف  یهاآب  مجموعه  از »اسا فاده:  15   ن

 و  آب   ماود  باا تاا    اه   ما    شااااورزا باه توناه م
 بشم« سازگار  میاقی راتییتر
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  یهاا آب باارا  از سااا و  بااو یآورجمع»:  15 ان
آب   .  اس   هاگیخانه ا    ی شاورز یهاا ااا ساخ م

  یها حوضاااچه  ا  به مخاز   ناودو  ق  بارا  از طر
  تونم ساارس م  هاآب م  . اشاام م     هنا رهیذخ
  یمصاارف  شااورز  ر  ااااا سا   ا  متارع   یاریآب  یبرا

 .بشم«اس فاده 
  مخاز   ا     مصااا وع  یهاحوضاااچه جاد  ا»:  4 ن
  س  اااا  یهاروش  از  ک    بارا   آب رهیذخ  یبرا
 ا  و  یاریآب  یبرا  تونه ها مم آباااااا   . اهثرؤو م
 اس فاد بشم«.  اپرورش ماه  ح 
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 و  میآب بارا  از سا   زم  یآورجمع  یبرا»:  4 ن
  هاا   ااناال  ماان ان    هاا یا تک   از  ااناریشااا   یهاامیزم

 باه  باارا   آب    ا هانا  یبرا  یب انترا   و  هااخ انق
اسا فاده   سا   با م ره یذخ  یهاحوضاچه ا   مخاز 

 .بشه«
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 ان
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  ساا   و   م  قن  یهاروش از  ک  ها ق ات»:  6 ن
  یهاا آب  و  باارا   آب  ان قاال  و  یآورجمع  یبرا
را از      یرزم  آب ز   هاا. ق ااتهسااا م    یرزم  ز

و باه    ده ارتفااع ان قاال مم ااطق مرتفع باه م ااطق  م
 .  ه« متارع  م  م یاریآب
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از م ظر ذ  فاا  و    شاورزی بخش شیر م درآب  اهش مصرف م ابع م اارف و اس فاده از م ابع آب  غیر شنه از مضامیم برساخ  -6جنول 
 م یایم  یینی حوزه مسالل آب در بخش  شاورزی

Table 6. Constructed themes of the use of unconventional water resources and the reduction of freshwater 

consumption in the agricultural sector from the perspectives of stakeholders and key informants in the field of 

water issues in the agricultural sector 

ی هامقوله معنادار  یهاواحد  
ه یپا   

  یهامقوله
دهنده سازمان  

 ی هامقوله
 ر یفراگ 

 هدف

  منل    ارآمن   و  شرف هیپ  ی اریآب  یهاس م یس  » :  13 ن
به     باران   یاق ره   یاریآب آب  رسانن   با  تح   و 
  ن یرمفیو نفوذ غ  ریتاخ  م یبه صورت مس ق  اهیگ  شه  ر

 . ده«  را  اهش م اههیگ     ه باعث تخر
 

  آب   ان قال  یهالوله   نش   از   ناش  اات  »ضا:  1۲   ن
  از   یاریبس  در  آب   هنررف     اصی  م ابع  از   ک  

 . بشه«  گرف ه آ  یجیو ن  با  ه  ه   شاورز م اطق
 

- م  شنه  هیتصف  یهاآب  از  مجند  »اس فاده:  16   ن
تأم  یها ه  هت  ونهت به  برا   میمربو   را    ی آب 

بو بنه   م اطق  ژه    شاورزا   اهش    ه   ه هت   در 
 برداش  آب بالاس «.  
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آب    ع  به توز   هو تح  فشار    یاق ره   ی اریآب»:  ۲ ن
و تیفات      ه  م  م   قیبه صورت هنفم ن و دق

  ی مخصوصاً برا  یاق ره   یاریآب  ده   آب را  اهش م
 . ه« محنود م اسا  با م ابع آب  م اطق

 
بخش 5 ن آبظ  از  اس فاده   ا    ی منل  شاورز    ها: 
مؤثر  یفضاها  یاریآب راهکار   اهش    یبرا  ی سات  

اس فاده    م ی. همچ  ه  ریشفشار مصرف بر م ابع آب  
آب  بهره   شور مهین  ا  شور    یهااز  از    یریگبا 

  م   ریش  آب  یبر بهره  تو  تونه م اس  م  یها یتک 
 .   ه«  م 

 
  ی حسگرها  منل  ن  جن  یهایاس فاده از ف اور» :  ۷ ن

س و  به    یاریآب     ر  من  یهاس میخاک  هوشم ن 
م م    ه   شاورزا   م     آب  ازین  قیدق  تا  یتا 

 یریو از اتلاف آب جیوگ  بنه   یرا تشخ  اها یگ
 . ه«  
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از م ظر ذ  فاا  و م یایم  یینی حوزه مسالل آب در    شاورزی بخش شیر م درآب شنه از  اهش مصرف م ابع مضامیم برساخ  -۷جنول 
 بخش  شاورزی 

Table 7. Constructed themes of reducing freshwater resource consumption in the agricultural sector from the 

perspective of stakeholders and key informants in the field of water issues in the agricultural sector 

ی هامقوله معنادار  یهاواحد  
ه یپا   

  یهامقوله
دهنده سازمان  

 ی هامقوله
 ر یفراگ 

 هدف

  ی  ه به آب  م ر   اهیگ  یهااس فاده از گونه   »:  6 ن
مهدار  ازین   قابل   تا  یم  به  را  آب  مصرف  توانن   

به    اهش   توجه منال   اش  بنه.  ع وا  
)مان ن   م  قه   میاقی     محصولات م  اس  با شرا

   م ر   مصرف  به (  خش   م اطق  در   و   ز  و   ا  و 
 . شه«  م  م جر آب

ه ب
فاد

س 
ا

ی
 ش ر

 از
وو  

مقا
ت 

ولا
ص

مح
سال

شک
 خ

ابر
 بر

در
  

 
 

ب  
ع آ

م اب
از 

  
اظ

حف
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 ش

 ی
 ش

و
 م  ری

ب  
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م اب
از 

  
اظ

حف
رز 
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 ش

 ی
 ش

و
 م  ری

ش 
اه

 
 ش

ب
ع آ

م اب
ف 

صر
م

 م  ری
 در

رز
او

 ش
ش 

بخ
 ی 

سا 
ش ا

   
فه

مؤل
 و ها

ااد
اب

 
واد

س
  آب 

 ار
رف

 ی
ا 

رز
او

 ش
 از 

ظر
م 

  ذ 
ا 

فا
 

  و 
 یا

م
نی ی می

 ی
زه

حو
 

لل
سا

م
  

ب 
آ

 

  اه یس  و   یارگان    کیپلاس   یهامالچ »:  1۲   ن
     جو  صرفه  ی  شاورز  آب   در   درصن  ۲5  توان ن م

  باعث   ت ها  نه     مص وع  مالچ  ا    اهیس   یپلاس      ن 
 یهابیکه به    رل عیف   شه   م  آب   ریتاخ   اهش

زودتر به بار نشس م    یهرز و گرو شن  خاک برا 
 ه    پس از تجت   آل  یهامالچ     ه   محصول  م  م

و رطوب  را حفظ    رسان ن  را به خاک م  ی مواد مرذ
 .  «   ن م

طر»:  9 ن از  رطوب  خاک  مواد    ش  افتا  ق   حفظ 
روش   پاشمالچ     آل از  اس فاده    حفاظ   یهاو 

  توانن  م    زنو عنو شخم     ش  ت اوب  منلخاک  
 . بنه«مصرف آب را  اهش 

لچ 
 ما

 از
اده

س ف
ا

ها
 ی

س 
پلا

   آل و  کی
برا

  ی
رفه

ص
 

جو
   

 در
ف

صر
م

  
ب 

آ
 

 
  صرفه   یبرا    یارگان  محصولات  نی تول»:  10   ن
  یارگان  یهامهم هس  ن  روش    ییخ  آب     جو

  آب   افتود   خاک    رطوب   حفظ  به    ی شاورز
  دفع   و  سموو   ورود   از   یریجیوگ  و  ش ریب    یرزم  ز

 .    ه«  م  م  هاآب  گر  د و هارودخانه  به آفات
  ی اق ره  یاریبا اس فاده از آب   اها یگ  یاریآب  »:  15   ن

جا س    یبه    80باعث  اهش    تونه  م   روش 
جو  ریتاخ  یدرصن صرفه  مصارف      و  در  آب 

همچ بشه   ی شاورز آب  می.  از    یاق ره   یار یبا 
داش .    میخواه   ا یاطم  اها یگ  شه  آب به ر  ن یرس

 « .شه مم جر به رشن به ر  توانن   ه م

 نیتول
ت

ولا
ص

مح
 

گان
ار

ی
  

برا
 ی

رفه
ص

 
جو

   
ب 

آ
 

 تونه   م  به ر  خاک  خاک    یفی   ش  با افتا»:  13   ن
نگه دارد. با   اها یرشن گ  یرا برا  ژ یرطوب  و ا س

ن  م  ا مورد  آب  مقنار  م ظم  اهش  به  ازی ار  طور 
  خاک      ر  من  یبرا  م اس   یهاروش .  ابن   م

   مروس    افتود   مرغوب    ود  با    ودده:  شامل
 « .اس  یورزخاک  دفاات  اهش و

فتا
ا

  
یفی  ش

  
ک 

خا
 

 

و    یشهر  شنههیتصف  یهاپساباس فاده از  » :  11 ن
موارد    ی شاورز  یاریآب  یبرا   ص ا   باضا و 
راه    ک    تونه  م   ص ا  برا  یهااز   اهش    ی مؤثر 

 . ه«باش م  ریمصرف آب ش
از    منلا »:  14   ن بترگ  ه  مامولا  ارخانجات 

ماشدس گاه و    ن ی تول  ی برا  کریپغول   آلات میها 
 ازم نی ن   نوعبه     ن  م  اس فاده  خود  محصولات

  آلات میماش  م  ا.  هس  ن  فاضلاب  از  مجند  اس فاده
  ی برا    ارگرا   و     ن  م  داغ  نا  شن   مواقا  در

  مسیما .    ن اس فاده آب از ن  با ها آ   یدما  اهش
   درس    ار  مواقع   م  ا  در    ننیآشام  آب   از  اس فاده

  ه یتصف از   حاصل  آب  از   لی دل  میهم  به .  س ین
دما  یبرا  ص ا   فاضلاب   آلات میماش  ی  اهش 

   ننیآشام  آب  تا     ن م  اس فاده   ارخانجات
 « .ههنر نر و شرب  م  ریش
 

ب 
سا

ز پ
ه ا

فاد
س 

ا
ها

 ی
صف

ت
هی

نه
ش

 

 

https://sepahanpalayesh.com/what-is-industrial-wastewater/
https://sepahanpalayesh.com/what-is-industrial-wastewater/
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مجند از م ظر ذ  فاا  و م یایم  یینی حوزه مسالل آب در   اس فاده برای  هاپساب  تصفیه قرارداد  اولو  شنه از مضامیم برساخ  -8جنول 
 بخش  شاورزی 

Table 8. Constructed themes of prioritizing wastewater treatment for reuse from the perspective of 

stakeholders and key informants in the field of water issues in the agricultural sector 

ه یپا  یهامقوله معنادار  یهاواحد   یهامقوله 
دهنده سازمان  

 هدف ریفراگ یهامقوله

 یهاپساب  از  مجند اس فاده و هیتصف»:  9 ن
  آب   م ابع  بر  فشار   اهش  به  ی شاورز

- م  م  آب م م اطق در ژه  وبه   ایطا
ا  ه از آب قابل    ین  م ابع جن   ن  فرآ  م  . 

برا    ه     ه  مفراهم    یاریآب  یاس فاده 
 بن «   یاهم بهش ن  با  شاورزا

هم
ا

ی
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اظ
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ه 
ب

 آب
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ی
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 باز
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آ
 

  در
رز
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 ش
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صف
ت
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 ها
 یبرا 

ند  
مج

ده 
 فا
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سا 
ش ا
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 و ها

ااد
اب

 
واد

س
  آب 

 ار
رف

 ی
ا 
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او

 ش
 از 
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م 

  ذ 
ا 

فا
 

  و 
 یا

م
نی ی می

 ی
زه

حو
 

لل
سا

م
  

ب 
 آ

تصف»:  3   ن     ی شاورز  یهاپساب   هیبا 
از  ودها و سموو به م ابع    ناش  یها  آلودگ

   یمح     و از تخر    ه م  نا یپ اهش     آب
  به    اورزا   اگر  شه   م  یریجیوگ  س   ز
- م  خوب   ییخ  بن   نشو   توجه  مهم  م  ا

 شه« 

هم
ا

ی
  

   
شن

ل 
قال

دگ
آلو

ش 
اه

ه  
ب

   
یمح

  ز 
  س 

از  » :  10   ن   شنه هی تصف  یهاپساباس فاده 
بهاود    تونم م حفظ    یفیبه  و  خاک 

ا وس   چرا ه    م م      هاس م یسلام  
حاو هس  ن    یمامولاً  مجاز   مضر  مواد 

نک ه   م   ارشو خوب بینه  ه به ا  ی شاورز
 .  ارتش«یتوجه   ه و به عمل ب

هم
ا

ی
  

   
شن

ل 
قال د  

او
 به

به
یفی

   
ک  

خا
 

  شنه هی تصف  یهااس فاده مجند از آب »:  6 ن
  ی آب برا   میمربو  به تأم  یها ه  هت  تونه م

   م اطق  در  ژه  و  به   بنهرا  اهش    ی  شاورز
 ن   با   و  و ا  اس  بالا  آب  برداش    ه  هت   ه

  شاورزا خوب درک   م». 

هم
ا

ی
  

ل  
قال ه  

  ب
شن رفه

ص
جو

   
هت

در 
 ها  ه  

  شنه هی تصف  یهااس فاده مجند از آب »:  6 ن
تا با  ماود    هبه  شاورزا   م      تونه م

 م  ا  و  بشمسازگار     میاقی  راتییآب و تر
  زننگ  روال   و   شاورزا   یبرا   ییخ

 . مهمه«  شو ی شاورز

قالل شن     یاهم
با  یبه سازگار

   میاقی راتییتر
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 آلودگ  م ابع آب از م ظر ذ  فاا  و م یایم  یینی حوزه مسالل آب در بخش  شاورزی اهش شنه از مضامیم برساخ  -9جنول 

Table 9. Constructed themes of reducing water pollution from the perspective of stakeholders and key 

informants in the field of water issues in the agricultural sector 

های پایهمقوله  معنادار های واحد های  مقوله  
دهندهسازمان   

 هدف های فراگیرمقوله 

به جای اس فاده از  ودهای شیمیا    اس فاده از : »۷ ن
به    هتون  ودهای آل  مان ن  مروس   ا  ود حیوان  م 

های ز رزمی    م    اهش ورود مواد شیمیا   به آب
 ه«.   

جا گت     ودهای شیمیا   با  ودهای ز س    : »10 ن
توانن تأثیرات م ف  بر  یفی  آب را  اهش   ا طایا  م 

و خ ر شس شوی   شم. ا م  ودها به تنر ج آزاد م بنه
با اس فاده   د .م های ز رزمی   را  اهش  سر ع به آب

از سموو   شهم  (IPM)     از من ر    کرارچه آفات
اس فاده   از شهشیمیا    م ر  اس فاده  ا م روش شامل   .

تیه از  اس فاده  آفات   طایا   به  ارگیری  دشم ا   و  ها 
 ه«. گیاها  مقاوم

ل 
ی آ
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و ز
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ر آ
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  ا
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سوا
اد 
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و 

ها 
 

»1۲ ن آف :  از  بیولوژ   شاس فاده  مان ن    های 
به   شها به جای آف قارچو    هابا  ری های شیمیا    

 ه«.     اهش آلودگ  آب  م  م 
از 

ده 
 فا

اس  
آف

ش
 

ی 
ها   

وژ 
یول

ب
 

»5 ن آب:  از  آبیاری  باز اف های  اس فاده  برای  شنه 
م  و  نم  تومحصولات  مواد شیمیا    به  نیاز  به  اهش 

   ه«. حفاظ  از م ابع آب  م  

از 
ده 

 فا
اس

ب
آ

ی  
ها

   
 اف

باز
 

از  شاورزا  با تجربه  روز  اراله اطلاعات دقیق و به: »۷ ن
در مورد  یفی  آب و اثرات مواد  تجربه  ی ب  شاورزا  به

به ربه تصمیم  نهتوم   بر او   شیمیا   ا م دس ه    گیری 
 ه«.  م     از  شاورزا 

لاع
اط

و  
  

سان
ر گاه

آ
از  

ی 
ساز

ه  
ما

جا
ق 

طر 
ا 

رز
او

 ش
 

اس فاده از حسگرها برای پا ش وضای  خاک و  : »3 ن
م  مقنار    هبه  شاورزا   م      ونهتگیاه  و  زما   تا 

و از مصرف      مدقیق مصرف مواد شیمیا   را تاییم  
از  بشه«. ها جیوگیری  رو ه آ ب 

ده 
 فا

اس
ی  

برا
ها 

گر
حس ش
پا 

 
رل

   
و 

ک   
خا

  
ضای

و
 

»4 ن سیس م:  از  آبیاریاس فاده  فشار  های  مان ن    تح  
ای   ه باعث  اهش مصرف آب و افتا ش آبیاری ق ره

نیاز به اس فاده از  نه  توشود  م  ارا   اس فاده از آ  م 
را  اهش   شیمیا    به    بنه مواد  همچ یم  روش  ا م 

آب به  شس شوی  ودها  از  و  جیوگیری  س ح   های 
   ه«. م ز رزمی    م  

ی
یار

 آب
 از

ده
 فا

اس
-

من 
ارآ

ی  
ها

 

  من ر     برای  م اس    هایتک ی   از  اس فاده  با: »4   ن
 شیمیا    مواد  شس شوی   از  شهم   سیلاب   و  بارا   آب

 .« رد  جیوگیری آب  م ابع به

  
و 

ل 
  ر

مع 
ج

ب  
ی آ

ور
آ ا 

بار
 

ب 
الا

 س
و

 

های  شاورزی پا نار مفینه  منلا  : »اس فاده از روش 6 ن
- های ارگانی  ماس فاده از روش    شاورزی ارگانی 

. ا م  هبه  اهش اس فاده از مواد شیمیا    م     تونه
ها شامل اس فاده از  ودهای طایا  و حذف سموو روش

ها  م   به  اهش آلودگ  آب  نمتو ه م   آ شیمیا    
   م«.

ره
به

از 
ی 

 ن
م

  
انی

رگ
ی ا

رز
او

 ش
 

   ش  چ نگانه و  گیاها  در    زمیم    نوعترییر  : »۷ ن
به  اهش نیاز به  ودهای    نه توطور مرت  م به  و م  اوب

ها  و در ن یجه  آلودگ  آب    هشیمیا   و سموو  م   
 بنه«. را  اهش 

 

ره
به

از 
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 ن
م
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گان

 ن
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و
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 یینی حوزۀ آب در   م یایم ونهادی    ذ  فاا سواد آب  از م ظر    رف اریظ  یهالفهؤ ش اسا   م   پژوهش   لبا توجه به هنف و سؤا

روش تحییل  رو کرد  یف  و  با به خنم  گرف م    سواد آب  ودر ا م پژوهش با توجه به رو کرد  بخش  شاورزی لازو اس .  

تحییل  تر م دس اورد ا م پژوهش مورد  ع وا  اصی به  رف اریظ  شاورزا  شهرس ا  قرچ   سواد آب   یهالفهؤ م   مضمو   در نها   

جهاد  شاورزی شهرس ا     اطلاعات و مقا سۀ اظهارات ذ  فاا  نهادی و م یایم  یینیحاصل از تحییل  های   اف ه.  واقع شن

ها های مرتا  با آ ده نهمقولۀ فراگیر و سازما   10های مرتا  با  شاورزا  به  از سواد آب  در بخش اقنامات و فاالی    قرچ 

های نو م آبیاری(ب من ر   م ابع آب پا نار ز رزمی   در  سازی م ابع آب در بخش  شاورزی )اس فاده از ف اوری بهی هشامل  

اس فاده از (ب  های ذخیره آببهاود ز رساخ  )  ذخیره و من ر   م ابع آببخش  شاورزی )حفاظ  از م ابع آب ز رزمی  (ب  

ای(ب عنال  در دس رس  به م ابع آب )تور ع عادلانه م ابع آب(ب  )ترییر نوع  ش  گیخانه  آبای  مهای  ش  گیخانهتک ولوژی

وری پا نار از م ابع  های محی  )دعوت به مشار   جوامع محی  در من ر   م ابع آب(ب بهرهتقو   مشار      شاورزا  بهو  ااقن

  حفاظ  از م ابع آب شیر م(ب  فاده بهی ه از م ابع آب م ظور اس آب   اهش ضا اات به  بازچرخان    آب )تصفیه و باز اف  آب

قرارداد  تصفیه پساب اهش مصرف م ابع آب شیر م در  شاورزی) اس فاده مجند )اهمی  (ب اولو    باز ها برای  به  بخش  

 ب نی شننن. چرخان  آب در  شاورزی( و  اهش آلودگ  م ابع آب )تلاش برای  اهش اس فاده سوموو شیمیا  (  دس ه

      در بخش  شاورزی  ترییر نوع رو کرد به مسالل آب و من ر   آ هوا   شهرسا  قرچ    وم  اس  با اقییم و شرا   آب

    ون    رف اری سواد آب   هایرو ه  ها و ابااد سواد آب  و ترییر در از طر ق به خنم  گرف م مؤلفه  مهمو ا م    ضرورت اس  

  چ انچه به اهمی  ترییر  نیت مورد بحث واقع شنه اس    (Madani, 2014)پژوهش  در  امر  ا مپذ ر خواهن بود.   شاورزا  امکا 

ذ  فاا  نهادی و م یایم  اس ب ترییری  ه به باور    اشاره  رده   در بخش  شاورزی  به مسالل آب و من ر   آ   ا  رو ه  و تحول

شوننگا   مصاحاها م در حال  اس   ه نظرات     اتفاق نیف اده اس  درس    بهه وز   یینی حوزه آب  شاورزی شهرس ا  قرچ   

 ۀ  شاورزی در شهرس ا  قرچ  اس . های وسیا  جه  توسای  فحا   از وجود ظر

اس .  (Lockwood et al., 2010) پژوهش  ن ا ج  ا م واقای   گو ای   یینی جهاد  شاورزی   م یایم ونهادی    ذ  فاا نیت 

ا م شهرس ا      شاورزیای بخش  توساه  مسالل تر م  مهم  ارتقاء س   رف اری سواد آب   شاورزا    ک  از ه  بودنن    ما قن  قرچ 

   شاورزی  هایاالی  ارتقاء  یفی  ف  و  آبیاری  نو م  هایسامانه  وساۀبا س  تم  ه با ن مورد توجه جنی قرار گیردب ب ابرا م    اس  

 .  داد قرار محی  توساۀای با تأ ین بر توساه هایسیاس   ب م دراز طر ق ترو ج سواد آب  در جاماه  شاورزا  را 

در قال    et al., 2018)  (Afsariو    (Behboudi & Ghorbani, 2023)اتهای م الاهای ا م م الاه با بخش  از  اف ه اف ه

توانم نسازی  عامل تحقیق    الگوی حکمران  آب از طر ق ا جاد ترییر در برداش  از م ابع آب  ظرفی  سازگاری  ظرفی   لااص

  et al., 2024)   (Razzaghi Borkhaniهایو بخش  از  اف ه  الگوی  ش    و  و توساه  مؤلفه مشار    وابس گ  به آب  آموزش

آوری  شاورزا  نسا  به ترییرات  های  شاورزی حفاظ   و تاببا روش  های  شاورزی و مترعهزمیممن ر   بهی ه    در قال  

آب آگاه اقییم    از طر ق گس رش سواد  توانم نسازی  شاورزا    در قال     (Tatar et al., 2018)های  همچ یم  اف هسازی و 

  من ر    راهکارهای  تر ممهم   منابه شاکه به  تجهیتات  از  نگهناری  و    ار  نحوه  زمی ۀ  های آموزش  دربرگتاری  ارگاه و دوره

های من ر   آب از د نگاه  شاورزا   ب نی مسالل و محنود   رتاهدر قال   et al., 2012)   (Goodarziهایو  اف هآب  تضاد

 ها  انال  پوشش  پوسینگ   :زمی ۀ ان قال  های آب ز رزمی    درسفره  اف    و  س ح   آب  م ابع  آبنه    اهش  :اس حصال  در زمی ۀ

 همراس اس .   آبیاری مکانیته هایروش از اس فاده عنو و مترعه در آب زمی ۀ مصرف در و هالوله  رد  چکه و
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  یریگجه ینت -4

مورد توجه  وری در بخش  شاورزی  سواد آب   شاورزی به ع وا     راهکار  یینی برای من ر   پا نار م ابع آب و بهاود بهره

ع وا   ک    ک  از م اطق مهم  شاورزی در اس ا  تهرا  بهع وا   در م  قه قرچ  بهرف ار سواد آب   شاورزا   رو  اس   از ا م

برداری بهی ه از آب  شاورزی و حفاظ  از ا م م اع ارزشم ن از عوامل  یینی در من ر   پا نار م ابع آب   نقش  حیات  در بهره

برداری  اصول من ر   آب  بهره  به مقولات  همچو سواد آب   شاورزی  های بان  در ا م م الاه با وا اوی مؤلفه  ن.  ا فا م 

. از آنجا  ه بخش ب نی شنطاقهمحی   مصرف نام اس  آب بهی ه از م ابع  آبیاری منر  و پا نار  و آگاه  از پیامنهای ز س  

  در جاماه  شاورزا    سواد آب   شاورزیبان رف اری  ای از مصرف آب در ا م م  قه مربو  به  شاورزی اس   فقنا   عمنه

های ا م   اف هافتو  بر ا م  شود.  محی   م های ز س  وری تولینات  و تشن ن بحرا م جر به هنررف  م ابع آب   اهش بهره

تر و  ارآمنتر دهن  ه افتا ش آگاه  و دانش  شاورزا  در زمی ه من ر   م ابع آب  اتخاذ رف ارهای مسلولانهپژوهش نشا  م 

های  حما     سو و از سوی د گرساخ اری جهاد  شاورزی قرچ  از     -من ر    و سازمان    را در پ  دارد. همچ یم  عوامل

دارنن  و  فره گ - اج ماع    نهادی آب   شاورزا   سواد  تقو    بر  مس قیم   تأثیر  م ب  .اق صادی  پیش هاد  شود  ه   ابرا م  

رسان   های  اربردی  اطلاعسواد آب  از طر ق آموزشبان رف اری  ها   جامع برای ارتقای  گذارا  و نهادهای مرتا   برنامهسیاس  

توانن م جر به  اهش فشار بر م ابع آب   های نو م در بخش  شاورزی طراح  و اجرا    ن. ا م امر م م اس  و ترو ج ف اوری

 ین بر اهمی  مشار   جاماه محی  و ا جاد  تأ  .محی   در بخش  شاورزی شودوری آب و حفظ پا ناری ز س  افتا ش بهره

 .توانن گام  مؤثر در ترو ج رف ارهای م یوب در زمی ه من ر   آب باشنهای ارتااط  میا   شاورزا  نیت م شاکه

 تضاد منافع نویسندگان  -5

 . نناردوجود   مقاله ا م ان شار  ا و  نو س نگ  ه هیچ تضاد م افا  در راب ه با ن ن دارم  ا م مقاله اعلاو گا نو س ن
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Abstract  

The qanat is one of the most significant ancient water transfer systems. In the past, qanats were used to 

transport water over long distances. While large qanats have been extensively excavated and documented in 

Iran's desert areas, little research has focused on qanats in coastal regions. Consequently, limited information 

is available regarding the excavation methods and water transfer mechanisms of qanats in these areas. For 

this purpose, the study was conducted through an analysis of linear features in satellite images, aerial photo-

graphs, and field surveys. The results of this research led to the identification and introduction of the 

Boukeh-Tolborj qanat, with a detectable length of about 63 kilometers, which could be considered one of the 

important qanats in the Persian Gulf coast and Bushehr Province. This qanat transported water from the 

Shapur River in Abpakhsh (Dashtestan) to the northern and eastern areas of Genaveh Port. The average spac-

ing between well shafts is approximately 60-65 meters, and the qanat follows a southeast-to-northwest direc-

tion. The existence of this extensive and costly qanat underscores the importance of long-distance water 

transportation for sustaining large settlements and supporting agricultural activities along the Persian Gulf 
coast.  

Keywords:Qanat, River, Satellite images, Genaveh port, Bushehr province
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 چکیده  

مناطق دوردست توسط قنات  های انتقال آب است. در دنیای باستان، انتقال آب به  های مهم برای احداث سامانهقنات یکی از سازه

های بزرگ معرفی  اند و برای نواحی ساحل دریا قناتهای بزرگ در مناطق کویری ایران حفر و معرفی شدهشد. عمده قناتانجام می

های حفر قنات و انتقال آب در این ناحیه، اطلاعات چندانی در دست نیست. برای این هدف،  نشده است؛ بنابراین از شناخت روش

های هوایی و بازدید میدانی انجام گردید. نتایج این  ای، عکسمطالعه از طریق تجزیه و تحلیل عوارض خطی بر روی تصاویر ماهواره

از  کیلومتر گردید، که می  63بُرج با طول قابل تشخیص در حدود  تُل  -پژوهش منجر به شناسایی و معرفی قنات بوکَه تواند یکی 

شود. این قنات آب رودخانه شاپور را از شهر آبپخش در های مهم در ساحل خلیج فارس، استان بوشهر و حتی ایران محسوب  قنات

متر است و   60-65ها بطور متوسط حدود  نموده است. فاصله بین میله چاهدشتستان به نواحی شمالی و شرق بندرگناوه منتقل می

اراده بالا و   از توان مهندسی،  جهت آن از جنوب شرق به سمت شمال غرب است. وجود این رشته قنات بزرگ و پرهزینه، نشان 

های وسیع کشاورزی اهمیت آبرسانی و انتقال آب به فاصله دوردست جهت تامین آب سکونتگاهی مهم بوده است، همچنین فعالیت

 دهد. فارس نشان می را در ساحل خلیج

   ای، بندرگناوه، استان بوشهرماهواره قنات، رودخانه، تصاویر   :های کلیدیواژه      
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   مقدمه  -1

باشد و پایدارترین شیوه در تناسب با  قنات فنی برای دستیابی به آب و انتقال آن به اراضی مستعد کشاورزی و ایجاد سکونتگاه می

. همچنین قنات  (Tabatabaei & Khozeymehnezhad, 2022)شودشرایط جغرافیایی گسترده مناطق خشک ایران محسوب می

خشک است که  های انسانی در آب و هوای گرم، خشک و نیمهیک سیستم مدیریت تامین آب قابل اطمینان برای آبیاری سکونتگاه

می  فراهم  بیابانی  مناطق  در  را  زندگی  )امکان  رشته (.  Boustani, 2008کند  اکثر  مکانی  پراکندگی  موجود،  اطلاعات  اساس  بر 

شدهقنات واقع  آن  و جنوب  مرکز  در  بوشهر  استان  دشت های  در  قنوات  رشته  تعداد  یعنی حوزه  اند.  بوشهر  استان  شمالی  های 

را مشاهده نمود. یکی از دلایل تعداد کم    های معمولتوان رشته قناتشهرستان بندرگناوه و دیلم بسیار کم بوده و به ندرت می

رشته قنوات در این ناحیه محدودیت ذخایر آب سطحی و زیرزمینی است. در بخش امام حسن شهرستان دیلم یک رشته قنات  

سال وجود دارد که تا سده قبل دارای آب    80متر  و قدمت    1170]متروکه[ به نام امام حسن بین روستای بوالفتح و قنات به طول  

های پر شده قنات مذکور هنوز به خوبی باقی است. این نوع ساختار متداول آثار تک میله چاه(.  ParsPiyab, 2007)بوده است 

صورت انگشت شمار )تعداد سه رشته قنات( در نواحی شمالی و جنوب شهرستان بندرگناوه نیز مشاهده نمود. توان بهقنات را می

کیلومتر است. موقعیت مظهر آن در مجاور روستای    4235اما مهمترین رشته قنات شناسایی شده، رشته قنات جزیره با طول حدود  

متری خط ساحلی خلیج فارس قرار دارد و از    300جزیره جنوبی از بخش ریگ واقع در شهرستان بندرگناوه و با فاصله حدود  

نظامی مهمی را در   -رود که با انتقال آب به ساحل دریا، وجود بندرگاه تجاریهای استان بوشهر به شمار میبزرگترین رشته قنات

های ساده، آب را  های منشعب از رودخانه بر خلاف قنات(. قناتAzadijoo, 2023) رساندبخش شمالی خلیج فارس به اثبات می

نمی بلکه آب رودخانهاز کوهستان  به زمینگیرند،  را  منتقل میها  زراعی  نمونههای  است. کنند و  دیده شده  آنها  از  بسیاری  های 

»به قنواتی اشاره می ]قرن سوم هـ.ق[  البلدان  از رودخانهیعقوبی در  به داخل شهر  کند که  از دجله و فرات آب را  های منشعب 

نویسد: »... با توجه به آبی  (. اقتداری در خصوص انتقال آب به سواحل دریای پارس میHaeri, 2016) اند«کردهبغداد منتقل می

که از رودخانه زهره از دشت زیدون، بوسیله تونلی که آثارش هم اکنون باقی است و از شرق امامزاده حیدر کرار به جلگه دیلم و  

از طرفی نواحی شمالی   (.Eghtedari, 1969« )های کتانی میسر بوده است اند، کشت کتان و بافتن پارچهکردهگناوه آبرسانی می

های توان به هزارههای باستانی و تاریخی متعددی است که قدمت آنها را میاستان بوشهر در ساحل و فراساحل دارای سکونتگاه

(. این مناطق جزء قلمرو حکومت  Zarei, 2022)ششم و پنجم قبل از میلاد تا قرون چهارم، پنجم و ششم هـ.ق منتسب دانست  

در دوره بوده و  به ویژه سلسله ساسانیان سکونت گستردهایلامیان  بعدی  داشتههای  بوده  ای  اهمیت  دارای  از حیث مکانی  اند و 

امرار و    است. و  زندگی  به سکونت،  قادر  کافی،  میزان  به  بدون وجود آب شیرین  باستانی  تاریخی و  مراکز جمعیتی  این  طبیعتاً 

فعالیت  بخصوص  نبودهمعاش و  تجاری  و  کشاورزی  لطیف و مشهور  اند. جغرافیهای  را  نواحی  این  کتانی  پارچه  قدیم  نویسان 

با داشتن دانش زمین  (.Eghtedari, 1969)اند  شمرده ما  نیاکان  به  بنابراین  تا بدون توجه  توان مهندسی، تلاش کردند  شناسی و 

برای مصارف شرب، محدودیت  مناطق هدف خود  به  مهار و  را شناسایی،  مناسب  منابع آب  به هر طریق ممکن  های محیطی و 

توان به تغییرات ، که از آن جمله میکندها را در ایران تهدید می عوامل زیادی وجود رشته قناتکشاورزی و دامداری منتقل نمایند.

ها اشاره نمود  ها و آلودگیآوریزایی، مصرف بیش از حد منابع آب شیرین، رشد جمعیتو توسعه شهرها، فنآب و هوایی، بیابان

(Esmaeili et al., 2022).    بوشهر و نواحی شمال استان  نبود رشته قنات در  این مطالعه،  انجام  از دلایل مهم برای  خلاء  یکی 

اند؟ چرا با نمودههای خود را تامین آب میاطلاعاتی در این زمینه بود که چگونه مردمان قرون گذشته و دوران باستان، سکونتگاه

سکونتگاه نیست؟  وجود  قنات  یعنی  آب  تامین  سازه  از  نشانی  و  نام  کشور  و  استان  نقاط  دیگر  خلاف  بر  متعدد،  و  مهم  های 

این  در  تا  شد  باعث  دیگر،  پر شمار  و سئوالات  ابهامات  این  است؟  بوده  ممکن  آب چگونه  کم  محیطی  در  گسترده  کشاورزی 

 تری در زمینه وجود قنات در نواحی ساحلی خلیج فارس انجام شود. مطالعه بررسی دقیق
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 هامواد و روش -2

 منطقه مورد مطالعه  -2-1

های مطالعاتی برازجان و بندرگناوه قرار دارد و  برج در دو دشت ساحلی محدودهتل-سامانه انتقال آب باستانی )رشته قنات( بوکه

از جنوب شرق به سمت شمال غرب در یک راستای تقریباً مستقیم امتداد دارد. محل تقریبی مادر چاه و آبگیری رشته قنات در  

به موازات خط ساحل خلیج تقریباً  این قنات  آبپخش در شهرستان دشتستان و رودخانه شاپور قرار دارد.  امروزی    نزدیکی شهر 

گَپ به نواحی شمال بندرگناوه و دامنه شرقی کوه بَنگ در نزدیکی فارس آب را با گذر از دو رودخانه بزرگ چهارروستایی و درهّ

)الف( و   (، موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه1کرده است. شکل )روستای بوکه و احتمالاً به ناحیه باستانیتلُ بُرج منتقل می

 دهد.  مسیر رشته قنات)ب( را نشان می
بُرج و شهرها در ساحل  تلُ –بوکه  : موقعیت مسیر، امتداد و جهت رشته قناتBموقعیت جغرافیایی محدوده مورد مطالعه در کشور ایران؛ : A -1 شکل

 شمالی خلیج فارس 

 ب الف

  
Fig 1. A: Geographical location of the study area in Iran; B: Route, extent, and direction of the "Boukeh-Tol 

Borj" Qanat system, along with cities on the northern coast of the Persian Gulf 

 

 روش کار -2-2

های مختلف به شمار  ای قابل دسترس، ابزار ساده و البته مهمی در شناسایی عوارض سطحی زمین در طول زمانتصاویر ماهواره

های مختلف و در یک بازه  ای از سطح زمین را دارا هستند و کاربر قادر است برای زمانروند. این تصاویر پوشش یکپارچهمی

شناسی  شناسی و آبهای زمیننسبتاً طولانی به مطالعه آثار سطحی و تغییرات سطح زمین بپردازد. برای انجام این پژوهش، بررسی

ای به  ای صورت پذیرفته است. بطوریکه در ابتدا ناحیههای هوایی بزرگ مقیاس و ماهوارهبر پایه مطالعات صحرایی، تفسیر عکس

ماهواره  1521وسعت   تصاویر  توسط  )کیلومترمربع  گرفت،  Google Earthای  قرار  بررسی  مورد  خطی  سپس  (  ساختارهای 

از طریق تصاویر ماهوارهانسان آن  تمام طول مسیر  پیمایش شد. شناسایی ساختارهای خطی بر  ساز )رشته قنات( شناسایی و  ای 

ها با تکراری هدفمند در یک راستای اساس شناخت ساختمان کلاسیک قنات و در مقایسه با آن صورت گرفت و توالی میله چاه

در    GPSای با کمک  آمد. اشکال موجود و قابل تشخیص بر روی تصاویر ماهوارهمشخص، از شواهد و دلایل اصلی به حساب می

داده شد تطبیق  زاویه زمین ریخت   صحرا شناسایی و  از  تفاوتو  میله  شناسی و  انسان،  طبیعی و دخالت  فرسایش  از  ناشی  های 

های باقیمانده قنات در صحرا مطالعه گردید. اشکال شناسایی شده، ساخته دست انسان تشخیص داده شد. این اشکال که صرفاً  چاه

ها و اثر باقی مانده آنهاست، دارای هندسه منحصر به فردی بوده که در اثر فرسایش طبیعی و گاه انسانی تا  شامل دهانه میله چاه

های لازم صورت گرفت.در نهایت  ها و تکرار آن در صحرا پیمایش گردید و تطبیقاند. فواصل حفر میله چاهحد زیادی از بین رفته

آمار و اطلاعات آبنقشه پایه  بر  از  شناسی و زمینهای هیدروژئولوژی و هیدروژئوشیمی  تا  شناسی در مسیر قنات رسم گردید 

رودخانه موقعیت  آن  موقعیت  طریق  آب،  کیفیت  زیرزمینی،  آب  جریان  جهت  آب،  سطح  عمق  حیث  از  آبخوان  شرایط  ها، 



...)قنات( از رودخانه شاپور به بندر ینیرزمیسامانه انتقال آب ز یو معرف ییشناسا  آزادی جو  
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سازندهای زمین شناسی و ارتباط آنها با هم مورد ارزیابی و تحلیل و تفسیر قرار گیرد و بتوان تخمینی از موقعیت مادرچاه، عمق  

برداری برای قنات در زمان احداث فراهم گردد. وجود  های قنات و کوره آن و همچنین درکی از پتانسیل ذخایر آبی قابل بهرهمیله

باستانی مهم در مناطق شمالی همگی شواهد   نواحی جنوبی و همچنین وجود سکونتگاه  منبع آب مهم یعنی رودخانه شاپور در 

 ها مدنظر قرار گرفته است. محکمی برای اثبات وجود انتقال آب به وسیله قنات بود که در تشخیص، محاسبات و تحلیل

 

 و بحث نتایج -3

 ژئومورفولوژی ناحیه  -3-1

دارد. سنگ قرار  گلخاری  کوه  دامنه جنوب غربی  در  گناوه  ارتفاعات  دشت شبانکاره و  شناسی  تشکیلات زمین  که شامل شناسی 

 رسوبات ریزدانه سیلت   ًتر، عمدتاآغاجاری و بختیاری است، عمدتاً دارای سیلت، مارن و کنگلومرا است؛ و فرسایش نواحی مرتفع

تر و با فاصله از ارتفاعات تا  نشین و انباشته نموده است. نزدیک به ارتفاعات رسوبات نسبتاً دانه درشت و رسی را در پهنه دشت ته

ماسه رسوبات  عمده  بزرگ ساحل،  رودخانه  دو  مطالعه،  مورد  قنات  رشته  مسیر  در  و  دشت  این  در  است.  رسی  و  سیلتی  ای، 

آبراهه مهم بزرگ و کوچک عمود بر آن قرار دارد که سرمنشاء آنها   8گپ که هر دو آب شور دارند و مجموعاً چهارروستایی و درّه

شوند. توپوگرافی دشت نسبتاً هموار و یکنواخت  ارتفاعات مشرف به دشت بوده و در نهایت به نواحی ساحلی و دریا ختم می

رود. ارتفاع سطح توپوگرافی و تراز آن نسبت به دریا در نواحی مادرچاه قنات حدود  بوده و جزء نواحی پست ساحلی به شمار می

های  شود. وجود شنمتر بوده و با شیب ملایم تا نواحی مظهر قنات تغییر زیادی در کاهش سطح ارتفاع زمین مشاهده نمی  25

 رود.های بارز منطقه به شمار میپذیری رسوبات و همچنین سیلابی بودن مسیر قنات از ویژگیروان، فرسایش
 

 شناسی  آب زمین  -3-2

عمده سازندهای منطقه رخنمون طبقات آغاجاری و بختیاری است که در تاقدیس گلخاری رخنمون دارند. دشت حدفاصل کوه  

شبانکاره   و  بویری  نواحی  در  زیرزمینی  آب  منابع  است.  شده  تشکیل  ریزدانه  رسوبات  از  عمدتاً  فارس،  خلیج  ساحل  و  مذکور 

پهنه دشت، آب   میانی و ساحلی  کیفی خوبی برخوردار بوده است، ولی در مناطق  پتانسیل کمی و  از  ارتفاعات  به دامنه  نزدیک 

زیرزمینی از پتانسیل کمی و کیفی مناسبی برخوردار نیست. جهت طبیعی جریان آب زیرزمینی از ارتفاعات شرقی به سمت غرب  

رویه این شرایط طبیعی را برهم زده است. برداری بییابد. بهرهو دریاست و با فاصله از ارتفاعات شیب هیدرولیکی نیز کاهش می

متر    4-9کیلومتری قنات در دامنه    63الف(. عمق آب زیرزمینی در مسیر    -2متر متغیر است )شکل    25تا    20تراز آب زیرزمینی از  

قرار دارد و بر خلاف دامنه ارتفاعات که شوری آب بسیار پایین است، در طول مسیر قنات و نواحی مرکزی دشت، شوری آب 

تا   20000( قابل مشاهده است، دامنه شوری دشت از 1ب( و جدول ) -2دهد. بطوریکه در شکل )عمدتاً مقادیر بالایی را نشان می

65000  µmhos/cm    30000متغیر است )به طور متوسط حدود  µmhos/cm  ( و به همین علت در نواحی مرکزی دشت )پایین

 شود. وجود ندارد و یا به ندرت دیده می کشاورزی   دست جاده آبپخش به بندرگناوه( چاه

آن است که امکان آبگیری در طول مسیر رشته قنات وجود نداشته و می بایست آبگیری از یک منبع آب با   بیانگراین موضوع  

به موقعیت رشته قنات، مناسب  با توجه  باشد.  از لحاظ کمیت و  کیفیت و دارای حجم قابل قبول صورت گرفته  آبی  ترین منبع 

می احتمالل  که  است  شاپور  رودخانه  میلهکیفیت  و  باشد  شده  انتخاب  آن  راست  ساحل  در  چاه  مادر  محل  قابل  چاه  رود  های 

دهد شناسایی در نواحی نزدیک به موقعیت مادرچاه، حاکی از ارتباط بین قنات و رودخانه است. وجود آثار متعدد قنات، نشان می

های مهم ایران در گذشته منبع آب مهمی برای انشعابات رشته قنوات و آبگیری بوده است.  این رودخانه نیز همانند دیگر رودخانه

بوده و کیفیت آب در 3m  6/ 5تا    2/ 2امروزه رودخانه شاپور در محل ایستگاه هیدرومتری شهر سعدآباد دارای آبدهی در محدوده  

های  ها، نبود چاه و سازهقرار دارد که طبیعتاً در گذشته با رژیم متفاوت بارش، دبی پایه چشمه  µmhos/cm  5000تا    4000دامنه  
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تری برخوردار بوده است. انتقال آب از طریـق رشته قنـات با عمق نسبتاً کم )بالای سطح متعدد سد، از کیفیت و کمیت مطلوب

حدود   در  متوسط  بطور  و  تل  7ایستابی(  ناحیه  تا  مناسب  متر  آب  طریق  این  از  و  است  داشته  ادامه  بندرگناوه  شرق  در  برج 

های کمی و کیفی آب در ناحیه  (، ویژگی1شده است. جدول )کشاورزی و حتی شرب به آن منطقه مسکونی باستانی منتقل می

 دهد. مادر چاه )رودخانه شاپور( و آبخوان )در مسیر رشته قنات( را نشان می
 

های  شناسی، خطوط تراز سطح ایستابی، جهت جریان آب زیرزمینی و موقعیت رشته قنات؛ ب: محدوده مسیر رشته قنات، آبالف: نقشه زمین -2شکل

 سطحی و خطوط هم هدایت الکتریکی و موقعیت رشته قنات 

 ب الف

  
Fig 2. a. Geological map showing water table contour lines, groundwater flow direction, and the location of 

Qanat system; B: Route of the Qanat system, surface water distribution, electrical conductivity contour lines, 

and the Qanat system 
 

 (Bushehr Regional Water Company, 2021)های کمی و کیفی آب در ناحیه مادر چاه و آبخوان ویژگی  -1جدول 

Table 1. Quantitative and qualitative characteristics of water in the main well area and aquifer  

هدایت 

الکتریکی  

µmhos/

cm 

متوسط عمق  

سطح  

 ایستابی 

 m 

 آبدهی و شوری رودخانه شاپور )ایستگاه سعدآباد( 

 دامنه شوری

µmhos/cm 

 فصل 

   خشک

s3m 

ت فصل

 ر

s3m 
30000 7 4000-5000 2/2 5/6 

 

 ای های هوایی و تصاویرماهواره های قنات و شواهد تشخیص از روی عکسویژگی -3-3

دقیق تشخیص  میلهبرای  آثار  و  قنات  ساختمان  ماهوارهچاهتر  تصاویر  پهنه   Google Earthایها،  همچنین  در  و  وسیع  ای 

کار گرفته شد. تجزیه و تحلیل تصاویر در دو حالت با بزرگنمایی کم و زیاد  های هوایی بزرگ مقیاس در مناطق محدودی بهعکس

ای  انجام پذیرفت. در بزرگنمایی کم، حین بررسی و مطالعه قنات شناسایی شده جزیره، یک عارضه با شباهت بسیار زیاد که زاویه

های پر  درجه با رشته قنات مذکور داشت، شناسایی و کشف گردید که امتداد آن از یک طرف به یکی از رودخانه  30در حدود  

مورد   شد. بررسی مکانی و زمانی محدودهبرج( ختم میآب استان بوشهر )شاپور( و از طرف دیگر به یک منطقه باستانی مهم )تل

هایی از آثار میله رغم از بین رفتن بخش مطالعه نشان داد که عارضه خطی شناسایی شده دارای حداقل آثار ساختمانی است. علی

  63ای به طول  توان دقیقاً امتدادی تا نواحی شرقی روستای بوکه )شمال بندرگناوه( پیوسته از روی تصاویر ماهوارهها، اما میچاه

نمود.   پیمایش  و  شناسایی  است کیلومتر  ممکن  قنات  باستانی  این  ناحیه  تلُ  تا  نام  عنوان  تحت  شده  و شناخته  داشته  ادامه  بُرج 

کیلومتر تخمین زد. بخش زیادی از آثار    67توان تا احتمالاً محل مظهر اصلی آن، آنجا قرار داشته که طول نهایی آن را با احتمال می
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تواند به عنوان  قنات بدلیل قرار گرفتن در دشت پست ساحلی و وجود فرسایش آبی و بادی از بین رفته و لذا در حال حاضر می

 یک قنات مدفون قابل تعریف باشد. 

شمال غرب    –بُرج با جهت جنوب شرق  تلُ  -( قابل مشاهده است، رشته قنات بوکَه  3ای شکل )همانطور که در تصویر ماهواره

ها  های آن نه به دلیل آثار ناشی از حفر میله چاههایی از مسیر طول رشته قنات، آثار سطحی مقطع میله چاهامتداد داشته و در بخش

متر در راستا و امتداد مشخصی به   65تا    60های گلی، بلکه به دلیل رویش متراکم گیاه به فاصله متوسط تقریباً هر  و وجود طوقه

خوبی قابل تشخیص و ردیابی است. در بررسی تصاویر با بزرگنمایی بالا )بخش زوم متر در بعضی نقاط به   63000طول حداقل  

((، اختلاف رنگ متمایز یک عارضه خطی منقطع، از محیط پیرامون خود که ناشی از پوشش 4( و تصاویر شکل )3شده شکل )

ها بود، در کنار پایداری و تکرار آن، همچنین راستا و امتدادی معین، شاخص مهمی بود گیری بیشتر محل اثر چاهگیاهی و رطوبت 

بررسی قرارگیرد.  مطالعه  و  توجه  مورد  قنات  رشته  عنوان  به  ماهوارهتا  تصاویر  تکمیلی  شکلهای  که  داد  نشان  چنین  ای  گیری 

که  پدیده  داشت  قناتی  رشته  بر وجود یک ساختار  دلالت  قطع  بطور  بلکه  طبیعی،  عوامل  و  تصادف  روی  از  نه  معمول،  غیر  ای 

گیری نهایی، بازدید صحرایی  بایست برای قطعیت بیشتر موضوع و نتیجهمحاسبات انسانی در بوجود آوردن آن دخالت داشته و می

 شد.  انجام می

تل برج را با جهت جنوب شرق به سمت شمال غرب در   –، به ترتیب بخشی از مسیر رشته قنات بوکه  (4و شکل ) (3)  شکل

 دهد.و عکس هوایی بزرگ مقیاس نشان می Google Earthای محل تقاطع با قناتجزیره از طریق تصاویر ماهواره
 

غرب( در جنوب غرب شبانکارهشرق به شمالتل برج )جنوب-تقاطع دو قنات جزیره )شرق به غرب( و بوکه -3شکل   

 

Fig 3. Intersection of two Qanat, "Jazireh" (oriented East to West) and "Boukeh-Tol Borj" (oriented 

Southeast to Northwest) in the southwest of Shabankareh. 
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 ها در دو ناحیه از مسیر رشته قنات (، ساختمان سطحی و رد میله چاه1386، )1000/1الف و ب. عکس هوایی با مقیاس  -4شکل

(National Cartographic Center of Iran “NCC”, 2007) 
 ب الف

  
Fig 4. A, B: Aerial Photos (Scale:1/1000, 2007) showing the surface structure and the traces of the shaft wells in two 

areas of the Qanat route. 
 

رشته قنات مورد مطالعه را با امتداد جنوب مقطع و برش قابل تشخیصی از مسیر یک کیلومتری  ای از  (، تصویر ماهواره5شکل )

می نشان  غرب  شمال  به  چاهشرق  میله  از  نقطه  سه  جغرافیـایی  موقعیـت  نقاط:  دهد.  در  ترتیب  به   :A: X: 496141,Yها 

3255236  ،B: X: 495689,Y: 3255559    وC: X: 495294,Y: 3255839    و مقیاس عوارض  معرفی شده است. بزرگنمایی

 بر روی تصویر ارائه شده است. 

 
 هتل برج در جنوب و غرب شبانکار-بخشی از مسیر و آثار باقیمانده از توالی میله چاه های رشته قنات بوکه -5شکل

 
Fig 5. Section of the route and the remnants of the sequence of   shaft wells of the "Boukeh-Tol Borj" 

Qanat system located in the south and west of Shabankareh (Google Earth, 2002). 

 

 شواهد صحرایی تشخیص آثار قنات  -4-3

اولیه توسط عکس آنکه تشخیص  از  آغاز گردید و های هوایی و تصاویر ماهوارهپس  انجام شد، مطالعات زمینی و صحرایی  ای 

تر  ها نشان داد بعضی از آثار کاملسازی شد. بررسی  پیاده GPSای و انطباق آنها با اشکال صحرایی توسط  تصاویر ماهواره موقعیت 

وجود اشکال و  و تعدادی دیگر اثر فرسایش بر آنها نمود بیشتری داشت و لذا دو نوع شکل اثر باقیمانده قابل تشخیص بود؛ الف:  

ابعاد متغیر و متوسط تقریباً   متر )طول( که    13تا    12متر)عرض( در    3تا    2/ 5مقاطع تقریباً یکپارچه مستطیل و بیضوی شکل با 

متر )طول(    20تا    18متر )عرض( در    4فرسایش بیشتری را تجربه کرده بودند. ب: وجود اشکال چهار دایره متوالی با ابعاد تقریباً  

 اند.تر که فرسایش کمتری را درمقایسه با نوع اول تجربه کردهدر اشکال سالم

C 

NW 

A B 

SE 
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متر در صحرا و با امتداد و راستایی مشخص و با پایداری و    65تا    60بافت رویش متراکم گیاهان علفی با فاصله منظم حدود هر   

های کشاورزی و حفظ موقعیت  های انسانی بخصوص شخم زدن هر ساله زمیناستقامت زیاد در مقابل فرسایش طبیعی و فعالیت 

از شخم زدن زمین مشاهده گردید )شکل ناشی  با قطع خطوط شیاری  قنات، 6خود  از مسیر طول رشته  مقاطعی  در  (. همچنین 

های کوچک علفی این تفاوت و تمایز را از محیط پیرامونی خود به طرز  زار و سبخایی وجود دارد که وجود کرتهای شورهزمین

کند. این اشکال مستطیلی و گاه بیضوی، دارای چهار حلقه چاه متوالی هستند که متاثر از شرایط رویش کاملاً معناداری متفاوت می

چاه میله  محل  در  زیرزمینی  آب  تبخیر  و  چاه  میله  محل  در  ناهمواری سطحی  گیاهان صحرایی،  را حفظ  متراکم  ها شکل خود 

ای با پتانسیل  ها کیلومتر از ناحیهاند. بنابراین وجود این اشکال با قرار گرفتن در راستا و فواصل مشخص و تکرار در طول دهکرده

الف،    -6های قطعی از وجود یک رشته قنات کهن و باستانی است. شکل )ای با سابقه سکونت باستانی، نشانهآبی مناسب به منطقه

 دهد.ب، ج، د( شواهد صحرایی و توضیحات پیش گفته شده را به خوبی نشان می
 

بُرج در ناحیه نزدیک به منطقه مادر چاه، جنوب شبانکاره در شهرستان تلُ -های رشته قنات بوکَه تصاویر صحرایی از آثار میله چاه -6شکل

 دشتستان، دید به سمت شمال غرب 

  

  
Fig 6. Field photographs of the remainings of the shaft wells of the "Boukeh-Tol Borj" Qanat system near  

the main well area, south of Shabankareh in Dashtestan County, looking towards the Northwest 

 

 وضعیت دهانه میله چاه  -5-3

صورت چهارگوش هستند و یا دایروی، در حدود یک متر و یا کمی  های معمول که یا بهمیله چاه برای قنات  بطور متوسط دهانه

اثر میله چاه آن است. وقتی  از  این رشته قنات بررسی میکمتر  اندازهها در  از شود،  بیشتر  ها در دو طرف طول یک پشته خیلی 

های معمول وجود ندارد. یکی از دلایلی که های منحصربه فردی است که در دیگر قناتهای معمول بوده که دال بر ویژگیاندازه

اینمی در  مقایسه  توان  است.  طبیعی  کاملاً  ناحیه دشت ساحلی  برای  که  است  زمان  گذر  در  فرسایش  برشمرد، وجود  خصوص 

ها تا  های متفاوت، وجود تفاوت را برای هر یک از آثار بر جای مانده میلهای در طول مسیر و همچنین در سالتصاویر ماهواره

ها و فرسایش در گذر  تواند ناشی از تفاوت در موقعیت مکانی میله چاهدهد و این تفاوت را می حدود زیادی متفاوت نشان می

ای ساحلی نسبت داد.  ریز و ماسههای با رسوبات دانهها در زمینتوان به روش حفر میله چاهزمان دانست. اما مسئله مهمتر را می

 الف  ب 

 د ج
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چاه در طول هر پشته استفاده کرده چاه از چهار میلهفرد یعنی به جای یک میلهرسد از یک روش حفر منحصربه بطوریکه به نظر می 

ها، چهار حلقه چاه مجزا به جای یک حلقه چاه حفر شده  باشند. به عبارتی در واقع قبل از فرسایش و از بین رفتن آثار دهانه چاه

به گونه به مقاومت بود؛  از هم )بسته  بیشتر  یا  تا سه متر و  با فاصله حدوداً دو  با قطر حدوداً یک متر و  ای که چهار حلقه چاه 

شده است و سپس فرسایش در گذر زمان بسیار طولانی یک اثر یکپارچه را برای آن شکل داده  رسوبات هر محل چاه( حفر می

نماید. ها و بزرگی غیرمتعارف آنها را توجیه میها و فواصل بین آنها، طول فرسایش یافته اثر میلهاست. در واقع اندازه خود میله

ها و بخصوص کوره قنات در فواصل  توانسته با هدف هوادهی بیشتر در هنگام حفر میله چاهروش حفاری، ضمن اینکه می  این

ها در شده است. بررسی آثار سطحی و اشکال باقیمانده از میله چاهنسبتاً زیاد باشد، خروج گازهای سمّی احتمالی را نیز سبب می

هایی را با قنات  دهد که این ساختار حفر گرچه تا حدودی شباهت برج نشان میتل-طول مسیر چند ده کیلومتری رشته قنات بوکه

هایی را نیز در ساختمان سطحی داشته است و به لحاظ ظاهری حداقل دو حالت متفاوت را  جزیره داراست، اما تا حدودی تفاوت

ابعاد بزرگ، ب: شکل ظاهری و مقطع دایرهمی ای با سیستم  توان شناسایی نمود: الف: شکل ظاهری و مقطع تقریباً مستطیلی با 

های زیرزمینی و همچنین مطالعات زیرزمینی ساختمان هر دو رشته قنات است و  ؛ که نیازمند حفاری و کاوشحفر چهار حلقه چاه

شناسی با هم متفاوت هستند، اما  های سنگین حفاری را به دنبال خواهد داشت. این مکان میله چاهی، گرچه در شکلقطعاً هزینه

ابعاد هندسی شباهت  کاملاً مشهود  در طول و عرض یعنی  تغییر اشکال  این  پیمایش طول مسیر،  نزدیکی دارند و در  های بسیار 

ها بوده و یا با احتمال بیشتر، اثرات فرسایش طبیعی چنین  است که یا با احتمال کمتر ناشی از اختلاف در نحوه سیستم حفاری چاه

متر در نیمه جنوبی رشته قنات    60-65ها با فاصله هر  وضعیتی را شکل داده است. اشکال به ظاهر مستطیل مانند در محل میله چاه

اند که ای با سیستم چهارحلقه چاه با همان فاصله در نیمه شمالی رشته قنات واقعچاه قرار دارند و اشکال دایرهو نزدیکتر به مادر

پذیری بالای کوهستان مشرف به دشت در ناحیه شرقی آن و  ها به دلیل موقعیت توپوگرافی دشت و فرسایشدر هر دو این حالت 

اند و تنها در موارد معدودی های ماسه و سیلتی به شدت دچار فرسایش، تغییر شکل و حتی نابودی شدهرسوبات سطحی در اندازه

ها  های در نحوه حفر میله چاههمانطور که بیان گردید ضمن اینکه ممکن است تفاوت. شرایط اولیه تا حدودی سالم باقیمانده است 

تواند تا حدی در طول رشته قنات در هنگام حفر اولیه قنات و یا تعمیرات بعدی رخ داده باشد، تغییرات طبیعی فرسایش نیز می

برای محل میله    اشکال سطحی را دستخوش تغییر کرده باشد. علاوه بر این، به تعریف نگارنده، ایجاد حفر سیستم چهار حلقه چاه

-65ای به طول  های طولانی و حفر کورهتوانسته برای پشتههای قنات در بازدید صحرایی کاملاً واضح و مشهود است که میچاه

ها، شرایط سخت هوادهی و همچنین غلبه بر گازهای احتمالی در مسیر حفر را ممکن سازد؛ چرا که  متر در فاصله بین میله  60

سیلتی، رسی و گاه شبه باتلاقی و شولاتی بوده که شرایط خاصی را برای  -شناسی مسیر حفر نشان از وجود رسوبات ماسه ایزمین

الف، ب، ج، د، هـ، و(   -7کرده است. شکل )ناپذیر میمدیریت حفر میله چاه و کوره قنات در مسیر طولانی دشت ساحلی اجتناب

ازتعدادGoogle Earthای  تصویر ماهواره با حداکثر  محل میله چاه  ی  با سیستم حفر چهار میله چاه را  های رشته قنات مذکور 

دهد. هر چند این تصاویر مربوط به دهه قبل بوده و در بزرگنمایی بالا، از قدرت وضوح نسبتاً کمی برخوردار  بزرگنمایی نشان می

توانند بسیار با اهمیت باشند و شناخت ما را از  هستند، اما به دلیل اینکه تنها اثر و شاهد باقیمانده از سازه آبی مذکور هستند، لذا می

های آن بیشتر نماید. بطوریکه در تصاویر مشخص است، میزان تغییرات و فرسایشبه معنای تفاوت  وجود قنات و همچنین ویژگی

اثر میله الف(: موقعیت چهار حلقه چاه با فلش    -7چاه  در هر یک از تصاویر و نقاط متفاوت است. شکل )  در انعکاس چهار 

های روشن و یا به عبارتی سفید رنگ قابل تشخیص است. لکه تیره اطراف  صورت دایرهها بهنشان داده شده است. اثر میله چاه

ها مشخص است و تفاوت تنها در چاه  ب(: همانند تصویر الف، موقعیت میله  -7ها نشان از پوشش گیاهی است. شکل)میله چاه

اثر میله گیاهی اطراف  ج و د(: تصاویر ثبت شده مربوط به فصل خشکسالی بوده و    -7ها است.شکل )چاهتراکم بیشتر پوشش 

ها قابل  رسد تا حدی آثار تخریب شده طوقه گلی اطراف چاهپوشش گیاهی بطور محسوس وجود ندارد. در شکل)د( به نظر می
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  -7دهد. شکل)تشخیص باشد. چهار شکل ذکر شده اثر پوشش گیاهی را نه در محل دهانه میله چاه، بلکه در اطراف آن نشان می

صورت اشکال دایروی  ها بهدهد، بطوریکه آثار دهانه میله چاهها نشان میهـ و ( اثر پوشش گیاهی را دقیقاً در محل دهانه میله چاه

دیده می تفاوتتیره  تا  شوند.  باقیمانده، سبب شده  آثار  میزان  و  انسانی  طبیعی،  فرسایش  سال،  تر  و  مکانی، فصول خشک  های 

 های مختلف، متفاوت باشد. ها در طول مسیر قنات و در سالانعکاس اثر چاه
 

برج با سیستم چهارمیله چاهی و  تل-از تعدادی میله چاه قنات بوکه Google Earthای تصاویر ماهواره -7شکل

 2011تا  2002های تفاوت در میزان و نحوه فرسایش طی سال

  

  

  
Fig 7. Satellite images (google earth) of several of Qanat shaft wells "Boukeh-Tol 

Borj" featuring a four-shaft well system, showing differences in the extent and  

pattern of erosion between 2002 and 2011 
 

دهد که یک رشته قنات بزرگ باستانی در ناحیه دشت ساحلی شمال استان  تصاویر هوایی و بازدیدهای زمینی نشان می  ارزیابی

های ساختاری آن بسیار تحت فرسایش قرار گرفته و ساختمان داخلی آن نیز در گذر  صورت مدفون وجود دارد. ویژگیبوشهر به

دانسته برای کشف  که  کاوشزمان مدفون شده است  به  نیاز  بیشتر  به طوریکه در جدول )های  است.  زیرزمینی  (  2های حفاری 

حلقه چاه در    4032هزار متر است و حداقل، تعداد حدود    67و    63گزارش شده، طول شناسایی شده و تخمین زده شده به ترتیب  

 65تا    60طور متوسط بین  محل اثر مجموعه چهار میله چاهی حفر شده است. همانطور که قبلاً بیان شد طول هر پشته به  1008

هزار متر حفاری عمودی انجام شده است که    28هزار متر حفاری افقی و تقریباً    63متر بوده و برای احداث قنات مذکور، حداقل  

معادل   آن حدوداً  عمودی  و  افقی  حفاری  طول  مجموع  و حجم خاک   91/ 2در  طول  نظر  از  بنابراین  است؛  در  کیلومتر  برداری 

ایران قرار میبندی و رده قناتطبقه از مسیر خطی رشته قنات بوکه  8گیرد. شکل )های بزرگ  با  تل  –(، رسم شماتیکی  برج را 

 دهد. ها )بدون مقیاس( نشان میفواصل میله چاها و طول پشته
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 تل برج -بوکهرشته قنات  )با تخمین( مشخصات ساختمانی -2جدول 

Table 2. Structural specifications (estimated) of the "Boukeh-Tol Borj" Qanat system 

 پارامتر میزان/موقعیت  طول)متر(  میزان)متر(/موقعیت 

طول شناسایی   63000

 شده)حفر افقی( 

تخمین  67000

طول کل  

 )متر( 

طول حفر   28224

 عمودی)تخمین( 

تعداد اثر مجموعه   1008

چاه در طول هر  میله

 پشته

مجموع کل طول   91224

 حفر)تخمین( 

تعداد کل حلقه   4032

 چاه)تخمین( 

محل احتمالی   بوکه تا تل برج  

 مظهر 

65-60 فاصله میله  

 چاه)متر( 

شمال   -جنوب شرق

 غرب 

حوالی  -رودخانه شاپور جهت رشته قنات 

 آبپخش 

محل احتمالی مادر  

 چاه

 
 حلقه چاه)بدون مقیاس(  4032تل برج با تخمین تعداد-در طول مسیر رشته قنات بوکهرسم شماتیک توالی سیستم چند میله چاهی  -8شکل 

 
Fig 8. Schematic illustration of the sequence of the multiple shaft wells along the of the "Boukeh-Tol Borj" 

Qanat route, estimating 4032 wells (not to scale) 
 

 اهمیت انتقال آب و سکونتگاه باستانی  -6-3

کیلومتر نه تنها نشان از    63حفر چنین سازه بزرگی در رسوبات ریزشی و خطر ورود آب بسیار شور در طول مسیری در حدود  

بلکه اهمیت سکونتگاه باستانی در   دانش بالای حفاری و فنون مهندسی در استحکام سازه برای مناطق ساحلی و سیلابی است، 

رساند. بنابراین محل مظهر قنات نه تنها محل مظهر قنات و لزوم آبرسانی به هر میزان هزینه و سختی به این منطقه را به اثبات می 

های کشاورزی  رساند، بلکه حکایت از یک محدوده مسکونی پرجمعیت و مهم دارد که فعالیت وجود یک سکونتگاه را به اثبات می

شده است. امروزه در نواحی مظهر قنات و اطراف آن روستاهای کوچکی قرار دارند که آثار باستانی در  ای در آن انجام میگسترده

بُرج و همچنین بوکَه است. همانطور که گفته شد تاکنون  ها کشف و ضبط شده است. از این مناطق مهم باستانی روستای تلُآن 

و   کشاورزی  بهداشت،  دام،  و  انسان  آب شرب  تامین  برای  قنات  حفر  است.  شده  کشف  آن  در  ساسانی  دوره  قدمت  به  آثاری 

ساحلی    خط شده است. نواحی مظهر قنات دارای آب و هوای گرم و خشک بوده و رطوبت کمتری نسبت به  باغداری انجام می

زمین  میدارد،  ساحل  به  نسبت  مکانی  موقعیت  لحاظ  از  و  داشته  وجود  کشاورزی  قابلیت  با  حاصلخیز  وسیع  از های  توانسته 

هایی محیطی خوبی  موقعیت مکانی خاص و استراتژیکی برخوردار باشد. علاوه بر موارد گفته شده، این منطقه احتمالاً دارای مزیت 

پایدار  و  مطمئن  آب  منبع  به  نیاز  و  است  داده  سکونت  خود  در  را  توجهی  قابل  جمعیت  که  بوده  دوران  آن  مردمان  برای 

ناپذیر بوده است؛ از طرفی آب سطحی و زیرزمینی با کمیّت و کیفیّت مناسبی در منطقه متناسب با نیاز وجود نداشته و به  اجتناب

کیفیت مدنظر احساس می کمیت و  با  پایدار و  کاملاً  به منبع آب  نیاز  دلیل  شده است. به همین دلیل چنین پروژه بزرگ،  همین 



...)قنات( از رودخانه شاپور به بندر ینیرزمیسامانه انتقال آب ز یو معرف ییشناسا  آزادی جو  
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ای برای انتقال و توزیع آب به منطقه ساخته شده است. اینکه چرا با این فاصله آب انتقال داده شده و مناطق بر و پر هزینهزمان

تر و اهمیت منطقه هدف های بیشتر و دقیقهای پر آب برای سکونت انتخاب نشده است، نیز نیازمند بررسینزدیکتر به رودخانه

توانسته عاملی بر  دارد. ضمن اینکه وجود سکونتگاه و مراکز جمعیتی همزمان در ناحیه مبدا )مجاور رودخانه شاپور(، نیز خود می

 عدم امکان استقرار سکونتگاه بزرگ دیگری باشد. 
 

 دوره تاریخی ساخت قنات و اهداف آن  -7-3

باستان تاریخی و  استناد  مطالعات  به  از طرفی  است.  داشته  قرار  ایلامی  قلمرو حکومت  در  منطقه  که  دارد  آن  از  شناسی حکایت 

نسبت  کاوش ساسانیان  دوره  به حداقل  را  منطقه  در  سکونت  قدمت  گردشگری  و  فرهنگی  میراث  سازمان  گرفته،  های صورت 

 دهد.برج، آثاری را با قدمت و دیرینگی دوره ساسانی و پس از اسلام را نشان میدهد. بطوریکه شواهد در محل روستای تلمی

(Zarei, 2022  )شناسی خود معتقد است: آثار سکونتگاهی در نواحی شرق و شمال بندر های باستانبر اساس مطالعات و کاوش

 رسد. های پنج و شش هجری قمری میگناوه، تل برج و اطراف آن به دوره ساسانی، قرون اولیه اسلامی و تا سده
 

 بندی ساختمانی قنوات  ارزیابی و تطبیق نتایج پژوهش اخیر در طبقه  -8-3

های بسیاری نیز در حوزه  ای از انواع رشته قنوات به خصوص در ایران وجود دارد. مقالات و پژوهششناخت زیاد و البته گسترده

به طبقهمطالعه قنات ارائه شده و  نقاط جهان  ایران و سایر  از جدیدترین طبقههای  پرداخته شده است. یکی  آنها  های  بندیبندی 

توسط   اخیراً  که  است  ساختمانی  بندی  طبقه  دارد،  وجود  قنوات  ساختمان  زمینه  در  که   & Tabatabaei)مهمی 

Khozeymehnezhad, 2022)   گرفته است تقسیم.  صورت  این  پژوهشدر  پایه  بر  که  به بندی جامع  است،  ایران  در  قبلی  های 

های طول، دبی، آرایش هندسی، عمق ها( در شاخصساختمانی قنوات در مناطق کوهستانی و کویری )دشت تفصیل مشخصات  

بندی فوق، مورد ارزیابی و تطابق قرار گرفته  شوند. ساختار قنات مورد مطالعه در قالب تقسیممتوسط کوره و ساختمان معرفی می

برج( به دلیل مدفون بودن، تنها از نظر طول و عمق متوسط کوره  تل-بندی، قنات شناسایی شده اخیر )بوکه است. طبق این تقسیم

گیرد. اما به دلیل عدم های با طول زیاد )بزرگ( و عمق کم کوره )احتمالاً( قرار می)تخمین( قابل ارزیابی است که در حوزه قنات

ها( فاقد تطبیق  های آن )طراحی و ساختمان میله چاهآبدهی و نبود شناخت از ساختمان داخلی چنین قنوات ساحلی، دیگر ویژگی

و ارزیابی است. چرا که این قنات از منظر ساختمانی دارای سیستم حفر چهار میله چاه در طول حفر هر پشته است و لذا از این  

از طبقهمی  منظر آن را دارای ارزش و جایگاه متفاوتی  ایران شناخته  بندیهای مذکور و سایر طبقهبندیتوان  تاکنون در  هایی که 

 شده، قرار داد. 
 

 گیرینتیجه  -4 

محدودیت علی وجود  زمینرغم  سازندهای  مناسب،  آب  ذخایر  کمبود  از جمله  طبیعی  و  های  آب  کیفیت  کننده  تخریب  شناسی 

دانه رسوبات  با  آبخوان  پهنه  عمده  بخش  در  زیرزمینی  آب  ذخایر  بالای  در  شوری  بوشهر  استان  شمالی  ساحل  کرانه  ریز؛ 

های آبی بزرگ، بسیار بکر و با اهمیت بوده و یک تمدن آبی ناشناخته و شگرفی  فارس از منظر سکونتگاهی و ساخت سازهخلیج

را در خود جای داده که در عمده موارد با گذر زمان طولانی و در اثر فرسایش و رسوبگذاری یا کاملاً از بین رفته و یا تا حدود 

دهد. وجود یک ای آثار یک رشته قنات بزرگ و مدفون شده را نشان می زیادی از نظرها پنهان گشته است. مطالعه تصاویر ماهواره

 60-65ساختار خطی طولانی و تفاوت در رنگ آن نسبت به محیط پیرامون، تکرار آثار و اشکال هندسی مشخص در فاصله هر  

غرب( از یک مبدا پر شمال - شرقمتر و انطباق با ساختار میله چاه و طول پشته در هر قنات، جهت و راستایی هدفمند )جنوب

گذارد. برای  ای آبی یعنی رشته قنات توسط انسان باقی نمیآب به یک مقصد باستانی جای تردیدی برای تشخیص احداث سازه

احداث این رشته قنات، از الگوی حفر چهار حلقه چاه در حد فاصل هر طول پشته استفاده شده است. آثار فرسایش شده باقیمانده 
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متر است که    4تا    2/ 5متر و عرض    20تا    12از این سیستم حفر در قنات مذکور، شامل اشکال مستطیلی تا بیضوی به طول تقریباً  

بُرج، یک نمونه از رشته  تلُ  -فرسایش باعث بزرگتر شدن اثر واقعی میله چاه گردیده است. رشته قنات مطالعه شده با نام بوکَه  

فارس و استان بوشهر است. قنات شناسایی شده به  بزرگ شناسایی شده با ساختمان منحصر به فرد در ساحل شمالی خلیج    قنات

های با طول بندی بوده و در حوزه قناتدلیل مدفون بودن، تنها از نظر طول و تا حدودی عمق متوسط کوره )تخمین( قابل طبقه

 منظر گیرد. همچنین این قنات از منظر ساختمانی دارای سیستم حفر چهار میله چاه بوده و از این  زیاد و عمق کم کوره قرار می

طبقه می از  متفاوتی  جایگاه  دارای  را  آن  طول  بندیتوان  با  قناتی  رشته  احداث  داد.  قرار  ایران،  در  شده  شناخته  و  متداول  های 

دهد. بر اساس سکونتگاه  کیلومتر، اهمیت ناحیه هدف را برای محل سکونت در ایران باستان نشان می  63شناسایی شده حداقل  

کیلومتری نیز ادامه داشته است. مجموع طول حفر افقی و عمودی این    67بُرج، ممکن است مظهر قنات تا فاصله  باستانی مهم تلُ

می را  حدود  قنات  در  می   91/ 2توان  لذا  و  زد  تخمین  پروژهکیلومتر  بزرگترین  ردیف  در  حفاری  حجم  لحاظ  از  آنرا  های  توان 

سازی در تاریخ ایران به شمار آورد. این قنات، آب را با احتمال قریب به یقین از ساحل راست رودخانه شاپور در نزدیکی  قنات

نموده است. این سازه آبی نماد دانش بالای مهندسی، فن حفاری و اراده بالای پیشینیان  گناوه منتقل میشهر آبپخش تا شمال بندر 

ایران زمین در این منطقه است. همچنین احداث این قنات بزرگ و منحصر به فرد، اهمیت سکونتگاه و استقرار مرکز جمعیتی در  

تلُ بوکَه،  )نواحی  قنات  تلُنواحی مظهر  نشان میبُرج،  را  اینپَرون(  که  پرهزینهدهد  انتقال  زیرزمینی آب  چنین  برای جابجایی  ای 

اند. دیرینگی سکونت در این ناحیه، به دوره ایلامی تعلق دارد. اما آنچه که با قطعیت و بر اساس نتایج مطالعات اخیر انجام داده

های اولیه  ها حداقل مربوط به بازه زمانی حکومت ساسانیان تا سدهتوان گفت: گستردگی جمعیتی و سکونتگاهشناسی میباستان
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Abstract 

 
In regions where both groundwater and surface water resources are utilized, groundwater serves as a 

suitable option for water supply during periods of river water shortages. The purpose of the research is to 

study the feasibility and management of integrated water resources utilization in the Garmsar alluvial fan. 

The research adopts an applied-theoretical approach in terms of objectives and a descriptive-analytical 

method in terms of methodology. Information and data were collected through both library research and 

field studies. First, the research factors were identified and extracted, then weighting using the SECA 

method. The feasibility and management study of integrated water resource utilization in arid regions, 

especially in marginal areas of Iran such as the Garmsar alluvial fan, are of great importance. The results 

indicate that optimal utilization of water supplied by the Garmsar alluvial fan requires implementing 

integrated and sustainable management methods. This includes the optimal use of drip irrigation in 

agriculture and improved coordination between urban and rural water use to ensure sustainable resource 

management. Overall, this research underscores the need to develop comprehensive, evidence-based 

strategies for water resources management in the arid regions of Iran, balancing sustainable development 

with natural resource conservation. Accordingly, the climate criterion with a weight of 0.1817 was 

identified as the highest priority, followed by the water consumption rate criterion (0.1564) and the water 

resources quality criterion (0.1521). Among the evaluated options, efficiency and productivity of resource 

use ranked first, Sustainability of water resources ranked second, and management and policy-making 

systems ranked third. 

 
Keywords: Feasibility study, Exploitation management, Water resources, Garmsar alluvial fan, SECA method
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 چکیده  

های رودخانه به آبیگیرد، سفره آب زیرزمینی در مواقع کمدر مناطقی که استفاده تلفیقی از سفره آب زیرزمینی و رودخانه انجام می

  ی از منابع آب  یقیتلف یبرداربهره  تیریو مد یسنجمطالعه امکانشود. برداری از منابع آب محسوب میعنوان گزینه مناسبی جهت بهره

بر لزوم   قیتحق  نیبرخوردار است. ازیادی    تیافکنه گرمسار، از اهممانند مخروط  رانیا  یاهیحاش  یدر نواح  ژهیبه و  ،یریدر مناطق کو

به حفظ    تواند یدارد که م  د یتأک  ران یا  یریکو  هیدر مناطق حاش  یمنابع آب   تیریمد  جهتبر شواهد    ی جامع و مبتن  یراهبردها  نیتدو

 –نظر روش، توصیفی  نظری و از  -نظر هدف، کاربردی    این پژوهش از.  کمک کند  یعیو حفاظت از منابع طب  داری توسعه پا  نیتعادل ب

نیاز  هایداده  و  اطلاعات.  است  تحلیلی کتابخانهر  از  مورد  میدانی جمعوش  و  پژوهش    .ندآوری شدای  عوامل  ابتدا  پژوهش  این  در 

اولویت اول،    1817/0بر این اساس معیار آب و هوا با وزن    دهی شدند. وزن  SECAشناسایی و استخراج شده سپس عوامل با روش  

اولویت سوم را کسب کردند. از بین   1521/0اولویت دوم و معیار کیفیت منابع آب با وزن    1564/0معیار نرخ مصرف شده آب با وزن  

وری استفاده از منابع رتبه اول، پایداری منابع آبی رتبه دوم و نظام مدیریت و سیاستگذاری رتبه سوم را ها نیز کارایی و بهرهگزینه

  دار یو توسعه پا  ی منابع آب  تیبه بهبود وضع  توانندیمنابع آب م   تی ریدر مد  یقیو تلف  نینو  یکردهایرو نتایج نشان دادند    کسب کردند. 

 است. داری و پا کپارچهی تیریمد  یهاروش  یمستلزم اجرا ی منابع آب داری پا یبرداربهره د و کمک کنن
 

 SECAافکنه گرمسار، روش  برداری، منابع آب، مخروط سنجی، مدیریت بهره امکان مطالعه    :های کلیدیواژه 
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 مقدمه  -1

   بیان مساله  -1-1

ارتقا استانداردهای زندگی و گسترش مناطق شهری و صنعتی سبب رشد روزافزون  های اخیر افزایش جمعیت، تغییر و  در سال

تقاضای آب در مناطق مختلف دنیا شده است. روند رو به رشد تقاضا در حالی است که محدودیت منابع آب به خصوص منابع 

آب شیرین به ویژه در مناطق خشک و نیمه خشک دنیا افزایش یافته است. با توجه به شناخت مناسب از منابع آب، آب سطحی و 

های مطرح جهت استحصال ها بیش از سایر مناطق است، به عنوان اولین گزینهها که تمرکز و شدت جریان سطحی در آن رودخانه

(. آب نیاز اولیه و اساسی برای حفظ بقا، توسعه صنایع و رونق اقتصادی  Sedghi et al., 2020و مصرف در این مناطق می باشد )

باشد. به عبارتی دیگر کلید توسعه در گرو گسترش منابع آب و استفاده بهینه از آن است. برای رسیدن به این مهم، مدیریت  می

برداری تلفیقی از منابع آب  های مدیریت جامع منابع آب، بحث بهرهرسد. یکی از جنبهجامع منابع آب امری ضروری به نظر می

(. منابع آب که از اجزای بنیادی در توسعه پایدار روستایی است باید (Shamsai  & Forghani, 2011سطحی و زیرزمینی است 

به عنوان یک  منابع آب  تأمین و توسعه  آن برای روستاییان فراهم شود. مدیریت  به  امکان دستیابی  آنرا به دقت شناخت و  ابعاد 

برنامه پویا و موثر در جهت سیاستگذاری،  امکاناعامل  ایجاد  از سال ت لازم برای بهرهریزی و  از منابع آب،  ها پیش شکل گیری 

محیط موضوعات  آب،  منابع  توسعه  به  را  خود  عمده  توجه  و  است  گرفته  کرده  معطوف  سازمانی  و  حقوقی  سیاسی،  زیستی، 

Taleshi & Kaffash, 2019)برداری تلفیقی از منابع سطحی و زیرزمینی، امری ضروی  (. لزوم استفاده بهینه از منابع آب در بهره

 Talebزیستی بستگی داردشناسی، اقتصادی و محیطی منابع آب به عواملی مانند خصوصیات آباست. چگونگی تخصیص بهینه

Bidukhti et al., 2020)منابع آب موجود و زمین بین  تعادل  ایجاد  آب،  دیدگاه شورای جهانی  از  استفاده  (.  کشت،  قابل  های 

بخش  تمامی  در  آب  از  شیوهمجدد  اجرای  صنعتی،  تعادل  های  ایجاد  و  استانداردها  تدوین  آب،  منابع  کیفی  پالایش  در  نو  های 

 (. (Ahmadi, 2021های کمی و کیفی مدیریت پایدار منابع آب است ترین شاخصدرازمدت بین عرضه و تقاضا از جمله مهم

از   اقتصادی، سیاسی، اجتماعی و فرهنگی در یک کشور ضروری است.  از محیط زیست، توسعه  منابع آب برای حفاظت  بهبود 

برداری مناسب از  های اخیر، افزایش نیاز به آب و کاهش کیفیت و آلودگی منابع آب موجب بالا رفتن اهمیت بهرهطرفی در سال

های های موثر برای جلوگیری از آلودگی آب(. یکی از راه Atashi Yazdi et al., 2023منابع آب زیرزمینی و سطحی شده است)

برداری از منابع آب و کاربری اراضی است. وجود  پذیر آبخوان و مدیریت بهرههای سطحی شناسایی مناطق آسیب بزیرزمینی و آ

شود.  ها به آبخوان موجب کاهش کیفیت آب زیرزمینی میهای انسانی در سطح زمین و نفوذ این آلایندههای ناشی از فعالیت آلاینده

آسیب  کمارزیابی  روشی  دارد  پذیری  اساسی  نقش  آب  منابع  مدیریت  در  که  است  آلودگی  به  مستعد  نواحی  شناسایی  در  هزینه 

(Elzain et al., 2022  .)بهره مدیریت  مورد  آب سطحی  در  منابع  از  تلفیقی  زیرزمینی  برداری  مختلفی  و  سالهای  در  مطالعات 

 : گذشته انجام گرفته است 

Dashti et al., 2007)برداری تلفیقی از سیستم منابع آب سطحی و زیرزمینی در مواقع کممدیریت بهرهای با عنوان  ( در مطالعه  

مدلی   دادندآبی  کـم  ارائه  در شرایط  به خصوص  زیرزمینی  از آب سطحی و  بهینه  تلفیق  با  بتواند  را آبـیکه  مناسبی  الگوی  هـا، 

ارائه کندجهت بهره از مرحله  در گـام اول شـبیه.  برداری  انجام گردید. پس  سـازی سیـستم رودخانه و سفره به صورت عددی 

سازی و با استفاده از نتایج  بـرداری بهینه از سفره و منابع آب سطحی توسط مدل بهینهسنجی مـدل، بهـره  کالیبراسیون و صحت 

سـازی و بـا بیـشینه در نظرگرفتن برداشت از آبخوان و رودخانه در مقیاس سالانه و ماهانه و برای شـرایط معمـول و مـدل شـبیه

آبـی صـورت گرفت. نتایجی که از این تحقیق به دست آمد عبارت بود از مشاهده رابطه خطی بین برداشت از آبخوان و افت    کـم

امکان    بـرداری در منطقه،هـای بهـرهسـازی، افت شدید سطح آب با توجـه بـه آرایـش فعلـی چـاهسطح آب توسط مدل شـبیه

چاه جدید  آرایش  به  توجه  با  آبخوان  بیشتراز  چاهاستفاده  پیشنهادی  آرایش  نمونه  دو  ارائه  بهرهها،  قسمت هـای  در  های  برداری 

 .ها و تعیین مقـادیر بهینـه برداشـت از رودخانـه و آبخوان برای شرایط مختلف آبدهی رودخانهمختلف دشت برای شرایط کم آبی
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Shamsai & Forghani, 2011)  تلفیقی از منابع آب سطحی و زیرزمینی در مناطق خشک به    برداریبهره  با عنوان  پژوهشی( در

  برداری تلفیقی از منابع آب سطحی و زیرزمینی است. های مدیریت جامع منابع آب، بحث بهرهیکی از جنبهاین نتیجه رسیدند که  

برداری تلفیقی در مناطق خشکی که فقط دارای منبع آب سطحی انتقالی بوده و فاقد دیگر منابع آب  موضوع بهره  پژوهشدر این  

شبیه  Pmwin -Modflowباشند، مورد بررسی قرار گرفته است. به این منظور ابتدا آب زیرزمینی منطقه توسط مدل  سطحی می

های مختلف  سازی با الگوریتم ژنتیک استفاده گردید و گزینهسازی، در تدوین مدل بهینهسازی شد. از نتایج حاصل از مدل شبیه

 شدند.برداری بهینه از منابع آب بررسی در جهت بهره

et al., 2013) (Zibaee    ارزیابی سناریوهای استفاده تلفیقی از منابع آب سطحی و زیرزمینی در دشت فیروزآباد  پژوهشی با عنوان

برای ارزیابی سناریوهای مختلف استفاده تلفیقی از منابع آب سطحی و زیرزمینی در دشت فیروزآباد فارس یک   انجام دادند.   فارس

ی  استفادهمنظور  های هیدرولوژیکی و مدیریتی برای رسیدن به الگوهای کشت بهینه بهمدل ریاضی ارائه شد که در آن محدودیت 

ی توامان آب سطحی و زیرزمینی  ای لحاظ شد. نتایج نشان داد که استفادهبهینه از منابع آب در راستای حداکثر کردن بازده برنامه

بهبود می را  منابع آب  به  نسبت  که میاطمینان  بنابراین  بخشد  و  را کاهش دهد  به آب  مربوط  از عدم حتمیت  ناشی  زیان  تواند 

ای فراهم آمده از همچون یک سیستم مدیریت ریسک علیه عدم حتمیت آب عمل کند. همچنین نتایج نشان داد که بازده برنامه

میلیارد ریال خواهد    372میلیارد به    189سیستم استفاده تلفیقی پیشنهادی در سطح دشت تقریبا دو برابر مقدار قبلی است یعنی از  

 یابد. درصد افزایش می13وری آب به میزان رسید و بهره

(Sajjadi et al., 2018)  و   سطحی   آب  منابع  از  برداریبهره  مدیریت   برای  تلفیقی  بندیجیره  قوانین  استخراج در پژوهشی با عنوان  

  توجه  با  و  کردند  استفاده  سازبهینه  عنوانبه  (،GSA)  گرانشی  جستجوی  الگوریتم  از  و   سازشبیه  عنوانبه WEAP مدل  از  زیرزمینی

  محیط   در  مذکور  هایبرنامه  اتصال  بهینه،  پاسخ  به  رسیدن  جهت   سازی بهینه  فرایند  در  متعدد  هایسازیشبیه  اجرای  لزوم  به

  تحت  آینده  دوره   برای  پایه،  دوره  در  آمده  دست به  بندیجیره  هایسیاست   عملکرد،  بررسی  منظوربه  .شد  انجام Matlab افزارنرم 

 در  گروهی  پایداری  شاخص  افزایش  دهندهنشان  تلفیقی  بندیجیره  سیاست   اعمال  از  حاصل  نتایج  .شد  بررسی  اقلیمی  تغییرات  تأثیر

  از  استفاده منابع  بخش در گروهی پایداری شاخص براساس همچنین است، روند سیاست  به  نسبت  درصد 11 میزانبه نیازها، تأمین

  روند  سناریوی  به  نسبت   درصد  6  و   5/ 2  میزانبه  ترتیب به  را  زیرزمینی   و  سطحی  آب  منابع  پایداری  تلفیقی  بندیجیره  سیاست 

 . بود روند  برداریبهره سیاست  با مقایسه در سیاست،  این مناسب  عملکرد  دهندهنشان این و دهدمی افزایش

(Valizadegan & Yazdanpanah, 2019)    های سطحی و  برداری تلفیقی بهینه از منابع آبمدل کمی بهرهدر پژوهشی با عنوان

مبنای تکنیک  زیرزمینی دشت مهاباد بر  بهینهیک مدل مدیریتی  بهینهسازی و شبیههای مؤثر  سازی توسعه سازی برای حل مسئله 

ایستابی آب ندداد تغییرات سطح  ابتدا  نرم .  از  استفاده  با  مهاباد  زیرزمینی دشت  اساس شبیه  GMSافزار  های  بر  سازی شد. سپس 

  استفاده   مورد   سازی بهینه  –سازی  سازی، شبکه عصبی مصنوعی آموزش داده شد تا در سیستم شبیهنتایج بدست آمده از این شبیه

و کارایی مدل در    قدرت  از  حاکی  آمده  بدست   نتایج.  گردید  استفاده  ژنتیک  الگوریتم  از  نیز   سازیبهینه  مسئله  حل   جهت.  گیرد  قرار

های سطحی و زیرزمینی دشت مهاباد است. بر اساس نتایج بدست  برداری تلفیقی بهینه از منابع آبمقیاس و بهره حل مسائل بزرگ

درصد مربوط به    5/ 13برداری تلفیقی بهینه، سهم تقریبی آب تأمینی از منابع آب، به ترتیب  آمده از تحقیق و اجرای مدل کمی بهره

های زیرزمینی است. بنابراین نیاز آبی منطقه باید بر اساس این درصدها تأمین گردد،  درصد مربوط به آب  5/ 86های سطحی و  آب

 تا منابع آب در حالت تعادل قرار گیرد. 

(Saheb Jami et al., 2019)    تلفیقی از منابع آب سطحی و زیرزمینی با لحاظ   برداری بهرهبا عنوان ارزیابی کارایی    پژوهشیدر

های متعدد  برداری تلفیقی از منابع آب سطحی و زیرزمینی دارای چالشبهرههای اطمینان پذیری به این نتیجه رسیدند که  شاخص

. زمانی که تعداد سدها و مخازن  ت س ابا تنوع مصرف و نیز تعدد مصرف کنندگان مواجه    زیرا    ای است و در عین حال پیچیده

https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-3388-fa.pdf
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-3388-fa.pdf
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شود   بیشتر  مطالعاتی  مورد  منطقه  در  سخت   برداریبهرهسطحی  مینیز  مطالعهتر  این  در  آب  تلفیقی  برداریبهره شود.  منابع  از 

علاوه بر نیازهای شرب، صنعت و کشاورزی، تامین نیازهای زیست محیطی    سطحی و زیرزمینی دشت اردبیل بررسی شده است.

دو   گرفت.  قرار  مدنظر  اطم  یزمان  یریپذنانیاطم  شاخصنیز  شاخص  یحجم  یریپذنانی و  عنوان  به  کارآیی  نیز  ارزیابی  های 

ساله و با شرایط مصرف موجود،   40که با آمار    داد. نتیجه مطالعه نشان  ندبرداری از منابع آب سطحی مورد استفاده قرار گرفتبهره

بخش اغلب  در  اندیشیده کمبود آب  تمهیدات جدی  آبی  کاهش مصارف  برای  باید  و  استاندارد است  از حد  فراتر  های مصرفی 

 .شود

(Safavi et al., 2020)    گیری  مدیریت تلفیقی منابع آب سطحی و زیرزمینی با استفاده از الگوریتم جفت در پژوهشی با عنوان

ی خشک، نرمال دوره  3برداری بهینه در  ی سیاست بهرهساز به یکدیگر، به ارائهساز و شبیههای بهینهضمن اتصال مدل   زنبورعسل

  از  کمتر  خطای  و  0٫99ی عصبی منتخب با مقدار ضریب تبیین بیش از  . با توجه به نتایج حاصل، مدل شبکهندو ترسالی پرداخت

برداری تلفیقی، مدل سازی کند. در بخش بهرهبخش اعتبارسنجی توانست، عملکرد سطح ایستابی آبخوان را به خوبی شبیه  در  16٪

ایستابی در آبخوان را به ترتیب در   ی  زیرحوضهی چپ  ی ترسالی، نرمال و خشکسالی در منطقهدوره  3توانست میانگین سطح 

از مهمنجف که یکی  مطالعاتی در حوضهترین محدودهآباد  گاوخونی استهای  آبریز  میزان    ی    در   و  متر   36٫1و    75٫0  ،3٫2به 

 خشد.ب بهبود متر  0٫8 و 1٫14 ،2٫14 میزان به مطالعاتی راست  یمنطقه 

Moradi et al., 2022)  )انجام    پژوهشی زیرکوه  دهستان شاسکوه شهرستان  آب  منابع  مدیریت  در  بومی  دانش  نقش  عنوان  با 

های عمیق  تحلیلی مبتنی بر اسناد، تهیه پرسشنامه محقق ساخته، بازدید میدانی و مصاحبه  -پژوهش با روش توصیفی  در این  دادند.

های دانش بومی در حوزه مدیریت منابع  ها و نایافتهها و بینش افراد مورد مصاحبه در ارتباط با ناشناختهمنطبق با تجربیات، دانش

نتایج این پژوهش بیانگر کارآمدی رویکردهای سنتی و نظام مدیریت بومی منابع    آب جوامع روستایی دهستان شاسکوه انجام شد.

های مختلف زیست  های آبیاری، مدیریت ذخیره، مصرف و توزیع آب از شیوهبرداران محلی در مقولهکه بهره  نشان داد و  آب است 

 .گیرندبوم سازگار بهره می

Hosseini, 2024)های سطحی و زیرزمینی در مناطق مرکزی ایران برداری تلفیقی آب ( پژوهشی با عنوان ارزیابی مدیریت و بهره

نتایج نشان داد   دهی شدند.فازی وزن  DANP. در این پژوهش ابتدا عوامل پژوهش شناسایی و استخراج و توسط روش  انجام داد

های رودخانه گیرد، سفره آب زیرزمینی در مواقع کم آبیدر مناطقی که استفاده تلفیقی از سفره آب زیرزمینی و رودخانه انجام می

برداری  های مدیریت و بهرهشود. در این راستا آگاهی از روشبرداری از منابع آب محسوب میبه عنوان گزینه مناسبی جهت بهره

های  های مدیریت جامع منابع آب و عملکرد آنها در تدوین برنامهتلفیقی بهینه منابع آب سطحی و زیرزمینی به عنوان یکی از جنبه

  .رسدآبخیز امری ضروری به نظر میهای مختلف مدیریت بحران، حفاظت منابع آب و مدیریت جامع حوزه

 ن یا  شده است.  لیتبد  رانیا  یر یدر مناطق کو   یو ضرور  یاتیح  یهااز چالش  یکیبه    یمنابع آب  ت یریمد  ر،یاخ  یهادر طول دهه 

و به  حاش  ژهیمسئله  مناطق  اهممخروط   رینظ  یا هیدر  گرمسار  جا  افتهی  یشتریب  ت یافکنه  طب  ییاست،  کمبود  آب  یعیکه  و    یمنابع 

آشکار کرده    شیاز پ  شیمنابع را ب  نیاز ا   یبردارو کارآمد در بهره  دیجد  یاز به راهکارهاین  ،یو کشاورز  یتوسعه روزافزون شهر

منابع آب    ت یریو مد  نیدر تأم  ی جد  یهامحدود، با چالش  یهاخشک و بارش  یمیداشتن اقل   لی به دل  رانیا  یریمناطق کو   است.

چن در  هستند.  مد  یسنت  یکردهایرو  ،یطیشرا   نیروبرو  ناکاف  ت یریدر  آب  م  یمنابع  نظر  ن  رسندیبه  ا  ازیو    ی راهکارها  جادیبه 

  کیاز مناطق مهم و استراتژ  یک یمخروط افکنه گرمسار به عنوان    است.  یآب، ضرور  نابعاز م  یبردار بهره  ی برا  یقینوآورانه و تلف

و کارآمد   قیدق  ت یریمد  ازمندین  داریو توسعه پا  یکیحفظ تعادل اکولوژ  یاست که برا  یبارز از مناطق  یانمونه  ر،یکو   هیدر حاش

انجام شده افکنه گرمسار  برداری تلفیقی منابع آب مخروطسنجی و مدیریت بهرهمطالعه امکان با هدف    پژوهش  نیاست. ا   یمنابع آب

  ی هااست یو توسعه س  یآگاه  ی فعال در ارتقا  یموجود، نقش  یها ها و فرصت بر آن است تا با پرداختن به چالش  نیاست. همچن

مد جهت  مل  داریپا   ت ی ریمناسب  سطح  در  آب  منطقه  یمنابع  به    ی ابیدست  یراهگشا  تواندیم   قیتحق  نیا  ج ینتا  .کند  فایا  یا و 

https://sjce.journals.sharif.edu/article_20903_d367214be8eb47b0c1db5d33a27c1c4d.pdf
https://sjce.journals.sharif.edu/article_20903_d367214be8eb47b0c1db5d33a27c1c4d.pdf
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ک   یهاطیاز منابع آب در مح  یبرداربهره  یبرا  دارتریپاکارآمدتر و توسعه  یهاحلراه به بهبود  ساکنان    یزندگ   ت یفیمشابه شود و 

 کمک کند.   ریکو   هیحاش یشهرها و روستاها
 

 ها مواد و روش  -2

 منظقه مورد مطالعه  -1-2

غربی جغرافیایی  نظر  از  که  گرمسار  به شهرستان  غرب  از  دماوند  شهرستان  به  شمال  از  است.  سمنان  استان  شهرستان  ترین 

شهرستان ورامین از شرق به شهرستان آران و از جنوب به کویر مرکزی و در نهایت به شهرستان نائین استان اصفهان محدود  

 15درجه و    34دقیقه و عرض جغرافیایی بین    20درجه و    53دقیقه و    25درجه و    51شود. گرمسار در طول جغرافیایی بین  می

متر است فاصله شهر گرمسار تا مرکز    856دقیقه واقع شده است. ارتفاع متوسط گرمسار از سطح دریا    58درجه و    35دقیقه و  

تهران    110استان   تا  و  گرمسار    95کیلومتر  شهرستان  مساحت  است.   & Aghvami)است  مربع    کیلومتر   5182کیلومتر 

Kamyabi, 2023)  دقیقه طول    35درجه و    52دقیقه تا    15درجه و    52. مخروط افکنه گرمسار در غرب استان سمنان و بین

شناسی، در دامنه جنوبی رشته  دقیقه عرض شمالی واقع شده است. از نظر زمین  17درجه و    35دقیقه تا    5درجه و    35شرقی و  

افکنه گرمسار را در پای این رشته کوه و شمال دشت ایجاد کرده است.  رود هم زمان با حفر و ایجاد دره، مخروط کوه البرز، حبله

گذاری  ها، نهشتهافکنه، پنج آبراهه وجود داشت که در فاصله کمی از آبراهه کوه در ابتدای مخروط قبل از احداث بند انحرافی بن

از منطقه رأس مخروطنسبتاَ مهمی از مواد درشت دانه صورت گرفته   افکنه است. در حال حاضر، بقایای پنج مسیل اصلی که 

 (. 1()شکل Shayan et al., 2013شود)عبور کرده است، دیده می
 

 محدوده مورد مطالعه  -1شکل 

 
Fig. 1 Study area 

 

 روش پژوهش  -2-2

های  باشد. اطلاعات و دادهتحلیلی پیمایشی می  –تحقیق حاضر به لحاظ هدف، کاربردی و از لحاظ ماهیت و روش، توصیفی

منظور بررسی سوابق و پیشینه  ای ابتدا به شده است. در شیوه کتابخانهآوری ای و میدانی جمعموردنیاز از طریق روش کتابخانه
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های موجود مورد مطالعه قرارگرفته است. در  نامهمفهومی پژوهش، کتب، مقالات و پایان  –موضوع و تبیین چارچوب نظری  

آوری شد. در تنظیم  های موردنیاز تحقیق جمعها و ادارات، دادهمطالعات میدانی نیز با استفاده از مشاهده، مراجعه به سازمان

 شده است.  استفاده 1SECAو مدل  GISافزار های جغرافیایی، نرماطلاعات و محاسبات در این پژوهش از ابزارها و تکنیک

های پژوهش است. تفاوت  بندی گزینهباشد که هدف آن رتبهگیری چند معیاره میهای جدید تصمیماز تکنیک  SECAروش  

دهند وزن معیارها با روش ثانویه دیگری اول  بندی گزینه انجام میهای مشابه که رتبهها این است که در روشآن با بقیه روش

-بندی گزینههم وزن معیار و هم رتبه  SECAشود اما در روش  ها داده میعنوان ورودی به این روششده و سپس بهمحاسبه  

شود. از طرفی ورودی این روش هم گیرد که این باعث ایجاد دقت بیشتر و نتایج بهتر در محاسبات میها با هم صورت می

 دهد. پذیری این روش را افزایش می شود که این مورد نیز انعطافمعیارهای کیفی و هم کمی را شامل می

 ( آورده شده است. 2معیار تعریف شدند که مدل سلسله مراتبی آنها در شکل ) 7متغیر بر اساس   3عوامل پژوهش در قالب 

 
 مدل سلسله مراتبی پژوهش  -2شکل 

 
 Fig 2. Research hierarchical model 

 

 نتایج و بحث -3

 شامل موارد ذیل است:  SECAنتایج بدست آمده از روش 

 

 تشکیل ماتریس تصمیم  -1-3

باشد ستونی می  -تشکیل ماتریس تصمیم است. ماتریس تصمیم این روش یک ماتریس سطری  SECAاولین گام در روش  

تا    1طیف    خبره بر اساس  13دهند. این ماتریس تصمیم توسط  تشکیل می  اریمع  7ها را  گزینه پژوهش و ستون  3که سطرها را  

تکمیل شدند. اهمیت خیلی زیاد(    =5= اهمیت زیاد،  4= اهمیت متوسط،  3= اهمیت کم،  2=اهمیت خیلی کم،  1لیکرت )  5

 ( آورده شده است.  1سپس امتیازها با روش میانگین حسابی ادغام و تحت عنوان ماتریس تصمیم در جدول )

 

 

 
1 Simultaneous Evaluation of Criteria and Alternatives 
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 م یتصم  سیماتر -1 جدول

Table 1. Decision matrix 
  C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 

S1 077 /3 846 /2 615 /3 308 /2 077 /3 462 /3 308 /3 
S2 154 /3 615 /3 308 /3 846 /2 000 /4 846 /3 769 /3 
S3 154 /2 077 /2 077 /2 154 /3 846 /2 923 /3 000 /4 

 

 سازی ماتریس تصمیمنرمال -2-3

(  2شود. در این پژوهش تمامی معیارها جنبه مثبت دارند. ماتریس نرمال در جدول )سازی استفاده میاین بخش برای نرمال 

 آورده شده است. 
 نرمال  سیماتر -2جدول

Table 2. Normal matrix 

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 

S1 976 /0 787 /0 000 /1 732 /0 769 /0 882 /0 827 /0 

S2 000 /1 000 /1 915 /0 902 /0 000 /1 980 /0 942 /0 

S3 683 /0 574 /0 574 /0 000 /1 712 /0 000 /1 000 /1 

 

  𝝅𝒋تعیین مقدار   -3-3

که همبستگی    𝑟𝑗𝑙شود. بر این اساس ابتدا باید  معیارها محاسبه میدر این بخش میزان اختلاف همبستگی یک معیار با دیگر  

-شود سپس به صورت سطری جمع  کم    1باشد محاسبه گردد و بر اساس مقدار همبستگی هر معیار از عدد  بین معیارها می 

 ( آورده شده است. 3شوند که نتایج در جدول )
 𝜋𝑗مقادیر   -3جدول

Table 3. πj values  
C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 𝝅𝒋 

C1 0 101 /0 033 /0 732 /1 295 /0 573 /1 709 /1 444 /5 
C2 101 /0 0 244 /0 359 /1 055 /0 156 /1 327 /1 243 /4 
C3 033 /0 244 /0 0 882 /1 500 /0 764 /1 866 /1 290 /6 
C4 732 /1 359 /1 882 /1 0 034 /1 022 /0 001 /0 031 /6 
C5 295 /0 055 /0 500 /0 034 /1 0 824 /0 000 /1 707 /3 
C6 573 /1 156 /1 764 /1 022 /0 824 /0 0 016 /0 355 /5 
C7 709 /1 327 /1 866 /1 001 /0 000 /1 016 /0 0 918 /5 

 

   𝝅𝒋و  jσتعیین مقادیر نرمال  -3-4

سازی آن در مرحله قبل محاسبه شد که برای نرمال  πjشود مقدار  محاسبه می  πjو   jσمقادیر نرمال،  در این بخش با استفاده از  

که همان   jσنیز باید ابتدا مقدار    jσنرمال  ها تقسیم کرد تا مقادیر نرمال حاصل شود. برای مقدار    πjرا بر جمع کل    πjباید هر  
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( آورده 4شود. نتایج در جدول )ها تقسیم می  jσبر جمع کل      jσسازی هر  انحراف معیار است را محاسبه کرد جهت نرمال

 شده است. 
 نرمال   jσو  𝜋𝑗مقادیر   -4جدول

Table 4 . Normalized πj and σj values 
 jσ   نرمال 𝝅𝒋 نرمال 

C1 1674 /0 1472 /0 

C2 2019 /0 1147 /0 
C3 2136 /0 1701 /0 
C4 1288 /0 1630 /0 
C5 1448 /0 1002 /0 
C6 0598 /0 1448 /0 
C7 0836 /0 1600 /0 

 

 سازی و حل آنتشکیل مدل بهینه -5-3

گردید. در این مدل به ازای مقادیر حل    Lingoسازی غیرخطی تشکیل و توسط نرم افزار  در این بخش در واقع یک مدل بهینه

𝛽  ها حاصل شده است که مقادیر وزن مدل اجرا شده است و در هربار اجرا وزن معیارها و امتیاز گزینه 7تا  0/ 1از( معیارهاW  )

 آورده شده است.   𝛽به ازای مقادیر مختلف  6و  5( به ترتیب در جداول Aها )و امتیاز گزینه
 

 𝛽وزن معیارها به ازای مقادیر مختلف    -5جدول 

Table 5. Weights of criteria for different values of β 
  
  

β 

1 /0 2 /0 3 /0 4 /0 5 /0 1 2 3 4 5 6 
C1 1800 /0 1707 /0 1506 /0 1375 /0 1313 /0 1301 /0 1437 /0 1482 /0 1515 /0 1521 /0 1530 /0 
C2 0010 /0 0010 /0 0318 /0 0551 /0 0680 /0 1039 /0 1311 /0 1401 /0 1458 /0 1477 /0 1495 /0 
C3 1398 /0 1563 /0 1426 /0 1361 /0 1277 /0 1376 /0 1646 /0 1737 /0 1817 /0 1817 /0 1835 /0 
C4 1272 /0 1873 /0 1998 /0 2113 /0 2096 /0 1980 /0 1719 /0 1632 /0 1591 /0 1564 /0 1546 /0 
C5 0010 /0 0172 /0 0544 /0 0685 /0 0818 /0 1025 /0 1125 /0 1159 /0 1161 /0 1182 /0 1189 /0 
C6 3066 /0 2421 /0 2106 /0 1897 /0 1843 /0 1542 /0 1283 /0 1197 /0 1124 /0 1121 /0 1104 /0 
C7 2444 /0 2255 /0 2102 /0 2017 /0 1971 /0 1738 /0 1478 /0 1391 /0 1333 /0 1319 /0 1302 /0 

 

 𝛽ها به ازای مقادیر مختلف  امتیاز گزینه -6جدول 

Table 6. Option scores for different β values 

  

  

β 

1 /0 2 /0 3 /0 4 /0 5 /0 1 2 3 4 5 6 

S1 883 /0 874 /0 862 /0 855 /0 851 /0 850 /0 856 /0 858 /0 860 /0 860 /0  860 /0  

S2 955 /0 950 /0 952 /0 952 /0 953 /0 956 /0 958 /0 959 /0 959 /0  959 /0  959 /0  

S3 883 /0 874 /0 862 /0 855 /0 851 /0 826 /0 796 /0 786 /0 779 /0 777 /0 775 /0 
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شکل در  نیز  شماتیک  صورت  گزینه  4و    3های  به  امتیاز  و  معیارها  هم  وزن  که  همانطور  است.  شده  آورده  هم  ها  و  جداول 

𝛽دهد از مقادیر  نمودارها نشان می > 𝛽توان  اند و تغییرات زیادی ندارند پس مینمودارها همگرا شده  5 = را مقدار همگرا   5

 باشد. ها در این مقدار برای مساله ثابت میشده در نظر گرفت که وزن معیارها و امتیاز گزینه

 
 𝛽تغییرات وزن معیارها به ازای مقادیر مختلف   -3شکل

 
Fig 3. Variations in criteria weights for different β values 

 
 𝛽ها به ازای مقادیر مختلف تغییرات امتیاز گزینه -4شکل

 
Fig 4. Variations in option scores for different β values 

 

𝛽مشخص شد در    SECAهمانطور که از نتایج روش   = ( 7ها محاسبه شده است که در جدول )وزن معیارها و امتیاز گزینه  5

اولویت    0/ 1564نرخ مصرف شده آب با وزن  اولویت اول، معیار    0/ 1817آورده شده است. بر این اساس معیار آب و هوا با وزن  

ها نیز  کارایی و بهره وری استفاده از منابع  اولویت سوم را کسب کردند. از بین گزینه 0/ 1521دوم و معیار کیفیت منابع آب با وزن 

 اند. رتبه اول، پایداری منابع آبی رتبه دوم و نظام مدیریت و سیاستگذاری رتبه سوم را کسب کرده
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ها وزن معیارها و امتیاز گزینه -7جدول  

Table 7. Criteria weights and option scores 

 امتیاز گزینه  نام گزینه کد گزینه   وزن معیار  نام معیار کد معیار

C1  1521/0 کیفیت منابع  آب    S1  860/0 پایداری منابع آبی  

C2  1477/0 محیط زیست    S2  959/0 منابع وری استفاده از کارایی و بهره  

C3  1817/0 آب و هوا    S3  777/0 نظام مدیریت و سیاستگذاری  

C4  1564/0 نرخ مصرف شده آب       

C5  1182/0 فناوری اطلاعات       

C6  1121/0 آگاهی مردم       

C7  1319/0 قوانین و مقررات       

 

 گیرینتیجه  -4

های پرآبی منابع آب سطحی در بعضی از مناطقی که آب سطحی و زیرزمینی به صورت توامان وجود دارد ممکن است در سال

سال  در  اما  باشد  ناچیز  زیرزمینی  آب  منابع  از  برداشت  و  نماید  برطرف  را  مینیاز  ناچار  به  آبی  کم  آب  های  منابع  از  بایست 

های آب زیرزمینی باعث  ریزی و مدیریت از سفرهرویه و بدون برنامهزیرزمینی استفاده گردد. حال اینکه ممکن است برداشت بی

بایست مد نظر قرار گیرد این است که  ریزی و مدیریت میخسارات جبران ناپذیری به منابع طبیعی شود. آن چه که در این برنامه

آب نفوذ  میزان  از  تابعی  منطقه  یک  در  زیرزمینی  آب  سطح  آبتغییرات  از  برداشت  مقدار  نیز  و  سطحی  زیرزمینی  های  های 

های سطحی و های سطحی، ارتباط مستقیم با میزان نفوذ، بارندگی و تبخیر دارد. به عبارتی آبباشد. همچنین وضعیت آبمی

می باعث  مسئله  دارند، همین  هیدرولیکی  تداخل  یکدیگر  با  بهرهزیرزمینی  مدیریت  تا  از سیستمشود  آب   برداری  مرکب  های 

آب منابع  مدیریت  باشد.  برخوردار  پیچیدگی خاصی  از  زیرزمینی  و  به شناخت عملکرد  سطحی  نیاز  و سطحی  زیرزمینی  های 

هایی مانند شبیه سازی  بینی اثرات برداشت و یا تغذیه دارد. با روشسفره و رودخانه در شرایط طبیعی در وهله اول و سپس پیش

توان با دقت قابل قبولی شرایط مشابه آنچه در طبیعت موجود است به وجود آورد و به نتایج رضایت بخشی دست یافت. این  می

امکان مطالعه  هدف  با  نیز  بهرهپژوهش  مدیریت  و  مخروطسنجی  آب،  منابع  تلفیقی  این  برداری  در  شد.  انجام  گرمسار  افکنه 

با روش   ابتدا عوامل پژوهش شناسایی و استخراج شدند سپس  این مطالعه  وزن  SECAپژوهش  نتایج  انجام شد.  دهی عوامل 

ترین معیارها در بررسی هستند. از بین  به ترتیب معیار آب و هوا،  نرخ مصرف شده آب و کیفیت منابع آب مهمنشان داد که  

ترین  وری استفاده از منابع، پایداری منابع آبی و نظام مدیریت و سیاستگذاری به عنوان مهمها نیز به ترتیب کارایی و بهرهگزینه

تعیین شدند.گزینه نظر  آنجایی که    ها در بررسی مورد  تلف  نینو   یکردهایرواز  بهبود    توانندیمنابع آب م  ت یریدر مد  یقیو  به 

آب  ت یوضع پا  یمنابع  توسعه  جر  داریو  در  کنند.  مختلف  ق،یتحق  نیا  انیکمک  چالش  یابعاد  فرصت از  و  در    شیپ  ی هاها  رو 

 پیشنهاد شدند:منطقه  نیاز منابع آب در ا یبردار بهره

با کاهش فشار بر منابع    تواندیآب م  ی و بازچرخان  ،ینیرزمیز  ،یمؤثر: استفاده همزمان از منابع آب سطح  یقیتلف  ی برداربهره -1

گسترده    یو همکار  قیدق  ی ز یربرنامه  ازمندین  کردیرو  نیدر مصرف آب منجر شود. ا  داریپا  ی الگو   کیبه    یابی موجود، به دست

 .مختلف است  ینهادها نیب

هوشمند   ی هایو توسعه فناور  یاقطره  یاریآب   رینظ  شرفتهیپ  ی اری آب  یهاستمی س  ی : اجرایآب در کشاورز  ی وربهره  یارتقا -2

 .دهد شیافزا یرا به طور قابل توجه یمصرف آب در بخش کشاورز یوربهره تواندیم

  شیامکان پا ،ییایاطلاعات جغراف یهاستمیمدرن مانند سنجش از دور و س یهایهوشمند: استفاده از فناور  ت یریو مد شیپا -3

  . کندیآب کمک م ت ی ریدر حوزه مد هایریگ میرا فراهم کرده و به بهبود تصم یمنابع آب قی مستمر و دق
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  ،یگذارهیهمچون کمبود سرما   ییهامنابع آب است، چالش  ت یریدر مد  یقیتلف  یکردهایدهنده اثرات مثبت رونشان  جینتا  نکهیبا ا

هماهنگ محدود  ن یب  یعدم  و  اجتماع   یفرهنگ  یهات ینهادها،  ا  ی و  بر  دارد.  وجود  طرح  نیهمچنان  توسعه  جامع    یهااساس، 

به    تواندیاست، م  ی بخشنیب  یها یبه همکار  ق یو تشو   ها،رساخت یز   یارتقا  ،یمومع  یرسانیکه شامل آموزش و آگاه  یتیریمد

  تی به بهبود وضع  تواندیمنابع آب در منطقه گرمسار نه تنها م  یقیتلف  ت ی ریمد  زیآمت یموفق  یاجرا  ها کمک کند.چالش  نیغلبه بر ا 

  ی و حت  رانیدر ا  یاهیو حاش   ی ریمناطق کو   ریسا  یمدل قابل اجرا برا   ک یبه عنوان    تواندیمنطقه منجر شود، بلکه م  نیآب در ا

هوشمندانه و   یهااست یکه با اتخاذ س  دهندینشان م  جینتا  نیا  ، یطور کل  به  .ردیمناطق مشابه در سراسر جهان مورد استفاده قرار گ 

و هماهنگ   داریپا یادر مناطق خشک روبرو شد و به توسعه یمنابع آب ت یریمرتبط با مد یجد یها با چالش توانیبر داده، م یمبتن

   .افت یدست  ینواح نیدر ا
 

 تضاد منافع نویسندگان -5

 .ندارند مقاله این انتشار یا و نویسندگیکه هیچ تضاد منافعی در رابطه با دارد می این مقاله اعلام گاننویسند
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