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  چكيده
دارد كه اطلاعـات بهتـري بـراي مـديريت حوضـه بـه       مدلسازي فرايندهاي هيدرولوژي اين توانايي را     

يـن تحقيـق بـيلان آب و جريـان          در ا . تري نسبت به حوضه ايجاد نمايد     دست آورده، ديد بهتر و جامع     
بـراي مدلـسازي بـيلان آب و جريـان خروجـي از             . چاي مدلسازي گرديد  خروجي حوضه آبخيز چهل   

 و مدلـسازي ديناميـك عمـومي        GIS كه يك محيط       PCRaster.  استفاده گرديد  PCRasterمحيط  
يك مي   استاتGIS كه محيط  Arc GIS و Arcview مثل GISاست كه برخلاف ساير محيط هاي 

 امكان ساخت مدل هاي ديناميك زيست محيطـي تـوزيعي           PCRasterباشند، قابليت ديناميك محيط     
 PCRaster را فراهم مي كند) Itertive spatio-temporal environmental models(پيوسته 

 محيط مناسبي را براي ذخيره، اداره و نمايش داده هاي ورودي و خروجـي فـراهم مـي                   GISبه عنوان   
فراينـدهاي مختلـف    ايـن نـرم افـزار قابليـت هـاي فراوانـي بـراي شـبيه سـازي و مـدل سـازي           . كند

در اين تحقيق عوامل و پارامترهـاي دخيـل در بـيلان آب شـامل بـارش،                 . هيدرولوژيكي و طبيعي دارد   
ذوب برف، تبخير و تعرق، رطوبت خاك، رواناب سطحي ناشي از بارش، آب پايه و جريان زيرقشري                 

 دبـي خروجـي روزانـه       فته شده و با استفاده از روابط موجود بيلان آب مدلسازي گرديده و            در نظر گر  
پـس از كـسب نتـايج اوليـه         . حوضه از مجموع دبي رواناب، جريان زيرقشري و آب پايه به دست آمد            

) 1386-87(سازي فرايند واسنجي مـدل بـراي دوره آمـاري مدلـسازي             تر شدن نتايج شبيه   براي واقعي 
دوره آمـاري سـه     براي تعيين اعتبار و كارايي مدل فرايند اعتبارسنجي با اسـتفاده از يـك               . فترانجام گ 

 نتـايج بـه دسـت       . انجام گرديـد   1383-84 و   1384-85،  1385-86هاي هيدرولوژيكي   ساله براي سال  
 –هاي دبي مشاهداتي ثبت شده در خروجي حوضه با استفاده از ضريب نـش               آمده از مدلسازي با داده    

 ساتكليف  -ضريب نش .  مورد ارزيابي قرار گرفتند    )RMSE(ريشه ميانگين مربعات خطا     اتكليف و   س
با توجه به اين كه در منابع علمي        .  به دست آمد   5/0 و براي دوره اعتبارسنجي      7/0براي دوره واسنجي    

ارزيـابي   باشد، نتايج مورد قبول است، نتايج        36/0 ساتكليف بالاي    -بيان شده است كه اگر ضريب نش      
هاي موجود در اين تحقيق با داشته. نشان دادند كه مدل از كارايي مطلوب و قابل قبولي برخوردار است 

هاي موجـود و  توان گفت كه با اصلاح داده مدلي ساخته شد كه از كارايي مناسبي برخوردار بود، اما مي          
  .اخته و ارائه نمودتر نيز س كاراتر و دقيقتوان مدليتر ميهاي صحيحيا داشتن داده
  PCRasterمدلسازي، بيلان آب، واسنجي و اعتبار سنجي، : كلمات كليدي
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  تقدير و تشكر
 

در اين لحظه جا دارد تا صادقانه و بي پيرايه از تمام عزيزاني كه در انجام اين تحقيق و بـه     
  . سرانجام رسيدن آن صميمانه كمك نموده اند تقدير و تشكر نمايم

دستهاي استاد راهنماي گرانقدر خويش جناب دكتر شـيخ را مـي فـشارم و               با تمام وجود    
نمـايم كـه فراتـر از يـك         صميمانه ترين و گرمترين درودهاي خويش را تقديم ايـشان مـي           

استاد راهنما بوده اند و اگر كمك هاي بيدريغ و راهنماييهاي ايشان نبـود چـه بـسا ايـن                    
  . تحقيق به سرانجام نمي رسيد

 اي نيز دارم از جناب دكتر بهره مند كه زحمت مشاوره ايـن تحقيـق را بـه                   تشكر صميمانه 
ها و توصيه هاي روحيه بخش خويش همواره مشوق بنده بوده   عهده گرفته و با راهنمايي    

  .اند
همچنين از تمامي اساتيد گرانقدر گروه آبخيزداري و مديريت مناطق بياباني و مرتعداري             

  .نمايمام نيز سپاسگذاري ميتلمذ نموده و بسيار آموختهكه در اين مدت نزد همگي آنان 
سلام و درود بي پايان خويش را نثار دوستان و همكلاسي هاي نازنين خود مي نمـايم كـه                   
كمك هاي بيدريغ، روحيه بخش و مهربانانه آنان ياري رسان اين كمترين در پيمـودن ايـن                 

مدي، حسين اكبري، محمد محمدي     مسير دشوار بودند خاصه آقايان آرش زارع، مجتبي مح        
  .ها اكرم عارفي اصل و مهناز زارع الوار، ابراهيم كريمي و خانم

تقدير و تشكر ويژه اي نيز از اساتيد گرانقدر داور، آقايان دكتـر سـعدالدين و دكتـر نجفـي                   
نژاد دارم كـه زحمـت داوري ايـن تحقيـق را بـر عهـده گرفتـه و نكتـه سـنجي علمـي آنـان             

  . در به سرانجام رسيدن اين تحقيق بودندراهگشاي بنده
و در آخر  بر خود لازم ميدانم تا تشكر و قدرداني خود را نسبت به خوانواده عزيز خود ابراز                    

از والدين خود،  خاصه پدر به خاطر پشتيباني هاي بيدريغ و مادر مرحومم به خاطر                . نمايم
از فرزنـدم، اميـد     . هـايش از همسرم به خـاطر همراهـي        . مهرباني ها و دلسوزي هايش    

  .فردا و  دلخوشي زندگيم
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   بيان مسئله-1-1
 دانستن مفهوم بيلان هيدرولوژي ابتدا بايست مفهوم چرخه آب يا سيكل هيدرولوژي تعريـف               براي

در دوره رنسانس لئوناردو داوينچي چرخه هيدرولوژي را براي اولين بار به طور صحيح تـشريح                . شود
هاي خـاك ارائـه كـرده اسـت         نموده و مطالب دقيقي در زمينه نفوذ و حركت آب در زمين و  بين لايه               

 شـرحي درسـت از منـشا    1اولين بار يـك دانـشمند فرانـسوي بـه نـام برناردپاليـسي         ). 1377ميرباقري(
نقطـه  ). 1376ولايتـي،  (هـا و درياهـا از بارندگيـست      ها ارائه داد و گفت كه منشا آب رودخانه        رودخانه

 چرخه هيدرولوژي، تعيـين مـدل     . شروع مطالعات هيدرولوژي، بررسي و تعيين چرخه هيدرولوژياست       
). 1388ولايتـي،  (باشـد هاي مختلف گاز، مايع و جامد ميحركت آب در روي زمين و اتمسفر و حالت     

بـيلان  . باشـد بيلان هيدرولوژي يك وسيله كـاملا ضـروري در مطالعـه تـامين آب زيرزمينـي نيـز مـي                   
ر هـا و تغييـرات د     هـا، خروجـي   هيدرولوژي چيزي بيشتر از موازنه ماده نيست كه در آن تمـام ورودي            

شـريعتمدار  (آورد  ذخيره را در داخل سيستمي كه با مرزهـاي مـشخص معـين شـده، بـه حـساب مـي                    
باشـد، مفهـومي     كه همان گردش آب در طبيعت مي       2چرخه آب يا سيكل هيدرولوژي    ). 1384طالقاني،  

سيكل هيدرولوژي يك چـرخش سـاده نيـست، بلكـه           . است مربوط به مسير حركت آب در كره زمين        
هاي مختلـف اسـت كـه در سـه بخـش از كـره زمـين يعنـي اتمـسفر،                     حركات و حلقه  اي از   مجموعه

چرخـه آب در واقـع تغييـرات فيزيكـي آب،           ). 1387عليـزاده،   (گيـرد هيدروسفر و ليتوسفر صورت مي    
) 1377مهـدوي،   (ذخيره هاي موقتي، جريان، نفوذ و بازگشت به مرحله نخـستين را در بـر مـي گيـرد                    

 بررسي آب از هنگام ورود به سيستم آبخيز به صورت بـارش، و حـوادث و           بيلان هيدرولوژي در واقع   
چرخه هيدرولوژي، عبارت از مفهومي است كـه فراينـدهاي          . مسير اتفاقاتيست كه در مورد آن مي افتد       

اي توانيم به صـورت معادلـه     اين چرخه را مي   . دهدموثر در يك سيستم كلي از زمين و جو را نشان مي           
اين معادله بيلان رياضي فرايندهاي موثر در بازه   . دهيمه بيلان آب معروف است، نمايش       كه به نام معادل   

باشد كه در آن از اصول پيوستگي جرم و انرژي اسـتفاده شـده              زماني مشخص در يك حوضه آبريز مي      
توان چرخه هيدرولوژي را به شكل يك سيستم بسته در نظر گرفت كه در آن،               به اين صورت مي   . است
جرم يا ماده مـورد بررسـي در ايـن سيـستم آب       . روندآيند و نه از بين مي      و انرژي نه به وجود مي      ماده
  ). 1388ولايتي، (باشدمي

                                                 
1- Palissy 
2 - Hydrological cycle 
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  :ترازنامه كلي آب به صورت زير بيان مي شود
P=ET+I+R                      1-1 رابطه                                                                  

Pنزولات جوي   
 Eتبخير و تعرق   

Iنفوذ   
R رواناب   
  

چنانچه حوضـه آبخيـز را بـه        . اين فرمول بسط داده شده فاكتورهاي جديدي به آن اضافه مي شود           
عنوان يك سيستم فرض نماييم بيلان آب براي شبكه جريان آب، براساس قانون بقاي جرم  به صورت                  

  :زير نيز بيان مي شود
P=I+dS+R+E+dW+V                                                    2-1 رابطه                    

 dSذخيره چالابي   
 dWتغييرات حجم آب ذخيره شده در خاك  

 V1377مهدوي( نفوذ عمقي بوده و بقيه عوامل مثل رابطه قبلي هستند.(  
  

. ها در نظر گرفـت    رها و ذخيره  اي از شا  توان به صورت مجموعه   پارامترهاي معادله بيلان آب را مي     
كه در هيدرولوژي اين    ) 1994 و همكاران،    1گادي( باشديك شار به معناي ميزان جريان يك كميت مي        

معادله بيلان آب تعيين كننده تغييـرات نـسبي آب در يـك سـطح نـسبت بـه ذخيـره                 . كميت آب است  
 يا تخمين ميزان آب موجـود  گيريدرحقيقت قسمت اصلي هيدرولوژي، شامل اندازه. باشدمشخص مي 

  ).1388ولايتي، (در اين انتقال شار و ذخيره آب است 
به طور كلي يـك سيـستم را        . توان يك حوضه آبخيز و بيلان آب آن را يك سيستم تعريف كرد            مي

هـاي متعـدد تبـديل    هاي متعدد را به خروجياي از اجزاي مرتبط كه ورودي  توان به شكل مجموعه   مي
سيستم را به عنوان اجتماع يـا انبـوهي از اجزائـي كـه موضـوعات يـا         ) 1964 (2چو. كردكند تصور   مي

كند، تعريـف كـرده     مفاهيم متحد شده را به وسيله يك سري فعل و انفعالات منظم و وابسته مرتبط مي               

                                                 
1 - Goudie 
2  - Chow 
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تر و پرمعناتر است و سيستم را به عنوان هـر سـاختمان،             از سيستم، جامع  ) 1967 (1تعريف دوگ . است
اه، روش يا نحوه عمل حقيقي يا خلاصه كه در يك زمان معين يـك ورودي، علـت يـا محـرك،                      دستگ

كند، ماده، انرژي يا اطلاعات را به يك خروجي، اثر يا پاسخ به شكل اطلاعات، انرژي يا ماده مرتبط مي 
رش در واقع بيلان هيدرولوژي دنبال كردن ماجراي آب از زمـان بـا  . )1381نجفي،  (تعريف كرده است    

با توجه به اهميت حوضه آبخيز چهل چاي و اينكه در اين حوضه     . تا انتهاي خروج از سيستم مي باشد      
با توجه به اهميـت     . قرار است مديريت جامع انجام شود اطلاع از بيلان آب امري اجتناب ناپذير است             

ائل اهميتـي  آب، سيل و در مجموع مسائل هيدرولوژيكي در زندگي روزمره مطالعه و بررسي ايـن مـس            
بدون وجود يك مدل يا يك مفهـوم نظـري، هيچگونـه بررسـي علمـي و يـا آزمـايش                     . يابدحياتي مي 

تـوان  اي از واقعيـت پيچيـده يـك سيـستم را مـي            هاي ويـژه  تنها جنبه . توان انجام داد  هدفمندي را نمي  
گوينـد  ستم مـي  هاي يك سيستم واقعي را مدل يا مدل سي ـ        چنين نمايشي از جنبه   . پژوهش و تعيين كرد   

دارد كه اطلاعات بهتري جهـت      مدلسازي فرايندهاي هيدرولوژيكي اين توانايي را       ). 1381سپاسخواه،  (
 بـراي مـديريت     .تري نسبت به حوضه ايجـاد نمايـد       مديريت حوضه به دست آورده، ديد بهتر و جامع        

ت باشـد تـا بتـوان از آب         منابع آب و بهره برداري از آب لازم است تا از بيلان آب اطلاع كافي در دس                
با توجه به اينكه اقدام بـه مدلـسازي         . بهترين استفاده را نموده و از هدررفت منابع آب جلوگيري گردد          

انواع مدل از حيث ساختار و ماهيت    . شود لازم است انواع مدلسازي نيز بيان گردد       بيلان آبي حوضه مي   
  : عبارتند از

  هاي فيزيكيمدل-1
  هاي تجربيمدل-2
  هاي مفهوميدلم-3

  :از نظر سطح پرداخت و سطح عمل و توزيع مكاني نيز مدل ها سه نوع هستند
   مدل هاي توزيعي-1
 مدل هاي نيمه توزيعي-2

  2مدل هاي يكپارچه-3

                                                 
1  - Dooge 
2 - Lumped 
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مدلي كه در اين تحقيق تدوين، طراحي و اجرا گرديد يك مـدل بـيلان هيـدرولوژبكي مفهـومي و                    
دهد در هر نقطه از حوزه بيلان       اين نوع مدل اجازه مي    . باشدتوزيعي براي حوضه آبخيز چهل چاي مي      

با تنظيم و تـدوين ايـن مـدل         . دداآب را بررسي كرده و عكس العمل هيدرولوژي را مورد مطالعه قرار             
توان تغييرات كاربري و مديريتي را در هر نقطه حوضه و تاثير آن را  بـر بـيلان آب مـورد محاسـبه                  مي

ضمنا ايجاد مدل تـوزيعي بـه صـورت          . ل هيدرولوژي را بررسي و مطالعه نمود      قرار داده و عكس العم    
آورد تا در واحدهاي كوچك مكاني برنامه ريزي كرده و بتـوان            شبكه سلولي اين امكان را به وجود مي       
  . استفاده بهينه را از منابع آب حوضه نمود

هـاي جغرافيـايي     سـرعت پـردازش    ورود كامپيوتر به عرصه جغرافيا و منابع طبيعي باعث بالا رفتن          
 GISافـزار نـرم . نرم افزارهاي قدرتمندي ارائه شدند كه سرعت و دقت كارها را بسار بالا بردند   . گرديد

بـا  . باشد كه به طور وسيعي مـورد اسـتفاده اسـت          ازمهمترين، بهترين و كارآمدترين اين نرم افزارها مي       
دسترسـي گـسترده و مـديريت بـر پارامترهـا و             و تكنولوژي سنجش از راه دور، امكان         GISگسترش  

بـا  ). 2001 بـه نقـل از بـون،         1389اكبـري،   (متغيرهاي هيدرولوژيكي توزيعي مكاني ميسر گشته است        
ي در حوضه منابع طبيعي و با توجه بـه اسـتاتيك بـودن              GISافزايش روز افزون كاربرد نرم افزارهاي       

در . يك نرم افـزار پويـا و ديناميـك احـساس گرديـد     غالب اين نوع نرم افزارها لزوم طراحي و تدوين     
 كـه يـك محـيط        PCRaster.  طراحـي و تـدوين گرديـد       PCRasterنرم افزار   راستاي حل اين نياز     

GIS و مدلسازي ديناميك عمومي است كه برخلاف ساير محيط هاي GIS مثل Arcview و Arc 

GIS  كه محيط GISط   استاتيك مي باشند، قابليت ديناميك محيPCRaster    امكـان سـاخت مـدل 
 Itertive spatio-temporal environmental(هاي ديناميك زيست محيطـي تـوزيعي پيوسـته    

models (را فراهم مي كند PCRaster  به عنوانGIS محيط مناسبي را براي ذخيره، اداره و نمايش 
ليـت هـاي فراوانـي بـراي        اين نرم افزار قاب   ). 2008شيخ،  (داده هاي ورودي و خروجي فراهم مي كند         

  .فرايندهاي مختلف هيدرولوژيكي و طبيعي دارد شبيه سازي و مدل سازي 
  PCRaster                نويـسي بـراي      يك زبان برنامه نويسي سطح بالاست كه بـراي سـاده كـردن برنامـه

باشـند  نويسي كـامپيوتري پيـشرفته را دارا نمـي        متخصصين علوم زيست محيطي كه عموما دانش برنامه       
  بـه صـورت      PCRaster). 1992ون ديورسـن،    ( اولين بار در دانشگاه يوترخت هلند ارائه شـد           براي

زبان برنامه نويسي سطح بالا درك واضح ساختار يك مدل را كه مجموعه اي از دستورهاي كامپيوتري                 
 شـيخ، (است براي اكثر متخصصين مرتبط با آن مدل را براي كاربران به سادگي امكان پذير مـي نمايـد                    
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-اي قدرتمند و بـسيار كارآمـد جهـت مـدل     را وسيله  PCRasterسازي ديناميك،   قابليت مدل ). 1388

نويسي استفاده آن را    سازي توزيعي فرايندهاي هيدرولوژيكي كرده است و همچنين سادگي زبان برنامه          
يه توزيعي بودن، سهولت كار، قابليت مدلسازي ديناميـك ايـن محـيط را جهـت شـب               . آسان نموده است  

. سـازد ار مناسـب و كارآمـد مـي   يسازي فرايندهاي هيدرولوژيكي به صورت ديناميك بـس    سازي و مدل  
مدلـسازي بـيلان آب     . استفاده از اين محيط كارا در عرصه منابع طبيعي در جهان رو به افـزايش اسـت                

 و پـايش .  است كه در اين تحقيق از اين توانايي استفاده گرديده است           PCRaster هاييكي از توانايي  
 دربارة شناخت و افزايش آگاهي  براي كه دانست اقداماتي مهمترين از يكي ميتوان منابع آب را   ارزيابي
 صـحيح  مديريت و ريزيبرنامه در هابررسي گونه اين و نتايج  پذيرد انجام بايد كشور آب منابع شرايط
). 1384نقـل از جعفـري و ترابيـان،        به   1389يعقوبي و همكاران،    (گيرد  مي قرار استفاده آب مورد  منابع

PCRaster          اين قابليت را دارد كه فرايندهاي هيدرولوژي را به خوبي و به صـورت ديناميـك مـدل  -

سازي ديناميـك در جهـان      افزايش روزافزون استفاده از اين محيط جهت مدل       . سازي كند سازي و شبيه  
اي در   ايران هر چند مطالعـات گـسترده       در. باعث شد تا اين محيط براي انجام مدلسازي انتخاب گردد         

هاي انـدكي بـراي طراحـي و سـاخت مـدل        هاي هيدرولوژي صورت گرفته است، اما تلاش      زمينه مدل 
انجام شده است، و از آنجايي كه بيلان هيدرولوژي و دانستن آن از ابزارهاي لازم و اساسـي مـديريت                    

باشند در اين تحقيق    ي مختلف متفاوت مي   هااصولي حوضه آبخيز است و شرايط هيدرولوژي در مكان        
گردد يك مدل بيلان هيدرولوژي كارآمد براي حوضه آبخيـز چهـل چـاي طراحـي و تـدوين                   سعي مي 

-ها را جهـت مـدل     در سابقه تحقيق در يكي از مقالات به بحث جالبي برخورد گرديد كه انگيزه             . گردد

بيـان كـرده بـود كـه در         ) 2004باتون،   (.چاي تقويت نمود  سازي بيلان هيدرولوژي حوضه آبخبز چهل     
سازي بيلان هيـدرولوژي در     سازي بيلان هيدرولوژي آغاز شده و مدل      استراليا چهل سال است كه مدل     

. هاي دانشگاهي اسـت   هاي استراليا و پروژه   استراليا علمي بالغ وكامل است كه اين بلوغ مديون دانشگاه         
هـاي  صه شده جهت تكامل اين بحث بسيار مهم تـلاش         جامعه دانشگاهي كشور لازم است كه وارد عر       

  .اساسي را صورت دهد
  :توان به دو گروه عمده تقسيم كردبا معلوم بودن اهداف هيدرولوژي، مسائل آن را مي

   مسائل علمي و فني-1
   مسائل مديريت و رفتاري-2
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 بشر است، ولي    گرچه علم و فناوري شاهرگ تداوم و توسعه منابع طبيعي براي خدمت به نيازهاي             
شود نيز از اهميتي خاص برخوردار اسـت  ساختار اجتماعي كه اين علم و فناوري در ان به كار برده مي      

در اين تحقيق هر دو مسئله هيدرولوژي حائز اهميت بوده هم مسائل علمي و فني و هم               ). 1381نجفي(
  .باشدمسائل مديريت و رفتاري مد نظر مي

شود، اما بهترين منطق سـاخت مـدل        سازي در نشريات علمي ديده مي     مطالب زيادي در زمينه مدل    
  : به قرار زير است1توسط روزنبلوت و همكارش وينر

هيچ بخش از جهان به آن سادگي نيست كه بتـوان آن را بـدون كوچـك و محـدود كـردن درك و                        
له مـدلي   هاي مورد نظر از جهـان بـه وسـي         كوچك كردن به معني جايگزين ساختن قسمت      . كنترل كرد 

 و يا مادي باشند، ولي      3، ادراكي 2ها گرچه ممكن است فرمولي    مدل. تر است مشابه اما با ساختماني ساده    
  ).1381نجفي، (دهند در هر صورت هسته مركزي يك روش علمي را تشكيل مي

 هـا را كـاملا شـناخت، بنـابراين بـراي        توان آن اند و نمي  هاي هيدرولوژي، بسيار پيچيده   اكثر سيستم 
خلاصـه  .ها، حذف يا خلاصه كردن امـري ضـروري اسـت          شناخت يا كنترل برخي از جوانب رفتار آن       

-تر صورت مي  ها با جايگزين ساختن سيستم مورد نظر با مدلي مشابه، ولي با ساختماني ساده             كردن آن 

ي بيني عمل يك سيستم پيچيده و بررسـي اثـر تغييـرات رو    سازي پيش هدف اوليه يك مدل شبيه    . گيرد
-كنـد كـه داده    ها، زماني جلوه مي   بينيهاي هيدرولوژي براي پيش   استفاده از مدل  . عملكرد سيستم است  

بيني يكي از اهداف اين مدل پيش     ). 1972 به نقل از دوگ    1381نجفي،  (هاي هيدرولوژي ناكافي باشند     
  .اشدبگيري و مديريت ميرفتار حوضه آبخيز به عنوان يك سيستم براي فرايندهاي تصميم

  
   هدف تحقيق-1-2
سـازي  اي توانـايي شـبيه    هـاي موجودمنطقـه    توسعه يك مـدل هيـدرولوژي كـه بـا اسـتفاده از داده              -1

  .باشد آبخيز چهل چاي را دارا ميخصوصيات هيدرولوژي حوضه
ريزي هاي مختلف بيلان هيدرولوژي جهت مديريت و برنامه فراهم نمودن اطلاعات مربوط به مولفه-2

  .چايبرداري از منابع آب حوضه آبخيز چهلراي بهرهمناسب ب

                                                 
1 - Rosenblueth and Wiener  
2 - Formal 
3 - Intellectual 
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   فرضيه-1-3

با توجه به اين كه بيلان هيدرولوژي در حوضه آبخيز داراي نظم طبيعي بـوده و روابـط حـاكم بـر                      
  :مند مي باشندعوامل بيلان قاعده

 چهل چـاي     آبخيز سازي بيلان هيدرولوژي حوضه    با توجه به اطلاعات پايه موجود، محاسبه و مدل         -1
  .باشدامكان پذير مي

  .كندچاي را با دقت قابل قبولي شبيه سازي مي مدل پخشي توسعه داده شده، جريان رودخانه چهل-2
  .نمايد مدل توسعه داده شده ابزار لازم جهت پيش بيني اثرات سناريوهاي مديريتي را فراهم مي-3

  
  نامههاي پايان معرفي فصل-1-4

اي بر اين تحقيق است، بيان مسئله آورده شده و سـوالات اصـلي تحقيـق و                 هدر فصل اول كه مقدم    
سـازي و   ضمنا سعي شده تا اندكي راجع بـه مفـاهيم مـدل           . ها و اهداف تحقيق بيان گشته است      فرضيه

در فصل دوم سوابق تحقيق و مطالعات و تحقيقـات مـشابه در ايـن زمينـه ذكـر                   . اهميت آن ذكر گردد   
باشـد سـعي گرديـده      يي كه اين تحقيق گام به گام بوده شامل مراحل متعددي مي           از آنجا . گرديده است 

تـر  براي هر مرحله چندين مورد سابقه تحقيق داخلي و خارجي ذكر گردد تـا اهميـت مطلـب روشـن                   
هـاي ايـن    اي از توانـايي    معرفي شده سعي گرديده تـا گوشـه        PCRasterدر فصل سوم محيط     . گردد

باشد ابتدا منطقه مورد مطالعه معرفي شده       ها مي فصل چهارم كه مواد و روش     در  . محيط نشان داده شود   
سپس طريقه انجام كار و مراحل تحقيق بيان شده و هر گام فرايند مدلسازي بـيلان آب حوضـه آبخيـز                     

در فصل پنجم نتايج حاصله مرحله به مرحله و گام به گام به صـورت               . چاي تشريح گرديده است   چهل
در فصل ششم و    . مودار جهت روشن شدن انجام كار و چگونگي آن آورده شده است           نقشه، جدول و ن   

پاياني درباره مراحل كار و نتايج حاصله بحث و نتيجه گيري صورت گرفته، جهت بهتر شدن انجام كار 
 .يا تحقيقات بعدي پيشنهاداتي ارائه گرديد

  
  
  


