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 آب يمهندس  گروه  ، دانشكده كشاورزي 

 

در حضور هيات داوران دفاع                12/22/2931     در تاريخ           ي كشاورز يمهندس        رشته                   ي دكتر      دانشجوي مقطع                 يديزا... ايزعز    توسط رساله دكتري  از اين

 .رار داد ق  تأييدمورد                                          و با درجه                                                     حروف                             بررسي هاي لازم، هيات داوران اين پايان نامه را با نمره عددگرديد. پس از 
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 تعهد نامه
 

در حوضه  يآب سطح - ينيرزميزآب يقيافته تلفيک مدل توسعهي يابيکاربرد و ارز :رسالهعنوان 

 شابوريز نيآبر
 
 يدانشگاه فردوس، يکشجاورز دانشجکهه  ، يو زهکشج  ياريآبرشجت    يدوره دکتر يدانشجج  ، يزديزا... ايعز نجانب يا

 م:ش ميمتعهه زاده ين عليو ام يان دکتر کامران داوريآقا ييتحت راهنما ،مشهه
طالب ت صحت و اصالت مينجانب ب ده، مسئ ليا يو عمل يحاصل مطالعات علم رسال ن يشهه در ا اراي ج ينتا -

 رم.يگ يکامل بر عههه م ط رب منهرج را 
 گر ب  مرجع م رد نظر استناد شهه است.يمحققان د يهاج پژوهشيدر خص ص استفاده از نتا -

  تاکن ن ب يازيا امتيک چ ن ع مهريب  منظ ر اخذ ه يگريا فرد ي نجانبيرا ا رسال ن يمطالب منهرج در ا -
 م نکرده است.يتسل يچ مرجعيه

دانشگاه  ل نامي، ذرسال مشهه تعلق دارد. مقالات مستخرج از  ين اثر ب  دانشگاه فردوسيا ي  حق ق معن يکل -
 ه.ي( ب  چاپ خ اهه رسFerdowsi University of Mashhadمشهه ) يفردوس

رگذار ب ده انه در مقالات مستخرج از يتاث رسال  يج اصليک  در ب  دست آمهن نتا يتمام افراد يحق ق معن  -
 ت خ اهه شه.يرسال  رعا

 ي  ض ابط و اص ل اخلاقي، کلرسال انجام  يآنها برا يهاا بافتيدر خص ص استفاده از م ج دات زنهه  -
 ت شهه است.يمرب ط  رعا

 
 يزديزا... ايعز

 

 
 

 

 ج و حق نشريت نتايمالک
 ن نرم افزار ا و يانه ايرا يو محصووو آ آن قمقا آ مخووت ررن برنامه  ان اثر يا يه حقوق معنويکل

بل از دانشگاه قا يبدون اخذ اجازه کتب مشهد تعلق دارد و يزاآ ساخته شده( به دانشگاه فردوسيتجه

 خت.يبه ش ص ثالث ن يواگذار

 خت.يبدون ذکر مرجع مجاز ن رسالهن يج اياستفاده از اطلاعاآ و نتا 
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 دهيچک
هاي سطحي و زيرزميني سازي جريان آببراي شبيه MODFLOWو  SWAT کددر اين مطالعه دو 

سطحي و  آب يمفهوم يها. ابتدا مدلاندها بکار گرفته شدهآبريز نيشابور از طريق واسنجي توام آندر حوضه

توسعه  ن مراحليتراز مهم يمفهومه مدل ي. تهندديه گرديته ها و اطلاعاتداده ياستفاده از تمامزيرزميني با آب

-آب يه مدل مفهومينشده، تهيدهباشد. آمار و اطلاعات محدود و سازمانيم ينيرزميزان آبيمدل جر

ک دستورالعمل جامع ين پژوهش ي. در ازدسايمجهان سوم با مشکل مواجه  يژه در کشورهايرا بو ينيرزميز

ک يامل ش يشنهاديد. روش پيگردن يتدوآبخوان آزاد  يبرا ينيرزميزآب يمدل مفهوم يهين بمنظور تهيو نو

ها و اطلاعات کمي و آوري دادهي مقدماتي، جمع. هدف از مرحلهاستاي روش گام به گام شش مرحله

راحل فراهم ساير مکنترل  يبرا يابزار ،"کنندهکنترل  مشاهدات"انتخاب  باي يک باشد. مرحلهتوصيفي مي

برداري و اطلاعات هاي بهرهشامل سطح آب در پيزومترها، دبي چاه ن امريا يه برايپا يهاکند. دادهمي

گونه  هر يه که دارايپا يهادادهر مراحل، ين مرحله در کنترل ساياد ايت زيل اهميباشند. به دلهيدرومتري مي

نسخه  يمفهوممدل »ن مرحله يا يد. خروجنگرديمها/اطلاعات حذف از بانک داده باشندتعارض آشکار 

ن، يزم آبخوان، توپوگرافي يهاکه شامل مرز پردازديمي  آبخوان تبيين هندسه به ي دوباشد. مرحلهيم «صفر

ز ن مرحله قبل ايباشد. در ايم «کينسخه  يمدل مفهوم»ن مرحله يا يباشد. خروجسنگ کف ميت يموقعو 

ي مشاهدات کنترلي )مرحله هيبر پا (Consistency Evaluationارزيابي همنوايي )ي بعدي، ورود به مرحله

 «نسخه دو يمدل مفهوم»و  "ضرايب هيدروديناميک آبخوان"مرحله سوم  يگيرد. خروجيميک( صورت 

ه دو صورت مرحل جينتابا در نظر گرفتن توام مشاهدات کنترلي و  ارزيابي همنواييباشد. مجددا بايستي مي

هاي سطحي و زيرزميني است. در اين مرحله نيز ارزيابي همنوايي نش آبکي چهار بررسي برهمگيرد. مرحله

ه ، تلفيق نتايج مراحل قبلي بپنجمين مرحلهباشد. يم «نسخه سه يمدل مفهوم»ن مرحله يا يلازم است. خروج

اطلاعات و  هااست. در اين مرحله، براساس دقت/کفايتِ داده «نسخه نهايي مدل مفهومي» نيتدومنظور 

گردد. اين کار بطور جداگانه براي هر پارامتر، از طريق تعيين ميز يندردسترس، سطح دقت مدل مفهومي 

، قدرت مکاني شده، تراکم يريگبر اساس وجود داده اندازه يدر مدل مفهوم هاقطعيت دادهبه امتيازدهيِ 

 يهالمد ،ينيرزميو ز يآب سطح يمفهوم يهاه مدليگيرد. بعد از تهصورت مي ز تعارضاتيداده، و ن برآورد

SWAT  وMODFLOW  اجرا  يستيبايمهاي هيدرولوژيکي، توزيع زماني و مکاني مولفه برآوردبمنظور

بر  و يبصورت رفت و برگشت SWAT-MODFLOWمدل تلفيقي  يپارامترهاسنجي و صحت يشوند. واسنج

ي دوره کيدر به ترتيب زيرزميني آبخوان و تراز آبهاي دبي رودخانه، عملکرد گندم، برداشت از اساس داده

. به دليل ارتباط رفتيصورت پذ( 0710تا شهريور  0731ساله )مهر  2( و 0731تا شهريور  0731ساله )مهر  01



 

 ح
 

 

-زرگهاي هيدرولوژيکي بتعرق واقعي با عملکرد گياه و برداشت از آبخوان، واسنجي مدل-مستقيم تبخير

دبي رودخانه، عملکرد گياه و برداشت از آبخوان، داراي سطح اعتماد بيشتري در رابطه با مقياس با استفاده از 

ج نشان باشد. نتايي آبخوان ميتعرق واقعي و تغذيه-ي خاک، تبخيرتفکيک آب موجود در خاک به ذخيره

 يارهايمع .دبخش بوبيني جريان رودخانه و عملکرد گياه کاملاً رضايتبراي پيش يقيمدل تلف ييکاراداد 

2R جي )واسن آباد جنگل به عنوان خروجي حوضه در دورهمدل در ايستگاه هيدرومتري حسين ييکارا يابيارز

= 0.77, NS=0.74 دوره ( و(  0.51 =اعتبارسنجي, NS=0.61 2Rبيانگر اين موضوع مي )د. همچنين نباش

 72/2تن بر هکتار و  052/1آبخوان به ترتيب و برداشت از  بيني عملکرد گندم آبيبراي پيش RMSEمقادير 

و  031فر، ب صيبه ترت در دوره واسنجيزيرزميني ي آبتغذيهو حداکثر متوسط حداقل، متر بدست آمد. ميلي

-ين مي پيشيي سالانه از مطالعهبا مقدار برآوردي تغذيه ياديز يهمخوان يدارا کهمتر برآورد شد ميلي 111

 3/05ي شدهنرمال RMSEمقدار  باشديم متر 35/1متوسط سالانه شابور که متحمل افت يباشد. براي دشت ن

ط نشان داد که متوس ينيرزميزلان آبيبخش و مناسب است. محاسبات برضايت کاملاً يادرصدي نتيجه

مکعب متر ونيليم 210 يمصارف کشاورز يبرا ينيرزميزد آبيشد يهيل تخليبه دل ينيرزميزلان آبيب يکسر

 021باشد. با ادامه روند کنوني و درنظرنگرفتن افزايش برداشت در آينده، دشت نيشابور در کمتر از يدر سال م

تر از زمان مذکور، بدليل شورشدن آب، سال آينده کاملا تهي خواهد گرديد. بديهي است که بسيار پيش

وجه به مشکلات بل استفاده نخواهد بود. با تزيرزميني تا سطح غيرقابل قبولي کاهش يافته و ديگر قاکيفيت آب

دار يت پايريمختلف جهت مد يوهايسنار يبررس يافته برايتوسعه يقيشابور، مدل تلفيده موجود در دشت نيعد

، هيدروگراف 0111تحت سناريوي يک و ادامه روند کنوني تا افق  .گرفتمورد استفاده قرار  ينيرزميزآب

متر( نشان داد. تحت سناريوي دوم که  31/1ي متر )افت سالانه 7/01افتي معادل واحد آبخوان براي کل دشت 

نشان داد  باشد، نتايجزيرزميني ميهدف کاهش برداشت از آبخوان بمنظور نيل به وضعيت تعادل در بيلان آب

دست يافت. درصد کاهش يابد تا بتوان به شرايط تعادلي  11که برداشت از آبخوان بايستي به ميزان تقريبا 

)شهريور  متر در انتهاي دوره 13/1کثر تا زيرزميني حداهمچنين بر اساس هيدروگراف واحد آبخوان، تراز آب

 .داد( افزايش نشان 0111

 

، يزيرزمينآب يهي، تخليقيتلف يواسنج، چارچوب، يمدل مفهوم، MODFLOW ،SWAT ها:د واژهيکل

 .شابوري/دشت نآبريز حوضهه، يتغذ
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 يارسپاسگز

 ور عقل آراست.يرا ز يران خود، آدمکيم را که با لطف بيسپاس خداوندگار حک

زاده و کامران ين عليان دکتر اميخود، آقا يغ استادان راهنمايدريدانم از زحمات بيفه خود ميدر آغاز وظ

شبرد پژوهش حاصل يپ يدر راستا هاآنارزنده  يهاييکنم که از راهنما يمانه تشکر و قدردانيصم يداور

 ينقيدکتر عل ياز جناب آقا هستم. هاآن يت و منش والايفراوان بردم و همواره شاگرد مکتب علم و انسان

، به من آموخت يو فراتر از آن درس زندگ يسازن رساله به خاطر هر آنچه که از مدلياستاد مشاور ا ييايض

ز که با صبر و حوصله مرا در طول ين رساله نيمشاور ا گريرا اخوان ديکمال تشکر را دارم. از خانم دکتر سم

 ينيسمحمود حدي، دکتر سيدرضا ناصريان دکتر حمياز آقا کنم.يم يکردند، قدردان يارين پژوهش يانجام ا

ز ا ام، کمال امتنان را دارم.رساله استفاده کرده انشان به عنوان داورژن قهرمان که از نظرات ارزندهيو دکتر ب

Dr Mary Anderson ،Dr Raghavan Srinivasan، Dr Sandhya Rao ،Dr Mark Brusseau ،Dr Jerry 

Fairley ،Dr Vincent Post  ،Dr Il Moon Chung يلنديمحسن پوررضا ب ،يو دوستان خوبم عطاا... جودو 

 ين اثر نقش مهميا يدر بهبود علمو  امبهره برده آنها يکه در طول انجام رساله از نظرات علم ينامق يو هاد

-روح نيسپور و نيز مهندلشکري دکتر  ولايتي و دانم از آقايان دکتريلازم م. قاً سپاسگزارميفا نمودند، عميا

 يفهوممدل م يهيکه در تهن تولايي يغلامحس و امير رمضاني رامي، اکبر عليپور، حسين زراعتي،الامين به

 يمرتض زميعزاز دوستان م. ينمايتشکر م کردمو ارزشمند آنها استفاده  نظرات کارشناسياز  ينيرزميزآب

به يطفر، نيسجاد زر، يم سجاديکر زاده،روزبه موذن، يصادق غضنفر، يعيشف ي، مجتبيديثم مجي، ميصادق

ان، يادر پ اند، سپاسگزارم.و قوت قلب من بوده يها باعث دلگرمن ساليکه در طول ا يليپگاه خل و ياحمد

د کنم وجويش ميزم و بعد از خدا، ستاي، پدر و مادر عزيزنم بر دستان خداوندگاران مهر و مهربانيبوسه م

شان، دبخش وجوديام يزم به پاس عاطفه سرشار و گرمايان عزکنم از برادارن و خواهريو تشکر مشان را مقدس

 بودند. هان ساليا يدر ط بان منين پشتيکه بهتر
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 صنم دان خواهرم، اوغليم به روح جاويتقد
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 يقشهن رضوي، خراسان استان در نيشابور آبريز حوضه موقعيت ايران، شناسيزمين تقسيمات .1-1 شکل
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 13 ......................................................................... تغذيه تعيين ينحوه دياگرام. 11-1 شکل
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 سپتامبر 71) 0710 شهريور تا( 2101 اکتبر اول) 0731 مهر) سنجيصحت و( 2101 سپتامبر 71) 0731 شهريور
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 اول) 0731 مهر) سنجيصحت ،(2101 سپتامبر 71) 0731 شهريور تا( 2111 اکتبر اول) 0731 مهر) واسنجي
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 جغراتي، ،دشت زرين گرماب، آباد، امان حسن، آقا قلعه سيدآباد، پيزومترهاي براي بترتيب( 2102 سپتامبر 71)
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 اول) 0731 مهر) سنجيصحت ،(2101 سپتامبر 71) 0731 شهريور تا( 2111 اکتبر اول) 0731 مهر) واسنجي

 0111 شهريور تا( 2102 اکتبر اول) 0710 مهر) بينيپيش و( 2102 سپتامبر 71) 0710 شهريور تا( 2101 اکتبر
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.باشدمي متر پنج تا دو بين پيزومترها اين براي RMSE خطاي. باشدمي دستجرد و دکل از بعد مهندس، چاه
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 بخوانآ براي زيرزمينيآب تراز( قرمز) سازيشبيه و( آبي رنگ) ايمشاهده پتانسيلهم خطوط. 13-3 شکل

. است 0731-31 آبي سال مهر واسنجي دوره شروع. زيرزمينيآب جريان جهت همراه به( 0731 مهر) نيشابور

 براي زيرزمينيآب نوسانات و RMSE معيار بيانگر بترتيب پيزومترها کنار در موجود پرانتز بيرون و داخل اعداد
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 013 ..................................................................................................... .باشدمي پيزومتر
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 035 ....................................... .باشدمي زيرزمينيآب تراز بالاآمدگي و افت دهندهنشان بترتيب منفي
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 031 ........................................................................................ (.0111 شهريور( )سبز خط)

 033 ....................... .(0111 شهريور) دو يسناريو از حاصل ينيرزميزآب افتهم خطوط. 11-3 شکل
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 هافهرست جدول

 و SWAT هايمدل توام استفاده با ارتباط در گرفته صورت مختلف مطالعات يمقايسه. 1-1 جدول
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 11 ..... (0113 جانسون،) آنها (Sy) ويژه آبدهي مقدار و بنديدانه نظر از رسوبات بنديگروه. 1-1 جدول

 30 ................... مفهومي مدل هايمؤلفه مکاني دقت سطح تعيين براي مختلف ايهکلاسه. 2-1 جدول

 31 (بمکع متر ميليون) نيشابور مطالعاتي محدوده( قنات و چشمه چاه،) برداريبهره منابع آمار. 1-1 جدول

 31 ........................................ نيشابور آبريز حوضه سنجيآب هايايستگاه مشخصات. 3-1 جدول

 30 ........... (0713 ،روين وزارت) نيشابور محدوده آبرفتي اکتشافي هايحفاري نتايج خلاصه. 1-1 جدول

 15 ......................... (0713 رو،ين وزارت) نيشابور دشت پمپاژ هايآزمايش نتايج خلاصه. 6-1 جدول

 15 ............................. (0711، همراز) ابورنيش دشت0733 سال پمپاژ هايآزمايش نتايج. 7-1 جدول

 015 .......................................... مترمکعبميليون حسب ينيرزميزآب يسالانه بيلان .8-1 جدول

 رق،ش سازآب مشاور مهندسين) نيشابور آبريز حوضه اراضي کاربري مساحت درصد و مساحت .1-1 جدول

0733) ................................................................................................................ 003 

 021 ................. مرکزي بخش از ريوند دهستان براي آبي گندم براي مديريتي هايشيوه .11-1 جدول

 021 .............. رخجلگه بخش از رخميان دهستان براي ديم گندم براي مديريتي هايشيوه .11-1 جدول

 021 ......... رخجلگه بخش از رخميان دهستان براي ايعلوفه ذرت براي مديريتي هايشيوه .12-1 جدول

 020 ..................... آبريز حوضه سنجيآب هايايستگاه بالادست هايحوضه مشخصات .11-1 جدول

 اوليه حدود ،SWAT-MODFLOW تلفيقي واسنجي فرآيند در شده انتخاب نهايي ارامترهايپ .1-3 جدول

 073 ............................................................................. هاآن حساسيت مقدار و هاآن نهايي و

 071 .......................... (سنجيصحت) واسنجي دوره براي مدل عملکرد معيارهاي مقادير. 2-3 جدول

 015 ........................... (سنجيصحت) واسنجي دوره براي مدل عملکرد معيارهاي مقادير .1-3 جدول

 052 ...... سنجيصحت و واسنجي هايدوره براي زيرزمينيآب مدل عملکرد معيارهاي مقادير .3-3 جدول
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 011 ..... (مترميلي) حوضه کل براي سطحي آب بيلان هايمؤلفه يساله دوازده متوسط مقادير .1-3 جدول

 031 ..................... (مترميلي) حوضه کل براي سطحي آب بيلان هايمؤلفه يسالانه مقادير .6-3 جدول

 030 ............ (مترميلي) حوضه کل براي سطحي آب بيلان هايمؤلفه يماهانه متوسط مقادير .7-3 جدول

 037 ....................... مترمکعب ميليون حسب زيرزمينيآب بيلان هايمؤلفه يسالانه مقادير .8-3 جدول

 031 .............. مترمکعب ميليون حسب زيرزمينيآب بيلان هايمؤلفه يماهانه متوسط مقادير .1-3 جدول
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 فهرست علائم و اختصارها

 علامت يسيمعادل انگل يمعادل فارس

 prediction uncertainty 95PPU %95 درصد 15قطعيت باند عدم

 Total plant biomass Bio ياهيمقدار کل توده گ

 Aboveground biomass bioag نيسطح زم يبالا ياهيتوده گ

 Consistency Evaluation CE ارزيابي همنوايي

 Curve number CN يشماره منحن

 Cumulative rainfall departure CRD بارش ينفوذ عمق

 Digital Elevation Model DEM يرقوم يمدل ارتفاع

، تقسيم بر انحراف  95PPUميانگين ضخامت 

 گيري شدهمعيار مقادير اندازه
Average thickness of the 95PPU band divided by 

the standard deviation of the measured data d-factor 

 Evapotranspiration  Ea ر و تعرقيتبخ

 Z Evaporative demand at depth z Esoil,zر در عمق يتبخ

 Maximum transpiration Et حداکثر تعرق

 Potential evapotranspiration ET0 ليروتعرق پتانسيتبخ

 Potentiometric head h بار آبي

 Potential harvest index HI ليشاخص برداشت پتانس

اه يه گک يزمان يل برايشاخص برداشت پتانس

 ده باشديبه بلوغ رس
Potential harvest index for the plant a maturity HIopt 

 Hydrologic Response Unit HRU کيدرولوژيواحد پاسخ ه

 Initial abstraction Ia هيمقدار جذب اول

 Hydraulic conductivity K هدايت هيدروليکي

 Leaf area index LAI شاخص سطح برگ

 Mean Absolute Error MAE ميانگين خطاي مطلق

 Mean Error ME ميانگين خطا


