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  تقدیر و تشکر
 

مان شد و نمان بخشید و به طریق علم و دانش رهنمو را که هستی پروردگار یکتاسپاس بی کران 

  .رهروان علم و دانش مفتخرمان نمود و خوشه چینی از علم و معرفت را روزیمان ساختبه همنشینی 

دانم سپاسگزار تمام  اکنون در آستانه راهی نو به پاس نعمات بی حد پروردگار، بر خود لازم می

  .عزیزانی باشم که در رسیدن به این جایگاه یاریم نمودند

دارم که به حق  اعلام می پدر و مادرمي زندگیم، ها مراتب سپاس خود را از بزرگترین پشتیبان

هاي پر مهرشان  باشند و اگر عشق به شاد کردن دل ترین انگیزه بنده در کسب مدارج تحصیلی می بزرگ

  . گردید نبود، تحمل این راه میسر نمی

 ترین غمخواران و مشوقان من بوده که صمیمی عزیزم انخواهر و برادران مهربانسپاس فراوان از 

  .و هستند

همچنین از استاد مشاور بزرگوارم جناب  و دکتر مریدراهنماي گرانقدرم جناب آقاي  تاداز اس

  .هایشان بهره مند بودم، کمال تشکر را دارم که همواره از حمایت دلاوردکتر  آقاي

که داوري این پایان نامه را برعهده داشتند، تشکر  سامانیدکتر و  ابریشمچیدکتر از جناب آقایان 

  .نمایم و قدردانی می

  

  

  

 

 

 



  چکیده

هاي اقتصادي و اي در مولفهباشد و اهمیت ویژهکشور می زرگترین دریاچهدریاچه ارومیه ب

 رویههاي بیهاي اخیر و برداشتدر اثر خشکسالی این دریاچه متأسفانه. غرب کشور دارداجتماعی شمال

مشکلات تواند بستري براي می که شدهبا افت شدید سطح آب مواجه  آن،منتهی به  هايز رودخانها

 کاهش مصرف آب ،بدیهی است تنها راه حل. کشور باشد منطقه و حتی و تبعات آن در محیطی زیست

رود به این مهم در این تحقیق براي رودخانه زرینه .وري میسر خواهد بودکه از طریق افزایش بهره است

ي وربهره موجود وضع بدین منظور  .فته استدریاچه مورد بررسی قرار گرترین ورودي به عنوان اصلی

و  کشت افزایش راندمان آبیاري، تغییر الگويی جهت ارتقاء آن شامل هایراهکار و حوضهدر آب 

1CPDIP ،2CPDET ،NBPDIPچهار شاخصبا استفاده از آنها همچنین اعمال همزمان 
مورد  4NBPDETو  3

از  ،مورد نیاز هیدرولوژیکی و کشاورزي يسازي متغیرهاجهت شبیه .ارزیابی قرار گرفتندسازي و شبیه

در ایستگاه آبسنجی  6ابتدا مدل با استفاده از بدین منظور  .استفاده گردید SWAT نیمه مفهومی مدل

 77/0تا  54/0و  71/0تا  49/0 نبیبه ترتیب  R2واسنجی و اعتبارسنجی شد که  مقادیر سطح حوضه 

بر اساس اطلاعات هاي پرباران وضه در سالح حاز سطخیر و تعرق واقعی میزان تب ،همچنین. بدست آمد

در شرایط  نتایج تحقیق نشان داد که .را نتیجه داد 88/0برابر با  R2که مقدار  شد،سند ملی آب واسنجی 

 برابر به ترتیب مورد اشارهوري بهره شاخص چهار مقادیر )درصد 38با راندمان آبیاري ( کنونی حوضه

 SWATهاي انجام گرفته با مدل سازيمطابق با شبیه همچنین. دنباشمی 3415و  1604، 78/1، 84/0

 میزان تبخیر و تعرق واقعی ،MCM 1357حجم آب سالانه ورودي به دریاچه موجود  براي شرایط
                                                
1-Crop Per Drop(Irrigation+Effective Precipitation) ( kg/m3) 
 
2  - Crop Per Drop(actual evapotranspiration) ( kg/m3) 
 
3  - Net Benefit Per Drop(Irrigation+Effective Precipitation) (Rial/m3) 
 
4-Net Benefit Per Drop (Actual evapotranspiration) (Rial/m3) 



میزان افت سطح ایستابی از کل  همچنینو  MCM430از اراضی کشاورزي تحت کشت آبی  سالانه

که با اطلاعات منطقه هماهنگی کافی  متر است 3/3براي دوره مورد مطالعه برابر با  رودزرینه حوضه

سطحی  هاي آبیاري ازتغییر سیستمو با افزایش راندمان آبیاري نتایج تحلیل راهکارها نشان داد که . دارد

آب به  وريهاي بهرهمقادیر شاخص ،)درصد 80 راندمان(اي قطره و ) درصد 60راندمان (بارانی به 

همچنین میزان عملکرد محصولات . ندنسبت به سناریو پایه افزایش یافت درصد 76و  50، 36، 15ترتیب 

مقدار حجم  ر این سناریوبا این وجود د .پیدا کرد ارتقاءنسبت به سناریو پایه درصد  20به طور متوسط 

در سناریو مربوط به  .گردیدشدیدتر  نیز مقدار افت سطح ایستابی ه ونکرد تغییرآب ورودي به دریاچه 

وري آب به ترتیب هاي بهرهمقادیر شاخص) یونجهمشخصا جایگزینی سیب بجاي ( تغییر الگوي کشت 

 ،متر رسید 3نسبت به سناریو پایه افزایش یافت و میزان افت سطح ایستابی به  درصد 80 و 80، 60، 60

تفاوت چندانی  ن در این سناریو میزان ورودي به دریاچهاهمچن. قدري کمتر شدنسبت به سناریو پایه که 

 وري آبهاي بهرههاي آبیاري ، مقادیر شاخصبا تغییر همزمان الگوي کشت و سیستمدر آخر نیز  .نکرد

 در کل حوضهمیزان افت سطح ایستابی متوسط  نسبت به سناریو پایه به بیش از دو برابر افزایش یافت و

نسبت به  MCM 39در این سناریو میزان ورودي به دریاچه . متر کاهش یافت 8/1به  متر اولیه 3/3از 

ها سناریوکلیه در  که داد شانن نتایج فوق .دهدعملکرد بهتر آن را نشان میسناریو پایه افزایش یافت، که 

اساسی جهت  ها راه حلراهکاراین  افزایش چشمگیري نداشته و ورودي به دریاچه حجم آب میزان

وري آب به تنهایی معیار خوبی جهت هاي بهرهشاخص نتایج نشان داد، همچنین. باشنددریاچه نمیحفظ 

ها به معیارهایی باید در کنار این شاخصهاي منابع آب در یک منطقه نبوده و ارزیابی مدیریت سیستم

  .نیز توجه کرد) متناسب با شرایط هر منطقه( مانند نیاز زیست محیطی منطقه، افت سطح ایستابی 

هاي سیستم مدیریتوري آب، هاي بهرهرود، شاخصدریاچه ارومیه، حوضه زرینه: کلمات کلیدي

 SWAT ،تبخیر و تعرق واقعی، افت سطح آب زیرزمینی آب، نیاز زیست محیطی دریاچه، منابع
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  92  ....  یواقع تعرق و ریتبخ و یاهیگ عملکرد يسازهیشب در مهم یاهیگ يپارامترها یبرخ نییتع نحوه: 1-6  جدول

  93  ............................................  تعرق و ریتبخ و عملکرد بر موثر یاهیگ يپارامترها از یبرخ یینها ریمقاد :2-6  جدول



 و 

 متوسط و پرباران يسالها در شده يسازهیشب سالانه یواقع تعرق و ریتبخ ریمقاد متوسط سهیمقا :3-6  جدول

  97  .......................................................حوضه در )متریلیم( آب یمل سند از شده گزارش حداکثر تعرق و ریتبخ ریمقاد

  98  .............  )هکتار در تن( هارحوضهیز از کی هر در مختلف محصولات شده يسازهیشب عملکرد ریمقاد: 4-6 جدول

  104  ...  هیپا ویسنار در هارحوضهیز از کی هر در عمده محصولات ياریآب جهت استفاده مورد آب منبع:  5-6 جدول

  105  مختلف محصولات يبرا هیپا ویسنار تحت مدل به) متریلیم( شده اعمال ياریآب آب عمق ریمقاد: 6-6  جدول

 منطقه يهارحوضهیز از کی هر در محصولات از کدام هر يبرا) متریلیم( موثر یبارندگ مقدار :7-6  جدول

  106  ..................................................................................................................................................................................  یمطالعات

 موجود طیشرا در هارحوضهیز از کدام هر يبرا آب يوربهره يهاشاخص شده يسازهیشب ریمقاد :8-6 جدول

  107  ...........................................................................................................................................................................)هیپا ویسنار(

 هارحوضهیز از کدام هر در مختلف محصولات يبرا آب يوربهره يهاشاخص شده يسازهیشب ریمقاد :9-6  جدول

  108  ..........................................................................................................................................  )هیپا ویسنار( موجود طیشرا در

 همان در رکشتیز سطح کل به نسبت رحوضهیز هر در محصولات  از کدام هر کشت درصد: 10-6  جدول

  109  .................................................................................................................................................................................  رحوضهیز

  114  ..............  مطالعه مورد دوره طول در هیپا ویسنار در حوضه یکیدرولوژیه ياجزا راتییتغ متوسط: 11-6  جدول

  115  ...............................................  هیپا ویسنار در مطالعه مورد دوره طول در یستابیا سطح افت ریمقاد: 12-6  جدول

 يبرا ياریآب راندمان شیافزا ویسنار تحت مدل به) متریلیم( شده اعمال ياریآب آب عمق ریمقاد: 13-6  جدول

  117  .................................................................................................................................................................  مختلف محصولات

 تحت هارحوضهیز از کی هر در محصولات از کدام هر يبرا استفاده مورد ياریآب يهاستمیس:  :14-6  جدول

  117  ............................................................................................................................................  ياریآب راندمان شیافزا ویسنار

 در تن( ياریآب راندمان شیافزا ویسنار تحت مختلف يهارحوضهیز در محصولات عملکرد مقدار: 15-6  جدول

  118  ......................................................................................................................................................................................  )هکتار

  119  ............................  ياریآب راندمان شیافزا ویسنار تحت آب يوربهره يهاشاخص ياحوضه ریمقاد: 16-6  جدول

 شیافزا ویسنار تحت مختلف محصولات يبرا آب يوربهره يهاشاخص شده يسازهیشب ریمقاد: 17-6  جدول

  120  ........................................................................................................................................................................ياریآب راندمان
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 ویسنار در آنها ریمقاد به ياریآب راندمان شیافزا ویسنار در آب يوربهره يهاشاخص ریمقاد نسبت: 18-6  جدول

  122  ...........................................................................................................................................................................................  هیپا

 مورد دوره يبرا ياریآب راندمان شیافزا ویسنار تحت حوضه یکیدرولوژیه ياجزا راتییتغ متوسط: 19-6  جدول

  124  ......................................................................................................................................................................................  مطالعه

  125  ...........................................  ياریآب راندمان شیافزا ویسنار تحت) متر( یستابیا سطح افت راتییتغ: 20-6  جدول

 با کشت يالگو رییتغ ویسنار تحت مختلف يهارحوضهیز در يوربهره يهاشاخص متوسط ریمقاد: 21-6  جدول

  127  ........................................................................................................................................................  یسطح روش به ياریآب

 به نسبت یسطح روش به ياریآب با کشت يالگو رییتغ ویسنار در آب يوربهره يهاشاخص راتییتغ: 22-6  جدول

  127  ..............................................................................................................................................................................  هیپا ویسنار

 ياریآب طیشرا در کشت يالگو رییتغ ویسنار تحت حوضه یکیدرولوژیه ياجزا راتییتغ متوسط :23-6  جدول

  129  ..........................................................................................................................................  مطالعه مورد دوره يبرا یسطح

 نسبت یسطح ياریآب طیشرا تحت کشت يالگو رییتغ ویسنار در) متر( یستابیا سطح افت راتییتغ: 24-6  جدول

  130  .........................................................................................................................................................................  هیپا ویسنار به

  133  ......  ياریآب راندمان و کشت يالگو همزمان رییتغ ویسنار تحت آب يوربهره يهاشاخص ریمقاد: 25-6  جدول

 مقدار به ياریآب راندمان شیافزا و کشت يالگو رییتغ ویسنار در آب يوربهره يهاشاخص نسبت :26-6  جدول

  133  .................................................................................................................................................................هیپا ویسنار در آنها

ياریآب راندمان شیافزا و کشت يالگو رییتغ ویسنار در هارحوضهیز یکیدرولوژیه يهامولفه ریمقاد: 27-6  جدول

  ..................................................................................................................................................................................................  134  

 ویسنار به نسبت ياریآب راندمان و کشت يالگو رییتغ ویسنار در) متر( یستابیا سطح افت راتییتغ: 28-6  جدول

  135  ...........................................................................................................................................................................................  هیپا

  137  ....................................  مختلف يوهایسنار تحت حوضه کل يبرا آب يوربهره يهاشاخص ریمقاد: 29-6  جدول
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  ها  شکلفهرست 

  صفحه  عنوان

  SWAT  .......................................................................  32  مدل در شده گرفته نظر در یکیدرولوژیه ياجزا: 1-3 شکل

  SWAT  .............................................................  45 مدل در سد مخزن کی يبرا شده گرفته نظر در ياجزا: 2-3 شکل

  PHU  ...............................................................  49 حسب بر اهانیگ اکثر يبرا LAI شاخص راتییتغ روند: 3-3  شکل

  53  ........................................................................  رشد فصل طول در  frPHU حسب بر) HI/HIopt(راتییتغ: 4-3  شکل

  61  ..................................................................................................  آن يهارحوضهیز و رودنهیزر حوضه تیموقع: 1-4 شکل

  63  ............................................................................................................................  رودنهیزر حوضه DEM نقشه: 2-4 شکل

  64  ................................................................................................................  رودنهیزر حوضه یاراض يکاربر نقشه: 3-4 شکل

  SWAT......................................................................................................  65 مدل در استفاده مورد خاك هیلا :4-4 شکل

  67  ....................  رود نهیزر حوضه در استفاده مورد یآبسنج و یهواشناس يهاستگاهیا ییایجغراف تیموقع: 5-4 شکل

  74  ..............................  هیاول یاراض يکاربرنقشه  از استفاده با حوضه در شده لیتشک يهاHRU از ینمائ :1-5 شکل

 ان،یآن پل يهاستگاهیا در یواسنج دوره يبرا شده يسازهیشب و یمشاهدات یدب یزمان يسر سهیمقا :2-5 شکل

  78  ........................................................................................................................................................................  صفاخانه و سنته

 به يورود يهاستگاهیا در یواسنج دوره يبرا شده يسازهیشب و یمشاهدات یدب یزمان يسر سهیمقا: 3-5 شکل

  79  .......................................................................................................................................  آباد نظام و چوبلوچه ،رودزرینه سد

 پل يهاستگاهیا در یاعتبارسنج دوره يبرا شده يسازهیشب و یمشاهدات یدب یزمان يسر سهیمقا: 4-5 شکل

  80  ............................................................................................................................................................  صفاخانه و سنته ان،یآن

 يورود يهاستگاهیا در یاعتبارسنج دوره يبرا شده يسازهیشب و یمشاهدات یدب یزمان يسر سهیمقا: 5-5  شکل

  81  ....................................................................................................................................  آبادنظام و چوبلوچه رود،نهیزر سد به

مطالعه مورد دوره در حوضه کل يبرا) متریلیم( سالانه یواقع تعرق و ریتبخ و یبارندگ یزمان راتییتغ :6-5 شکل

  .....................................................................................................................................................................................................  83  

  84  .............  )متریلیم( حوضه کل آبخوان در موجود آب ارتفاع راتییتغ یوزن متوسط ماهانه یزمان يسر :7-5 شکل



 ط 

  آنها متوسط و سالانه یبارندگ حوضه، آبخوان کل از یخروج ینیرزمیز آب حجم سالانه یزمان يسر: 8-5 شکل

  84  ......................................................................................................................................................  مطالعه مورد دوره طول در

 آب یخروج حجم) ج و) متریلیم( یواقع تعرق و ریتبخ) ب ،)متریلیم( ندگیبار) الف یمکان عیتوز :9-5 شکل

  85  .................................................................................................1993 سال در حوضه در) مترمکعب ونیلیم(  ینیرزمیز

 ینیرزمیز آب حجم و) ب)(متریلیم( یواقع تعرق و ریتبخ ،)الف( )متریلیم( ندگیبار یمکان عیتوز: 10-5 شکل

  86  ..............................................................................................  2000 سال در حوضه در) ج)(مترمکعب ونیلیم( یخروج

 ینیرزمیز آب حجم و) ب) (متریلیم( یواقع تعرق و ریتبخ ،)الف) (متریلیم( ندگیبار یمکان عیتوز: : 11-5 شکل

  87  .............................................................................................  2003 سال در حوضه در) ج) (مترمکعب ونیلیم( یخروج

  90  .............................  محصولات عملکرد و یواقع تعرق و ریتبخ يرهایمتغ یواسنج و يسازهیشب مراحل: 1-6  شکل

  95  ......  یمطالعات منطقه منتخب محصولات يبرا شده يسازهیشب LAI شاخص ماهانه متوسط راتییتغ: 2-6 شکل

 SWAT مدل با شده يسازهیشب) متریلیم) (ETa( یواقع تعرق و ریتبخ ماهانه متوسط راتییتغ: 3-6  شکل

  96  ................................................................................................................  آنها رشد فصل طول در مختلف محصولات يبرا

 و ریتبخ ریمقاد متوسط به توجه با مدل توسط سالانه یواقع تعرق و ریتبخ يسازهیشب نحوه یابیارز :4-6 شکل

  97  .....................................................................................................  )متریلیم( آب یمل سند از شده گزارش حداکثر تعرق

 محصول يبرا ياقطره و یسطح ياریآب روش دو در) متریلیم( یعمق نفوذ مقدار یزمان يسر سهیمقا: 5-6  شکل

  102  ....................................................................................  2 رحوضهیز در قیتحق دوره یط آن رشد فصل طول در بیس

  111  ............  )هیپا ویسنار( موجود طیشرا يبرا حوضه در آب يوربهره يهاشاخص نیانگیم یمکان عیتوز: 6-6 شکل

 یهپا ویسنار تحت یآب و ییدما تنش ،یواقع تعرق و ریتبخ شده استاندارد ریمقاد یزمان يسر راتییتغ :7-6  شکل

  112  ....................................................................................................  )ب( رودنهیزر سد دستنییپا و) الف( بالادست يبرا

  114  .....  آباد نظام ستگاهیا از یخروج و شده يسازهیشب اچهیدر به يورود سالانه آب حجم سري زمانی :8-6  شکل

  115  ...........................................................  موجود طیشرا در) متر( ینیرزمیز آب سطح افت یمکان راتییتغ :9-6  شکل

ياریآب راندمان شیافزا طیشرا تحت مطالعه مورد حوضه در آب يوربهره يهاشاخص یمکان راتییتغ :10-6  شکل

  ..................................................................................................................................................................................................  123  

  126  .....................................................  ياریآب راندمان شیافزا طیشرا در) متر( یستابیا سطح افت ریمقاد: 11-6  شکل



 ي 

 به ياریآب با کشت يالگو رییتغ ویسنار تحت آب يوربهره يهاشاخص متوسط یمکان راتییتغ نقشه: 12-6  شکل

  128  ..........................................................................................................................................................................  یسطح روش

 ياریآب طیشرا در کشت يالگو رییتغ ویسنار تحت) متر( یستابیا سطح افت ریمقاد یمکان راتییتغ: 13-6  شکل

  130  ....................................................................................................................................................................................  یسطح

  132  ياریآب راندمان شیافزا و کشت يالگو رییتغ ویسنار تحت آب يوربهره يهاشاخص یمکان نقشه :14-6  شکل

 راندمان شیافزا و کشت يالگو رییتغ ویسنار تحت ینیرزمیز آب سطح افت یمکان راتییتغ نقشه: 15-6  شکل

  135  ......................................................................................................................................................................................  ياریآب

  139  ......................حوضه کل در سالانه یواقع تعرق و ریتبخ حجم زانیم شده يسازهیشب یزمان يسر: 16-6  شکل

  139  .............................................  اچهیدر به سالانه يورود آب حجم زانیم شده يسازهیشب یزمان يسر: 17-6  شکل

 مورد دوره يبرا رودنهیزر حوضه آبخوان کل  در آب ارتفاع متوسط  شده يسازهیشب یزمان يسر: 18-6  شکل

  140  ......................................................................................................................................................................................  مطالعه
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