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بنده را همراهي  پايان نامه دكتري ايشان، جناب آقاي مهندس آقايي كه در تمام مراحل تهيه اين 
  نمودند تشكر و قدرداني به عمل آورم.
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  چكيده
 رانيخشك مانند ا مهيدر مناطق خشك و ن نيريكننده آب ش نيتام ياز منابع اصل يكيهمواره  ينيزم ريمنابع آب ز

كا به منابع با ات يآب ازياز ن يبخش قابل توجهدر آن  كه مي باشد  ياز مناطق يكي هياروم اچهيدرآبريز حوضه بوده اند. 
از جمله  ياريمنابع آب، با مشكلات بس حيصح تيريعدم مد ليلبه د ريدو دهه اخ يط شود و يم نيتام ينيرزميآب ز

و  يآب سطح ستميشده است. س روبروبه علت كاهش آب ورودي از طريق رودخانه ها  هدرياچكاهش سطح آب 
باشند. از  يم گريكدياثرات متقابل بر  يو دارا نمي كنندبه صورت مستقل از هم عمل  زيحوضه آبر اين در ينيزمريز
مك ك اچهيدر يآب ازين نيتامبه روند تواند  يحوضه م نيا يها آبخواناز  يبهبود در نحوه بهره بردار رو هرگونه نيا

  نمايد.
مار بش هياروم اچهيحوضه در ،يحوضه ها ريز نيتر ياز اصل يكيكه  اندوآبيمنابع آب در دشت م حيصح تمديري

 يرا از خود عبور م هياروم اچهيوارد شده به در يسطح يآب ها يدرصد از تمام 50در حدود  ييو به تنها مي رود
در بخش  يدرصد از آب مصرف 30. در حدود دينما فايا اچهيدر تيرا در بهبود وضع يتواند نقش مهم يدهد، م
 يم نيامرود ت نهيزر ياريشبكه آب قياز طر يو مابق گرديدهدشت استحصال  نيا بخوانآاز  اندوآبيدشت م يكشاورز

اجزاء چرخه آب  انيشناخت مناسب از روابط م ازمنديمنطقه ن نيمنابع آب در ا تيريمد صحيح يزيشود. برنامه ر
 يابيمطالعه ارز نيانجام ا. لذا هدف از هست يضرور گريكدي ياجزاء بر رو نيك از ايهر ريتاث يجزئ يو بررس بوده
حاظ كردن دشت، با ل نيا يآب سطح تيبر بهبود وضع اندوآبيدر دشت م ينيزم ريمناسب منابع آب ز تيريمد ريتاث
  .در نظر گفته شده است يبخش كشاورز يها ازين

ــته يبهم پ يها  ند يفرا ريتحت تاث   نيزم ريآب در ز اني جر آب   هيكه تغذ  بوده يكيدرولوژي و عوامل مختلف ه  وسـ
ستفاده در ا  باشد. روش  يم مهمترين  آن هااز  ينيرزميز سازي  مطالعه  نيمورد ا ستفاده از داده  ينيزم ريآب زمدل  با ا
 مانند دشت  ديشد  يدر مناطق تحت كشاورز  ينيرزميآب ز هيزان تغذيكه م ييباشد. از آنجا  يسنجش از دور م  يها
س  اندوآب،يم شاورز      زانيمتاثر از م اريب شده در بخش ك ستفاده  شد، برا  يم يآب ا  ريب زآ هيتغذ زانيم نيتخم يبا
شده    يو تعرق واقع رياز تبخ ينيزم سبه  شده در بخش     انگريسبال كه نما  تمياز الگور محا صرف  شاو آب م  يرزك

  .است دهيهست استفاده گرد
نجش س  يها كيشده با استفاده از تكن   ديتول ياز آن است كه استفاده از داد ها   يمطالعه حاك نيحاصل از ا  جينتا
 جينتا دقت باعث بهبود در تواند يرود و م يبشــمار م ينيرزميآب زمدلســازي در بحث  يكمك مناســب ياز دور

سازي   شان داد كه با توجه به با  اين نتايج نيهمچن شود. مدل سطح آب ز  لان ت گرفته صور  رينرخ تبخ ينيزم ريبودن 
س  آبخواناز  شد و با اجرا  يم اديز اريب شخص گرد  ويسنار  نيچند يبا صرف  زانيكه با كاهش م ديمختلف م   آب م

  كرد. ليرا تعد آبخواناز  ريتبخ ينرخ بالا نيتوان ا يم ياحداث شبكه زهكش ايو  يشده در بخش كشاورز
  سنجش از دور، دشت مياندوآب، تغذيه ،سبال مادفلو،مدلسازي : كليدي كلمات
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  معرفي پژوهش  

  مقدمه -1-1
و عدم تطابق آن با  نيموجود در زم يعيمنابع طب تيمحدود يجوامع بشر ياصل يهاياز نگران يكيامروزه 

از دانشمندان تلاش خود را معطوف به  يادياست كه تعداد ز دهيمسئله باعث گرد نيا .باشديبشر م يازهاين
آب  منابع تيمحدود انيم ني. در انديمنابع نما نياز ا نهيو به حيصح يمناسب جهت استفاده يارائه راهكارها

 ليده تبزحو نيكارگزاران ا ياصل يهااز چالش يكيمصرف آن به  يبالا برا يدر دسترس و تقاضا نيريش
 ازيموردن نيريآب ش نيتأم يهاروش نيتريمياز قد يكي ينيرزميآب ز يهااست. برداشت از سفره دهيگرد

ر حدود كه د يعيمنبع ارزشمند طب نيا.باشديبرخوردار م يياز قدمت بالا زيبشر بوده است كه در كشور ما ن
ر بر مناطق د يبرا ينسب تيمز كيداده است،  ليان را تشكدر دسترس جه نيريدرصد از كل منابع آب ش 70

از آن منجر به بروز  يدر حفظ و بهره بردار يكه در صورت عدم اهتمام كاف د،يآيآن به حساب م يدارنده
  مناطق خواهد شد. نيا يدر روند توسعه يفراوان تمشكلا
 كمبود منابع آب ليبه دل شود،يشامل م زيكشور ما را ن يهاخشك كه غالب دشت مهيمناطق خشك و ن در
ابع آب به من ازشانيآب مورد ن نيمردم در تأم يوابستگ ،ينيرزميآب ز يهاو سهولت برداشت از سفره يسطح

پروش  يبرا يمناسب طيمناطق كه از شرا نياز ا يدر بخش ني. همچنباشديم اينقاط دن رياز سا شتريب ينيرزميز
را در امرار معاش مردم  يينقش بسزا يبرخوردار هستند درآمد حاصل از كشاورز يو زراع يمحصولات باغ
ر منابع د تيمحدود نيو در ع يمحصولات كشاورز ديدر تول شيمصرف بالا ليبه دل نيريدارد، لذا آب ش

 معطوف ياسيو س ياجتماع ،ياقتصاد يهادر عرصه شرفتيو پ رديگيتوسعه قرار م يدسترس آن، به عنوان مبنا
 حيصح يدر صورت فقدان برنامه گري. از طرف دگردديبخش م نيدر ا نانهيو دور ب قيدق يزيربه برنامه

همراه   ينيرزمياز منابع آب ز ژهيبه و ياز منابع آب هيرو يب يهامناطق با برداشت نيروند توسعه در ا ،يتيريمد
اهش باعث ك آبخوانعلاوه بر اثرات مخرب بر ساختمان  هيرو يب يهااز برداشت ي. افت تراز آب ناشگردديم
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به مخاطره انداختن  ليو به دل شوديم يآب سطح يبه مجار ينيزم ريآب ز يهاآب از سفره يهيتخل زانيم
  .رديگيم رارمناطق ق نيدر ا داريتوسعه پا يدر تضاد با الگو يعيمنابع طب يكياكولوژ يازهاين

نامطلوب و غير اقتصادي از آن، عامل اصلي محدود كننده توسعه كشاورزي  محدوديت منابع آب و استفاده
و افزايش توليدات غذايي در كشور مي باشد. اين مسئله لزوم اتخاذ تصميمات مناسب در راستاي هدايت 
مصرف آب به صورت بهينه را نشان مي دهد. تجربيات به دست آمده از مديريت مصرف آب در  نقاط مختلف 

ن داده است كه در اغلب مواردي كه بدون ارزيابي  شرايط موجود اقدام به برنامه ريزي جهت توسعه دنيا نشا
و يا بهبود استفاده از منابع گرديده است، به علت عدم درك صحيح از وضعيت موجود برنامه هاي در نظر 

مصرف  ارزيابي مستمر كارايي گرفته شده نتوانسته اند در مرحله ي اجرا از نتايج مطلوبي برخوردار باشند. لذا
آب در سطوح مختلف حوضه ، شبكه هاي آبياري و مزرعه به منظور تعيين وضعيت موجود، شناخت نقاط 

  ]10[ضعف و قوت و يافتن راهكار هاي كاربردي جهت بهبود شرايط موجود ضرروي مي باشد.
 ير روكه ب يمختلف آب يهاتنشرا در اثر  آبخوان تيوضع راتييتغ توانديم آبخوان يكيدرولوژيمدل ه
ت و برداش هيرا در مقابل تغذ آبخوان يهااست كه عكس يابزار گريبه عبارت د اينشان دهد،  شوديآن اعمال م

 بخوانآآب زير زميني ضمن شناخت وضعيت موجود مدلسازي با  توانيجهت م نيبه هم .دينمايم ينيب شيپ
در  رييتغ جاديا نكهي. با توجه به ابهره برداري از آن پيش بيني نمود را در سناريو هاي مختلف آبخوانرفتار  ،

 اريبس يهانهيجبران آن با صرف هز ايقابل باز گشت شود و  ريمنجر به بروز آثار غ توانديم يعيطب طيمح
 بلبود، لذا ق ميرا شاهد خواه ياشتباه تبعات ناگوار ميتصم كيشدن  ييهمراه باشد و درصورت اجرا ياديز

 ليدل نيبرخوردار است، به هم ييبالا تياز اهم آبخوان يآثار آن بر رو ينيبشيپ يتيريمد يهانامهبر ياز اجرا
 تيري، نظارت و اعمال مد آبخوان جهت بهره برداري بهينه ازمناسب  يعنوان ابزابه ينيرزمياز مدل آب ز

  .ميكنياستفاده م ينيرزميمنابع آب ز مناسب بر
و ارتباط آن با  آبخوانآب زير زميني با استفاده از مدل هاي عددي شناخت كافي از وضعيت مدلسازي  

ساير منابع آبي را در اختيار ما قرار داده و بررسي تاثير عوامل مختلف روي تغييرات منابع آب زيرزميني را 
 بخش كشاورزي و نزولاتكه عمدتا از دو منبع آب مصرفي در  آبخوانتسهيل مي نمايد. برآورد ميزان تغذيه 

منابع آب زير زميني مي مدلسازي جوي نشات مي گيرد، همواره يكي از اصلي ترين چالش هاي در بحث 
اي آبرفتي ه آبخوانباشد كه مي توان با استفاده از تكنيك هاي سنجش از دور تاحد مناسبي علي الخصوص در 

يي آن با استفاده از تكنيك هاي سنجش از دور، موجب مرتفع گردد. استفاده از مدل آب زيرزميني و بهبود كارا
  گردد تا شناخت مناسبي از منابع آب زير زميني جهت بهره برداري مناسب از آن ها حاصل گردد.مي

  ضرورت انجام تحقيق -1-2
 250كشور ايران در يك منطقه خشك و نيمه خشك واقع شده است. متوسط بارندگي بلند مدت كشور حدود 

معادل يك سوم متوسط بارندگي جهان است مي باشد و در عين حال ميزان  تقريباً ال است كه ميلي متر در س
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تبخير در آن در حدود سه برابر متوسط دنيا برآورد شده است. از كل منابع آبي كه هرسال در كشور استحصال 
ر بخش درصد د 1درصد در بخش شرب و بهداشت و  5درصد آن در بخش كشاورزي،  94مي شود، حدود 

صنعت مصرف مي گردد. به عقيده بيشتر صاحبنظران مديريت منابع آب در كشور هايي كه با بحران آبي مواجه 
وري آب در بخش كشاورزي شده اند در صورتي مي تواند موفقيت آميز باشد كه محور اصلي آن بهبود بهره

  .]4[كه عنوان عمده ترين مصرف كننده ي آب شناخته مي شود باشد 
از جايگاه مناسبي نسبت هاي جوي و رواناب توليد شده ريزش از لحاظ گرچها هياروم اچهيدر زيآبر هضحو

عد و قابل اراضي مست ميزان آب توليد شده تكافوينظر به اينكه  ، وليبه ساير نقاط كشور برخوردار مي باشد
بود باشد، براي تأمين كمنمي انمتناسب با نياز هاي كشاورزكشت را نمي دهد و توزيع بارندگي از نظر زماني 

ه است. به تدريج رواج يافت يآبرفت يها آبخوانبرداري از ، حفر چاه و بهره ساير نيازهاي آبيو رفع  آبياريآب 
ايت كفبا توجه به عدم  ش سطح زير كشت در دهه هاي اخير وبا رشد رو به تزايد جمعيت و در پي آن افزاي

برداري از منابع آب زيرزميني از رشد ، بهره دهي به نياز هاي آبي در پاسخ هاي سطحي تنظيم شدهآب
 وضهحهاي آبرفتي  آبخواناز  ياشده و باعث ايجاد افت سطح آب درتعداد قابل توجه رخوردارچشمگيري ب

  .]1[ها شده است  آبخوانو يا كاهش ميزان تغذيه جريانات سطحي از اين  هياروم اچهيدر زيآبر
بخش  ه،ياروم اچهيدر زيواقع در حوضه آبر يهاحوضه ريز نيترياز اصل يكيبه عنوان  اندوآبيم دشت

 يينهات دشت به ني. ااين حوضه را به خود اختصاص داده است يمحصولات كشاورز قابل توجهي از توليدات
 20حدود  در نيو همچن دهديرا از خود عبور م هياروم اچهيبه در يورود يسطح اناتياز جر يميدر حدود ن

. رديپذيمنطقه صورت م نيدر ا هياروم اچهيدر زيدر حوضه آبر ينيرزميآب ز يهادر صد از كل برداشت
ه ب يكم آب حل معضلرا در  ينقش مهم اين دشت سبب شده است تادشت مياندوآب  يآب يتراكنش بالا

  .]6[نمايد  فايا هياروم ياچهيدر يوجود آمده برا
موجود و  ياز منابع آب كيهر تيبه شناخت درست از وضع ازيمنابع آب ن تيريجهت مد يزيربرنامه 
كردن  يمنطقه و باهدف كم ياز منابع آب ترقيمنظور شناخت دقدارد. لذا به گريكديمنابع با  نيارتباط ا ينحوه
و  ينيرزميبر آب ز رهيو غ كشتنوع  ،ياريآب ستمياز س يبهره بردار ينحوه ن،يزم يتوسعه كاربر راتيتأث

ا ب ييكه از انطباق بالا ينيرزميآب ز ياز دشت، مدل عدد يعبور يسطح اناتيآن بر جر ياثرگذار ينحوه
 آبخواناز در تر رييتغ زانيبا استفاده از آن مه و برخوردار است بكار گرفته شد آبخوان دروژئولوژييسامانه ه

انه هاي تغذيه رودخدر  رييتغميزان  نيهمچن شده است. ينيب شيپ يكيدرولوژيهمختلف  يهادر مواجه با تنش
گر از يكي دي .شده است محاسبه مي باشد آبخوانسطح آب در  راتييدشت كه متأثر از تغ ي عبوري ازصلا

مواردي كه در كاهش هدرفت آب از در دشت نقش مهمي را ايفا مي كند بحث كنترل تبخير صورت گرفته از 
شت مياندوآب كه سطح آب در آنها بسيار نزديك  به سطح زمين آبخوان به خصوص در دشت هايي مانند د

 جيتانقرار گرفته، مي باشد كه به اين مسئله نيز به طور خاص در اين تحقيق مورد توجه واقع شده است. 
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مورد  زيحوضه آبر يمنابع آب نهيبه تيريدر جهت مد يآت يهايساز ميدر تصم توانديم يبررس نيحاصل از ا
  رد.ياستفاده قرار گ
سازي   جيصحت نتا  نكهيبا توجه به ا ستفاده از داده مدل سب م  زانيمعتبر و به م يهامنوط به ا شد يمنا و   با

دقت  يبر بوده و دارا نهيهز يدر بخش كشـــاورز يمانند آب مصـــرف ازيموردن يهااز داده يبرخ يآورجمع
برخوردار   يدانيم يهايريگ اندازهنســبت به  ياديز يايمزا يكه دارا ياماهواره رياز تصــاو باشــد،ينم يكاف

ستفاده    نيهستند جهت رفع ا   يهاكينو تك ينيرزميمدل آب ز قيو با تلفشده  مشكل و بالا بردن دقت مدل ا
سبي  كه از يجياز دور، نتاسنجش   صم  دقت منا ي در بخش مديريت منابع آب در تيريمد ماتيجهت اتخاذ ت

  .استخراج شده استمنطقه مي باشد 
سازي   ستفاده از كد مادفلو مدل سامانه هيدرولوژيكي   1آب زير زميني با ا دارد، مي   آبخوانتطابق بالايي با 

و ارتباط آن با ساير منابع آبي را در اختيار ما قرار داده و بررسي تاثير     آبخوانتواند شناخت كافي از وضعيت   
ني را تسهيل نمايد. آب مصرفي در بخش كشاورزي كه اصلي       عوامل مختلف روي تغييرات منابع آب زيرزمي

كه يك مدل  SEBAL2ترين مصرف كننده ي منابع آب در منطقه مي باشد، مي تواند با به كار بردن اگوريتم 
ــتفاده از        3ترموديناميكي جهت تخمين ميزان تبخير و تعرق واقعي   ــد، (و داده هاي ورودي آن با اسـ مي باشـ

ي تامين مي گردد) محاسبه گردد. ميزان بارش نيز به همين ترتيب مي تواند با استفاده   تصاوير سنجش از دور  
آب زير زميني به منظور محاســبه  مدلســازي از تكنيك هاي ســنجش از دوري تخمين زده شــود و در فرايند 

ــنجش از دور در  آبخواني  4ميزان تغذيه ــوند. بهره گيري از ابزار س ــازي بكار گرفته ش زميني  آب زير مدلس
  .]4[علاوه بر بهبود نتايج مدل مي تواند نقصان هاي داده اي مدل را جبران نمايد 

  تسوالااهداف تحقيق و  -1-3
  اند از:عبارت نامهانيپا نيا يشده جهت ارائه نيياهداف تع

  ارتباط آن با منابع آب يو نحوه اندوآبيدشت م ينيرزميآب ز ستميحاكم بر س يدرولوژيشناخت ه  .1
  .يسطح
ا  مطابق ب اندوآبيدشــت م ينيرزميمناســب جهت برداشــت از منابع آب ز يتيريمد يالگو كيارائه   .2

  .هياروم اچهيبه در يآب ورود زانيم شيافزا تيو با محور دارياهداف توسعه پا
  :زير پاسخ داده شده است به سؤالات نامهانيپا همچنين در اين

                                                 
1 MODFLOW 
2 Surface Energy Balance Algorithm for Land 
3 ETa 
4 Recharge 
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 ياز دشــت و چگونگ يعبور ياصــل يهارودخانه انيجر يدهدر شــكل ينيرزميســهم آب ز نييتع  .1
  . آبخوان تيآن از وضع يريرپذيتأث

  بررسي تاثير استفاده از فناوري سنجش از دور بر بهبود عملكرد مدل آب زيرزميني  .2
  .ينيرزميبر تراز آب ز كشت يدر الگو رييتغ ريتأث يبررس  .3
شدت تبخير بالا از آبخون و       .4 سايي محل هاي با  كاهش هدر رفت آب در  ارائه راهكار به منظورشنا

  .رياثر تبخ

 مراحل انجام تحقيق -1-4

. دشت مياندوآب گرفته شد آبخوانمدلسازي براي پاسخ به سوالات مطرح شده در قسمت قبل، تصميم به 
بدين منظور ابتدا با مراجعه به سازمان هاي متولي اندازه گيري، جمع آوري و صحت سنجي اطلاعات مربوط 
به منابع آب، هواشناسي و زمين شناسي كشور، داده هاي مربوط به ميزان برداشت از آب زير زميني، مشخصات 

و نقشه ي  آبخوانواشناسي،  خصوصيات و پارامتر هاي جريانات سطحي ، چاه هاي مطالعاتي، اطلاعات ه
سنگ شناسي و خاكشناسي منطقه جمع آوري و دسته بندي شدند. با توجه به عدم برآورد دقيق و با تفكيك 
مكاني مناسب از آب مصرف شده در بخش كشاورزي و ميزان بارندگي در منطقه، سعي گرديد با استفاده از 

و تصاوير ماهواره اي و محصولات سنجش از دوري كه از پايگاه هاي اطلاعاتي  پردازش داده هاي هواشناسي
آنلاين تهيه شده بود، نقشه هاي توزيع بارش و تبخير و تعرق واقعي توليد گردد تا بتوان با استفاده از آن ها 

نابع آب نرخ بازگشت آب به سفره آب زيرزميني را محاسبه نمود. از داده هاي زمين شناسي و اطلاعات م
، چاه هاي بهره  آبخوانمنطقه نيز براي ساخت مدل مفهومي از آب زير زميني كه شامل ساختمان، مرز هاي 

. مي گردد استفاده شد آبخوانهاي اصلي و نقشه توزيع نفوذ به برداري، رودخانه هاي عبوري از دشت، زهكش
مي  خوانآبگذار بر رفتار هيدرولوژيكي  پس از ساخت مدل مفهومي كه در برگيرنده تمام عوامل اصلي تاثير

 باشد، تبديل گرديد. 1بود، اين مدل به مدل عددي كه قابل حل با استفاده از كد مادفلو

با اجراي مدل عددي ساخته شده در حالت يكنواخت و استخراج نتايج آن، مدل براي واسنجي در اين 
ها در هنگام ساخت مدل مفهومي امكان پذير نبود، حالت و تعيين دقيق تر بخشي از پارامتر ها كه تشخيص آن 

مدل غير يكنواخت با استفاده از  آماده گرديد. پس از  اصلاح اين پارامتر ها در محدوده ي مجاز تعيين شده،
توزيع زماني داده هاي هيدرولوژيكي و هواشناسي مورد استفاده در ساخت مدل مفهومي يكنواخت تهيه و 

در اين حالت بروي توزيع زماني برخي از پارامترهاي هيدرولوژيكي صورت  واسنجي شد. واسنجي مدل
پذيرفت و مدل با استفاده از داده هاي سال مجاور اعتبارسنجي گرديد. با اطمينان از عملكرد مناسب مدل و 

                                                 
1 MODFLOW 
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ي رچند سناريو بهره بردا آبخوان، با توجه به درك به وجود آمده از وضعيت آبخواندرك كامل آن از وضعيت 
 براي پاسخ به سوالات برروي آن اعمال گرديد و نتايج مورد تحليل و بررسي قرار گرفت.

  دامنه و فرضيات تحقيق -1-5
  فرضيات در نظر گرفته شده در اين تحقيق به منظور تهيه مدل آب زيرزميني به شرح زير مي باشد:

ــل   نيادر  .1 ــاحت    آبخوان يمطالعه بخش اصـ ارع و باغات    مربع كه عمده مز   لومتريك 846به مسـ
ــاحت   آبخوان، از كل آن قرار گرفته يبر رو يزروكشــا جدا  مربع  لومتريك 1256دشــت به مس

 در نظر گرفته شده است.مدلسازي و  لانيب يبه عنوان محدوده گرديده و 

ــريب ذخيره    .2 ــه ضـ از درون يابي اطلاعات مربوط به ده نقطه آزمايش پمپاژ كه با            آبخواننقشـ
  پراكنش مناسبي در گستره دشت انتخاب شده اند بدست آمده است.

شاورزي و نزولات       آبخوانميزان نفوذ به  .3 شي از دو عامل آبياري مزارع ك سال نا در ماه هاي گرم 
  جوي در نظر گرفته شده است.

شي از         ميزان نفوذ به آب زير زميني در .4 صورت نمي پذيرد، تنها نا سال كه آبياري  سرد  ماه هاي 
  نزولات جوي در نظر گرفته شده است.

درصد نفوذ از آب ناشي از بارندگي و كشاورزي با واسنجي مدل بدست آمده و با استاندار هاي        .5
  مقايسه گرديده است. 1FAOارائه شده از سوي سازمان 

برابر با مصــرف خالص آب در بخش  SEBALتم تبخير و تعرق محاســبه شــده توســط الگوري .6
  كشاورزي در نظر گرفته شده است (چه از طريق آبيار و چه از طريق بارش هاي جوي ).

سازي  جانمايي و اطلاعات مربوط به  .7 شل    مدل شه هاي آب منطقه اي و ا رودخانه ها باتوجه به نق
  رود خانه در ايستگاه هاي هيدرومتري صورت پذيرفته است.

به بالا بودن ســطح آب زير زميني در دشــت شــبكه زهكشــي زرينه رود با چند زهكش  با توجه .8
 سازي شده است.مدلاصلي و با توجه به تصاوير ماهواره اي 

ــبت به مصــرف     .9 ــنعت به دليل ناچيز بودن مقدار آن نس ــرب و ص ــارف ش ــي از مص از نفوذ ناش
 كشاورزي صرفنظر شده است.

 نرم افزارهاي اصلي مورد استفاده -1-6

  يكيفاست. رابط گرا رفتهيصورت پذ مادفلو يبا استفاده از كد عدد قيتحق نيدر ا ينيزم ريآب زسازي مدل
 تيقابل ،يباشد كه ضمن سهولت مراحل مدل ساز يم GMS 7.1كد نرم افزار  نيا يمورد استفاده در اجرا

                                                 
1 Food and Agriculture Organization of the United Nations 
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گوناگون را دارد.  يها رمتو با ف  يمختلف اطلاعات يها گاهيدر ساخت و ورود داده از پا يفراوان يها
نسخه  Arc GIS ياز مجموعه نرم افزار ها يرينرم افزار با بهره گ نياطلاعات مورد استفاده در ا يهاهيلا

ورد م ياطلاعات يها هيلا يابيو درون دينرم افزار به منظور تول نياز ا نيشده اند، همچن يمكان يمرجع ده 10,2
و  دهيانجام گرد ILWIS 3,3با استفاده از نرم افزار  يماهواره ا رياستفاد شده است. پردازش تصاو زين ازين

 است. رفتهيصورت پذ ENVI 5.0نرم افزار  طيدر مح ريتصاو نيكردن ا  جسترير اتيو عمل يهندس حيتصح
 PEST ينرم افزار ها با استفاده از بيبه ترت كنواختي ريو غ كنواختيدر حالت  يمدل اصل يواسنج اتيعمل
  انجام شده است. ،دهيگرد يكه موجب كاهش زمان واسنج Parallel PESTو 

 مروري بر مطالب فصل ها -1-7

فصل دوم شامل مباني نظري و پيشينه تحقيق مي باشد كه در غالب دو بخش مرور ادبيات مرتبط با موضوع 
مورد مطالعه در داخل و خارج از كشور، و معرفي مفاهيم علمي و پايه مورد استفاده در اين تحقيق مي باشد. 

ده از سازمان هاي مرجع توليد داده در فصل سوم منطقه مورد مطالعه با استفاده از آمار و اطلاعات اخذ گردي
از جمله شركت مادر تخصصي منابع آب و سازمان هواشناسي، و همچنين اطلاعات مندرج در گزارشات و 
مقالاتي كه به بررسي وضعيت منابع آب منطقه مورد مطالعه پرداخته اند به صورت مكفي معرفي گرديده است. 

ه در شبيه سازي جريان آب زير زميني به شرح كامل مدل فصل چهارم ضمن معرفي مدل هاي مورد استفاد
مادفلو و بسته هاي شبيه سازي آن كه در اين مطالعه از آن ها استفاده شده است پرداخته شده. در فصل پنجم 

دشت مياندوآب با استفاده از ابزار هاي مطرح شده شرح داده شده  آبخواندر مدلسازي نحوه ي انجام عمليات 
آخر نيز در كنار بررسي نتايج مدل سازي، از نتايج بدست آمده و همچنين سناريو هاي توسعه  است. در فصل

داده شده به منظور پاسخ گويي به سوالات تحقيق استفاده شده است، همچنين جمع بندي و پيشنهادات ارائه 
  شده به منظور ادامه تكميل و تدقين پژوهش در اين بخش گنجانده شده است.

   


