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  شکر ایزد منان را که توفیق داد تا اینجانب نخستین بار بواسطه شماره 8 نشریه 
آرتاب در خدمت دانشجویان و مخاطبین گرامی باشم. در این شماره سعی شده تا 
مصاحبه، مقالات و سایر مطالب علمی مناسب خوانندگان عزیز مهیا شود. انجمن 
علمی، از دریافت پیشنهادات، انتقادات و نیز مطالب علمی برای انتشار در این نشریه 

از طرف شما دوست داران علم استقبال می کند.
                                                                   با تشکر و احترام               

                                                                    

سخن سردبیر

مریم خدایی 
دانشجوی کارشناسی مهندسی آب

دبیر انجمن علمی مهندسی آب
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ارزیابی تاثیرات تغییر اقلیم و فعالیت های انسانی در تغییرات جریان رودخانه ها:
یک مطالعه مروری

دومینکنفرانسبینالمللیوپنچمینکنفرانسملی:صیانتازمنابعطبیعیومحیطزیست

هاجر نوروززاده1، مهسا حسنپور کاشانی2، علی رسولزاده3
 1- دانشجوی کارشناسی ارشد آبیاری و زهکشی، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه محقق اردبیلی

       2- استادیار گروه مهندسی آب، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، پژوهشکده مدیریت آب، دانشگاه محقق اردبیلی          

         3- دانشیار گروه مهندسی آب، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، پژوهشکده مدیریت آب، دانشگاه محقق اردبیلی          

                   تغییرات اقلیمی و فعالیت های انسانی از جمله عوامل مهمی هستند که روی جریان رودخانه ها تاثیر می گذارند. چکیده            
بررسی میزان سهم هر یک از این عوامل در تغییرات جریان رودخانه ها باعث بهبود مدیریت منابع آبی می شود. هدف از این 
مطالعه، مروری بر تحقیقات انجام شده در زمینه ارزیابی تغییرات اقلیمی و فعالیت های انسانی بر روی منابع آبی و مشخص 
نمودن سهم هر یک از این عوامل بر روی تغییرات جریان رودخانه ها با استفاده از روش های مختلف می باشد. نتایج این بررسی 
نشان داد که تغییرات اقلیمی مانند بارش و دما و افزایش فعالیت های انسانی به خصوص احداث سد، ایجاد مخزن، برداشت بیرویه 
آب و ... از جمله عواملی هستند که باعث تغییرات و کاهش جریان رودخانه ها می شوند. همچنین، استفاده از روش های مختلف 

به جای یک روش در تعیین سهم هر یک از این عوامل، نتایج بهتر و دقیق تری را ارائه می دهد.

کلماتکلیدی: تغییرات اقلیمی، فعالیت های انسانی، تغییرات جریان رودخانه

1. مقدمه
نماید. رواناب در  بر آن کمک شایاني  بهتر عوامل موثر  به شناخت  آبریز مي تواند  بررسي تغییرات رواناب در یک حوضه      
یک حوضه نه تنها نشان دهنده مشخصات سیستم رودخانه اي است، بلکه نشان دهنده تغییرات ساختاري و محیطي در حوضه 
نیز مي باشد )Yao et al., 2015(. همچنین رواناب نقشي حیاتي در تامین نیازهاي زیست محیطي و آب مورد نیاز انسان ها 
میزان  اخیر موجب کاهش  در ساله اي  انساني  فعالیت هاي  و  اقلیمي  تغییرات  ایفا مي کند.  در فصل هاي گرم سال  به خصوص 
 Wang( رواناب ها در نقاط مختلف کره زمین شده و مشکلات اجتماعي و اقتصادي در نقاط مختلف به وجود آورده است
et al., 2012(. به طور کلي عوامل تاثیرگذار بر تغییرات رواناب را مي توان به صورت عوامل فیزیکي )پوشش گیاهي، رطوبت 
اولیه خاک، توپوگرافي زمین و ...(، اقلیمي )مقدار بارش، دماي هوا، گرم شدن زمین و ...( و تغییرات ناشي از فعالیت هاي انساني 
)احداث سد، ایجاد مخزن، گسترش شهرنشیني، برداشت بی رویه و ...( تقسیم بندي نمود )Yao et al., 2015(. افزایش گازهای 
گلخانه ای و تغییرات اقلیمی موجب تغییر در چرخه هیدرولوژیک و مقدار رواناب در حوضه های آبریز شده و تعداد رویدادهاي 
حدي اقلیمي را افزایش داده است )Sorokin & Mondello, 2017(. اما مشاهدات در بیشتر مناطق در سراسر جهان نشان 
 .)Huntington, 2006( مي دهد چرخه هیدرولوژیکی علاوه بر تغییر اقلیم، تحت تأثیر فعالیت هاي انساني نیز قرار گرفته است
فعالیت هاي انساني مثل توسعه کشاورزی، توسعه شهرسازي، سدسازي و بهره برداري از مخازن، اثرات مستقیم و غیرمستقیمي 
 .)Milly et al., 2005( بر چرخه هیدرولوژیک داشته و در نتیجه آن توزیع زماني- مکاني منابع آب دچار تغییر شده است
بنابراین، براي شناخت بهتر ارتباط بین اقلیم، هیدرولوژي و انسان ها، لازم است فعالیت هاي انساني موثر بر رواناب نیز مورد بررسي 

.)Rangecroft et al., 2016( قرار گیرد
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هدف از این تحقیق، مروری بر مطالعات مختلف انجام یافته در زمینه بررسی تاثیر تغییرات اقلیمی و فعالیت های انسانی بر روی 
تغییرات جریانات رودخانه ها در مناطق مختلف دنیا به منظور تعیین روند این تغییرات، تعیین عامل غالب بر روی تغییرات دبی 

رودخانه ها و نیز تعیین روش های پرکاربرد است.
در طی سال های اخیر، در زمینه ارزیابی اثرات تغییر اقلیم و فعالیت های انسانی بر روی رواناب مطالعات متعددی در داخل و 
خارج از کشور صورت گرفته که در ادامه به مهم ترین این مطالعات اشاره می شود. )Huo et al., 2008( تاثیر تغییرات آب

دوره های  طی  در  رگرسیونی  چند  روش های  و  مضاعف  جرم  منحنی  از  استفاده  با  را  انسانی  فعالیت های  و  هوایی  و   
2002 - 1950 برای جریان یک  ساله حوضه رودخانه shiyang واقع در شمال غرب چین ارزیابی کردند. نتایج تحقیق آنها نشان 
درحالی که  است،  و 1980  دهه های 1990  بالادست حوضه طی  در  کاهش جریان  مهم  عامل  هوایی  و  آب  تغییرات  که  داد 
فعالیت های انسانی باعث کاهش جریان در پایین دست جریان رودخانه در همان دوره می باشد. )Ma et al., 2008( اثرات 
تغییرات آب و هوایی و فعالیت های انسانی را در حوضه رودخانه Shiyang واقع در منطقه خشک در شمال غربی چین در 
طول دوره های 2005-1950 با استفاده از آزمون های غیرپارامتری من – کندال1 و آزمون پتیت2، تحلیل و ارزیابی کردند. 
یک  میانگین  درصدی   64 از  بیش  کاهش  باعث  بارندگی(  )کاهش  هوایی  و  آب  تغییرات  که  داد  نشان  آنها  تحقیق  نتایج 
ساله جریان است و همچنین جریان این رودخانه به تغییرات بارش نسبت به تغییرات تبخیر و تعرق بسیار حساس است. 
)Bao et al., 2012( تاثیر تغییرات اقلیمی و فعالیت های انسانی را بر کاهش جریان حوضه رودخانه  Haihe در شمال چین 
در طول دوره های 2007-1951 با استفاده از آزمون من-کندال و مدل VIC3 بررسی کردند. نتایج تحقیق آنها نشان داد که 
کاهش جریان بین دو دوره می تواند به میزان %58/5 )5%/41(، %40/1 )%59/9( و %1/26 )%73/9( برای تغییرات آب و هوایی 
)فعالیت های انسانی( به ترتیب در حوضه های آبریز Zhangjiafen ،Taolinkou و Guantai نسبت داده شود. همچنین 
تغییرات آب و هوایی عامل اصلی برای کاهش جریان در حوضه آبریز Taolinkou و از طرف دیگر فعالیت های انسانی عامل 
اصلی کاهش جریان حوضه آبریز Zhangjiafen و Guantai بود. )Ye et al., 2013( اثرات اقلیمي و فعالیتهاي انساني را 
بر روي رواناب حوضه دریاچه پویانگ4در چین بررسي کردند. به منظور تجزیه و تحلیل تغییرات زمانی جریان داده ها از آزمون 
من کندال و داده های هواشناسی بین سال های 1960 تا 2007 در این مطالعه استفاده نمودند. نتایج تحقیق آنها نشان داد که 
تغییر اقلیم موجب افزایش در رواناب حوضه به میزان 105 تا 1/212 درصد نسبت به دهه 1960 شده است. همچنین سهم 
فعالیت هاي انساني در دهه های دیگر در کاهش رواناب حدود 5 تا 1/112 درصد بوده است. )Zhao et al., 2014( اثرات 
تغییرات اقلیمی و فعالیت های انسانی را بر روی جریان حوضه رودخانه Yellow در چین در طی سال های 2010-1950 ارزیابی 
تاثیرات  ارزیابی  برای  از آزمون های من کندال و پتیت و  ناگهانی  برای توصیف روندها و تغییرات  این مطالعه  آنها در  کردند. 
و  آب(  تعادل  ساده  )مدل  بودیکو  منحنی  از  سالانه  متوسط  جریان  در  انسانی  فعالیت های  و  هوایی  و  آب  تغییرات  احتمالی 
در  جریان  کاهش  در  بیشتری  تاثیر  هوایی  و  آب  تغییرات  که  داد  نشان  آنها  تحقیق  نتایج  کردند.  استفاده  رگرسیون خطی 
و خاک،  آب  از  حفاظت  پروژه های  مثل  انسانی  فعالیت های  کلی  طور  به  حالی که  در  دارد   Yan و رود   Beiluo رودخانه ی 
بهره برداری از سدها و مخازن مصرف آب به عنوان عوامل حاکم بر کاهش چشم گیر جریان سالانه در 6 دهه گذشته شناخته شده 
است. )Gao et al., 2016( با استفاده از روش الاستیسیته پاسخ هیدرولوژیکي حوضه هاي مختلف  Loess Plateau را به 
تغییر اقلیم و فعالیت هاي انساني بین سال هاي 1961 تا 2009 تعیین کردند. نتایج آنها نشان داد در 10 حوضه از 15 حوضه 
و  و هوایی  تغییرات آب  تاثیر   )Chang et al., 2016( .از 60 درصد می باشد بیش  انساني  فعالیت هاي  بررسی، سهم  مورد 
فعالیت های انسانی را در جریان حوضه Jinghe واقع در شمال غربی چین در طی سال های 2010-1960 ارزیابی کردند. در این 
مطالعه از یک روش مبتنی بر الاستیسیته، Topmodel کالیبره شده و مدل های هیدرولوژیکی VIC5 برای تعیین سهم نسبی 
فعالیت های انسانی و تغییرات آب و هوایی استفاده کردند. نتایج تحقیق آنها نشان داد که حداکثر ارزش سهم فعالیت های انسانی 
مانند اقدامات حفاظت آب و خاک و برداشت آب برای صنعت و تقاضای آب کشاورزی در طی سال های 1990-1981 از سه 
روش مذکور به طور متوسط برابر %99 بود. در حالی که تغییرات آب و هوایی دارای بیشترین سهم در کاهش جریان در طی 
 Yanhe اثرات اقلیمي و فعالیت هاي انساني بر روي رودخانه )Wu et al., 2017( .سال های 2000-1991 با مقدار %40/4 بود

 1- Man-kendall1  
 2- Pettitt  
3- Variable Infiltration Capacity
4- Poyang Lake   
5-Variable Infiltration Capacity
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در چین را با استفاده از روش های مدل هیدرولوژیکی SWAT، رگرسیون خطی، منحنی جرم مضاعف، الاستیسیته محور و روش 
اصلی  نقش  هوایی  و  آب  تغییرات  که  داد  نشان  آنها  تحقیق  نتایج  کردند.  بررسی  آماری 1972-2011  دوره  در طی  بودیکو 
و  اقلیم  تغییرات  )Shahid et al., 2017( تاثیرات  است.  داشته   Yane رودخانه حوضه  در  رواناب  کاهش  در   )54/1%(
فعالیت های انسانی بر روی رودخانه Soan در پاکستان را ارزیابی کردند. آنها در این مطالعه برای کشف روندها و تغییر نقطه 
هیدروکلیماتیک از آزمون من-کندال و پتیت و از دو رویکرد متفاوت از جمله مدل هیدرولوژیکی abcd و سپس از چارچوب  
Budyko برای تعیین کمیت تاثیر در طی دوره های 2012-1983 استفاده کردند. نتایج تحقیق آنها نشان داد که رواناب سالانه 
با تغییر قابل توجه یک نقطه در حوالی سال 1997 کاهش یافته است. کاهش بارندگی و افزایش پتانسیل تبخیر و تعرق به 
است.  بوده  اراضی  کاربری  تغییر  دلیل  به  تغییرات شناسایی شده  بقیه  و  است  داشته  نقش  تغییرات جریان  %68 در  میزان 
)Han et al., 2019( تاثیرات تغییرات آب و هوایی و فعالیت های انسانی را بر رژیم جریان سد Lancang در جنوب غرب 
با  توزیع شده Crest-Snow همراه  از مدل هیدرولوژیکی  این مطالعه  بررسی کردند. در  چین طی سال های 1980-2014 
آنها حاکی  تحقیق  نتایج  کردند.  استفاده  به طور مشترک  بودیکو  و چارچوب  داده های جریان  دور،  از  داده های سنجش 
اقلیمی  متغیرهای  میان  در  و  دارد  مهمی  نقش  می(   – )دسامبر  خشک  فصل  در  هوایی  و  آب  تغییرات  که  بود  این  از 
رواناب  کاهش  باعث  نوامبر(  )ژوئن-  مرطوب  فصل  طول  در  انسانی  فعالیت های  حالی که  در  هست،  بارش  عامل  مهم ترین 
می شوند. در میان فعالیت های انسانی هم ساخت مخزن یک عامل موثر بر جریان مصرف آب کشاورزی، صنعتی و خانگی 
تغییرات جریان حوضه های  بر  را  انسانی  فعالیت های  و  اقلیمی  تغییرات  تاثیرات   )Hsun Lee & Fu Yeh, 2019( است. 
رودخانه شمال تایوان در طی سال های 1980-2017 بررسی کردند. در این تحقیق برای ارزیابی بیشتر روندها، نقاط شکست  و 
 Budeko براساس چارچوب  از آزمون من-کندال و من- ویتنی-پتیت6 و روش الاستیسیته  تغییرات داده های هیدرولوژیکی 
استفاده کردند. نتایج تحقیق آنها نشان داد که تغییرات بارش حساس ترین عامل در تغییرات جریان بودند. به ازای ا درصد افزایش 
بارش، جریان 1/05 تا 1/37 درصد افزایش می یابد که این نتایج می تواند به عنوان مرجعی برای توسعه پایدار منابع آب باشد. 
قرهچایی و همکاران )1394( به منظور ارزیابی کمی تاثیرات تغییرپذیری اقلیمی و فعالیت های انسانی بر فرآیندهای هیدرولوژیکی 
حوضه آبخیز بختگان در استان فارس، داده های هیدرواقلیمی این حوضه را در دوره آماری 1391 -1351تجزیه و تحلیل کردند. 
آنها در این ارزیابی از ترکیب آزمون های آماری در تحلیل روند و تعیین نقاط تغییر و سپس روش تحلیل حساسیت هیدرولوژیک 
که بر اساس بارش و تبخیر و تعرق پتانسیل بود استفاده کردند. نتایج تحقیق آنها نشان داد که سهم تغییرپذیری اقلیمی در 
کاهش رواناب حوضه آبخیز بختگان 62/45 درصد و سهم فعالیت های انسانی 37/55 درصد برآورد شد. این نتایج می تواند به 
منظور منبعی مفید برای ارزیابی و مدیریت منابع آب و حفظ یکپارچکی اکوسیستم منطقه ای باشد. زهرایی و همکاران )1395( 
سهم اثرات تغییرات آب و هوایی و فعالیت های انسانی را در کاهش رواناب های ورودی به سد زاینده رود را با استفاده از سه روش 
کشسانی، رگرسیون خطی و تثبیت – تغییر در طی دوره ی 1391-1375 ارزیابی کردند. نتایج تحقیق آنها نشان دهنده سازگاری 
نتایج این روش ها با اطلاعات مربوط به توسعه کشاورزی به عنوان مهم ترین مصرف کننده آب در منطقه بود. صانع و همکاران 
)1396( اثر تغییرات اقلیمی و انسانی را بر آبدهی رودخانه راوند در استان کرمانشاه با استفاده از مدل ون لون7 در طی دورهی 
1391-1351بررسی کردند. نتایج تحقیق آنها نشان داد که علیرغم اینکه در فاصله بین سال های آبی 1380-1379 تا 1391-
1390 کاهشی نزدیک به 12 درصد در مقدار بارش ماهانه نسبت به دوره بلند مدت 1352-1351 تا 1379-1378 اتفاق افتاده 
ولی همچنان اکوسیستم حداقل های زیست محیطی خود را برآورده کرده و کمتر با پدیده خشکسالی مواجه بوده است و علت 
عمده عدم دسترسی به آب، فعالیت های گسترده انسانی است. به طوری که درسال های پرآبی هم کاهش محسوس دبی مشاهده 
می شود. احمدی و دلاور )1398( با استفاده از سه رویکرد مرسوم مدلسازی داده محور )استفاده از مدل شبکه عصبی مصنوعی(، 
آماری )با استفاده از روش میزان تغییر شیب مقدار تجمعی( و تحلیلی )با استفاده از روش الاستیسیته اقلیمی( سهم آثار انسانی 
و اقلیمی در تغییرات جریان حوضه آبخیز سد کرخه و چهار زیر حوضه اصلی آن را طی دوره 1980 تا 2014 ارزیابی کردند. 
نتایج تحقیق آنها حاکی از این بود که سهم فعالیت های انسانی در کاهش جریان رودخانه با توجه به این سه رویکرد در کل 
حوضه، حدود 60 تا 83 درصد و سهم نوسانات اقلیمی حدود 17 تا 40 درصد در دوره یاد شده است. کنعانی و همکاران )1399( 
اثرات فعالیت های انسانی و تغییرات اقلیمی را بر رواناب حوضه لیقوان که از زیرحوضه های دریاچه ارومیه است، در طی دوره 
آماری 1393-1350 مورد بررسی قرار دادند. در این تحقیق از روش های رگرسیون چندگانه پیشرو و ریج برای تعیین مدل 
هیدرولوژیکی و از آزمون من-کندال و پتیت برای تعیین روند داده های هیدرواقلیمی و برای تشخیص نقاط تغییر استفاده کردند. 

6- Mann-Whitney-Pettit
7- Van Loon
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نتایج آنها نشان داد که در دهه 1990 تغییرات سریع در مقدار رواناب این رودخانه رخ داده است. همچنین درصد تاثیر عوامل 
انسانی و اقلیمی بر کاهش رواناب در تمام مدل های مورد استفاده به ترتیب بین 84-65 و 35-16درصد بود. شریفی گرمدره و 
همکاران )1399( سهم اثرات فعالیت های انسانی و تغییر اقلیم بر تغییر رواناب در حوضه آبخیز قلعه شاهرخ که از سرشاخه های 
اصلی رودخانه زاینده رود است را در طی دوره آماری 1396-1365 ارزیابی کردند. در این تحقیق ابتدا از آزمون پتیت برای 
مشخص شدن دوره پایه و تغییرات رواناب و سپس از روش های رگرسیون خطی، روش الاستیسیته محور، روش منحنی جرم 
مضاعف و روش بودیکو محور استفاده کردند. نتایج مطالعه آنها نشان داد که به طور کلی فعالیت های انسانی نقشی اساسی در 
کاهش رواناب در این حوضه داشته اند. بر اساس نتایج روش های تجربی و روش های بودیکو محور، فعالیت های انسانی به طور 
متوسط موجب کاهش رواناب به ترتیب به میزان 64/5 درصد )47 تا 82 درصد( و 76 درصد )بین 70 تا 89 درصد( شده است. 
همچنین سهم تغییر اقلیم در کاهش رواناب در حوزه مورد مطالعه به ترتیب 35/5 و 24 درصد بوده است. همچنین، روش 
الاستیسیته محور به علت اینکه علاوه بر بارش و رواناب عوامل دیگری مانند تبخیر- تعرق را مد نظر قرار می دهد، روش بهتری 
برای تعیین سهم اثرات فعالیت های انسانی و تغییر اقلیم در تغییرات رواناب در حوضه می باشد. نعیمی و همکاران )1399( در 
تحقیق خود به تعیین سهم تغییر اقلیم )خشکسالی هیدرولووژیکی( و فعالیت های انسانی )سدسازی( بر منابع آب رودخانه کارون 
در استان خوزستان در طی دوره  1397- 1383 پرداخته است. در این تحقیق با تجزیه و تحلیل ماتریس ایرانی آثار سدسازی 
بر منابع آب و برای تعیین سهم تغییر اقلیم در تغییرات منابع آب، شاخص های خشکسالی هیدرولوژیکی )SDI( 8و هیدروژئولوژیکی 
)GRI(9 استفاده کردند. نتایج تحقیق آنها نشان داد که با توجه به آبگیری سد گتوند علیا در سال 1390 و مقایسه شاخص های 
SDI و GRI طی سال های 1391 تا 1394 خشکسالی هیدرولوژیکی و هیدروژئولوژیکی در منطقه وجود نداشته است و بر این 

اساس، می توان بخشی ا ز افت آبخوان را ناشی از احداث سد گتوند علیا و برداشت های منطق های دانست.

2- نتایجوبحث
در این مطالعه، مروری بر تحقیقات صورت گرفته در زمینه ارزیابی تاثیرات تغییرات اقلیمی و فعالیت های انسانی بر روی تغییرات 
دبی رودخانه ها و نیز تعیین سهم هر یک از این عوامل بر روی رواناب ها در مناطق مختلف دنیا انجام گرفت. پس از بررسی 

مطالعات مذکور می توان موارد زیر را نتیجه گیری نمود:
میزان دبی رودخانه ها در اغلب مناطق مختلف دنیا رو به کاهش بوده است.. 1

در کاهش دبی رودخانه ها، هر دو عامل تغییر اقلیم )کاهش بارندگی و افزایش تبخیر و تعرق( و فعالیت های انسانی )سدسازی، . 2
تغییر کاربری اراضی و برداشت بی رویه از آب ها( موثر بوده اند.

عامل فعالیت های انسانی تاثیر بیشتری نسبت به عامل تغییر اقلیم در کاهش جریان رودخانه ها داشته است. بنابراین، توجه به . 3
فعالیت های مختلف انسانی در راستای اصلاح و منع گسترش آنها در حل و مدیریت مشکلات آبی از اهمیت بسیاری برخوردار 

است.

روش من-کندال، پتیت، رگرسیون خطی و روش های الاستیسیته محور و بودیکو محور از جمله روش های پرکاربرد در ارزیابی . 4
اثرات تغییر اقلیم و فعالیت های انسانی در میزان دبی رودخانه ها بوده اند.

در روش های تجربی مانند روش جرم مضاعف و رگرسیون خطی از داده های بارش و رواناب استفاده می شود در حالی که در . 5
روش های الاستیسیته محور از داده تبخیر و تعرق نیز استفاده می شود. به دلیل اینکه در محاسبه تبخیر و تعرق، احتمال 
بروز خطا وجود دارد، بنابراین، در تعیین سهم هر یک از این عوامل، استفاده از چندین روش مختلف به جای استفاده از یک 
روش می تواند نتایج دقیق تر و مطمئن تری را در مطالعات آتی ارائه دهد که در بهبود مدیریت منابع آبی می تواند تاثیرگزار باشد. 

در مطالعات صورت گرفته در داخل کشور، از دادههای با طول آماری کوتاهتری )15 الی 40 سال( نسبت به طول آماری . 6
بکار رفته در مطالعات خارجی )50 الی 60 سال( استفاده شده است که پیشنهاد می گردد در مطالعات آتی از داده های با طول 

بیشتری در سطح کشور استفاده گردد که باعث افزایش دقت ارزیابی ها می گردد.

 8 Stream-flow Drought Index
9 Groundwater Resources Index
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مقدمه:مهماناینشمارهنشریهآرتاب،جنابآقایمهندسعباسجنگیمرنیدانشآموخته
رشتهمهندسیآبیاریهستند.ایشانعضواصلیکارگروهتوسعهومدیریتسامانههایآبیاریکمیته
ملیآبیاریوزهکشیایرانوازمدیرانوزارتنیرومیباشندودردوسالگذشتهنیزرئیسهیئتمدیره
ومدیرعاملشرکتآبمنطقهایاستاناردبیلبودهوازنزدیکبامسائلوچالشهایمدیریتمنابعآب
درکشورواستانآشناهستند.ایشاندردودههاخیر،درتهیهوانتشارحدود۷0مقالهعلمیو۵کتاب

تخصصیدرزمینهمدیریتمنابعآبوتاسیساتآبینقشومشارکتداشتهاند.
در ادامه، ایشان به پرسش های مطرح شده پاسخ می دهند.

۱.درشروعاینگفتگومیخواهمنگاهیبه
وضعیتمنابعآبدرکشورواستانداشته
باشیدوبگوییدکهمنابعآبدرچهشرایطی

است؟
از  اینکه  از  تشکر  و  مهربان  خداوند  یاد  و  نام  با 
مطلع  کردید.  دعوت  گفتگو  این  برای  اینجانب 
در  سالانه  بارش های  بلندمدت  متوسط  هستید 
اردبیل  استان  در  و  میلی متر   240 کشور حدود 
حدود 320 میلی متر است. حدود سه چهارم این 
یک  به  قریب  و  می شود  تبخیر  مجدداً  بارش ها 

چهارم آن در منابع آب سطحی و زیرزمینی کشور و استان قابل استحصال و بهره برداری می باشد و به طور کلی می توان 
در  بارندگی ها  زمانی  و  مکانی  توزیع  البته  سالانه هستیم.  تجدیدپذیر  آب  منابع  کمی  محدویت  با  ما کشوری  گفت 
سطح کل کشور و استان اردبیل هم یکنواخت نیست و از لحاظ زمانی و مکانی، بارندگی فوق به صورت کاملا ناهمگن 
با محدودیت منابع آب  اتفاق می افتد و از جنبه مکانی و زمانی هم  و غیریکنواخت در سطح استان اردبیل و کشور 
تجدیدپذیر مواجه می باشیم. عمده این بارش ها در زمان ها و فصل هایی به وقوع می پیوندد که حداقل نیاز آبی برای 
مصارف مختلف است و بیشتر بارندگی در کوهستان ها رخ می دهد در حالی که اغلب مصارف آب  در دشت ها قرار دارد. 

عرفان فرجی
دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی آب
عضو افتخاری انجمن علمی مهندسی آب

مصاحبه علمی
 مصاحبه با جناب آقای مهندس عباس جنگی مرنی،

مدیرعامل شرکت آب منطقه ای استان اردبیل
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برای مدیریت و بهره برداری مناسب از منابع آب محدود در کشور و استان اردبیل و مدیریت این ناهمگونی زمانی و مکانی 
بارش ها و تامین نیاز آبی مصارف شرب، کشاورزی، محیط زیست و صنعت و خدمات، احداث و بهره برداری تاسیسات آبی 
نظیر سدهای مخزنی، خطوط انتقال آب و شبکه های آبیاری و زهکشی اجتناب ناپذیر شده و ابزاری برای تامین و انتقال 

آب برای نیازهای مختلف می باشد.
در نتیجه بارندگی های سالانه به طور نرمال، آب تجدیدپذیر کشور به طور متوسط در هر سال، قریب به 100 میلیارد 
مترمکعب و در داخل محدوده جغرافیایی استان اردبیل بیش از یک میلیارد مترمکعب است و حدود یک میلیارد و سیصد 
میلیون مترمکعب هم مصارف استان از آورد رودخانه های مشترک و منابع آب ورودی از خارج از استان می باشد. از جنبه 
نگاه کلی به مصارف آب، در سطح کشور سالانه نزدیک 60 درصد منابع آب مصرفی در بخش های مختلف از آب های 
زیرزمینی و بقیه از آب های سطحی است و در استان اردبیل در هر سال برای مصارف شرب، کشاورزی، صنعت و خدمات، 
حدود 15 درصد از منابع آب زیرزمینی و حدود 85 درصد از آب های سطحی برداشت و استفاده می شود که اغلب این 

مصارف در کشور و استان اردبیل مربوط به بخش کشاورزی است.
2.اشارهداشتیدکهبیشترمصارفآبکشورواستاندربخشکشاورزیمصرفمیشودوطبقآمار،سهم
بخشکشاورزیحدود۹0درصددرکشوروبیشازآندراستاناردبیلاست.چگونهمیتوانمصارفاین
بخشرامدیریتکردوسهمبخشهایدیگرازجملهمحیطزیست،صنعتوخدماترادرراستایرویکرد

توسعهپایدار،افزایشداد؟
واقعیت این است که طبق نظریه اقتصاددانان و آنچه در عرصه فعالیت های اقتصاد می توان دید، بین سه بخش صنعت، 
خدمات و کشاورزی در جهان در قبال مصرف منابع مختلف مورد نیاز برای تولید )از جمله منابع آب(، بخش کشاورزی 
بخش سنتی و کم بازده تر در اقتصاد است اما بخش مهمی در حوزه تامین نیازهای غذایی مردم نیز محسوب می شود و در 
همه جای دنیا، مورد توجه محققان، سیاست گزاران و مجریان برنامه های توسعه قرار دارد. برای مثال، در اتحادیه اروپا برای 
حفظ امنیت غذایی شهروندان و به دلیل کم بازده بودن فعالیت اقتصادی در بخش کشاورزی نسبت به بخش های صنعت 
و خدمات، به بخش کشاورزی یارانه پرداخت می شود تا این بخش بتواند در رقابت با دو بخش اقتصادی دیگر، سرپا بماند. 
این را از این جهت عرض کردم که ما بدون هیچ نگاه احساسی بایستی به صورت علمی و منطقی، مسائل بخش کشاورزی 
و نیازمندی ها و محدودیت های آن را برای سیاست گزاری ها و مدیریت موثر در اختصاص منابع تولید و مصرف این منابع 

مانند آب را بشناسیم و تحلیل کنیم و چاره جویی نماییم.
در اقلیم و شرایط آب و هوایی اغلب مناطق ایران، برای انجام کشاورزی با بهره وری مناسب، عموماً نیازمند به تامین آب آبیاری و انجام 
عملیات آبیاری هستیم. سطح اراضی آبی کشور تقریباً به میزان اراضی دیم است ولی به دلیل عملکرد باید کشت های دیم در شرایط 
اقلیمی کشورمان، حدود 90 درصد تولیدات کشاورزی ایران از اراضی آبی که تحت آبیاری هستند، حاصل می شود. به منظور کاهش 
مصرف واقعی آب آبیاری در اراضی آبی کشور با حفظ میزان تولیدات کشاورزی حاصل از این اراضی، تعریف و پیاده سازی الگوی کشت 
مناسب و کم آب بر برای هر یک از مناطق و اقلیم های ایران و استان اردبیل ضروری است. تهیه و تولید ارقام بیشتری از محصولات 
کشاورزی که در طول دوره رشد خود، حداقل آب ممکن را مصرف کنند نیز می توان در کاهش مصرف آب کشاورزی موثر باشد. توسعه 
کشت های گلخانه ای هم در افزایش میزان تولیدات و کاهش مصرف آب به ازای وزن محصول، نقش دارند و افزایش کشت های نشایی 
نیز می تواند یکی دو نوبت از آبیاری اراضی کشاورزی بکاهد و در این خصوص تجارب خوبی در ایران در حال شکل گیری است. روش های 
دیگری برای کاهش مصارف آب می توان برشمرد مانند تغییر زمان کاشت برخی محصولات که همه این ها می توانند در کاهش آب 
آبیاری موثر باشند و در مجموع، موجب نیاز به حجم کم تری از آب آبیاری در واحد هکتار محصولات کشاورزی شوند. با کاهش درصدی 
از مصارف آب کشاورزی )البته به شرط حداقل حفظ میزان تولید محصولات کشاورزی فعلی(، آب صرفه جویی شده در هر دشت و 
آبخوان و حوضه آبریز را می توان برای مصارف محیط زیست، صنعت، خدمات و شرب مورد نیاز همان محدوده های جغرافیایی و آبی 

اختصاص داد و سهم سایر بخش های اقتصادی و مصارف ضروری را  افزایش داد و به پایداری محیط زیست نیز کمک کرد.
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۳.درراهکارهاییکهبهطوراجمالیبرایکاهشمصارفآبدربخشکشاورزیبرشمردید،بهاستفادهاز
روشهایمدرنآبیاریاشارهنکردید.آیااینروشهادرکاهشمصرفآبکشاورزینقشیندارند؟

در  می شود  استفاده  روش ها  این  در  که  فناوری هایی  و  ابزار  و  فشار  کم  و  فشار  تحت  آبیاری  مدرن  روش های  بله 
مقیاس یک دشت، آبخوان و حوضه آبریز موجب کاهش مصرف آب  و صرفه جویی واقعی در استفاده از آب نمی شود. 
کاهش  موجب  مزرعه  مقیاس  در  می توانند  شوند،  بهره برداری  و  اجرا  طراحی،  درست  اگر  آبیاری  مدرن  روش های 
تلفات آب آبیاری شوند و مصرف نیاز ناخالص آبیاری را کاهش دهند و ابزاری برای مدیریت بهتر کشاورز در داخل 
آبریز  یا یک حوضه  آبخوان  یا یک  به یک دشت  از سطح مزرعه  را  ارزیابی خود  اگر مقیاس  ولی  باشند.  مزرعه ای 
تغییر دهیم، روش های مدرن آبیاری امکان کاهش مصرف آب در این مقیاس را عملًا ندارند، چون آنچه تلفات آب 
آبیاری در یک مزرعه بوده، می تواند برای مزرعه ای دیگر در همان دشت، آبخوان و حوضه آبریز، یک منبع آب به 
حساب آید و با کاهش تلفات آبیاری در مزرعه اول، منبع آبی مزرعه ای دیگر از بین رفته یا دچار نقصان شده است. 
روش های مدرن آبیاری که از آنها به روش های آبیاری تحت فشار و کم فشار هم یاد می شود، در داخل یک مزرعه 
نیز نیاز خالص آبی محصولات کشاورزی را باید تامین کنند و از این جهت نیز به نظر می رسد موجب صرفه جویی 
واقعی آب در داخل مزرعه نمی شوند و فقط ابزاری سودمند برای مدیریت مزرعه و انتقال و توزیع آب هستند که 

البته از این منظر ارزشمند می باشند.
۴.بااینتوصیف،اثربخشیبرنامههایتوسعهروشهایمدرنآبیاریدرکاهشمصرفآبکشاورزی

درکشورواستانسودمندنخواهدبود؟
بطور کلی، مفهوم راندمان مصرف آب کشاورزی با تغییر مقیاس ارزیابی ها از سطح مزرعه به سطح آبخوان و حوضه 
آبیاری  آب  تلفات  مزرعه  در یک  آنچه  که  کردم  قبلی خلاصه عرض  پاسخ سوال  در  اساسی می کند.  تغییر  آبریز 
بیان ساده می توان  به  باشد.  پایین دست  آبریز، منبع آب مزرعه  محسوب می شود می تواند در مقیاس یک حوضه 
گفت عملًا با افزایش راندمان آبیاری در سطح مزارع، راندمان مصرف آب در حوضه آبریز یا آبخوان تغییر نمی کند 
و این دو مقیاس در ارزیابی راندمان آبیاری را باید مورد توجه قرار داد. فناوری ها و روش های مدرن آبیاری، ابزاری 
در  آب  کاهش مصرف  انتظار  روش ها،  و  ابزار  این  از  نباید  و  مزرعه هستند  داخل  در  بهتر کشاورز  مدیریت  برای 
مقیاس آبخوان، حوضه آبریز، استان یا در سطح یک کشور را داشت. در دشت ها و حوضه های آبریزی که روش های 
مدرن آبیاری سال هاست پیاده سازی و بهره برداری می شوند نیز کاهش مصرف آب کشاورزی را نداشتیم و چه بسا 
به دلیل کاهش نفوذ عمقی حاصل از تلفات آبیاری، آبخوان ها بیش از پیش نیز تخریب شده اند. در اینجا باید گفت 
اجرای  و  سیاست گزاری ها  اصلاح  و  حیاتی  مسائل  این  تبیین  برای  تحقیقاتی  و  علمی  مراکز  و  دانشگاه  نقش  که 
برنامه های توسعه روش های آبیاری مدرن، بسیار مهم و اثرگذار است و بایستی در این زمینه فعالیت زیادی کرد. 
برای این منظور و تشریح رویکردی که بالا بیان شد، پیشنهاد می کنم کتاب و نشریه “تحلیلی بر مفهوم راندمان 
ایران منتشر شده است توسط مخاطبان محترم مطالعه و  توسط کمیته ملی آبیاری و زهکشی  آبیاری” که اخیراً 

بررسی گردد.
مدیریت  “بهبود  عنوان  با  نوشته اند   مقاله  کشاورزی(  آب  مدیریت  علمی  مجله  )سردبیر  پری  کریس  دکتر  اخیرا 
آبیاری در شرایط کمبود آب، افسانه در برابر حقیقت” و چند افسانه و دیدگاه غیرواقعی در این ارتباط را مطرح 
کرده اند که مطالعه آن نیز برای درک بهتر مسائل کاهش مصرف آب کشاورزی، سودمند خواهد بود. برای مطالعه 
عمیق تر در خصوص مدیریت منابع آب و دیدگاه های مختلف در پیرامون آن، مراجع متعددی هم در کشور تدوین 
یا ترجمه شده است. کتاب حسابداری و حسابرسی منابع آب که در این اواخر توسط کمیته ملی آبیاری و زهکشی 

ایران انتشار یافته است، از جمله آنهاست که می تواند در افزایش غنای علمی کارشناسان و محققان موثر باشد.
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۵.یکیازاقداماتارزشمندشمادراستاناردبیل،تاسیسکمیتهمنطقهایآبیاریوزهکشیاستاناردبیل
دراوایلسال۱۳۹۹بود.دراینرابطههملطفابیشترتوضیحبدهید.

در 17 اردیبهشت 1399 رسماً کمیته منطقه ای آبیاری و زهکشی استان اردبیل در ذیل کمیته ملی آبیاری و زهکشی ایران 
که آن هم در چارچوب کمیسیون بین المللی آبیاری و زهکشی )ICID( فعالیت می نماید با مشارکت اساتید دانشگاه ها، 
مهندسان مشاور و کارشناسان مراکز علمی و دستگاه های اجرایی ذیربط تاسیس شد و فعالیت می نماید تا با همکاری علمی 
و فنی و در قالب کار گروهی، بتواند فنون و علوم آبیاری و زهکشی و مدیریت منابع آب در استان اردبیل را توسعه دهد. 
این کمیته منطقه ای در قالب چند کارگروه فنی، برنامه ریزی و فعالیت خود را شروع کرده است و امیدوارم عمق و گستره 
فعالیت های علمی و فنی آن بیش از پیش افزایش یابد. حضور دانشجویان علاقمند در گروه کار جوان کمیته منطقه ای 
آبیاری و زهکشی استان اردبیل هم مغتنم و مفید خواهد بود و رئیس کمیته منطقه ای آبیاری و زهکشی نیز آقای دکتر 
پیل پایه )رئیس دانشگاه آزاد اسلامی پارس آباد مغان( هستند که تجربه اجرایی و علمی خوبی در منطقه مغان و استان 

دارند و تعدادی از اساتید فرهیخته دانشگاه محقق اردبیلی نیز از اعضاي اصلی کمیته منطقه ای هستند.
با توجه به اینکه استان اردبیل از قطب های آبیاری و زهکشی کشور و حتی دنیا است و با وجود شبکه های آبیاری و زهکشی 
عظیمی مانند شبکه آبیاری و زهکشی مغان و وجود تجارب ارزشمند احداث و بهره برداری، نگهداری و مدیریت این شبکه ها 
در استان و نیاز به ارائه راهکارهایی برای بهبود مستمر مدیریت و عملکرد شبکه های آبیاری و زهکشی استان اردبیل، 
تاسیس و فعالیت کمیته منطقه ای آبیاری و زهکشی در استان ضرورت داشت و از فعالیت این کمیته نوپا باید حمایت و 
پشتیبانی لازم توسط جامعه علمی و دانشگاهی استان انجام شود و تولید محتوا در کارگروه های آن توسعه پیدا کند تا منشا 

اثر بیشتر برای مدیریت بهتر منابع آب و تاسیسات آبی استان اردبیل باشد.
6..باتشکرازوقتیکهدراختیارماقراردادید،درپایاناینگفتگو،اگرصحبتدیگریداریدبفرمایید.

من هم از فرصتی که برای این گفتگو و طرح دیدگاه ها در حوزه مدیریت منابع آب و آبیاری اختصاص دادید سپاسگزارم و 
امیدوارم جامعه علمی و دانشگاهی استان اردبیل و دستگاه های اجرایی، دوشادوش هم در تشریک مساعی و همفکری بیشتر 
برای تبیین مسائل مدیریت آب و تعدیل چالش های فعلی و آتی منابع آب، با تکیه بر رویکرد علمی و کارشناسی، تعامل و 

همکاری کنند و نتیجه آن، منجر به پایداری منابع آب و فعالیت های اقتصادی در استان و بهبود رفاه مردم عزیزمان شود



دو فصل نامه علمی تخصصی مهندسی آب۱6 آرتاب

دانستنی ها و سرگرمی های آبی         

رودخانههایگمشدهقراراستبهکمکمدیریتمنابعآبکشوربیایند.رئیسسازمانحفاظت
محیطزیستاعلامکردکه“درخیلیازمناطقایرانمرکزیآبهایگمشدهورودخانههایگمشده
داریم.وزارتنیروتکلیفدارداینهارااستحصالکندوبتوانیمبرایمصارفمختلفکشورازآنها

استفادهکنیم”..

در جستجوی رودخانه های گمشده


رودخانهگمشدهکجاست؟

ندارد. رواج باید که تاآنحد ما درکشور که است زمینشناسی اصطلاح رودخانهگمشدهیک
رودخانهایکهآبزیرزمینیازآنتغذیهمیکند،رودخانهگمشدهنامیدهمیشود.
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سامانهپایشکاربریوپوششاراضیکشورباتارنمای)http://lulc.wri.ac.ir(باهدفتوسعهبستری

تحتوبوآنلاینبهمنظورنمایشوارائهاطلاعاتانواعکاربریهایاراضیحوضههایآبریزکشورکهبا

استفادهازتصاویرماهوارهایبادقتبالااستخراجوطراحیشدهاست.

اراضی شامل اراضی کاربریهای انواع سامانه این در افزود: نیرو وزارت آب تحقیقات موسسه رئیس

زراعتهایآبی،باغی،دیم،تالابها،پهنههایآبی،اراضیمرتعیوجنگلی،اراضیبایرومناطقمسکونی

درسطحکلکشورقابلمشاهدهبودهوکاربرداصلیاینسامانهپایشوضعیتسطوحزیرکشتاراضی

است. کشور آبریز حوضههای سطح در آبی مصرفکنندههای بزرگترین بهعنوان باغی و آبی زراعی

همچنینبااستفادهازاطلاعاتارائهشدهتوسطاینسامانهامکانپایشوضعیتطرحهایتوسعهدرحال

انجامویاخاتمهیافتهکههدفآنهاتغییراتکاربریهایاراضیوبخصوصافزایشسطوحزیرکشتاست،

میسرشدهاست.



Water News

رئیس موسسه تحقیقات آب از افتتاح سه سامانه پایش کاربری و پوشش 
اراضی، تبخیر- تعرق واقعی و پایش دریای خزر خبر داد.



دو فصل نامه علمی تخصصی مهندسی آب۱۸ آرتاب

از واقعی تعرق تبخیر- آبریز، حوضههای آب مصارف و منابع با مرتبط شاخصهای تمامی بین در

جایگاهبسیارویژهایبرخورداراست،زیراتبخیر-تعرقواقعیباتوجهبهاینکهدرحدود۷0درصداز

بارشورودیحوضههایآبریزرابهخوداختصاصمیدهد،ازعمدهتریناجزایچرخههیدرولوژیکی

موارد و آب منابع مطالعات آبیاری، سیستمهای مدیریت و طراحی در آن درست تخمین که است

واقعی تعرق تبخیر- پایش سامانه راستا همین در است. برخوردار زیادی اهمیت از دیگر مشابه

اطلاعات ارائه بهمنظور آنلاین و وب تحت بستری توسعه هدف با )http://ET.wri.ac.ir( تارنمای با

بهتفکیکاستان، آبریزکشور باغیودیمتمامیحوضههای آبی، اراضیزراعی تبخیر-تعرقسطوح

مشاهده امکان ضمن سامانه این در همچنین است. شده طراحی مطالعاتی محدودههای و شهرستان

نقشههایتبخیر-تعرقواقعی،امکانگزارشگیریدرمقیاسهایزمانی۱0روزه،ماهانه،فصلیوسالانه

نیزازسال۱۳۸0تاکنونفراهمگردیدهاست.اینسامانهاولینوتنهاسامانهپایشتبخیر-تعرقدرکشور

بامحاسبهمصارفخالص بیلان اندازهگیری پارامترهای محسوبمیگرددکهکارکرداصلیآنتدقیق

بخشکشاورزیاست.
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سامانهپایشدریایخزرباتارنمای)http://caspian.wri.ac.ir(باهدفپشتیبانیازتحقیقاتعلمیو

ارائهدادههایمحیطیبهمحققان،پژوهشگرانورفعموانعموجوددردستیابیبهاطلاعاتآبشناسیدر

دریایخزروتبادلآنبهمنظورتسهیلدرحلمشکلاتاقتصادی،اجتماعیوزیستمحیطیدرمنطقه،

نیازهای پاسخگوی میتواند سامانه این است. شده راهاندازی و طراحی خزر دریای مطالعات مرکز در

مطالعاتی-پژوهشیپیراموندریایخزرومرجعدادههایمحیطیمنابعآبوسواحلایندریابهمنظور

استفادهدرپژوهشهایعلمیوکاربردیبهویژهبرنامههایتوسعهایکشوروانجامتحقیقاتدرمقیاس

طولانیمدتودرسطحملیومنطقهایدردریایخزربرایاخذتصمیماتآگاهانهدربارهمدیریتپایدار

منابعآبیدریاییباشد.همچنیندراینسامانهاطلاعاتمکانیکشورها،محدودهدریا،مرزحوضهدریای

خزر،مرزحوضههایآبریزاصلی،رودخانههاوجداولتوصیفیآنها،اطلاعاتترازسطحآب،دمایسطح

آب،دمایهوا،شوریآبوآبدهیرودخانهدرایستگاههایداخلیوخارجیحوضهدریایخزرواطلاعات

پهنهایتبخیر،بارش،دمایسطحآب،آبمعادلبرفوپوششاراضیقابلمشاهدهوگزارشگیریاست.



دو فصل نامه علمی تخصصی مهندسی آب20 آرتاب



پوسترهای آموزشی به مناسبت روز جهانی آب 2022 با شعار   
                            “آب زیرزمینی، نادیدنی را دیدنی می کند”: 
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دو فصل نامه علمی تخصصی مهندسی آب22 آرتاب
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دو فصل نامه علمی تخصصی مهندسی آب2۴ آرتاب

 
بابازکردنشیرآب،کداممخزنزودترازبقیهپرمیشود؟

 

پاسخ جدول آبی 
 نشریه شماره 7:

مخزن۱۱

پاسخخودرابه:
 )@Mrymkhdyi ادمین کانال تلگرامی انجمن )

 و یا به:
 artab.umasawse@gmail.com آدرس ایمیل انجمن

ارسال فرمایید.

تست 
                  هوش 

                                             آبی
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دو فصل نامه علمی تخصصی مهندسی آب26 آرتاب

کتاب  معرفی 

اینکتابتوسطمهندسعلیرضااسددختدر۱۹۸صفحهو۱2فصلتالیفشدهودرانتشاراتموسسه
فرهنگیهنریدیباگرانتهراندرسال۱۳۹6منتشرگردیدهاست.فصلهایاینکتابعبارتنداز:فصل۱:
انتخاب آنها،فصل۳: افزار،فصل2:جداولتوصیفیوعملیاتروی نرم پایهومحیط بامفاهیم آشنایی
عوارضدرنقشهها،فصل۴:برچسبگذاریونمادگذاری،فصل۵:واردسازیدادههابهمحیطنرمافزار،
سه سطوح از ارتفاعی رقومی برداشت :۷ فصل ،)Geoprocessing( زمین پردازش عملیات فصل6:
بعدی،فصل۸:تعیینمشخصاتژئومتریعوارض،فصل۹:حوضهبندیوتعیینمساحتتحتپوششدر
شبکههایآبوفاضلاب،فصل۱0:زمینمرجعکردن،فصل۱۱:تعیینمحدودههایبهینهوفصل۱2:استفاده

ازنقشههایSRTMبرایدستیابیبهتوپوگرافیمناطقموردمطالعه.
کتابآموزشکاربردنرمافزارArc GISدرمهندسیآبوفاضلاب،شاملمباحثومثالهایمختلفیدر
زمینهکاربردنرمافزارGIS درمباحثمرتبطاست.دراینکتاب،ابتداسعیشدهبخشهاوابزارهایاصلی
وپایهایایننرمافزارتوصیفودرادامهدرقالبمثالهایکاربردیدرموضوعاتمربوطبهمهندسیآبو
فاضلاب،اینابزارهاونحوهارتباطآنهاباسایرابزارهایدردسترسموردبررسیقرارگیرند.آنچهدراین
کتابمیآموزید،ازاینقراراست:واردسازیدادههاواطلاعاتبافرمتهایمختلفبهمحیطنرمافزار،
در تصاویر کردن مرجع زمین عوارض، ژئومتری آوردن دست به مختلف، فرمتهای با رسترها ساخت
نرمافزارواستفادهازآنهابهعنوانپسزمینهساختلایههایسهبعدیواستفادهازآنهابرایبرداشت
 SRTMاطلاعاتدرنقاطمختلف،استفادهازرسترهابراییافتنبهترینمحلواستفادهازنقشههای

برایدستیابیبهتوپوگرافیمنطقه.
مطالعهاینکتاببرایدانشجویانوکارشناسانهیدرولوژی،هیدروژئولوژی،مهندسیآبوفاضلابو

منابعطبیعیسودمندمیباشد.

 

 Arc GIS آموزش کاربرد نرم  افزار
در مهندسی آب و فاضلاب 

دکترمهساکاشانی
استادیارگروهمهندسیآب
بخشمهندسیمنابعآب
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دو فصل نامه علمی تخصصی مهندسی آب2۸ آرتاب

معرفی پایان نامه های دفاع شده: 

 

عنوانپایاننامه: 

بررسیاثراختلاطخاکارهبرعملکردگیاهگوجهفرنگی
درخاکسبکتحتمدیریتزمانآبیاری

استادانراهنما:دکترجوادرمضانیمقدم،دکتریاسرحسینی
استادانمشاور:دکترعلیرسولزاده،دکترمجیدرئوف

پژوهشگر:متینهاعتمادینیا
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عنوانپایاننامه:


ارزیابیروشهایمختلفبرآوردتبخیروتعرقپتانسیل

درشرایطاقلیمیمختلف

استادانراهنما:دکترمهساحسنپورکاشانی
استادانمشاور:دکترامینکانونی

پژوهشگر:نگارنقشی

 

عنوانپایاننامه: 


تاثیرتغییرکاربری،پوششاراضیواقلیمبرروانابسطحی
مناطقخشکونیمهخشکبااستفادهازسامانهاطلاعات

 SWATومدل)GIS(جغرافیایی
)مطالعهموردی:حوضهآبریزسامیاناردبیل(

استادانراهنما:دکترعلیرسولزاده،دکترجوادرمضانیمقدم
استادانمشاور:دکترمجیدرئوف

پژوهشگر:محمدمشفق



دو فصل نامه علمی تخصصی مهندسی آب۳0 آرتاب

:HEC-RAS نرم افزار  معرفی 

استکهجهت  Hydrologic Engineering Center ازسريمدلهاي یکي  HEC-RAS نرمافزار
روندیابيجریاندررودخانهقابلاستفادهميباشد.اینمدلبسیارسادهودرعینحالکاربردياست.
مدلفوقروندیابيدررودخانهراهمدرحالتجریانماندگاروهمغیرماندگارانجامميدهد.چند
شاخهايشدنآبراهههارانیزدراینمدلميتوانتعریفکرد.علاوهبراین،ميتواندراینمدلدر
صورتوجودهرگونهسازههايآبيشاملپل،بند،سد،آبگذر)کالورت(و...رابهمدلتعریفواضافه
نمودوتاثیرآنرادرروندیابيمشاهدهنمود.درمقایسهبامدل MIKE11 کهیکيازقسمتهايآن
تاحدودي  MIKE 11 مدلسازيهیدرولیکياست،بسیارسادهوکاربرديتراست.هرچندکهمدل
از اینمدلاعتمادکرد. به است،درعینحالميتوان  HEC-RAS دارايدقتبیشترينسبتبه
خروجيهايمدلفوقميتوانبهتغییراتپروفایلسطحآبدردبيهايبادورهبازگشتهايمختلف
و وخصوصیات بحراني نرمال،عمق مقادیرسرعتجریان،عمق رودخانه، در نظر مورد بازههاي در
آبراهه،ضرایب مقاطععرضي اشارهکرد.ورودیهايمدلشامل پارامترهايهیدرولیکيدررودخانه
زبري)دراینبخشميتوانضرایبزبريمختلفيرادریکمقطععرضيباتوجهبهتغییراتعمق
بازگشتهايمختلفوفاصلهبینمقاطعاشاره وشکلمقطعتعریفکرد(ودبيهايطرحدردوره
کرد.نرمافزارHEC-RASبرایمحاسباتهیدرولیکیمربوطبهشبکهکانالهایطبیعیومصنوعی،
توسعهیافتهاست.ازجملهمزایاینرمافزارHEC-RASمیتوانبهمواردیمانندرابطکاربری،اجزای
تحلیلهیدرولیکی،ذخیرهسازیومدیریتاطلاعات،خروجیهایگرافیکیو RAS Mapperاشاره

نمودکهدرادامهبهتوضیحمختصراینمواردپرداختهمیشود:
رابطکاربری:

از اصلی هدف میشود. فراهم قدرتمند کاربری رابط یک از استفاده با نرمافزار و کاربر بین ارتباط
طراحیرابطکاربری،سادهسازیاستفادهازنرمافزارودرعینحالحفظکارآمدینرمافزاراست.رابط
کاربریامکاناتینظیرمدیریتفایلها)ورودوویرایشاطلاعاتودادهها(،تحلیلهیدرولیکی)نمایش
جدولیوگرافیکیدادههایورودیواطلاعاتخروجی(،نمایشپهنهبندیسیلابوانیمیشنانتشار

موجآبوتهیهگزارشرادراختیارکاربرقرارمیدهد.
اجزایتحلیلهیدرولیکی:

ماندگار)جریانهای پروفایلسطحآبجریان مانندمحاسبه اجزایمختلفی HEC-RAS مجموعه
زیربحرانی،فوقبحرانیوجریانترکیبیبراییکرودخانهمجزا،رودخانهچندشاخهویاشبکهایاز
رودخانهها(،شبیهسازییکبعدیودوبعدیجریانغیرماندگار)جریانهایزیربحرانی،فوقبحرانی
وجریانهایترکیبیدرقالبیکشبکهکاملازرودخانههاوسیلابدشتها(،محاسبهانتقالرسوب

حامدعادل 
دانشجویکارشناسیمهندسیآب

عضواصلیانجمنعلمیمهندسیآب
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ذخیرهسازیومدیریتاطلاعات:
 HEC-DSS )Data Storage(فایلهای،flat )ASCI & binary(ذخیرهسازیدادههابااستفادهازفایلهای
Systemوفایلهای)HDF5)Hierarchical Data Format,Version5  انجاممیشود.دادههایورودیکاربر
 Project، Plan، Geometry، Steady flow،Unsteady flow،بادستهبندیهایمجزایflatدرفایلهای
نیز خروجی اطلاعات میشوند. ذخیره Water quality و  Quasi-unsteady flow، Sedimentdata
غالبادرفایلهای)binary)HEC&HDF5ذخیرهمیشوند.بااستفادهازفایلهای HEC-DSSامکان
تبادلاطلاعاتبیننرمافزارHEC-RASوسایرنرمافزارهاوجوددارد.تمامیامکاناتوقابلیتهایمرتبط

باذخیرهسازیومدیریتاطلاعاتبااستفادهازرابطکاربرینرمافزارانجامپذیراست.
خروجیهایگرافیکی:

خروجیهایگرافیکیشاملنمایششماتیکسیستمرودخانهدرصفحهXوY،مقاطععرضی،پروفیلها،
در عرضی مقاطع بعدی سه نمایش میشود. پهنهبندیسیلاب و هیدروگرافها دبی-اشل، نمودارهای
 HEC-RAS نام به افزار نرم درقسمتجدید پهنهبندیسیلاب است. امکانپذیر نیز رودخانه مسیر
Mapperانجاممیشودکهقابلیتنمایشکانتورهایعمق،سرعت،تنشبرشیو…وهمچنیننمایش
انیمیشنپهنهبندیسیلابرادارد.نمایشجدولیخروجیهادرنرمافزارHEC-RASنیزامکانپذیر
بودهوامکانانتقالایناطلاعاتبهسایرنرمافزارهامانندWordوExcelجهتویرایشنیزبهراحتی

وجوددارد.

تحلیل و آبشستگی( تخمین و کانالها زمانی،لایروبی دورههای درطول )رسوبگذاری متحرک بستر 
کیفیتآب)مدلسازیدمایآبوترکیباتیمانندفسفر،نیتروژن،جلبکهاواکسیژنمحلول(رابرای

تحلیلرودخانهدراختیارکاربرقرارمیدهد.



دو فصل نامه علمی تخصصی مهندسی آب۳2 آرتاب

تغذیهمصنوعیعبارتاستازواردکردنآببهیکسازندنفوذپذیرباهدفتغذیهسفرهآبزیرزمینی
وبهمنظوراستفادهمجددازآنبارژیموکیفیتیمتفاوتوبهوسیلهایجادتأسیساتاضافییاتغییراتی

درشرایططبیعیمنطقه.

 

تغذیه مصنوعی آب زیرزمینی 

نسترنجعفری
دانشجویکارشناسیمهندسیآب
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درایراندراطرافشهرستانیزدروستائیانباایجادبندهاییدرمقابلسیلابسعیمیکردند،مسیرآن
راتغییردادهوسیلابهارابررویدشتهاییکهقنواتمنطقهدرآنحفرشدهبود،پخشنمایندویابا
استفادهازقنواتمتروکه،سیلابهارابهداخلآنهاهدایتمیکردندوبدینوسیلهسعیمینمودند،سطح
آبزیرزمینیمنطقهرابالابیاورندودرنتیجهآبدهیقنواترازیادترنمایند.بهطورکلیتغذیهمصنوعی
آنها اهم که میشود انجام مختلفی منظورهای به موجود طبیعی شرایط به بسته مختلف کشورهای در

عبارتاستاز:
۱-جلوگیریازتخلیهکاملطبقهآبده

درخیلیازمناطقبهعلتبهرهبرداریبیرویهازمنابعآبهایزیرزمینی،سطحآبدرطبقهآبدهمرتبا
قابل منطقهغیر ازچاههای بسیاری باشد، بزرگیوجودداشته آبده اگرطبقه نتیجه در و پایینمیرود
استفادهمیشوند،کهخودباعثاتلافسرمایهمیباشدویادرمحلهاییکهطبقاتآبدهمحدودیموجود
است،بهکلیازبینمیروند.ضمناباپایینرفتنسطحآب،بسیاریازموتورپمپهاغیرقابلاستفادهشده
وهمچنینهزینهپمپاژاضافهمیگردد.میتوانبااضافهنمودنتغذیهطبقهآبدهبهطریقمصنوعیازمنابع

آبسطحیویاسیلابهاوغیره،سطحایستابیآبهایزیرزمینیمنطقهرادرحدمعقولینگهداشت.
2-بهکاربردنطبقهآبدهبهجایمخزن

یکیازکوششهایبشراینبودهاستکهآبهاییکهدرفصلزمستانهدرمیرود،ذخیرهنمودهودر
مواقعاحتیاجازآنهااستفادهنماید.برایحصولبهاینهدفبایدمخازنیدراختیارباشد.درپارهاینقاط
بهدلایلمختلفمانندشرایطتوپوگرافیزمینشناسی،زمینلرزهوغیره،احداثمخازنسطحیهمراه
بامشکلاتفنیومالیاست،میتوانازطبقاتزیرزمینیبدینمنظوراستفادهکرد.مخصوصاازایننظر
و تبخیر وضمنا ازمخازنسطحیموجودمیباشد بیشتر مواردخیلی بعضی در اینمخازن کهظرفیت
تلفاتنیزدرآنهاکمتراست.همچنینمخازنسطحیبهوسیلهموادمعلقدرآبهایسطحیوفرسایش
زمینهایاطراف)دراثرآب،بادوغیره(پرمیشوندوبهتدریجغیرقابلاستفادهشدهوازحجممفیدآنها
کاستهمیشودولیبااستفادهازطبقاتزیرزمینیوایجادتأسیساتیمیتوانایناشکالراازبینبرد.با
توجهبهاینکهتبخیرپتانسیلدرمناطقخشکونیمهخشکزیادبوده،علاوهبراتلافمقدارقابلتوجهی
آب،باعثتغییرکیفیتآبمخزننیزمیگردد.اینپدیدهبهویژهدرمحلهاییکهحجمجریانهایورودی
بهمخزنکمبودهوهمچنینسطحمخزنآببزرگمیباشد،خودنماییمیکند.یکیازویژگیهایمناطق
خشک،تغییراتشدیدمیزانبارندگیدرسالهایمختلفاست.برایبههنگامنمودنجریانآب،باید
حجمقابلملاحظهایازمخازنسطحیاینمناطقبرایانتقالبینسالیاختصاصیابد.دراینحالتبه

دلیلتوقفطولانیآبدرمخزن،مسئلهتغییرکیفیتآنشدیدخواهدبود.
۳-بهکاربردنطبقهآبدهبهجایسیستمانتقالدهندهجریانآب

موقعیکهدریکنقطهایطبقهآبدهتغذیهشود،آبدراثرشیبهیدرولیکیایجادشدهبهطرفنقاط
تخلیهحرکتمینمایدوواضحاستدرنقاطیکهبیشترپمپاژصورتمیگیرد،سطحآبپایینتررفته
وشیبآببدانسمتبیشترمیشودودرنتیجهمقداربیشتریآببهآنمحلمیرسدوبدینوسیله
میتوانازساختمانسیستمپرخرجانتقالآبجلوگیریکردومخصوصادرمناطقمسکونیوشهرهاکه

ایجادتأسیساتانتقالآببهعلتارزشاراضیپرخرجبودهویاامکانندارد،جالبتوجهباشد.



دو فصل نامه علمی تخصصی مهندسی آب۳۴ آرتاب

۴-جلوگیریازخطراتحاصلهدراثرپائینرفتنسطحآبمنطقه
فشار شدن کم علت به و میرود پایین سفره ایستایی سطح زیرزمینی، سفره از زیاد برداشت با
مناطق به فراوان مالی و جانی خسارات نتیجه در و نماید نشست زمین است ممکن هیدرواستاتیک،
ازقبیلسیستمهایآبیاریوغیرهبزند.همچنین مسکونیوهمچنینخساراتیبهتأسیساتموجود
سببخالیشدنقسمتهاییازمخزنوتغییرکیفیتآبزیرزمینیخواهدشد.برایحفظاینمنابعیا

بایدبرداشتازآنهاراکاهشدادویادرصورتیکهشرایطلازمفراهمباشدآبخوانراتغذیهنمود.
۵-تصفیهآب

معمولامنابعآبهایزیرزمینیازنظرخواصشیمیائی،فیزیکیودرجهحرارتبردیگرمنابعآبترجیح
این است. کافی آنها برای مقدماتی تصفیه یا و ندارند را تصفیهلازم استفادهمشروب برای ولی دارند
موضوعمخصوصادرمناطقصنعتیکهفاضلابکارخانجاتوشهرهاباعثآلودهشدنمنابعآبهایسطحی
میشوندوممکناستاینآلودگیدربعضیازفصولطوریباشدکهتصفیهآبآنهابهصرفهنباشدولی
گذشتنآنهاازچندمترلایههایمختلفخاک،باعثازبینرفتنقسمتاعظمناخالصیهایآنمیشود،
دراینموردباتغذیهمصنوعیوبهرهبرداریمجدد،میتوانازطبقهآبدهبهعنوانسیستمتصفیهکننده

استفادهکردوبدینوسیلهمنبعبسیارمناسبوارزانیبرایتأمینآبمشروبدراختیارداشت.
6-بهکاربردنتغذیهمصنوعیبرایدفعبعضیازفاضلابها

فاضلاببرخیازکارخانههادارایموادیهستندکهازنظربهداشتینبایدآنهاراباسایرفاضلابهامخلوط
نمود.مثلادارایموادشیمیائیسمییامضرمثلسرب،کادمیم،موادنفتی،رادیواکتیووغیرهمیباشند
وضمناتصفیهآنهابهصرفهنیستوحتیباعبورازطبقاتزمیننیزنمیتوانکاملاآنهارابیخطرنمود،
درصورتیکهطبقهزیرزمینیمناسبیدرمنطقهباشد،میتوانبهوسیلهتغذیهمصنوعیاینفاضلابها
رادفعکرد.البتهبایدطبقهایکهبدینمنظوراستفادهمیشود،عمیقوازطبقاتآبدهمنطقهکاملاجدا

بودهوقابلیتانتقالآنکمباشد.
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۷-بهکاربردنطبقهآبدهبهعنوانسیستمخنککننده
برایخنککردنماشینآلاتکارخانجاتازآباستفادهمیشودودرجهحرارتآبیکهازدستگاهخارج
میشودبالاستوبایستیخنکشود،تابتواندوبارهازآناستفادهکرد.یکیازطرقیکهمتداولاست،
تزریقآبگرمبهوسیلهچاهبهداخلزمینوپمپاژآندرفاصلهایازمحلتغذیهمیباشد،درنتیجه
حرکتآبدرطبقاتزیرزمینیمقداریازحرارتآنبهوسیلهزمینجذبشدهوآبیکهدوبارهپمپاژ
میشود،میتواندبرایخنککردنبهکاربرود.منابعسطحیدرزمستانسردودرتابستانگرممیباشند
ولیبااستفادهازاینآبهابرایتغذیهوبهرهبرداریمجددازطبقهآبدهمیتوانمنبعآبیبادرجهحرارت

تقریباثابتدراختیارداشت.
ازتغذیهمصنوعیممکناستاستفادههایدیگریهمبشود،مثلایکموردیکهفعلاتحت درآینده
آزمایشاست،کنترلزلزلهبهوسیلهتغذیهمصنوعیمیباشد.بدینمعنیکهباحفرچاههاییدرامتداد

گسلهایفعالوتزریقآببهداخلگسلها،ازحرکاتآنهاجلوگیریکرد.
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