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           میان ما و شما عهد در عزل رفته ست         هزار سال برآید همان نخستینی

خداوندگار بزرگ را شاکریم که بواسطه شماره 6 نشریه در خدمت دوستـداران علم و ادب و 
همچنین دانش پژوهان گرامی هستیم. نشریه آرتاب با افتخار آفرینـی در “جشنواره حرکت”
نیرویی مضاعف برای فعالیت خود گرفته است. امید است با اهتمام و پیشنهادات شما بزرگان

شاهد پیشرفت و دست یابی به افق های بیشتری باشیم.
                                                                               با تشکر               

سخن سردبیر

 عرفان فرجی  
 مهندسی آب دانشجوي کارشناسی

 نایب دبیر انجمن علمی مهندسی آب

 

عرفان فرجی 
دانشجوی کارشناسی مهندسی آب

دبیر انجمن علمی مهندسی آب
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استحصال آب از مه
 دکتر مهسا کاشانی  

 مهندسي آب استادیار گروه
 بخش مهندسي منابع آب

 

  محمد رضا کهن 
 مهندسي آب دانشجوي کارشناسي

 عضو افتخاري انجمن علمي مهندسي آب

 

استحصال آب از مه:
  انسان از گذشته های دور و از بدو پیدایش حیات با آب رابطه مستحکم دارد. آب نقش اساسی و حیاتی در 
ادامه زندگی و طبیعتاً پیدایش انسان ایفا کرده است. اگر چه آب یکی از فراوان ترین منابع طبیعی است که در 
اختیار بشر قرارگرفته ولی، تنها 3 درصد از کل آب های جهان خالص شیرین قابل استفاده است. علاوه بر این 
کمتر از یک درصد از همین مقدار آب خالص در دسترس بشر قرار دارد. به گزارش سازمان ملل وضع کمبود 
آب تا سال 2050 وخیم تر خواهد شد، چرا که طبق پیش بینی های انجام شده جمعیت جهان به 9/4 میلیارد 
تا 10/2 میلیارد نفر خواهد رسید. با توجه به این مسائل بشر همواره در تلاش بوده است تا منابع آب جدیدی 
را برای رفع نیازهای خود جایگزین کند به عنوان مثال حدود 30 کارخانه نمک زدایی برای شیرین سازی آب 
دریا در پادشاهی عربستان سعودی فعالیت دارند. یکی دیگر از منابع مهم آب شیرین، کوه های یخی واقع در 
قطب های جنوب و شمال است. یکی دیگر از منابع آب غیرمتعارف، مه می باشد که اخیراً جمع آوری آب از مه 
در سراسر جهان توسط محققان مورد بررسی و تحلیل قرار گرفته است. برداشت آب از مه، یک سیستم کم 
هزینه، پایدار و ساده است. جمع آوری آب از مه در 20 کشور در 6  قاره مورد مطالعه قرار گرفته است )شکل 
1( و معمولاً فقط در مناطقی انجام می پذیرد که شرایط خاصی را دارا باشند. از آب مه می توان برای تامین نیاز 
شرب و حتی کشاورزی استفاده کرده و طبق تحقیقات، این آب تمامی استانداردهای WHO را دارد و عاری 

از املاح و آلودگی است.

استحصال آب از رطوبت هوا:
  بطور کلی، استحصال آب از هوا به کلیه روش هایی گفته می شود که به ما کمک می کند تا به منابع آب اتمسفر  
دسترسی داشته باشیم که خود این موضوع به دو روش کلی استحصال آب از مه و استحصال آب شبنم تقسیم 

می شود.

                  محمد رضا کهن 
                 دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی آب

               عضو افتخاری انجمن علمی مهندسی آب
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شکل 1- نقاطی از جهان که در آن تحقیقات مربوط به استحصال آب از مه صورت گرفته  است.

تاریخچه استفاده از آب مه:
  ساکنان جزایر قناری قرن ها از درختان کاج و ابَرُس برای استحصال آب از مه برای تامین آب خود استفاده 
می کردند. در خاورمیانه نیز ساکنان کوهستان های عمان برای جمع آوری آب از مه مخازنی را زیر درختان قرار 
می دادند و آب مورد نیازشان را تامین می کردند. اما با ابتدایی ترین فن آوری ها برای این موضوع در فلسطین 
باستان با احداث دیوارهای کوچک لانه زنبوری نیم دایره ای در اطراف تاکستان ها ساخته شد تا آب مه و شبنم 

حاصل از تبخیر و تعرق تاک ها را استحصال کنند.

استفاده از سیستم جمع آوری مه در کشورهای گوناگون:
  امروزه کشورهایی که سیستم جمع آوری مه را نصب و ارزیابی کرده اند، بیشتر کشورهای در حال توسعه 
هستند، این کشورها زیرساخت های لازم جهت آبرسانی به تمام نقاط کشورشان را ندارند و علاوه بر این اکثراً 

این کشورها در نقاط گرم و خشک قرار دارند.

جدول 1- میزان جمع آوری مه به صورت روزانه در کشورهای مختلف

میزان استحصال )لیتر بر متر مربع(کشور مورد مطالعه
30عمان

7/1مراکش
6/2عربستان سعودی

1نامیبیا
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شکل 2- نمونه هایی از جمع کنندگان آب مه اجرا شده در محل

دستگاه جمع کننده:
  این دستگاه متشکل از یک قاب فلزی، دو پایه ی فلزی، پرده جمع کننده، چند کابل برای ایجاد تعادل، یک 
ناودان پلاستیکی، شلنگ و یک مخزن ذخیره است. ساخت آن به گونه ای است که پرده جمع کننده که از 
جنس های مختلف بسته به شرایط و در دسترس بودن آن، درون قاب نصب می شود سپس این قاب بر روی 
دو پایه فلزی که ارتفاع پایه ها از سطح زمین معمولاً 2 متر است سوار می شود. درست زیر پرده جمع کننده، 
ناودانی جهت زهکشی آب جمع آوری شده قرار داده می شود. برای زهکشی بهتر آب، ناودان باید دارای شیبی 
حدود 2درصد باشد. سپس در انتهای ناودان، منفذی جهت تخلیه آب که با استفاده از یک شلنگ به مخزن 
انتقال داده می شود ایجاد می شود )شکل. 3(. جنس پرده جمع کننده در اکثر پروژه ها معمولاً توری از جنس 

پلی اتیلن و یا پلی پروپیلن به جهت در دسترس بودن و ارزان بودن و راندمان نسبتاً قابل قبول می باشد.

         شکل 3- اجزای مختلف و نحوه  قرار گرفتن دستگاه جمع کننده

  همچنین بزرگ ترین پروژه تا به امروز در شمال شیلی به طور متوسط 11000 لیتر آب در روز به روستایی با 
330 نفر جمعیت در صحرای خشک ساحلی ارائه داده است.
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از  باد غالب قرار گرفته می شود و قطرات مه پس  به گونه ای است که مش در جهت  از مه    جمع آوری آب 
را  بزرگ تر  قطرات  و  می پیوندند  یکدیگر  به  قطرات  این  و  می دهند  آب  ریز  قطرات  تشکیل  به مش  برخورد 
تشکیل می دهند. سپس این قطرات بر اثر نیروی جاذبه به داخل ناودان سقوط می کنند. در این سیستم، پرده 
جمع کننده نقش اساسی را ایفا می کند و انتخاب آن که از چه جنسی باشد تاثیر مستقیمی بر روی راندمان 
دارد. به جز پرده جمع کننده عوامل دیگر همچون سرعت باد، دما، رطوبت مطلق، اندازه قطرات مه و نحوه توزیع 
آن نیز موثرند. در سال های اخیر مطالعات فراوانی در جهت افزایش راندمان جمع کننده ها انجام گرفته است. 
به عنوان مثال با آزمایش بر روی جنس های مختلف اعم از پلاستیک، پلی اتیلن، استیل و ...  و افزایش راندمان 
با استفاده از مواد آبگریز. اما باید به این نکته توجه کرد که شاید مواد آبگریز راندمان را افزایش می دهند اما 
در پروژه های بزرگ به دلیل هزینه بالا، دشوار بودن و غیر پایدار بودن عملًا اجرایی نیستند. مهم ترین بخش 
در یک طرح استحصال آب از رطوبت هوا، طراحی و ساخت یک سیستم جمع کننده آب می باشد. این طراحی 
می بایستی به گونه ای صورت بگیرد که در عین سادگی امکان بهره برداری از آن برای عموم مردم وجود داشته 

باشد. به طور کلی جمع کننده های مه در3 مدل ساخته می شوند:
1- جمع کننده QFC : به مساحت 0/25متر مربع و به منظور آزمایش های میدانی و برای هزینه کمتر و     

جلوگیری از سرریز شدن مخزن ذخیره احداث و بهره برداری می شود.

2- جمع کننده SFC : به مساحت 1 مترمربع و به منظور آزمایش های میدانی احداث و بهره برداری می شود.

3- جمع کننده LFC : به مساحت 40 متر مربع و برای کارهای عملیاتی احداث، بهره برداری و توسعه داده 
می شوند.

رفتارهای طبیعی برای استحصال آب مه :
  حیوانات و گیاهان با خصوصیات ویژه در برداشت آب از رطوبت هوا در مناطقی از جهان که دارای کمبود شدید 
بارندگی هستند، زندگی می کنند. به عنوان مثال سوسک های بیابانی نامیب با جمع آوری آب در خشک ترین 
نقاط دنیا زندگی می کنند. سطح پشت سوسک با یک آرایش از برجستگی های صاف و آبگریز و همچنین از ریز 

ساختارها و میکروگروهایی تشکیل شده که عمل استحصال آب از مه را انجام می دهند. 
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  از حیوانات دیگر در برداشت آب مارمولک ها هستند که با نام Moloch horridus شناخته می شوند. این 
گونه مارمولک، بومی مناطق گرم و خشک است که از قطرات آب جمع آوری شده بر روی پوست خود رفع 

نیاز می کند.

  همچنین گیاهان با برداشت آب از رطوبت هوا قادر به زنده ماندن در آب و هوای خشک هستند. شکل گرد 
ساقه گیاهان با برگ هایی پوشیده شده است که سطوح آن ها آبگریز و دارای ساختاری نامنظم است. مثل گیاه 

 . Stipagrostis Sabulicola

                                
دانشمندان با الهام گرفتن از گیاهان و جانواران و با انجام آزمایشاتی به این نتیجه رسیدند که ریز ساختارهای 
روی بدن گیاهان و جانوران به جذب بهتر قطرات کمک می کند و شیار های آن به تخلیه آن سرعت می بخشد 
به طوری که هر دو نقش مهمی در راندمان استحصال دارند. اگر سطح دارای شیار و ریز ساختار نباشد قطرات 
به بهترین شکل گرفته نمی شوند همچنین تخلیه انجام نمی شود و قطرات جدید فرصت برخورد پیدا نمی کنند. 
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تخمین تبخیر و تعرق گیاه مرجع در ایستگاه سینوپتیک اردبیل
با استفاده از سیستم استنتاج فازی - عصبی تطبیقی

  چکیده   تبخیر و تعرق از مولفه  های مهم در چرخه هیدرولوژی می باشد که تخمین دقیق آن در بحث 
مدیریت منابع آب از اهمیت بسیار زیادی برخوردار است. وابستگی این پارامتر به مولفه  های هواشناسی، تخمین 
تبخیر و تعرق را دشوار ساخته است. با توجه به همین موضوع، در این تحقیق به بررسی امکان تخمین تبخیر و 
تعرق گیاه مرجع در ایستگاه اردبیل با استفاده از سیستم استنتاج فازی – عصبی تطبیقی )ANFIS ( پرداخته 
شد. بدین منظور، از داده های هواشناسی کمینه دما، بیشینه دما، رطوبت نسبی، ساعات آفتابی و تشعشعات 
خورشیدی در بازه سی و چهار ساله )2018-1985( استفاده گردید. نتایج حاصل از محاسبه تبخیر و تعرق 
گیاه مرجع به روش فائو-پنمن-مونتیث به عنوان خروجی مدل درنظرگرفته شد. دقت سناریو  های مورد مطالعه، 
با استفاده از شاخص  های آماری ارزیابی خطا مورد بحث و بررسی قرار گرفت. نتایج حاصل از این پژوهش نشان 
دادند که در بهینه  ترین حالت، روش ANFIS با دارا بودن RMSE برابر با MAE ،0/07 برابر با 0/05 و 
R2 برابر با 0/999 عملکرد مناسبی در تخمین مقدار تبخیر و تعرق گیاه مرجع داشته است. درنهایت، روش 

ANFIS به عنوان روشي با دقت مناسب برای تخمین تبخیر و تعرق گیاه مرجع پیشنهاد گردید.

ANFIS ،کلمات کلیدي: تبخیر و تعرق، سیستم استنتاج فازی – عصبی تطبیقی، مدیریت منابع آب

A    -    Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System (ANFIS(
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   ۱.  مقدمه  
       تبخير و تعرق به عنوان يكي از مولفه  هاي اصلي بيلان آب در يك منطقه، از جمله عوامل تاثيرگذار در برنامه ريزي دقيق آبياري مي  باشد  ]1[.  
شناخت اين پديده و متغيرهای موثر بر آن يكی از راه  های مديريت بهينه منابع آب می  باشد. به دليل اهميت نقش تخمين تبخير و تعرق گياه مرجع 
)2ET0 ( در مديريت کشاورزي، محققان تلاش زيادي براي کمي کردن اين مولفه مهم کرده  اند که ماحصل آن، معادله  هاي مختلفي است که امروزه 

در شرايط متعدد مورد استفاده قرار مي  گيرد ]2[.

ET0 را می  توان از روش  های تئوری و تجربی محاسبه کرد. از بين روش  های مختلف، معادله پنمن – مونتيث3  به طور گسترده  ای جهت محاسبه 

ET0 در دوره  های زمانی مختلف مورد استفاده قرار می  گيرد ]3[. مبنای محاسباتی تبخير و تعرق در نرم  افزارهايی مانند CropWat، نسخه اصلاح 
شده معادله فائو- پنمن- مونتيث می  باشد. تبخير و تعرق تابعی از عوامل مختلف هواشناسی مانند سرعت باد، دمای هوا، تابش خورشيدی و رطوبت 
نسبی است. با توجه به عوامل مختلف تاثير گذار در پديده تبخير و تعرق و غيرخطی بودن آن، ايجاد يك مدل رياضی برای تخمين اين پديده، امری 
مهم می  باشد. در دهه  های اخير استفاده از مدل  های هوشمند و مبتنی بر داده، در زمانی که اطلاعات کافی جهت تخمين مدل وجود داشته باشد، 
به طور چشم  گيری گسترش يافته است. استفاده از مدل  های هوشمند می  تواند روش مناسبی برای پيش  بينی متغيرهای غيرخطی و پيچيده مانند 
تبخير و تعرق باشد. سيستم  های استنتاج فازی – عصبی تطبيقی )ANFIS( در مدل سازی پديده  هايی مانند تبخير و تعرق که غيرخطی بوده و عوامل 
هواشناسی مختلفی بر آن تاثير دارند، کاربرد دارد. زارع ابيانه و همكاران ]4[ تبخير و تعرق واقعی گياه سير را با استفاده از روش  های شبكه عصبی 
مصنوعی، سيستم استنتاج عصبی – فازی تطبيقی و روش تلفيقی عصبی – الگوريتم ژنتيك )4ANNGA ( برآورد نمودند. نتايج نشان داد که روش 
شبكه عصبی مصنوعی دقيق  تر از منطق فازی بوده، به طوريكه الگوريتم ژنتيك در ترکيب با شبكه عصبی توانسته خطای آزمون شبكه را نسبت به 
عصبی – فازی به ميزان 24 درصد کاهش دهد. اما ترکيب منطق فازی نه تنها سبب بهبود نتايج شبكه عصبی مصنوعی نشد، بلكه دقت پيش  بينی 
را به ميزان 12 درصد کاهش داده است. در تحقيقی ديگر، نكوآمال کرماني و همكاران ]5[ تبخير و تعرق گياه مرجع چمن را با استفاده از مدل 
هوشمند سيستم استنتاج عصبي-فازي تطبيقي و مدل  هاي تجربي هارگريوز-ساماني )5HS ( و بلاني-کريدل )BC 6( برآورد نمودند. نتايج نشان داد 
که در بين روش  هاي به  کار گرفته  شده در اين مطالعه، مدل ANFIS روش مناسب  تري جهت تخمين ET0 در منطقه ميناب است. جيابينگ و 
همكاران ]6[ مقدار تبخير و تعرق گياه مرجع را با استفاده از روش شبكه عصبی مصنوعی، منطق فازی )7FIS ( و ANFIS برآورد کردند. نتايج به 
دست آمده نشان داد که مدل ANFIS با ورودی  های تعداد ساعات آفتابی و حداکثر دما می  تواند با دقت زياد و خطای کمتری تبخير و تعرق گياه 
مرجع را پيش  بينی کند. کيشی ]7[ توانايی روش  های عصبی – فازی، شبكه  های عصبی مصنوعی و مدل آماری استفان – استوارت را به منظور پيش 
 بينی فرآيند تبخير مورد بررسی قرار داد. نتايج نشان داد که روش عصبی – فازی در تخمين تبخير از توانمندی بالاتری برخوردار است. کيشي ]8[
جهت تخمين مقدار تبخير و تعرق به روش فائو- پنمن- مونتيث از مدل ANFIS استفاده نمودند. دوگان ]9[ با استفاده از مدل ANFIS تبخير و 
تعرق مرجع را در ايستگاه مورگان سانفرانسيسكو محاسبه کرده و دقت بالای اين مدل را در برآورد تبخير و تعرق مورد تاييد قرار دادند. شيری و 
همكاران ]10[در تحقيقی در شمال اسپانيا، از مدل برنامه  ريزی بيان ژن )8GEP ( برای برآورد تبخير و تعرق مرجع روزانه در چهار ايستگاه استفاده 
نموده و نتايج آن را با ANFIS، و روش هاي پريستلی – تيلور و هارگريوز – سامانی مقايسه نمودند. نتايج نشان داد GEP برآوردهاي دقيق تري 
را از مقادير تبخير و تعرق ارائه کرده است. طبری و همكاران ]11[ دقت مدل  های ANFIS و ماشين بردار پشتيبان )SVM 9( را در پيش  بينی

2  -  Reference Evapotranspiration (ET0   
3  -  Fao Penman-Monteith      
4  -  Adaptive Neural Network Based Genetic Algorithm (ANNGA  
5  -  Hargreaves-Sammani (HS
 6  -  Blaney–Criddle (BC     
7  -  Fuzzy inference system (FIS   
8  -  Genetic Programming (GEP       
 9  -  Support vector Machine (SVM   
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با توجه به موارد فوق می توان دريافت که تخمين پارامترهای هيدرولوژيكی مانند تبخير و تعرق مرجع در بحث تعيين نياز آبی گياهان و پروژه های 
متنوع مهندسی آب با اهميت بوده و از دهه های اخير مورد توجه محققين قرار گرفته است. به همين دليل، روش های متعددی مانند سری های زمانی، 
مدل های تجربی – نيمه تجربی و مدل های هوشمند توسعه يافته اند که در ميان آنها، مدل های هوشمند با الهام از طبيعت، قادر به برآورد پارامترهای 
مربوط به پديده های طبيعی با دقت بالا نسبت به ساير روش ها می باشند. لذا در اين تحقيق سعی گرديده است که توانمندی سيستم استنتاج عصبی – فازی 
تطبيقی )ANFIS( در پيشبينی تبخير و تعرق گياه مرجع در ايستگاه سينوپتيك اردبيل تحت سناريوهای مختلف و ارائه کاربردی ترين سناريوها مورد 

 بررسی قرار گيرد.

 هامواد و روش .2

ساله  34های ایستگاه سینوپتیک اردبیل با دوره آماری در این مطالعه برای محاسبه تبخیر و تعرق گیاه مرجع، از داده
درجه  48دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  15درجه و  38( استفاده گردید. این ایستگاه در عرض جغرافیایی 2018-1985)

، موقعیت ایستگاه مذکور در منطقه مورد مطالعه را نشان 1متری از سطح دریا قرار دارد. شکل  1332دقیقه و در ارتفاع  17و 
دهد. آمار و اطلاعات اخذ شده از سازمان هواشناسی استان اردبیل و مورد استفاده در این تحقیق شامل کمینه دما )درجه می

گراد(، رطوبت نسبی )درصد(، ساعات آفتابی )ساعت(، تشعشعات خورشیدی )مگاژول سانتی گراد(، بیشینه دما )درجه سانتی 
سازی تبخیر و تعرق ، میانگین متغیرهای مورد استفاده برای مدل1بر مترمربع بر روز( و سرعت باد )متر بر ثانیه( است. جدول 

 دهد.گیاه مرجع در طول دوره آماری را نشان می

 

 
 مطالعه مورد ایستگاه جغرافیایی موقعیت -1 شکل

 
 اردبیل سینوپتیک هواشناسی ایستگاه یپارامترها یآمار یانگینم  -1 جدول

  دما کمینه

 (سانتیگراد)درجه 
 دما بیشینه

 (سانتیگراد)درجه  
 رطوبت

 )%( نسبی
 باد سرعت

 (ثانیه بر)متر 
 آفتابی ساعات

 )ساعت(

 خورشیدی تشعشعات
 بر مترمربع بر)مگاژول 

 (روز

3.17 15.84 73.36 3.92 6.85 15.58 

 

 (ANFISعصبی تطبیقی ) –سیستم استنتاج فازی  2-1

گیری منطق فازی با قابلیت حسابگری شبکه عصبی ترکیب شده نروفازی نوعی سیستم هیبریدی است که از توانایی تصمیم
های بندی دادهفازی مربوط به گروهکند. اساسا قسمت است و سطح پیچیده و زیادی را برای مدل کردن و تخمین پیشنهاد می

گیری برای تواند باشد و تصمیمشوند که هر عددی بین صفر و یک میهایی که با درجه عضویت مشخص میورودی به مجموعه
عصبی تطبیقی -سیستم استنتاج فازی .]12[فعالیت بعدی براساس یک سری قوانین و حرکت به مرحله بعدی است 

(ANFISشامل بخش )های پنهان نرون و شود که محاسبه در هر مرحله به وسیله لایهاز سیستم فازی معمولی خبره می هایی
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 مطالعه مورد ایستگاه جغرافیایی موقعیت -1 شکل

 
 اردبیل سینوپتیك هواشناسی ایستگاه یپارامترها یآمار یانگینم  -1 جدول

  دما کمینه

 (سانتیگراد)درجه 
 دما بیشینه

 (سانتیگراد)درجه  
 رطوبت

 )%( نسبی
 باد سرعت

 (ثانیه بر)متر 
 آفتابی ساعات

 )ساعت(

 خورشیدی تشعشعات
 بر مترمربع بر)مگاژول 

 (روز

3.17 15.84 73.36 3.92 6.85 15.58 

 

 (ANFISعصبی تطبیقی ) –سیستم استنتاج فازي  2-1

گیری منطق فازی با قابلیت حسابگری شبکه عصبی ترکیب شده نروفازی نوعی سیستم هیبریدی است که از توانایی تصمیم
های بندی دادهفازی مربوط به گروهکند. اساسا قسمت است و سطح پیچیده و زیادی را برای مدل کردن و تخمین پیشنهاد می

گیری برای تواند باشد و تصمیمشوند که هر عددی بین صفر و یك میهایی که با درجه عضویت مشخص میورودی به مجموعه
عصبی تطبیقی -سیستم استنتاج فازی .]12[فعالیت بعدی براساس یك سری قوانین و حرکت به مرحله بعدی است 

(ANFISشامل بخش )های پنهان نرون و شود که محاسبه در هر مرحله به وسیله لایهاز سیستم فازی معمولی خبره می هایی
ابتدا توسط جانگ معرفی  ANFIS. ]13[توانایی یادگیری شبکه عصبی ایجاد شده است تا اطلاعات سیستم را افزایش دهد 

 :باشدیم ریمراحل ز ینشان داده شده است که دارا 2 در شکل عصبی تطبیقی-فازیاستنتاج  ستمیروند س .]14[شد 
گیری بر شوند. استنتاج: تمام قوانین تصمیمسازی میها جهت ورود به مرحله بعد فازیفازی سازی: در این مرحله داده

زدایی: نتایج  شود. فازیها بررسی و تعیین میدرستی آن "اگر و آنگاه  "های فازی شده اعمال گردیده و با قوانین روی داده
 گرداند.های مختلف همچون مرکز جرم و غیره به مقدار اولیه برمیفازی به دست آمده از مرحله قبل را با استفاده از روش

 

 
 یقیتطب یفاز – یاستنتاج عصب یستممراحل س -2 شکل

 

ای همرجع، انتخاب دادهبینی تبخیر و تعرق صبی تطبیقی برای پیشع-ریزی شبکه استنتاج فازینخستین گام در پی
ر افزایش دقت و سرعت شبکه ها که به منظوسازی دادهباشد. نرمالها قبل از ورود به مدل میسازی دادهورودی وابسته و نرمال

 .]4[باشد، با استفاده از رابطه زیر انجام گردید: های ورودی میدر پاسخ به پیام
 

(1 )                                                                                                                          𝑋𝑋𝑛𝑛 = 𝑋𝑋𝑖𝑖−𝑋𝑋𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚
𝑋𝑋𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚−𝑋𝑋𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚

 
 

بیشینه مقدار  𝑋𝑋𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚کمینه مقدار واقعی متغیر و  𝑋𝑋𝑚𝑚𝑖𝑖𝑛𝑛مقدار واقعی متغیر،  𝑋𝑋𝑖𝑖مقدار واقعی نرمال شده،  𝑋𝑋𝑛𝑛که در آن، 
درصد( و  70ها پس از استاندارد شدن و قرار گرفتن در محدوده صفر و یك، به دو دسته آموزش )متغیر است. دادهواقعی 
 از نرم افزار متلب استفاده گردید. ANFISدرصد( تقسیم شدند. در این مطالعه به منظور توسعه مدل  30سنجی )صحت

 معیارهاي ارزیابی دقت 2-2

(، RMSE10های مشاهداتی توسط جذر میانگین مربعات خطا )مقادیر خطای بین روش محاسباتی و داده استنتاج ستمیس
 .]16[و  ]15[مورد بررسی قرار گرفت  4تا  2( و با استفاده از روابط 2R12( و ضریب تبیین )MAE11میانگین خطای مطلق )

 

(2)                                                                                                     𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = √1
𝑛𝑛 ∑ (𝑥𝑥𝑖𝑖 − 𝑦𝑦𝑖𝑖)2𝑛𝑛

𝑖𝑖=1   
 

(3 )                                                                                                            𝑅𝑅𝑀𝑀𝑅𝑅 = 1
𝑛𝑛  ∑ |𝑥𝑥𝑖𝑖 − 𝑦𝑦𝑖𝑖|𝑛𝑛

𝑖𝑖=1 
 

(4)                                                                                              𝑅𝑅2 = ( ∑ (𝑚𝑚𝑖𝑖−�̅�𝑚𝑖𝑖
𝑚𝑚
𝑖𝑖=1 )(𝑦𝑦𝑖𝑖−�̅�𝑦𝑖𝑖)

√∑ (𝑚𝑚𝑖𝑖−�̅�𝑚𝑖𝑖)2 ∑ (𝑦𝑦𝑖𝑖−�̅�𝑦𝑖𝑖)2𝑚𝑚
𝑖𝑖=1

𝑚𝑚
𝑖𝑖=1

)2 
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 و بحث نتایج .3

تر تبخیر و  تعرق گیاه مرجع، های هواشناسی برای تخمین دقیقهای متفاوتی از دادهبه منظور بررسی امکان استفاده از ترکیب
 ANFIS(. سپس این سناریوها در روش 2های متفاوت هواشناسی، تعریف گردید )جدول سناریو مختلف، متشکل از داده 6

                                              
10- Root Mean Square Error (RMSE) 
11- Mean Absolute Error (MAE) 
12- Coefficient of determination (R2( 
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 یقیتطب یفاز – یاستنتاج عصب یستممراحل س -2 شکل
 

ای همرجع، انتخاب دادهبینی تبخیر و تعرق صبی تطبیقی برای پیشع-ریزی شبکه استنتاج فازینخستین گام در پی
ر افزایش دقت و سرعت شبکه ها که به منظوسازی دادهباشد. نرمالها قبل از ورود به مدل میسازی دادهورودی وابسته و نرمال

 .]4[باشد، با استفاده از رابطه زیر انجام گردید: های ورودی میدر پاسخ به پیام
 

(1 )                                                                                                                          𝑋𝑋𝑛𝑛 = 𝑋𝑋𝑖𝑖−𝑋𝑋𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚
𝑋𝑋𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚−𝑋𝑋𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚

 
 

بیشینه مقدار  𝑋𝑋𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚کمینه مقدار واقعی متغیر و  𝑋𝑋𝑚𝑚𝑖𝑖𝑛𝑛مقدار واقعی متغیر،  𝑋𝑋𝑖𝑖مقدار واقعی نرمال شده،  𝑋𝑋𝑛𝑛که در آن، 
درصد( و  70ها پس از استاندارد شدن و قرار گرفتن در محدوده صفر و یك، به دو دسته آموزش )متغیر است. دادهواقعی 
 از نرم افزار متلب استفاده گردید. ANFISدرصد( تقسیم شدند. در این مطالعه به منظور توسعه مدل  30سنجی )صحت

 معیارهاي ارزیابی دقت 2-2

(، RMSE10های مشاهداتی توسط جذر میانگین مربعات خطا )مقادیر خطای بین روش محاسباتی و داده استنتاج ستمیس
 .]16[و  ]15[مورد بررسی قرار گرفت  4تا  2( و با استفاده از روابط 2R12( و ضریب تبیین )MAE11میانگین خطای مطلق )

 

(2)                                                                                                     𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = √1
𝑛𝑛 ∑ (𝑥𝑥𝑖𝑖 − 𝑦𝑦𝑖𝑖)2𝑛𝑛

𝑖𝑖=1   
 

(3 )                                                                                                            𝑅𝑅𝑀𝑀𝑅𝑅 = 1
𝑛𝑛  ∑ |𝑥𝑥𝑖𝑖 − 𝑦𝑦𝑖𝑖|𝑛𝑛

𝑖𝑖=1 
 

(4)                                                                                              𝑅𝑅2 = ( ∑ (𝑚𝑚𝑖𝑖−�̅�𝑚𝑖𝑖
𝑚𝑚
𝑖𝑖=1 )(𝑦𝑦𝑖𝑖−�̅�𝑦𝑖𝑖)

√∑ (𝑚𝑚𝑖𝑖−�̅�𝑚𝑖𝑖)2 ∑ (𝑦𝑦𝑖𝑖−�̅�𝑦𝑖𝑖)2𝑚𝑚
𝑖𝑖=1

𝑚𝑚
𝑖𝑖=1

)2 

 
 باشد.تعداد مشاهدات می nسازی شده و مقادیر تبخیر و تعرق گیاه مرجع مشاهداتی و شبیه 𝑦𝑦𝑖𝑖 و 𝑥𝑥𝑖𝑖، 4تا  2در روابط 
 

 و بحث نتایج .3

تر تبخیر و  تعرق گیاه مرجع، های هواشناسی برای تخمین دقیقهای متفاوتی از دادهبه منظور بررسی امکان استفاده از ترکیب
 ANFIS(. سپس این سناریوها در روش 2های متفاوت هواشناسی، تعریف گردید )جدول سناریو مختلف، متشکل از داده 6

                                              
10- Root Mean Square Error (RMSE) 
11- Mean Absolute Error (MAE) 
12- Coefficient of determination (R2( 

3   نتایج و بحث

10- Root Mean Square Error (RMSE(

11- Mean Absolute Error (MAE(

12- Coefficient of determination (R2(

برای تخمين تبخير و تعرق گياه مرجع در ايستگاه سينوپتيك اردبيل به کار گرفته شد که نتايج کلی محاسبات صورت گرفته برای 
سناريوهای تعريف شده برای روش مذکور در جدول 3 ارائه گرديده است.
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جع در ایستگاه سینوپتیك اردبیل به کار گرفته شد که نتایج کلی محاسبات صورت گرفته برای تخمین تبخیر و تعرق گیاه مر
 ارائه گردیده است. 3برای سناریوهای تعریف شده برای روش مذکور در جدول 

 
 ANFISدر روش  یودر هر سنار یلدخ یپارامترها -2 جدول

 ورودی پارامترهای سناریو شماره

1 SR 

2 Tmax,SR 
3 SH,Tmax,SR 
4 Tmin,SH,Tmax,SR 
5 RH,Tmin,SH,Tmax,SR 
6 WS,RH,Tmin,SH,Tmax,SR 

 
 ANFISروش  در شده تعریف سناریوهای برای گرفته صورت محاسبات کلی نتایج -3 جدول

 سناریو شماره
 سنجیصحت           آموزش                      

2R MAE RMSE 2R MAE RMSE  

1 0.886 0.40 0.50 0.923 0.38 0.49  

2 0.955 0.23 0.31 0.973 0.21 0.27  

3 0.956 0.23 0.31 0.972 0.21 0.28  

4 0.959 0.22 0.30 0.974 0.20 0.26  

5 0.993 0.09 0.12 0.993 0.12 0.16  

6 0.998 0.04 0.06 0.999 0.05 0.07  

 
با داشتن ضریب  ANFIS-6سنجی، مدل در مرحله صحت با توجه به نتایج بدست آمده در ایستگاه شهرستان اردبیل

(. 3عملکرد بهتری از خود نشان داد )جدول 07/0و جذر میانگین مربعات خطای  05/0، میانگین خطای مطلق 999/0تبیین 
توان به عنوان سناریو ، میANFIS-6بودن پارامترهای ورودی و نزدیکی عملکرد آن به مدل  را به دلیل کم ANFIS-5اما مدل 

فازی تطبیقی در تخمین تبخیر و تعرق گیاه مرجع در ایستگاه اردبیل انتخاب کرد. همچنین،  –استنتاج عصبی بهینه سیستم 
های هواشناسی دارد، دارد، اما به دلیل نیاز کمی که به داده ANFIS-5خطای بیشتری نسبت به مدل  ANFIS-2اگرچه مدل 

بینی های تغییرات مقادیر تبخیر و تعرق پیشبود داده با قبول اندکی خطا مورد استفاده قرار گیرد. نمودارتواند در زمان کممی
فازی تطبیقی با مقادیر تبخیر و تعرق مشاهداتی در مرحله  –شده برای تمامی سناریوها در روش سیستم استنتاج عصبی 

 اند.اده شدهنشان د 4و نمودارهای پراکنش در شکل  3سنجی در شکل صحت
 3گیری است. با توجه به شکل نیز قابل نتیجه 3توضیحات ارائه شده درباره بالا بودن دقت سناریوهای برتر از شکل 

تری با مقادیر مشاهداتی دارد. به دلیل انتخاب تطابق بیش ANFIS-6و  ANFIS-5های توان چنین نتیجه گرفت که تخمینمی
ANFIS-5 های هواشناسی توان مقدار تبخیر و تعرق گیاه مرجع را در ایستگاه اردبیل با دادهین سناریو، میبه عنوان بهینه

چنین با سازی نمود. همرطوبت نسبی، کمینه دما، ساعات آفتابی، بیشینه دما و تشعشعات خورشیدی با دقت قابل قبولی شبیه
تر بوده کم ANFIS-5از  ANFIS-6ساز برای نقاط رسم شده حول محور نیم گردد که پراکنش، مشاهده می4توجه به شکل 

 دقت نسبتا بالاتری از خود نشان داده است. ANFIS-6و 
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 گيرينتيجه .4

های باشد که تخمین دقیق آن در بحث طراحی سیستمتبخیر و تعرق به عنوان یکی از پارامترهای اساسی در هیدرولوژی می
فازی  –سیستم استنتاج عصبی آبیاری و به طور کلی در مدیریت منابع آب بسیار با اهمیت است. در این تحقیق از روش 

تطبیقی برای تخمین مقادیر تبخیر و تعرق گیاه مرجع در ایستگاه هواشناسی شهرستان اردبیل استفاده گردید. نتایج حاصل از 
ترین خطا را در مقایسه با سایر سناریوهای کار شده داشته و کم ANFISششم روش  این تحقیق نشان داد که سناریو پنجم و

تر بودن تعداد پارامترهای موردنیاز و نزدیك بودن دقت آن به اند. اما سناریو پنجم به علت کمدارای دقت به نسبت بالاتری بوده
توان با اه مرجع انتخاب گردید. به عبارت دیگر میترین سناریو در تخمین تبخیر و تعرق گیسناریو ششم، به عنوان بهینه

رطوبت نسبی، کمینه دما، ساعات آفتابی، بیشینه دما و تشعشعات خورشیدی، مقدار تبخیر و  های هواشناسیاستفاده از داده
تواند بطور موثری می ANFISتوان گفت مدل گیری کلی میتعرق گیاه مرجع را با دقت قابل قبولی برآورد نمود. در یك نتیجه

 تعرق گیاه مرجع در ایستگاه سینوپتیك اردبیل استفاده گردد.-در تخمین تبخیر

دست آمده، براساس پارامترهای هواشناسی ایستگاه مورد مطالعه در نهایت بایستی به این نکته توجه داشت که نتایج به
آمده در مناطق با آب و هوای مختلف دچار تغییراتی اند و احتمال دارد نتایج بدست و در دوره زمانی مشخصی بدست آمده

شود پژوهشگران دقت روش مورد مطالعه را برای تخمین فرآیند تبخیر و تعرق گیاه مرجع در شود. در نتیجه پیشنهاد می
 مناطق مختلف کشور مورد بررسی قرار دهند.
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 مطالعه مورد مدل سناریوهای از استفاده با مرجع گیاه تبخیر و تعرق مقادیر تغییرات نمودارهای -3شکل 
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 مطالعه مورد مدل سناریوهای از استفاده با مرجع گیاه تبخیر و تعرق پراکنش ینمودارها -4 شکل
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مصاحبه علمی با
با جناب آقای دکتر اسحق رسولی

رئیس محترم دانشگاه آزاد اسلامی واحد اردبیل 

 ۱- لطفاً یک بیوگرافی مختصر از زندگی نامه خود بیان کنید.
   در خانواده  ای با سطح تمکن متوسط،   با گرایشات مذهبی به دنیا آمدم. دوره دبیرستان در رشته اقتصاد در دبیرستان شریعتی 
موفق به کسب دیپلم شدم. پس از دریافت دیپلم، در رشته مدیریت دولتی وارد دانشگاه دولتی اصفهان شدم. بنابر مقتضیات زمان 
و محدودیت های مالی، بعد از دریافت مدرک کارشناسی مشرف به خدمت سربازی شدم. در دوران سربازی نیز در دانشکده علوم و 

فنون نظامی مشغول بودم؛ در بخش های مختلف مانند: 
اتمام  از  بعد    بخش آموزش و عقیدتی سیاسی حضور داشتم. 
خدمت به دلیل علاقه به ادامه تحصیل و کار علمی در سال 75 
ارشد  دوره  تحصیل  به  شروع  هم زمان  شدم.  آزاد  دانشگاه  وارد 
در رشته مدیریت اقتصادی، گرایش بین  الملل و دکتری، رشته 
و  علوم  دانشگاه  در  سازمانی  فرهنگ  گرایش  فرهنگی  مدیریت 
تحقیقات تهران کردم. از سال 82 به عنوان هیئت علمی در گروه 
مدیریت در دانشگاه آزاد واحد اردبیل ادامه فعالیت دادم. همواره 
سعی داشتم همراه با فعالیت علمی و پژوهشی، فعالیت اجرایی 
بسزایی  علم کمک  کاربردی شدن  به  باشم؛ چرا که  داشته  نیز 
دارد. در همین راستا، مشاوره و راهنمایی  های زیادی به بانک  ها، 
اتاق بازرگانی، تولیدی ها و شرکت  ها داشتم؛ من جمله پژوهش 
استانی،  ملی،  بین  المللی،  استان که در سطوح  فرش  مورد  در 
شهری و کارگاهی بررسی می  شود و نقاط ضعف و فشار مشخص 

می  گردد. 
۲- در مورد تدریس و شخصیت استادی و همچنین فنون تدریسی که همواره در کلاس خود را ملزم 

به رعایت آن می دانید، صحبت بفرمایید.
  با توجه به روحیه   شخصی، اداره کلاس همواره به صورت مشارکتی می باشد؛ اصولاً در هر جلسه موضوع جلسه آینده مطرح 
ابتدا یک خلاصه از جلسه قبل گفته مرور می شود. سپس طرح بحث می  شود که بصورت رفت و  می شود. در جلسه بعد نیز 
برگشتی است. با قاطعیت می توانم بگویم هیچ کلاسی بدون مشارکت همگی دانشجویان به پایان نرسیده است، حال چه به صورت 
مستقیم و چه به  صورت غیرمستقیم. در ارزیابی هم این مشارکت بیشترین وزن و تأثیر را دارد  و باور دارم که فعالیت در طول ترم 

 عرفان فرجی 
 مهندسي آب دانشجوي کارشناسي

 دبیر انجمن علمي مهندسي آب
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ارجحیت دارد. در کل دنیا ارزیابی پایانی عملًا منسوخ شده است. در مدیریت، یک روش به نام case study وجود دارد که در این 
شیوه آموزشی یک موضوع داده شده و تشریح می شود. در گام بعدی از دانشجویان خواسته می شود با توجه به تئوری های آموزش 
داده شده، در مورد وضعیت تشریح شده تصمیم گیری کنند. این موضوع کمک می کند تا آموخته ها عملی تر و کاربردی بشوند و 

 ... البته که می توان میزان علاقه، مطالعه و 
دانشجویان را سنجید. یک موضوع دیگر هم 
این که در یک کار گروهی و پروژه، فردی 
بیشترین نمره را کسب می کند که کم ترین 
فعالیت  کمترین  و  جمع آوری  را  اطلاعات 
در  تا  داده است؛  انجام  پروژه  آن  برای  را 
فعالیت های آتی اعضای گروه طوری تقسیم 
کار کنند که همه به یک اندازه انجام فعالیت 
داشته و از کارها اطلاع داشته باشند. همواره 
معتقدم اخلاق علمی بر خود علم ارجحیت 
دارد. یک موضوع دیگر نیز پخش یک فیلم و 

مستند و تحلیل آن توسط دانشجویان است که در مدیریت کلاس همیشه انجام می شود.

  ۳-  درمورد فلسفه تاسیس و لزوم دانشگاه آزاد در ابتدا و شرایط فعلی از دیدگاه شخصیتان توضیح 
بفرمایید.

  اوایل انقلاب شرایط بسیار متفاوت بود و دانشگاه های موجود جوابگوی داوطلبان نبود و از طرفی 40٪ متقاضیان به خارج از 
کشور مراجعه می کردند. این حجم خروجی از کشور تبعات زیادی برای جامعه در برداشت آنهایی هم که می ماندند مشکلات زیادی 
داشتند که درصد قابل توجهی نیز از فشار کنکور خودکشی می کردند. این حجم از متقاضی هم دو دلیل اساسی دارد که مربوط 
به علاقه جامعه ایران به تحصیل است؛ اولی مسائل تاریخی است که در گذشته دورتر با وجود طبقات اجتماعی که تحصیل برای 
همه نبود و فقط قشر خاصی اجازه تحصیل داشتند و بعدها هم که فقط فلان الدوله ها اجازه تحصیل داشتند شکل گرفته است؛ فلذا 
خانواده متقاضیان این باور را دارند که ورود به دانشگاه باعث افزایش جایگاه اجتماعی آنها می شود که البته به قول مولانا این کاه 
علم است. در اصل دانشگاه محل تولید علم و حل مسائل است. مسئله دوم این است که دانشگاه در ایران کالا  لوکس محسوب 

می شود و تلاش برای اکتساب این کالا است؛ در صورتی که عدم دست یابی به این کالا باعث تحقیر شخص خواهد شد. 

  اینک دانشگاه آزاد اسلامی 40٪ آموزش عالی را تشکیل می دهد و مراجعه به خارج ازکشور به 3-2٪ کاهش یافته است. امروزه 
فرزندان در کنار خانواده شان همراه با عدالت آموزشی ایجاد شده به تحصیل می پردازند. البته که نقدهایی بر آموزش عالی به صورت 
عام و نیز بر دانشگاه آزاد به صورت خاص وارد است که ما آنها را می پذیریم. دانشگاه آزاد می توانست صرفاً به آموزش متکی نباشد. 
مطالبه جامعه تا به حال به صورت سطحی پاسخ داده شده است. در حال حاضر، وجود دانشگاه آزاد مبارک است و یکی از دارایی های 

ارزشمند جامعه محسوب می شود.  

 ۴- خوشبختانه اخیراً مخصوصاً از شروع دوران ریاست حضرت عالی از دانشگاه آزاد اخبار خوبی من 
جمله تولیدات دانشجویان، اختراعات متعدد و رتبه های عالی علمی و.... را شاهد هستیم: این موارد 

حاصل  چه برنامه ریزی و بستر سازیهایی در این دوره  است؟
   رویکرد کلان دانشگاه آزاد تغییر کرده است. مشکلاتی که به آن اشاره شده بود تقریباً حل شده است و دانشگاه آزاد برای ادامه 
حیات باید یکسری فعالیت های دیگر داشته باشد. )دانشگاه های در حال حاضر ایران دانشگاه های نسل 1 و 2 هستند: آموزش و 
پژوهش محور(. اما باید دانشگاه نسل جدیدتر، فن آور و کار آفرین باشد. دانشگاه به طور کلی باید چهار رسالت کلی داشته باشد: 
فرهنگی، آموزشی، پژوهشی و فن آوری، و باید همزمان به دنبال این موارد باشد ولی تاکنون دانشگاه ها متوازن نبوده و فقط آموزشی 
هستند و متأسفانه از سایر بعدها بسیار عقب ماندهاند. در ایران، یکسری دانشگاه ها وجود دارند که نخبگانی نامیده می شوند که در 
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حال حاضر دانشگاه های دولتی هستند به خاطر همین پژوهش های بنیادین از طرف دولت به آنها داده می شود و دولت آن ها را 
حمایت می کند. اما دانشگاه آزاد مستقل و خود اتکا می باشد و باید در زمینه ای فعالیت کند که جامعه به آن نیاز دارد.

   بر این اساس زمانی که به دنبال ضعف ها بودیم، فن آوری و پژوهش بنیادین، ضعیف بود و ما همزمان با شروع به کار، به دنبال 
ایجاد توازن بودیم که در نتیجه این موارد را در اولویت قرار دادیم. در ادامه این موارد نیز، مورد دیگری هم که وجود دارد مدیریت 
استعدادها می باشد؛ فضا برای شکوفایی ایده ها )هم دانشجویان و هم اساتید( ایجاد شده که در ادامه ایده ها تبدیل به پدیده شوند. 
دانشگاه آزاد یک مرکز با عنوان سرای فن آوری هم دارد که  این سرا نقش مهم و کلانی در این رویکرد دارد و در هر استان با توجه 
به وضعیت موجود شکل گرفته است. سراهای فن آوری عبارتند از: مراکز رشد واحد فن آوری، شتابدهنده ها، مراکز توسعه کسب و 
کار، و واحد تحقیق و توسعه شرکتهای فعال در منطقه. در مجموع تمام این موارد، اکوسیستم کارآفرینی را ایجاد کرده  است که 

تمام صاحبان ایده، ایدههایشان را تبدیل به کالا و خدمات کنند و همافزایی اتفاق بیفتد.

  معتقدیم که کشورهای استعمارگر نمی خواهند فن آوری در اختیار ما باشد و ما باید خودمان دست به کار شده و با کمک گرفتن 
از تجربیات دنیا وارد عمل شویم که این رسالت دانشگاه است. دانشگاه آزاد هم دنبال همین مورد است. با توجه به این که بی کاری 
در بین فارغ التحصیلان دانشگاهی یک دغدغه است ولی کسی نمی تواند دانشگاه را از لحاظ قانونی متهم کند؛ اما از لحاظ اخلاقی 
روند پرورش دانشجو باید متحول شود و دانشجوی کارآفرین تحویل جامعه داده شود. از لحاظ مسئولیت اخلاقی علاوه بر انسان ها، 
افراد سازمان ها و ادارات، دانشگاه ها نیز این مسئولیت را دارند و نباید به مسئولیت های قانونی اکتفا کرد؛ زیرا قانون به حداقل ها 
اکتفا می کند؛ فلذا صرفاً آموزش دغدغه نیست بلکه از آموزش تا اشتغال باید همراه بود. ما در ابتدای کار قرار داریم و باید با قوت 
ادامه داد. ما نمی گوییم که دانشجو را استخدام می کنیم بلکه برای ایجاد اشتغال کمک می کنیم. یا ایده داشته باشید یا ما ایده 
می دهیم. معضل بی کاری را از بین می بریم و شعار هر دانش آموخته یک متخصص را عملی می کنیم. حال می تواند کسب و کار 

ایجاد کند یا ادامه دهد.            

۵- ارتباط نزدیک و تنگاتنگی با دانشگاه های خارج از کشور ایجاد کرده اید، از اهداف و تلاش هایی 
که در این باره صورت گرفته است، توضیح بفرمایید.

  یکی دیگر از رویکردها و تحولات در راستای روابط بین المللی و دیپلماسی دانشگاهی است. امروزه مخصوصاً در منطقه ما و 
دانشگاه ها، هم از لحاظ کمی و هم کیفی رشد خوبی داشته که باعث ارتقاء می شود. این موضوع باعث می شود ظرفیت های زیادی 
ایجاد شود و با هم افزایی با دانشگاه های منطقه در سطوح مختلف فعالیت کنیم که الحمدلله در شرایط خوبی قرار داریم تا با 
دانشگاه های منطقه وارد روابط عمیق شویم. در حال حاضر، نیز عضو اتحادیه قفقاز و مجمعی تحت عنوان طرح مولانا هستیم. 
در مورد جذب دانشجو از خارج کشور نیز بررسی ها و مجوزهای وزارت علوم صادر شده و به عنوان دانشگاه بین المللی محسوب 
می شویم. در دیپلماسی دانشگاهی هم چند بحث مطرح است مخصوصاً در دانشگاه های غیردولتی و ارتباط آنها در سطح بین الملل 
با یکدیگر که باعث ایجاد صلح بیشتر و نزدیکی و تقرب شده و با تلاش دانشگاه کارهای اساسی زیادی می توان انجام داد. در حال 

حاضر نیز توانایی و ظرفیت پذیرش دانشجوی دکتری را داریم و یک کتاب مشترک با دانشگاه آذربایجان ارائه داده ایم. 

6- امروز بعد از گذشت چند سال از مدیریتتان با وجود کرونا چه درصدی از موفقیتی که در ابتدای 
کار در ذهن خود داشتید، کسب کردید؟

  اهداف به دو گروه کلی اهداف کیفی و کمی تقسیم بندی می شوند. میزان موفقیت در اهداف کمی قابل بیان تر است. در گام 
اول به دنبال کاهش اتکای دانشگاه به شهریه تا 35٪ بوده ایم که تا کنون به 15٪ آن رسیده ایم. در دانشگاه های موفق خصوصی 
دنیا اتکای به شهریه کمتر از 50٪ است. در ایران نیز این اتفاق باید خیلی قبل تر شروع می شد. اهداف کیفی نیز به جدیت دنبال 
می شود که 80-70٪ برنامه 5 ساله مد نظر، انجام شده است. اگر این موضوع به صورت نمودار باشد، این نمودار در حال صعود 

است. 20٪ از اعضاء هیئت علمی )25 نفر( و 5٪  از دانشجویان کار آفرین هستند که در گام اول این اتفاق افتاده است.
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۷- در نظام آموزشی کشور )هم آموزش عمومی و هم آموزش عالی( چه خلاهایی وجود دارد؟ نقطه 
ضعف چیست و چه باید کرد؟

  در سخت افزاری مشکلی وجود ندارد؛ اما در تکنولوژی، آموزشی و شیوه ها آموزش واقعاً معیوب است. پیوند آموزش با نیازهای 
جامعه به صورت زنجیروار و شبکه ای شکل نگرفته است و اصلًا صنعت نیازش را با دانشگاه حل نمی کند؛ همه برای خود کار 
می       کنند و دانشجو بعد از فارغ التحصیلی در محل صفر قرار دارد و این عدم همکاری از طرف صنعت است. اصولاً منافع شخصی 
و کوتاه مدت را ترجیح می دهند و بخش صنعت رشد نمی کند و این مربوط به ذهنیت اجتماعی و فرهنگی و در واقع فرهنگ 
صنعت ماست. متأسفانه مدیریت صنایع به صورت سنتی صورت می گیرد. در راه حل نیز باید رویکرد جدیدی در خود دانشگاه ها 
داشت. خود دانشگاه ها باید در حوضه دانش بنیان تلاش کنند و کارآفرین باشند و نسل جدیدی از صنعت را در کشور تشکیل 
دهند. شرکت دانش بنیان تولید دانش می کند؛ دانش را بومی می کند و بازده را افزایش می دهد؛ اما صنایع حال حاضر یا مصرف 

کننده دانش خارج کشور هستند و یا صرفاً کاربر هستند که اکثراً هم همینطور هستند.
۸- در دانشگاه آزاد چه تمهیداتی در جهت حل مسائل آبی صورت گرفته و چه اقداماتی در دستور 

کار دارید؟
  در ابتدای مدیریت، بر اساس نیازسنجی که صورت گرفت یکی از محورها آب و انرژی بود که به صورت خاص تأکید بر دامنه 
سبلان شد. علاوه بر آن نیز در سامانه پژوهشیار هم این موضوع مطرح شد. مرکز تحقیقاتی آب نیز در دانشگاه در حال فعالیت 
است و در مسائل فاضلاب با آب منطقه ای نیز همکاری دارد. البته همان طور که ذکر شد، بیشتر بر آب های معدنی تمرکز وجود 
دارد که در حال تدارک برای یک دانشکده با عنوان دانشکده آب های گرم و معدنی هستیم که در آن از مباحث مهندسی از 
معماری تا عمران و خود مهندسی آب تا علوم  پایه مرتبط مانند شیمی و زمین شناسی و ... جهت داده شده و بهره خواهیم جست.

به عنوان فعال فرهنگی در مورد  از دید یک مدیر عالی رتبه استانی و هم  نظر شخصی شما   -۹
مسئله آب چیست و دغدغه های جنابعالی در این باره چیست؟

. فلذا مسئله آب بسیار وسیع و مهم و فرارشته ای است؛ اصلًا به ذهنم خطور نمی کند که رشته ای    وَ جَعَلنَْا مِنَ المَْاء کُلَّ شَيْءٍ حَيٍّ
با آب در ارتباط نباشد. در مبحث مدیریت هم که منابع آب محدود هستند مخصوصاً در اکثر نقاط کشور که وضعیت بحرانیست 
و چرخه هیدرولوژیکی آب که مدیریت خود آن در کشور یک امر حیاتی و کلان است و مسائل نوینی چون سدهای در زمین و ... 
که باید اهتمام ویژه ای به آن داشت. آب مجازی هم یکی از موارد چالش برانگیز است. فروش و واگذاری منابع آبی کشور به خارج 
از کشور و این قبیل مسائل باید ریزبینانه تر و عمیق تر مورد توجه مدیران آب قرار بگیرد. مسئله دیگر هم اینکه یک وزارتخانه 
)وزارت نیرو( وجود دارد و در آن جا هم فقط یک معاونت )معاونت آبفا( که خود این بحث برانگیز است. باید همه وزارتخانه ها به 

موضوع آب حساس باشند.
10-  نظرتان در مورد فرهنگ  سازی مصرف و تولید و اهمیت آن  در مسئله آب و موضوع مصرف گرایی 

چیست؟
  اتلاف منابع در کل منابع کشور وجود دارد اما موضوع آب بحرانی تر است؛ حتی در مصرف خانگی هم که درصد کوچکی از مصرف 
آب می باشد، کوچکترین اتلاف قابل قبول نیست چه برسد به صنعت و کشاورزی که بحث بهره وری و راندمان در این دو بخش به 
خوبی مشهود است. مسئله دیگر هم در مورد آب های مشترک چه آب های سطحی و چه آب های زیرزمینی است که تماماً مانند 
خاک باید از آن حفاظت کرد و بر سر مصرف و استفاده از آن از قوانین بین المللی بهره جست و با کشورهای همسایه به صورت 

تعامل سازنده بهره وری را به بیشینه رساند و به طور کلی باید از اصلی ترین اولویت های دستگاه دیپلماسی باشد.
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جنگ بر سر آبجنگ بر سر آب
 مهدیه محمودي  

 مهندسي آب دانشجوي کارشناسي
 عضو انجمن علمي مهندسي آب

 

آب آتش بیار معرکه می شود ...
    اگر همیشه برای جنگ ها و لشکرکشی ها پای نفت در میان بود، در 
چند سال آینده آب مسئله ای خواهد بود که شاید شدیدترین درگیری ها 

را در دنیا رقم بزند.
    هر چند سیاره زمین به طور عمده از آب پوشیده شده، اما تنها بخش 
اندکی از آب ها قابل مصرف و آشامیدن است. عکس های ماهواره ای 
جدید ناسا نشان می دهد که منابع زیرزمینی آب همچنان در حال 
باور  این  به  را  بسیاری  منابع،  کاهش  این  هستند.  شدن  کمتر 
رسانده که وقتی ذخایر آبی روز مبادا تمام شوند، همین آبی که 
همیشه در ضرب المثل ها برای خاموشی آتش و شعله  ها معروف 
به  شد.  خواهد  ملت ها  میان  بیار جنگ  آتش  به  تبدیل  بود، 
علاوه سیاست، همواره همزادی دارد به نام اقتصاد. بر همین 
عظیمی  تجارت های  امروز  دنیای  در  که  هم هست  اساس 
در سایه آب شکل گرفته و پیش بینی می شود این تجارت 

در سال های آینده رونق بیشتری بگیرد. با توجه به تمام آنچه گفته شد، 
کشورهایی که بتوانند در دهه های پیش رو از آب به عنوان کالای تجاری استفاده کنند، قادر 

به کسب سودهای هنگفت از این منبع خدادادی خواهند بود. البته بدون شک تجارت و کسب دلارهایی که از 
معادله آب بدست می آید ساده تر از تجارت نفت و گاز و ... نخواهد بود. 

    مجمع جهانی اقتصاد، تهدید ناشی از کم آبی را سومین ریسک بزرگ جهانی در سال2014 میلادی اعلام کرده 
است. تحقیقات سازمان ملل نشان می دهد تا سال 2025 میلادی تعداد کشورهایی که از کمبود آب رنج می برند به 
30 کشور می رسد که از میان آن ها 18 کشور در منطقه خاورمیانه و شمال آفریقا قرار دارند که کشور ایران هم یکی 
از آن هاست. این تحقیقات حتی از احتمال بروز »جنگ پنهان« در آینده ای نه چندان دور و با شروع بحران شدید 
آب در این منطقه و کشورها خبر داده و اعلام کرده است جنگ های بعدی در خاورمیانه نه بر سر نفت، که بر سر 

آب خواهد بود.

منبع : سايت اقتصاد بين الملل و پول نيوز
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منبع : سايت اقتصاد بين الملل و پول نيوز
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کتاب  معرفی 

   این کتاب شامل 11 فصل است که توسط آقای اسلوبودان پی. سیمونوویچ تالیف و توسط آقای دکتر امید بزرگ حداد 
و خانم پریسا سرزعیم و خانم عطیه بزرگی در 778 صفحه ترجمه شده است. فصل  های این کتاب عبارتند از: فصل 
اول: کلیات، فصل دوم: تغییر در شیوه مدیریت منابع آب، فصل سوم: مقدمه  ای بر مدیریت سامانه های منابع آب، فصل 
چهارم:  نظریه عمومی سامانه  ای، فصل پنجم:  مقدمه  ای بر روش  های مدیریت سامانه های منابع آب، فصل ششم: مدیریت 
سامانه  های منابع آب در شرایط عدم قطعیت - رویکرد مجموعه های فازی، فصل هفتم: مدیریت سامانه های منابع آب 
برای توسعه پایدار، فصل هشتم:  شبیه  سازی، فصل نهم: بهینه  سازی، فصل دهم: تحلیل  های چند هدفه و فصل یازدهم: 

آینده مدیریت سامانه  های منابع آب. کتاب مذکور از انتشارات دانشگاه تهران می  باشد.

 دکتر مهسا کاشانی  
 مهندسي آب استادیار گروه

 بخش مهندسي منابع آب

 

1. مدیریت منابع آب 
)روش ها و مدیریت ابزارهای رویکرد سامانه ای(
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   این کتاب توسط آشوک کي پاندیت تالیف و توسط دکتر محمود شفاعي بجستان و دکتر رضا عزیزي در 288 صفحه 
ترجمه شده است که دارای 4 فصل می باشد. فصل های این کتاب عبارتند از: فصل اول: مکانیک سیالات، فصل دوم: 
هیدرولیک، فصل سوم: هیدرولوژی و فصل چهارم:  مدیریت سیلاب. کتاب مذکور از انتشارات دانشگاه شهید چمران 
اهواز می باشد. در بخشی از پیشگفتار این کتاب آمده است: مسائل متعددی در مهندسی آب به طور عام و مهندسی منابع 
آب به طور خاص وجود دارند که حل آنها بسیار وقت گیر است. معمولا این گونه مسائل به کمک مدل های عددی حل 
می شوند که مستلزم تسلط کافی به یک زبان برنامه نویسی رایانه و احیانا دسترسی به این گونه مدل های آماده می باشد.   
مشکل عمده این گونه مدل ها این است که کاربر به روند محاسبات درون برنامه آگاهی چندانی ندارد و چنانچه لازم 
باشد که تغییراتی را انجام دهد غیرممکن است چرا که این مدل ها صرفا مجموعه ای از برنامه های اجرایی هستند. یکی 
 )Excel( از ابزارهایی که امروزه رایگان در اختیار تمام کاربران رایانه قرار دارد، برنامه صفحات گسترده موسوم به اکسل
می باشد که یادگیری آن چندان دشوار نیست. به کمک این برنامه می توان محاسبات پیچیده را در کمترین زمان و با 
دقت انجام داد و همزمان از قابلیت های دیگر آن نظیر نمایش بصورت ترسیمی و جدول بهره برد. نویسنده کتاب حاضر، 
تلاش کرده است تا روش های نسبتا ساده و راحتی را برای حل مسائل ساده و پیچیده مهندسی آب به کمک برنامه 

اکسل به خوانندگان ارائه دهد. 

کتاب  معرفی 
2. مهندسي آب با صفحه گسترده -

کتاب کار براي محاسبات منابع آب با استفاده از اکسل
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سازه های آبی شوشتر
توسكا سيفی و محمدحسين کريمی پاشاکی

کارشناسی مهندسی مكانيك

  ایران کشوری است که ازگذشته تا امروز به لحاظ ساختار معماری بی نظیرش در جهان شناخته شده است. 
یکی از دوران درخشان معماری ایران عصر هخامنشیان است که به جز تخت جمشید بناهای حیرت انگیز فراوانی 
وجود دارد که یکی از این بناها شوشتر در جنوب ایران، خوزستان، است. سازه های آبی این شهر با ساختار حیرت 
انگیزش گردشگران را به خود جذب کرده است که در میراث جهانی یونسکو نیز ثبت شده است و از آن به عنوان 

بزرگ ترین مجموعه ی صنعتی پیش از انقلاب صنعتی نام برده اند. 

     تاریخچه سازه های آبی شوشتر
 

  دلیل رونق همیشگی شوشتر در تاریخ، مجاورت آن با رود کارون و از طرفی نزدیکی به معبد چغازنبیل بوده 
است و باعث شده اولین تمدن های ایرانی در شوشتر شکل بگیرد. اولین سنگ سازه شوشتر با مهندسی بسیار 

دقیق و به دست کوروش کبیر بنا شده است و بارها طی دوران مختلف بازسازی شده  است.
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    سازه های آبی شوشتر

  پل ها، بندرها، آسیاب ها، کانال ها و تونل های هدایت آب همگی با ریزترین محاسبات ریاضی و زیست محیطی 
در میانه آب های جاری ساخته شده اند تا تامین آب شهر و زمین های کشاورزی به بهترین شکل صورت بگیرد.

    معماری سازه های آبی شوشتر

  در آن دوران، ساخت چنین بنایی نیاز به دانش بالا داشت زیرا به منظور آب بندی کامل سازه در داخل سنگ،  
حفره هایی ایجاد کردند تا هزاران سال باقی بماند و همچنین کف نهر را آب بندی کردند که بستر آن به مرور 

تخریب نشود.

    ویژگی و ساختار نظام آبی شوشتر

  این سازه ها نشان دهنده ی این هستند که ایرانیان باستان به توزیع آب اهمیت می دادند. در این نظام آبی 
بزرگ، آب از مسیر انحرافی پشت سد گرگر جمع می شود و از بالای سد و از ارتفاعی محاسبه شده از 3 حفره 
به تخلیه ی آن کمک می کند. ایرانیان باستان در مسیر جریان آب، آسیاب های آبی قرار دادند تا از نیروی  آب 
ببرند. سپس آب به صورت آبشاری در حوضچه می ریزد که آب مصرفی و کشاورزی مردم  را  بیشترین بهره 

شوشتر را تامین می کرد.
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   معرفی بخش های مختلف سازه

  1. پل بند گرگر: در مسیر رود گرگر ساخته شده تا با ایجاد اختلاف سطح، آب را درون کانال ها هدایت کند 
و این کانال ها بخشی از آب را به آسیاب ها و بخشی را به وسیله آبشار به محوطه ی آبی می ریزند.

  2. بند میزان، سد نیم دایره شوشتر در سازه های آبی: فرآیند تقسیم آب از اینجا شروع می شود. این بند 
بصورت نیم دایره، از سنگ و ساروج و بر روی رود کارون ساخته شده و وظیفه ی تقسیم آب بین گرگر و شطیطه 
را عهده دار است. هدف از ساخت آن بالا آوردن سطح آب برای استفاده از منابع آبی در کشاورزی و اهمیت بند 

به سبب 10 دهانه عبور آب است.
  3. سیکا، معبر با صفای شوشتر: بخشی از کانال های بند میزان که عبور آب را راحت ترمی کند و البته برای 

استراحت و تفریح هم است.
  4. برج کلاه فرنگی، یکی از زیباترین جاذبه های سازه های آبی شوشتر: در انتهای بند میزان و بر فراز 
تپه، برج 8 ضلعی و آجری با ارتفاع 7 متر وجود دارد که به بند اشراف دارد. این برج، روزگاری محل دیده بانی 

برای نظارت بر کارگران بند میزان بوده است.
  5. رودخانه دست کند گرگر: هنگامی که بند میزان، آب رودخانه کارون را تقسیم می کند، بخشی از این  آب 
به این رودخانه می ریزد که 9 بستر دارد و مسیر آن توسط معماران ساخته شده است که به رودخانه ی گرگر 

معروف است. حدود 40 کیلومتر طول دارد و در نهایت با رودخانه شطیط یکی می شود.
  6. آسیاب های آبی، دیدنی ترین بخش سازه: سازه های آبی فقط برای جهت دهی به آب رود کارون نبودند 
بلکه در آسیاب های آبی، نیروی آب باعث حرکت در چرخه های آسیاب می شد و این چرخش در تهیه آرد به 
کشاورزان کمک می کرد. شامل 2 بخش بودند: یکی بخش رویین )اتاق تو در تو و محل قرارگیری آسیابان( و 

دیگری بخش زیرین )محل قرارگیری پره های آسیاب که در آب بود(.
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  7. پلکان ۴000 ساله، راه پله ای به قدمت ایران باستان: پله های دست سازی هستند که باعث اتصال 
سازه های آبی شوشتر به محوطه ی مسکونی می شدند که قدمت بسیار طولانی دارد.

  8. برج بند عیار، آبرسان باغ های اطراف: این بند در مسیر رود گرگر قرار گرفته و دهانه ا ی منحنی دارد و 
دارای دو قسمت 150 متری است که برای منحرف کردن مسیر آبی در زمان ساسانیان ساخته شده که بخشی 
از آن تخریب شده است. پرستشگاه صائبین محل عبادت پیروان یحیای تعمید دهنده نیز در محدوده ی این 

بند قرار دارد.
  9. بند ماهی بازان، منطقه ای برای صیادان: برای بالا بردن سطح آب رودخانه و استفاده ساده تر از منابع 
آبی ساخته شد. بند ماهی بازان که خدا آفرین هم می گفتند، محل مناسبی برای صید ماهی های رود کارون 

بود.
  10. بند دختر، نماد الهه  آب: یکی از معبر های کم عمق است که به دلیل نزدیکی به قلعه دختر، بند دختر 

نام دارد.
  11. بند شرابدار: از بندهای مهم سازه: بند سنگی شرابدار در مسیر نهر رقط، دو انحنای غربی و شرقی دارد 

و از مهم ترین بندها برای آبیاری باغ انگور به حساب می آید. 
  12. بند قیر از جاذبه های دیدنی سازه های آبی شوشتر: بند میزان شدت جریان آب رودخانه کارون را 
تقسیم می کرد. بند قیر آب را به دو بخش تقسیم می کرد و رودخانه های گرگر و شطیط را ایجاد کرد که گرگر 
دو سهم و شطیط چهار سهم از آب کارون را به خود اختصاص داده بود. وظیفه بند قیر، پیوند رودخانه ها و 
تشکیل رود اصلی کارون بود که هنوز هم پابرجاست. )وجود این بند باعث پدید آمدن تمدنی به نام عسگر 

مکرم شد که پس از مدتی یکی از ضرابخانه های سلسله  آل بویه در آن به وجود آمد.(
  13. پل بند لشگر: پل بند لشگر یکی از سالم ترین پل هایی است که قدمتش به دوران ساسانی باز می گردد و 
به عنوان مسیری برای دسترسی اهالی به آبادی های جنوبی کاربرد دارد. مکان احداث این پل بر روی رودخانه 
رقط و در جوار امامزاده عبدلله است که در ساخت آن از قلوه سنگ، خاک و انواع ملات ساروج استفاده شده 

که توانسته هزاران سال پابرجا بماند.
  14. بند دارا: بند دارا بر روی رود گرگر و در منطقه میاناب قرارگرفته که قدمتش به دوران هخامنشیان باز 

می گردد به همین خاطر از میان بقیه  بخش ها ارزش تاریخی بالایی دارد.
  15. پل بند شادروان، مسیری برای عبور و مرور: پل ساخته شده با آجر توسط شاپور به طول حدود 1 

میل است که جلوی آب را می گیرد و تا باب شوشتر بالا می آورد.
  16. کانال داریون ساخته داریوش بزرگ: وظیفه انتقال آب از شمال به جنوب شهر را دارد و دشت میاناب 

شوشتر از طریق این کانال آبیاری می شد.
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دانستنی ها و سرگرمی های آبی

  در سال 1394 تفاهم نامه بین سازمان ثبت اسناد و املاک کشور و وزارت نیرو منعقد می گردد که در طی آن 
با توجه به ضرورت حفظ و حراست از اراضی و حریم تاسیسات آب، برق، آبفا و حریم و بستر رودخانه ها و سایر 
منابع آب و با اشاره به اصل 45 قانون اساسی، قانون محاسبات عمومی، قانون تنظیم بخشی از مقررات مالی 
دولت، قانون توزیع عادلانه آب، قانون سازمان برق ایران و آئین نامه های مربوط به حریم تاسیسات آب، برق و 
آبفا تفاهم نامه به امضای وزیر نیروی وقت )حمید چیت چیان( و رئیس وقت سازمان ثبت اسناد و املاک کشور 
)احمد تویسرکانی( می رسد. همچنین، در مورد مدت تفاهم نامه نیز اشاره شده است که به مدت یکسال خواهد 
بود که پس از اتمام زمان تفاهم نامه و عدم اعلام کتبی فسخ آن از سوی هر یک از طرفین، مفاد آن همچنان 

پابرجا و لازم الاجرا است.
  در اوایل سال جدید آبی، موضوعی از طریق مطبوعات استانی بیان شد که مبنی بر گفته  روابط عمومی شرکت 
آب منطقه ای برای اولین بار در استان شاهد صدور سند مالکیت برای یکی از رودخانه ها بودیم. رودخانه مطرح 
شده هم »قوری چای سیاب اردبیل« است که واقع در دشت اردبیل می باشد. با کمی ورود به جزئیات معلوم 
می شود که این سند مالکیت صادر شده مربوط به کل مسیر رودخانه  نمی باشد بلکه مربوط به قسمتی است که 

در نزدیکی روستای سرخانلو واقع شده  است.
عباس  مهندس  آقای  جناب  منطقه ای،  آب  شرکت  عامل  مدیر  و  مدیره  هیئت  رئیس   99/1/16 تاریخ  در    
جنگی خطاب به رحیم محمدی مدیرکل ثبت اسناد و املاک استان اردبیل درخواستی مبنی بر شروع اقدام 
برای دریافت سند مربوط به 9 رودخانه  استان شامل قوری چای، سیاب اردبیل، خانقاه چای نمین، آلوارس چای 
سرعین، قوری چای نیر، آرپاچای خلخال، قوری چای سیاب مشگین شهر، سنگورچای کوثر، حمزه خانلو گرمی و 
قوری چای مغان را مطرح می کنند. پس از طی مراحل اداری در تاریخ 1399/6/23 اداره ثبت اسناد اولین سند 

را صادر می کند.

صدور اولین سند مالکیت بستر رودخانه در استان اردبیل

         

عرفان فرجی  
دانشجوی کارشناسی مهندسی آب

دبیر انجمن علمی مهندسی آب
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صدور اولین سند مالکیت بستر رودخانه 
در استان اردبیل

   این سند به نام دولت جمهوری اسلامی ایران به نمایندگی سهامی آب منطقه ای اردبیل صادر شده و کل مساحت 
قید شده در سند 48412 متر مربع می باشد. که در مقایسه با کل مسیر رود شاید مساحت بالایی محسوب نشود. .

  در ادامه نیز در طی چند ماه، مابقی اسناد مربوط به رودخانه های معرفی شده نیز صادر شدند. در گام اول 
جا دارد از سرعت عمل و اقدام سریع سازمان ثبت اسناد و املاک کشور تشکر و قدردانی کرد که با توجه به 
وضعیت های موجود در سیستم اداری و شرایط ویژه خود سازمان در کوتاه ترین مدت بعد از اقدام شرکت آب 
منطقه ای به نتیجه رسانده است. اما چند نکته دیگر که جای سوال و ابهاماتی می باشد این است که شرکت آب 
منطقه ای باید پاسخگو باشد. الویت بندی برای دریافت سند در بین رودخانه ها چرا در ابتدا به این نه رودخانه 
رسیده  است و رودخانه های بزرگ تر و پر اهمیت که حتی سد نیز بر آن ها واقع است در الویت اول نبوده اند؟ 
و همچنین در مورد حریم و بستر رودخانه بالخلوچای اردبیل مخصوصاً در داخل محدوده شهر چه اقداماتی از 
سال 1342 با شروع تغییرات شهرسازی در اردبیل صورت گرفته  است؟ که تمام این موارد طبق قوانین کشوری 
در حیطه کاری وزارت نیرو و شرکت سهامی آب منطقه ای می باشد. امید است در آینده نه چندان دور شاهد 
تدابیری شایان در این زمینه باشیم و از آیندگان همان دیدگاه ما نسبت به قدما را داشته باشند و ما را حامی 

و حافظ منابع طبیعی و آب بدانند.
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اینفوگرافی انتقال آب از خلیج فارس به فلات مرکزی:
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کارشناسان ایرانی برنده سه جایزه از چهار جایزه بین المللی 2000 دلاری مسابقه صرفه جویی آب 
کشاورزی سال 2020 شدند.

 

  کمیسیون بین المللی آبیاری و زهکشی )ICID( هر ساله اقدام به برگزاری مسابقه بین المللی 
صرفه جویی آب در کشاورزی با هدف انتخاب برترین طرح ها یا اقدامات اجرایی و مدیریتی در 
زمینه کاهش برداشت آب برای مصارف کشاورزی در چهار محور می ماید. پس از سه دوره دریافت 
جایزه بین المللی صرفه جویی آب کشاورزی در یک بخش، این بار جایزه بین المللی صرفه جویی 
آب کشاورزی در سه بخش شامل »فناوری صرفه جویی آب«، »مدیریت در صرفه جویی آب« و 
»ایده های کارشناسان جوان در صرفه جویی آب« برای سال ۲0۲0 از مجموع چهار بخش برگزار 

شده جایزه مذکور، به طرح های پیشنهادی کارشناسان ایرانی تعلق گرفت.

  اسامی برگزیدگان این جایزه:
. ناصر صداقتی در بخش فناوری صرفه جویی آب )طرح استفاده از سیستم آبیاری زیرسطحی 

کم فشار با لوله های پی وی سی سوراخ دار در جهت کاهش مصرف آب(،
. مهدی افسری در بخش مدیریت صرفه جویی آب )طرح بهینه سازی مصرف آب بوسیله نصب 

سایه بان( 
. محمد صادق کشاورز و حامد ابراهیمیان در بخش ایده های کارشناسان جوان در صرفه جویی 
آب )طرح کاهش تلفات آب و فسفر و فرسایش خاک با ایجاد مانع در آبیاری جویچه ای( می باشد.
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   تولید برق از پساب صنایع:

با  برق  تولید  به  موفق  پژوهشی  طرحی  انجام  طی  مدرس  تربیت  دانشگاه  در  پژوهشگران    
تصفیه پساب صنایع شدند. در این فرآیند به طور همزمان، علاوه بر تولید برق، نسبت به حذف 
آلاینده های موجود در پساب اقدام شد. حبیب الله یونسی مجری طرح پژوهشی، با بیان اینکه در 
این طرح برای تصفیه پساب از روش بی هوازی بهره بردیم، گفت: شکسته  شدن مواد آلی پساب 
همراه تجزیه بی هوازی، تولید پروتون و الکترون می کند و پس از آن از سیستم پیل سوختی 
میکروبی بهره بردیم تا بتوانیم الکتریسیته تولید کنیم. وی این روش را یک فرآیند میکروبی 
دانست که طی آن از میکروارگانیزم های بی هوازی استفاده شد و افزود: این میکروارگانیزم ها با 
تغذیه از مواد آلی پساب رشد می کنند و با شکستن مواد آلی موجب ایجاد اکسیژن و الکترون 
می شوند. وجود هر میزان دی اکسید کربن در پساب، به این معنا است که منبع انرژی شیمیایی 

لازم را داریم.
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اختراع خاکی که از هوا، آب جذب می کند.

  این خاک شب ها که دما کمتر است، آب را از رطوبت هوا جذب می کند و در روز که هوا گرم 
می شود، آب را آزاد می کند! این خاک از هیدروژل های جاذب آب تشکیل شده و هر گرم آن 
می تواند ۳ تا ۴ گرم آب از هوا جذب کند! و با توجه به شرایط آب و هوایی یک منطقه 0/۱ تا ۱ 
کیلوگرم این خاک می تواند در سطح یک مترمربع خاک معمولی پخش شود و خاک را از آبیاری 

بی نیاز کند!
از تست ها،  یکی  در  مثلا  است.  بوده  موفق  و  انجام شده  این خاک     تست های مختلفی روی 
این خاک رشد کنند! در شرایط  آبیاری در  به  نیاز  بدون  توانستند طی ۱۴ روز  تربچه  بذرهای 
معمولی برای رشد تربچه نیاز شدید به آبیاری وجود دارد )مخصوصا در روزهای ابتدایی کاشت 

بذر!(
    محققان در فاز بعدی پروژه در تلاش هستند از این خاک برای تامین آب اشخاص یا خانواده ها 

یا گروه های کارگری حاضر در مناطق خشک استفاده کنند!



۴۱شماره ششم، پاییز  و  زمستان  99آرتاب

                                  

جدول آبی
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کلمه رمز انگلیسی موجود در قطر جدو ل را بیابید ...

 

 

  کلمه رمز انگلیسی موجود در قطر جدول )خانه های رنگی( را بیابید و پاسخ خود را به آدرس تلگرامی ادمین کانال تلگرامی 
انجمن )@Amogeiny( و یا آدرس ایمیل انجمن  artab.umasawse@gmail.com  ارسال فرمایید.

 

طرح شده توسط اعضای انجمن

مدت زمان بارش.- ۱
چاهی که به آب تحت فشار برخورد کند.- ۲
خاک بدون پوشش گیاهی.- ۳
رطوبت هوا.- ۴
شوری آب.- ۵
جریان ناپایدار آب.- 6
کمبود آب.- ۷
فشار هوا.- ۸

افقی:

رمز جدول نشریه شماره 5:

Water
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عنوان : بررسی کیفیت آب زیرزمینی با استفاده از روش های آماری چندمتغیره در آبخوان دشت اردبیل 
استادان راهنما: دکترعلی رسول زاده 

استادان مشاور: دکتر جواد رمضانی مقدم و دکتر مهدی اسماعیلیان
پژوهشگر:شاهین فضابخش

چکیده:

 هدف: هدف از این پژوهش، استفاده از روش های آماری چند متغیره، برای بررسی و تحلیل کیفیت 
منابع آب زیرزمینی دشت اردبیل بود. 

  32 تعداد  اردبیل،  دشت  زیرزمینی  آب  کیفیت  تحلیل  و  بررسی  برای  پژوهش:  روش شناسی 
نمونه از منابع آب زیرزمینی دشت اردبیل جمع آوری و غلظت یون های اصلی، یون های فرعی و برخی فلزات 
سنگین، اندازه گیری شد. سپس با استفاده از روش های آماری چند متغیره، شامل ضرایب همبستگی، تحلیل 
خوشه ی و تحلیل عاملی، هیدروژئوشیمیایی عوامل موثر بر کیفیت آب زیرزمینی منطقه مورد مطالعه تحلیل 

شد.

یافته ها: بر اساس ماتریس ضرایب همبستگی عناصر، آرسنیک با پتاسیم و فسفر دارای همبستگی به 
ترتیب 0/895 و 0/822  نشان داد. باریم با تمام عناصر همبستگی پایینی داشت. لیتیم با هدایت الکتریکی، 
کلسیم، سدیم، گوگرد و کلر دارای همبستگی به ترتیب 0/766، 0/728، 0/725، 0/720 و 0/701 نشان 
داد. همچنین، مولیبدن با گوگرد، منیزیم، هدایت الکتریکی و کلسیم همبستگی به ترتیب 0/666، 0/527، 
0/501 و 0/500 نشان داد. نمودار دندروگرام در تحلیل خوشه ای، نمونه های آب را به دو گروه مجزا تقسیم 
الکتریکی در  میانگین هدایت  نمونه در خوشه دوم جای گرفت.  و 3  اول  نمونه در خوشه  تعداد 29  کرد. 
خوشه اول و دوم به ترتیب1367 و 5880 میکروزیمنس بر سانتی متر بود. جهت یافتن تفاوت بین خوشه ها 

معرفی پایان نامه ها ی دفاع شده: 
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از دیاگرام شولر و پایپر استفاده شد. نمودار شولر در خوشه اول از نظر شرب در محدوده مناسبی قرار داشت 
ولی در خوشه دوم در محدوده نامناسب بود. در خوشه اول از نظر کاتیونی، 69 درصد نمونه ها سدیمی، 14 
درصد کلسیمی و 17درصد دارای رخساره ترکیبی بودند و از نظر آنیونی، 34/5 درصد نمونه ها بی کربناته، 
17 درصد کلروره و 48/5 درصد دارای رخساره ترکیبی بودند. در خوشه دوم از نظر کاتیونی و آنیونی، تمام 
نمونه ها دارای رخساره سدیمی و کلروره بودند. در بخش تحلیل عاملی، 77/31 درصد از تغییرات کیفیت 
را  واریانس )38/59 درصد(  بیشترین  اولین عامل  بود.  تاثیر چهار عامل  اردبیل تحت  زیرزمینی دشت  آب 
داشت و واریانس عوامل دوم تا چهارم به ترتیب 20/23، 10/84 و  7/65 درصد به دست آمد. عناصر موثر 
بارهای عاملی  با  لیتیم و سلنیم  بر عامل اول شامل کلسیم، منیزیم، سدیم، هدایت الکتریکی، گوگرد، کلر، 
بارهای عاملی مثبت،  با  بر عامل دوم شامل پتاسیم، فسفر و آرسنیک  مثبت بودند. همچنین، عناصر موثر 
عناصر موثر بر عامل سوم شامل بی کربنات، سیلسیم و اسکاندیم با بارهای عاملی مثبت و اسیدیته و روی 
با بارهای عاملی منفی، عناصر موثر بر عامل چهارم شامل وانادیم با بار عاملی منفی و سولفات و نیترات با 

بار عاملی مثبت بودند.
  

اسکاندیم،  باریم،  آرسنیک،  مانند  فلزاتی  غلظت  همبستگی،  ضرایب  ماتریس  اساس  بر  نتیجه گیری:   
سیلسیم، وانادیم و عنصر روی همبستگی چندانی با یون های اصلی نداشت که این امر دلالت بر ورود این 
نسبتاً  مثبت  همبستگی  مولیبدن  و  لیتیم  عناصر  داشت.  انسانی  فعالیت  از  ناشی  آلودگی  طریق  از  عناصر 
از فعالیت های زمین شناسی است. تحلیل خوشه ای،  امر ناشی  این  با یون های اصلی نشان دادند که  بالایی 
آب زیرزمینی دشت اردبیل را به دو گروه مجزا تقسیم کرد که گروه اول معرف آب های زیرزمینی شیرین 
و عمیق و گروه دوم معرف آب های زیرزمینی شور با سختی بالا بود. در تحلیل عاملی، تغییرات کیفیت آب 
زیرزمینی دشت اردبیل تحت تاثیر چهار عامل اصلی قرار گرفت که عامل اول زمین زاد، عامل دوم و سوم 

زمین زاد و انسان زاد و عامل چهارم فقط انسان زاد بود. 
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:Meteonorm نرم افزار   معرفی 

   
   این نرم  افزار، نرم  افزاری کم نظیر برای تولید داده های هواشناسی برای اقلیم ها و نقاط جغرافیایی 
مختلف دنیا است. با استفاده از این برنامه می توانید اطلاعات هواشناسی هر نقطه  ای از زمین را 
دریافت کنید و در برنامه های مرتبط استفاده کنید. به عنوان مثال، اطلاعاتی همچون، دمای هوا در 
ساعات مختلف روز و شب، شدت تابش نور خورشید، میزان رطوبت و خشکی هوا، نوع آب و هوا 
و اقلیم منطقه و بسیاری از پارامترهای آب و هوایی دیگر. این اطلاعات با فرمت های مختلفی در

 عرفان فرجی  
دانشجوي کارشناسي مهندسي آب 

نایب دبیر انجمن علمي مهندسي آب 
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MODSIM توصیفی از مدل

 ساحل رسولیآذر 
دانشجوي کارشناسي مهندسي آب 

عضو انجمن علمي مهندسي آب 
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Meteonormنمایی از نرم افزار

انرژی  فتوولتائیک،  شبیه سازی  نرم  افزارهای  سایر  در  می توانیم  را  اطلاعات  این  است.  دسترس    
خورشیدی و یا ساختمان  سازی استفاده کرد. این برنامه اطلاعات خود را از ۸۳۲۵ ایستگاه هواشناسی 
معتبر، ۵ ماهواره هواشناسی و ۳0 سال تجربه دریافت می کند. وقتی این سه فاکتور در کنار هم قرار 

می گیرند از بابت اعتبار برنامه جای هیچ شک و شبهه ای باقی نمی ماند.

   یکی از ویژگی های مهم Meteonorm دادن اطلاعات لازم در بازه های زمانی در حد دقیقه است. 
زمانی  بازه های  در  را  نتایج  و  کنید  انتخاب  را  نظرتان  مورد  پارامترهای هواشناسی  شما می توانید 
ماهانه، ساعتی و یا دقیقه ای دریافت کنید که این نشان از دقت بالای برنامه است. نکته بعدی بخش 
نظر  مورد  اقلیم  هواشناسی  اطلاعات  جدیدترین  قسمت  این  در  که  است  برنامه  آنلاین  اطلاعات 
در اختیار کاربر قرار می گیرد. گذشته از این، کاربران قادر هستند تاریخچه اطلاعاتی یک منطقه 
جغرافیایی خاص را در گذر زمان مشاهده کنند. این اطلاعات جهت پیش بینی روند تغییرات آب و 
هوایی بسیار کاربرد خواهد داشت و در نهایت مزیت کلیدی این برنامه تعداد بسیار بالای فرمت های 
   TMY3,CSV, TMY2, خروجی آن است. شما می توانید داده ها را با فرمت های مختلف اکسل
,EPW, PVSol, PVSyst, Polysun  و … دریافت نمایید. این فرمت ها شامل تمامی موارد مورد 

نیاز در نرم افزارهای مرتبط می باشد.
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:RiverWare معرفی نرم افزار    

 

    RiverWare  نرم افزاری قدرتمند برای مدل سازی سیستم رودخانه ها است که محیطی ایده آل 
سیستم،  بهینه سازی  عملیاتی،  سیاست های  ارزیابی  پیش بینی،  عملیات،  تصمیم گیری  برای  را 
سنجش میزان آب، مدیریت مالکیت آب و برنامه ریزی بلند مدت برای منابع آبی در بر دارد. با 
این برنامه، مدل سازی هیدرولوژی و هیدرولوژیکی، مسیرها و کانال های رودخانه، انحرافات، کانال 
توزیع، کاربردهای مصرفی، آب های زیرزمینی، مصارف، کیفیت آب از جملهTDS ،DO  و دما، 
تولید برق و انرژی و مالکیت آب و معاملات آب امکان پذیر است و همچنین با وجود دسترسی داده 
محور و شی گرای این برنامه امکان نمایش شرایط سایت مورد مطالعه با ایجاد شبکه ای از اشیای 
الگوریتم های  انتخاب  و  اجزا  اطلاعات  تکمیل  یکدیگر،  به  آن ها  کردن  لینک  شده،  شبیه سازی 
پردازش فیزیکی برای هر شی جهت تکمیل نمونه مدل سازی شده و نیز روش ها و ابزار متعددی 
برای مسیریابی جریان رودخانه، محاسبه تبخیر و محاسبه میزان تولید برق آبی فراهم شده است.

آبی،  مخزن  ذخیره سازی،  مخزن  مخازن شامل  از  عبارتند  نرم افزار  این  تعریف شده  اشیای      
درون  پمپاژ  خطی،  درون  نیروگاه های  جریان سنج،  انشعاب،  تلاقی،  پمپی،  ذخیره سازی  مخزن 
خطی، کانال توزیع، انحراف، کانال دو طرفه، مصرف کنندگان آب، عناصر آب های زیرزمینی، خط 
لوله، واحد اقتصادی برق آبی و اطلاعات شی. از دیگر ویژگی های شاخص این نرم   افزار می توان از 

رابط گرافیکی ساده و کاربردی آن نام برد.

 مریم خدایی 
 مهندسي آب دانشجوي کارشناسي

 عضو انجمن علمي مهندسي آب
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   برخی قابلیت های کلیدی این نرم افزار :
مدل سازی سیستم رودخانه  •     

مدل سازی هیدرولوژی و هیدرولوژیکی و مسیرها و کانال های رودخانه  •     
مدل سازی کیفیت آب از جملهTDS ،DO  و دما  •     

دسترسی داده محور و شی گرای برای نمایش شرایط سایت مورد مطالعه  •     
بیش از ده ها شی مورد نیاز برای مدل سازی رودخانه  •     

محاسبه تولید برق و انرژی، مالکیت آب و معاملات آب  •     
مسیریابی جریان رودخانه، محاسبه تبخیر و محاسبه میزان تولید برق آبی  •     

انتخاب الگوریتم های پردازش فیزیکی برای هر شی جهت تکمیل نمونه مدل سازی شده  •     
رابط کاربری ساده  •     
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گزارش تصویری از اهم فعالیت های انجمن علمی مهندسی

  آب با اعضای جدید در نیمسال اول سال تحصیلی 1399-1400:

انتشار پنجمین شماره از فصل نامه علمی- تخصصی آرتاب در ۲۹ شهریور ۱۳۹۹.
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                        برگزاری وبینار “از صفر تا صد اخذ بورسیه تحصیلی” با همکاری 

پژوهشکده مدیریت آب دانشگاه محقق اردبیلی در ۲۴ مهر ماه ۱۳۹۹. 
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تهیه یک فیلم آموزشی کوتاه با عنوان   

 ”CROPWAT نحوه اجرای نرم افزار کراپ وات“ 

  در ۲۹ آبان ماه ۱۳۹۹ توسط انجمن علمی مهندسی آب.
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Determining Evapotranspi�“ برگزاری وبینار تخصصی و ملی             
 ration and Irrigation Depths Using Lysimeter Data and
دانشگاه  آب  مدیریت  پژوهشکده  با همکاری   ”Weather Forecasts

محقق اردبیلی در ۱۸ آذرماه ۱۳۹۹.
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            برگزاری مجازی جلسه معارفه دانشجویان ورودی ۹۹ در ۱۹ آذر 

ماه ۱۳۹۹.
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  برگزاری چهارمین برنامه از یکشنبه های آبی با عنوان “ گفتگوی 
علمی با جناب آقای دکتر محمدرضا نیک پور” در صفحه اینستاگرام 

انجمن در ۳0 آذر ماه ۱۳۹۹.
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برگزاری وبینار تخصصی “آشنایی با بازار کار و فرصت های شغلی    
مهندسی آب” به مدت ۲ ساعت در ۵ اسفند ماه ۱۳۹۹ به مناسبت روز 

مهندسی.
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برگزاری دومین مسابقه ملی عکس آب در ۲۵ بهمن الی ۱0 اسفند    
ماه ۱۳۹۹ به مناسبت روز ملی آب.

برنده اولبرنده اول: آقای الیار نوری   زاده- با محوریت آب، فرهنگ و سنت: آقای الیار نوری   زاده- با محوریت آب، فرهنگ و سنت
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برنده دومبرنده دوم: آقای پویا صمدی- با محوریت آب و محیط زیست: آقای پویا صمدی- با محوریت آب و محیط زیست

برنده سومبرنده سوم: آقای اسماعیل جودت- با محوریت آب و تغییر اقلیم: آقای اسماعیل جودت- با محوریت آب و تغییر اقلیم
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