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در ق و  نی تشکر  ا  د

گذاشتن در این مسیر را به من عطا  فرمود، در این جا  لازم می که توانایی قدم  ی متعال  انم مراتب دبا حمد و سپاس خدا

که به نحوی در پیشبرد این امر مرا یاری نموده اند، ابراز دارمقدر  ؛دانی و سپاسگزاری خود را  از کلیه کسانی 

که وجودشان روشنی بخش  زندگی ام بوده و همواره مرا یاری کرده اند و زبانم از وصف آنان عاجز است،  ازپدر و مادرم 

که در تمامی مراحل انجام تحقیق  لبی  را  در  ن های ارزشمندشان  م ا  راهنماییبتشکر می نمایم.  از استاد ارجمند جناب آقای دکتر علی طا

همچنین از جناب آقایان دکتر محمدتقی لسان  ی رساندند، کمال تشکر را دارم.یار نامه  پایان  تدوین
ی و مهندس رسول حاج ابوالقاسمی  

و حسین ملکی نژاد   که زحمت مشاوره اینجانب را تقبل نمودند صمیمانه تشکر و قدر دانی مینمایم.  از استادان محترم جناب آقای دکتر

متحمل شدند   کمال تشکر را  دارم. از دوستکه زحم علی فتح زاده  جناب آقای دکتر
و برادر عزیزم  ت داوری این پایان نامه را 

که مرا  همچنین از دوستیاری نمودند صمیمانه تشکر و قدردانی م در مراحل انجام این تحقیق  جناب آقای دکتر آرش زارع 
 ی نمایم. 

دسی آبخیزداری اداره کل محترم اداره مطالعات و مهنل از پرسن سپاسگزاری می نمایم.عزیزم جناب آقای دکتر جواد چزگی  

جانب مساعدت نموده اند، تشکر که در استفاده از گزارشات و مراجع مورد نیاز با این   خراسان رضوی  استان منابع طبیعی و آبخیزداری 

که بنحوی مرا  در تهیه این پایان نامه یاری گردد می  دند، کمال تشکر و  قدر دانی را دارم.نمو ،  در نهایت از تمامی  دوستان عزیزم 
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 چکیده

 

در بحث تعیین مناطق مستعد احداث سد زیرزمینی استفاده گردیده که  ییهادر این پژوهش بر خلاف روش

برای اولین بار جریان زیرسطححی حززه ببیی  که یکی از مم  ترین و تاییرگاارترین پارامترها در بحث احداث سطد   

یابی در این تحقیق برای مکان. محاسططبه گردید. SWATزیرزمینی می باشططد با اسططتفاده از مدد هیدرولز یکی  

 ( که یکی از معتبرترینANP)زیرزمینی در حززه درونگر درگ  از روش تصمی  گیری فربیند تحلیل شبکه ای سد

در مرحله اود  با استفاده از معیارهای حافی به تشییص  استفاده گردید. معیاره است، چند گیریتصمی  یهاروش

محدوده پتانسیل دار  61د که در نمایت های دارای پتانسطیل احداث سطد زیرزمینی پرداخته شط   هو انتیاب محدود

مشطیص گردید. در مرحله دو  پارامترهای زز  جمت اولزیت بندی شناسایی گردید. در مرحله بعد با اجرای مدد  

SWAT  نیمه  -. این مرحله با اسططتفاده از مدد مفمزمیرواناب و جریان زیرسططححی منحقه شططبیه سططازی گردید

، قبل از SWATدر مدد  به منظزر انجا  مزفق مرحله واسنجی نجا  شطد. ا SUFI2و الگزریت   SWATتززیعی 

بر اساس درجه حساسیت تنظی  شدند. بعد از  پارامتر20 شطد که  بن یک مرحله بنالی  حسطاسطیت پارامترها انجا   

برای واسططنجی مدد از اتما  واسططنجی و بمینه شططدن مدد در منحقه محالعاتی اقدا  به اعتبارسططنجی مدد شططد.  

میلادی مزرد اسططتفاده قرار  2001-2060و برای اعتبارسططنجی بن دوره زمانی  6991-2002های دوره زمانی داده

استفاده گردید.  (NS)و ضریب نش ساتکلیف  2R ،2Rbگرفت. جمت تج یه و تحلیل نتایج از شطاخصطمای بماری   

/. و برای 16و  72/0/.، 77به ترتیب  NSو  2R،2bRضرایب  2SUFIپس از واسنجی مدد با استفاده از الگزریت  

شدند. بررسی نمزدارهای مربزط به واسنجی و اعتبارسنجی مدد  /. بربورد16و  17/0/.، 76اعتبارسنجی بن مرحله 

نی  نشان داد که زمان وقزع دبی اوج و دبی پایه به خزبی مدلسازی شده است. بحزر کلی نتایج بدست بمده  نشان 

رضایتبیش می باشد. بعد از محاسبه جریان زیرسححی و حج  رواناب و بدست بمدن می دهد که شطبیه سطازی   

که شطامل چمار معیار الطلی هیدرولز ی، می ن، محزر و مسطاقل قتصادی اجتماعی و     سطایر پارامترهای مزرد نیاز 

می  گیری محدوده بدسطسطت بمده با استفاده از  مدد تص   61کار اولزیت بندی  زیرمعیارهای فرعی بنما می باشطد 

نتایج این تحقیق نشططان داد که بمترین محزرها برای احداث سططد . انجا  گردید (ANP)فرایند تحلیل شططبکه ای 

های با جریان زیرسططححی باز، حج  می ن زیاد، همینین حج  رواناب باز و زیرزمینی، در بسططتر ببرفتی رودخانه

 شیب پایین و نفزذپایری باز بزده است.

 ، جریان زیرسححیSWAT دحززه درونگر درگ ، مداولزیت بندی، د زیرزمینی، س كلمات كليدي:
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 مقدمه 6-6

بزده  در مناطق خشک همانند سحح عظیمی از کشزر ما، انسان همزاره با کمبزد بب مزاجه

، از این رو برای می باشدار محدود یب قابل اسطتفاده بسط  بمکان اف ایش ادر این مناطق  و هسطت. 

مبارزه با کمبزد بن، باید با مدیریتی لطحیح، بیشتر به حفاتت و بمره برداری لحیح از بن تزجه  

های مزجزد در داشت. جمع بوری بب از جمله اقداماتی است که بزیژه در بمره برداری لحیح از بب

 (6363مناطق خشک می تزاند مزیر واقع شزد)کردوانی،

دارای تززیع غیر یکنزاختی می باشد.  2و مکانی 6بب مزجزد در سحح کره زمین از نظر زمانی

(، برای اولین بار کشططف کرد که ذخایر منابع بب در سططحح کره زمین مقدار یابتی   6973لزویچ)

برای هر  3نیسطت. ایشان تحقیقات فراوانی در مزرد چرخش بب در طبیعت انجا  داد و تزازن بب 

ط بارش سازنه بر تمامی سحح زمین ا محاسبه نمزد. بر مبنای محاسبه اوویچ متزسریک از قاره ها 

میلی متر  294میلی متر بن تبییر گشططته و  240میلی متر می باشططد که در حدود  634حدود 

باقیمانده که بر روی سحح زمین یا در درون بن حرکت کرده و نمایتا به دریاها می ری ند. این منابع 

 (.6362و سلامی، 6374)کزیر،شزد  ندگی، تبییر و جریان یقلی میبار –اب سبب ایجاد چرخه بب 

متزسط باران  3/6ایران در منحقه ای از دنیا واقع شده است که متزسط بارندگی سازنه بن کمتر از 

سازنه جمان است. علاوه بر کمبزد باران، تززیع زمانی و مکانی بن نی  بسیار نامناسب است. حتی 

 (.6379به ببیاری دارد )کردوانی، پربازان ترین نقاط کشزر ما، در فصل تابستان نیاز

 غیرقابل و فصلی لطزرت  بارندگی به که مناطقی در تزسطعه  حاد در کشطزرهای  از بسطیاری 

 از بب کردن ذخیره طریق از زیادی حد تا بب تمیه هاکشزر این در .واقع شده اند است بینی پیش

 انجا  خشک های ساد برای طزبمر های ساد در و فصزد خشک در اسطتفاده  برای باران پر فصطل 

  .شزد می

                                                 
Temporal 

spatial 

Water Balance 
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های جمع بوری و تامین بب مزرد نیاز در مناطق خشک و نیمه خشک احداث سد یکی از راه

 از بن، پشت زمین در بب نفزذ از پس که نفزذ غیرقابل است زیرزمینی دیزاری زیرزمینی است. سد

 دیزار پشت در می نی و کرده جلزگیری شزد،تشکیل می طریق این به که زیرزمینی سطفره  جریان

 می جلزگیری بب رفتن از هرز تزجمی قابل می ان به زیرزمینی سططد احداث کند. با می ایجاد سطد 

 به زیادی که کمک می بید وجزد به زمین سحح زیر در زیرزمینی بب مصنزعی پشطته  یک و شطزد 

های بب از برداری بمره محدودیت، رفع زمینه در ویژه به بن از ناشی مساقل رفع و بب کمبزد جبران

در سدهای زیرزمینی  .میکند شزری مقابل در شیرین ببدار هایهسطفر  از حفاتت و منحقه شطیرین 

بب در زیر زمین ذخیره می شططزد. بنابراین اسططتفاده از منابع قابل تجدید )اسططتفاده از بب های   

نبزد خسططارت می ن، پایداری ک  تبییر، کاهش خحربلزدگی، زیرزمینی ک  عمق(، می ان بسططیار

بسیار بازی سازه ای، عد  وجزد تمدید برای ساکنین و ابنیه پایین دست سد و ه ینه پایین ساخت 

از عزاید عمده این نزع تاسیسات می باشد. احداث سدهای زیرزمینی نیاز به ذخیره سححی ندارد و 

ت زان نتیجه گرفت که از نظر زیسسبب تغییر کاربری اراضی و اکزسیست  مزجزد نمی شزد. لاا میت

 سططدهای ایجاد و در تزسططعه مشططکل مممترین. (Telmer 2004, محیحی بی خحر می باشططند )

 ناشی میشزد بنجا از مشکلات این می باشد. سد احداث مناسب مناطق تعیین پیییدگی زیرزمینی

 مناسططب مکانیابی در اقتصططادی - اجتماعی و فی یکی معیارهای شططامل زیادی عزامل و معیارها که

 بسیار سنتی روشمای از اسطتفاده  با عرلطه  در عزامل این تعیین و بررسطی  باشطند. دخیل می هابن

  .(6364 مقد ، بشتیانی و دارد )گلماقی وقت بسیار لرف به نیاز و بزده پره ینه

 بیش ذکر کرد. چمار در تزان می کلی طزر به را زمینی زیر های سد طراحی از هدف

 مصرفی بب تامین 

 چشمه به بنما بب هدایت و قنات یا چشمه چند کردن مسدود ، مانند بب منابع مدیریت 

  قنزات چاه مادر یا اللی

 نمک های دشت و سزاحل مانند زمینی زیر بب به شزر بب پیشروی از جلزگیری 

  سزء ایرات و ای هسته تشعشعات یا بلزدگی پیش جلزگیری از مانند محیحی زیستبیار 
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 .زیرزمینی های بب بر بنما

 :است شرح این به دارد سححی سد به نسبت زمینی زیر های سد که م ایایی جمله از

 تر پایین بسیار ساخت ه ینه 

 مصرف محل به سد بزدن ن دیکتر 

  سححی تبییر علت به بب کاهش عد  

  اغلب که هاییویروس و میکروب از گندزدایی علت به بن بب مصرف بزدن تر بمداشطتی 

 .دارد وجزد ها سد پشت هایبب در

 ساده بسیار ساخت تکنزلز ی 

 

 گیریهای تصمی در اکثر محالعات برای تعیین مکان مناسب احداث سد زیرزمینی از روش

شناسی مانند ضیامت ببرفت، فالله تا های زمینها معیارچند معیاره استفاده شده است که در بن

های مربزط به بیلان هیدرولز یکی مانند حج  و معیار گسططل، فالططله تا ببراهه و ... مدر نظر بزده 

. در ستارغ  اهمیت بسطیار زیاد، کمتر مزرد تزجه قرار گرفته جریان جانبی و بب زیرزمینی، علی

 SWAT6این محالعه، در نظر است بیلان ببی حززه ببیی  درونگر با استفاده از مدد هیدرولز یکی 

های بب زیرسططححی و ی کاری( مناسططب از نظر جریانهای )واحدهاسططازی شططزد و مکان شططبیه

هایی که از و زیه )ANP)2 شبکه ای زیرزمینی شطناسایی شده و با استفاده از روش فرایند تحلیل 

های ای اطلاعاتی اقدا  به تعیین مکانهبه دسططت بمده اسططت و همینین دیگر زیه SWATمدد 

 مناسب جمت احداث سد زیرزمینی گردد.

 م تحقيقضرورت انجا 6-2

با تزجه به اینکه کشزر ایران به خاطر وضعیت جغرافیایی و تاییر عزامل اقلیمی ج ء مناطق 

ا هدر بسیاری از نقاط بن دستیابی به منابع بب و حفظ و تقزیت بن رودخشک جمان به شمار می

                                                 
- Soil and Water Assessment Tool 

Analytic Network Process 
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 همزاره مزرد نظر بسیاری از لاحب نظران بزده است. در بسیاری از مناطق خشک و نیمه خشک

های میتلف تنما با اسططتفاده از منابع بب زیرزمینی میسططر دسططتیابی و تامین بب مزرد نیاز بیش

 روند.این منابع از عزامل تزسعه اقتصادی و اجتماعی این مناطق به شمار میباشد. لاا می

میلیزن هکتار از اراضی  26دهدکه حداقل های کزاترنر کشزر نشان میبررسی اجمالی نمشته

 60باشند که در حاد حاضر تنما لزرت وجزد بب کافی دارای تزان بالقزه کشاورزی میکشزر در 

)ممدوی،  درلد بن به کشت دی  اختصاص دارند 20از این اراضی زیر کشت ببی و حدود  درلد

اند که در بین این زاترنر پزشاندههای ک(. به طزر کلی حدود نیمی از سحح کشزر را نمشته6374

تزانند ضمن برخزرداری از استعداد ذخیره سیلاب بعنزان وجزد دارند که می هاییببرفتها نمشته

عرله های تزلید علزفه، چزب و میزه مزرد استفاده قرار گیرند. بر اساس یک بررسی اجمالی حداقل 

د حداقل درل و باشدقابل بمره برداری میها میلیزن هکتار با کیفیت متزسطط در این نمشطته   33

تزانند عرلطططه تزلید ند و میباشطططای از این مقدار دارای اسطططتعداد ذخیره بب میقابل ملاحظه

 (. 6374ممدوی، )باشند

ها ها در ایر بارشهای بازدست و دشتای که بحزر طبیعی در حززهدر ایران بر اساس تغایه

گردد در حالت ها باز میبرگشططتی که بعد از ببیاری به رودخانه هایافتد، و همینین بباتفاق می

میلیارد متر مکعب بب از منابع بب زیرزمینی برداشت شزد. اما طی چند ساد  21اسطتاندارد باید  

هایی که در سحح کشزر اتفاق افتاده و نی  عد  تزجه به تغایه مصنزعی اخیر با تزجه به خشکسالی

میلیارد متر مکعب  16می ان برداشطططت از منابع بب زیرزمینی به حدود و محافظت از این منابع، 

رسطیده اسطت و این امر، منابع بب زیرزمینی را در سطحح کشطزر بزیژه در مناطق بیابانی با خحر     

 بلزدگی و پایین رفتن سحح بب روبرو کرده است. 

ست. انه زمین امی ان متزسط بارندگی سازنه ایران کمتر از یک سز  متزسط بارندگی سالی

ززیع با تزجه به چگزنگی ت. علاوه بر کمبزد بارش، تززیع زمانی و مکانی بن نی  بسیار نامناسب است

زمانی و مکانی بارش و نی  رواناب در سطحح کشططزر و فقدان رطزبت کافی و جریان های سططححی  

ن نیازهای ببی داقمی، همانند بسیاری از مناطق خشک و نیمه خشک جمان، عمده ترین منابع تامی
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کیل می دهند. این شرایط هیدروکلیماتزلز ی کشزر سبب شده است که از کشزر را ببیزان ها تش

 .های دور به منابع بب های زیرزمینی تزجه خاص شزدگاشته

 سد. است زیرزمینی سدهای از استفاده فصلی بب، کمبزدهای کردن برطرف هایراه از یکی

 سططفره جریان از بن، پشططت زمین در بب نفزذ از پس که نفزذ غیرقابل اسططت زیرزمینی دیزاری

کند.  می ایجاد سد دیزار پشت در می نی کرده، جلزگیری تشکیل میشزد طریق این به که زیرزمینی

 یک و شزد می جلزگیری سطححی  بب رفتن از هرز تزجمی قابل می ان به زیرزمینی سطد  احداث با

 کمبزد جبران به زیادی که کمک می بید وجزد به زمین سحح زیر در زیرزمینی بب مصنزعی پشته

 های شططیرینبب از برداری بمره  محدودیت، رفع زمینه در ویژه به بن از ناشططی مسططاقل رفع و بب

 .(6379 )کردوانی، کندمی شزری مقابل در شیرین ببدار هایهسفر از حفاتت و منحقه

 مناسططب مناطق تعیین پیییدگی زیرزمینی سططدهای ایجاد و در تزسططعه مشططکل مممترین

 معیارهای شامل زیادی عزامل و معیارها که ناشی میشزد بنجا از مشکلات این می باشد. سد احداث

 این تعیین و بررسطی  باشطند. دخیل می هابن مناسطب  مکانیابی در اقتصطادی  - اجتماعی و فی یکی

 .دارد  وقت بسیار لرف به نیاز و بزده پره ینه بسیار سنتی هایروش از استفاده با عرله در عزامل

 SWATبرای اولین بار است که از مدد در بحث تعیین مناطق مستعد احداث سد زیرزمینی 

به دلیل اینکه در بحث سد  اسطتفاده می شزد. زیرسطححی  سطازی بیلان بب و جریان  برای شطبیه 

  SWATاستفاده از مدد زیرزمینی، جریان زیرسححی از اهمیت بسیار بازیی برخزردار است ابتدا با

مناطقی که دارای جریان زیرسطححی مناسب است شناسایی و محاسبه شده و با استفاده  از این  

برفت ) ضیامت ببرفت و نفزذپایری( بخصزلیات  مانند ،مربزطهای اطلاعاتیِ زیهپارامتر  و دیگر 

مناطق مستعد احداث جمت تعیین  ه، کیفیت اب( و...عزامل هیدرولز یکی )سطیلیی ی، افت سفر 

 گردد.سد زیرزمینی اقدا  می

بینی ایرات منظزر پیشبهتززیعی اسطططت که یطک مطدد هیدرولز یکی نیمه   SWATمطدد  

رسزب و عزامل شیمیایی کشاورزی در مقیاس حرکت بب، بیلان های مدیریتی اراضطی بر  فعالیت

ر بازۀ زمانی طززنی تزسعه یافته ی ببیی  با تنزع در خاک، کاربری اراضی و شرایط مدیریتی دحززه
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 یهاست. این مدد اطلاعاتی راجع به هزا، خاک، تزپزگرافی، پزشش گیاهی و کاربری اراضی در حزز

کند و فربیندهای فی یکی مرتبط با حرکت بب، رسطزب و رشد گیاه مستقیما با  ببیی  دریافت می

ای هیدرولز یکی هفرایند (.2002مکاران، گردد )نیتچ و هسازی میهای ورودی شبیهاستفاده از داده

شزند شامل تبییر و تعرق، رواناب سححی، ذوب سازی میشبیه SWATالطلی که تزسطط مدد   

برف، نفزذ سطححی، نفزذ عمقی و جریان بب زیر زمینی و جریانمای زیر سطححی می باشد. چمار   

ز: زیه های خاک)عمق سازی در این مدد عبارتند اسیست  فرعی جمت تشکیل فرایندهای شبیه

متر(، منحقه میانی یا غیر اشباع در لزرت وجزد، سفره بب زیرزمینی ک  عمق یا غیر  2/3لفر تا 

متر( و  22متر(، سططفره بب زیرزمینی عمیق یا محصططزر )عمق بیش از  22تا  2/3محصططزر )عمق

رتند از رواناب شططزد. که عباها. در این مدد جریان رودخانه از سططه منبع الطلی تامین می مسطیل 

 سححی، جریان زیر سححی و جریان پایه یا همان جریان بب زیرزمینی غیرمحصزر.

سططازی حرکت بب در داخل زمین در مدد لططزرت کلِیِ مدد مفمزمی شططبیه 6-6شطکل   

SWAT دهد.را نشان می 
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 SWATآب زيرزميني در مدل شبيه سازي  اصلي فرآيندهاي:  2-2شكل 

 سوالات تحقيق 6-3

 این تحقیق به دنباد پاسیگزیی به سزازت زیر است:

 مکان های مناسب برای احداث سد زیرزمینی در منحقه درونگر درگ  کدامند؟ -6

 می تزان برای شبیه سازی جریان زیرسححی استفاده نمزد؟ SWATبیا از مدد  -2

  تحقيق فرضيات 6-4

 فرضیات زیر در انجا  تحقیق در منحقه مزرد محالعه مدنظر قرار گرفته شده است:

ه ببیی  درونگر سططازی بیلان ببی در حززاز قابلیت خزبی جمت شططبیه SWATمدد   -6

 برخزردار است.

 هایدسیابی مکانفرایند تحلیل شبکه ای می تزان عزامل مزیر در ترکیب با استفاده از  -2

 .زدرا تعیین نمزیرزمینی 


