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چکیده

تغذیه است. تعیین میزان  از اهمیت بالایي برخوردار خشک نیمهدر مناطق ویژه  بههای آب زیرزمیني تغذیه به سفره

 ،ه حاضردر مطالع .کندمدیریت منابع آب زیرزمیني  براید کمک شایاني به مدیران توان ميهای آب زیرزمیني سفره

 وسیله به آبخیز مروست هیدرولوژیک حوزه فرایندشت مروست، آب زیرزمیني در د تعیین میزان تغذیه سفره منظور به

های پایه مورد نیاز یعني نقشه شیب، خاک و کاربری اراضي . برای این منظور ابتدا، نقشهشدسازی شبیه SWATمدل 

به اهمیت بحث آبیاری و تاثیر آن در توجه  ند. باشدروزانه به مدل وارد  سهای اقلیمي مورد نیاز با مقیاتهیه شد. داده

در  SWATمیزان تبخیر و تعرق و نیز تغذیه سفره آب زیرزمیني، مقادیر آبیاری نیز با تعیین برنامه آبیاری در مدل 

و  SWAT CUP یفزارا نرماز بسته  ،مدل واسنجي منظور بهدر نظر گرفته شد. پس از ساخت مدل  سازی مدل فرایند

استفاده شد. نتایج نشان داد که متوسط سالانه میزان تغذیه به سفره آب زیرزمیني از منطقه مورد  SUFI-2 الگوریتم

متر مکعب و ضریب آب برگشتي از کشاورزی حدود میلیون  48/22( معادل 2441-2441) سازی مدلدوره مطالعه در 

های غیرمجاز و برداشت بیش از حد از سفره و نیز گیری از حفر چاهباشد. بهبود الگوی کشت، جلودرصد مي 31

 ،ابع آب موثر باشد. به علاوهد در کاهش کسری مخزن و جلوگیری از افزایش بحران منتوان ميهای آبیاری مناسب سامانه

اما برای  ،دهددست نمي به( نتایج مناسبي را ساله یکمدت )مثلا دوره  کوتاهحاضر نشان داد که مدل برای  پژوهش

مطالعه همزمان جریانات  منظور بهشود تا های بلندمدت نتایج انطباق بهتری با واقعیت خواهد داشت. پیشنهاد مي دوره

برای تعیین میزان آب  توان مي ،. همچنینشوداستفاده  MODFLOWو  SWATسطحي و زیرزمیني از ترکیب مدل 

 . کردیز استفاده ن SWAPمتر یا مدل  برگشتي و تغذیه از لایسي
 

 SWATمدل سازی،  مدلتغذیه،  بیلان آب، آب زیرزمیني، :یكلیدهایواژه



مقدمه

منابع آب قابل برداشت جهان به دو 

 سطحي های آب و زمینيزیر های آب قسمت

نیز  زمین زیرسطحي های لایه. شوند مي بندی تقسیم

. ندشومي  اشباع تقسیم و غیراشباع قسمت دو به

حاوی آب  باع که در آن ناحیه خلل و فرجقسمت اش

آب زیرزمیني یکي  نامند. زمیني ميهای زیر آب است را

از مهمترین منابع تامین آب شیرین مورد نیاز انسان 

ترین  های یخي، بزرگها و پهنهبوده که بعد از یخچال

دهد ذخیره آب شیرین زمین را تشکیل مي

(Sedaghat ،2443 .)درصد  98 که بیش ازطوری به

جهان را به خود  برداریهای شیرین قابل بهرهآب
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و روزانه منبع تأمین آب شرب  اختصاص داده است

بیش از دو میلیارد نفر در سرتاسر جهان محسوب 

تقاضای روزافزون برای . (Bouwer ،2442) شود مي

خشک باعث ایجاد  نیمهاستفاده از منابع آب در مناطق 

ده شزیرزمیني این مناطق های شرایط بحراني در آب

بوده و بیش  خشک در حال گسترش نیمهاست. مناطق 

گیرد های جهان را در بر ميدرصد خشکي 34از 

(Dregne ،4994) میلیارد از جمعیت  4/4. در حدود

جهان دسترسي مناسبي به منابع آبي سالم ندارند. 

کمبود آب با افزایش روزافزون جمعیت در مناطق 

از طریق بر هم زدن عرضه و  کخش نیمهخشک و 

 گیردتری به خود ميحالت وخیم تقاضای آب،

(WHO ،2443) . این مشکل باعث شده که تقاضای

در کشاورزی، صنعت و شرب افزایش یابد.  برایآب 

ها منبع اصلي تامین کننده عموما آبخوان ،این مناطق

اغلب  ،که منابع آب سطحي روند، چراآب به شمار مي

اند. ا پس از مواقع سیلابي در دسترسدر حین ی

مدیریت منابع آب زیرزمیني در این مناطق از  ،بنابراین

  .استای برخوردار اهمیت ویژه

مدیریت منابع آب زیرزمیني نیازمند شناخت 

بیني  پیش ،و سپس عملکرد سفره در شرایط طبیعي

باشد. بدون شک بهترین اثرات برداشت و یا تغذیه مي

های زیرزمیني، آب سامانهرفتارهای  حالت شناخت

باشد که درازمدت ميهای پژوهشانجام یک سری 

با  ،مستلزم صرف هزینه و وقت زیاد است. در این میان

با دقت  توان ميها سازها و یا مدلابزاری مانند شبیه

قابل قبولي شرایطي مشابه آنچه در طبیعت موجود 

خشي دست ب رضایتوجود آورد و به نتایج  هاست، ب

صورت مستقیم یا  بهمنابع آب زیرزمیني یافت. 

های سطحي و بارندگي تغذیه  غیرمستقیم از آب

استفاده پایدار از این منابع به  ،شوند؛ بنابراین مي

های اخیر  هاست. در سال معنای برداشت محدود از آن

برداشت آب از منابع  کشورهای جهاندر بسیاری از 

ها بیشتر است.  زیرزمیني از میزان تغذیه سالیانه آن

این امر به معنای استخراج و استفاده از آبي است که 

دار زمین ذخیره  های آب در طول هزاران سال در لایه

های زیرزمیني در  سطح آب ،است. با این کار  دهش

منطقه روز به روز افت کرده و سرانجام به جایي خواهد 

رسید که آبي برای استخراج وجود نخواهد داشت. 

های زیرزمیني به معنای خشک  پایین افتادن سطح آب

دست )مناطق با ارتفاع کمتر که  شدن مناطق پایین

حت اثر گرانش به سمت دار ت های آب آب جاری در لایه

و  ها قناتها،  یابند( و از بین رفتن چاه ها جریان مي آن

 .های آن است چشمه

طبیعي در  طور بهای که اساس تغذیه بر ،در ایران

ها اتفاق ها در اثر بارشبالادست و دشتهای هضحو

های برگشتي که بعد از آبیاری آب ،افتد و همچنینمي

 15در حالت استاندارد باید  ،شودها باز ميبه رودخانه

میلیارد متر مکعب آب از منابع آب زیرزمیني برداشت 

شود. اما طي چند سال اخیر با توجه به 

هایي که در سطح کشور اتفاق افتاده و نیز  خشکسالي

یه مصنوعي و محافظت از این منابع، عدم توجه به تغذ

 54میزان برداشت از منابع آب زیرزمیني به حدود 

میلیارد متر مکعب رسیده است و این امر، منابع آب 

ویژه در مناطق بیاباني با  بهزیرزمیني را در سطح کشور 

 خطر آلودگي و پایین رفتن سطح آب روبرو کرده است

(Dastvareh  ،2424و همکاران) .زیادی به  ینمحقق

های مفهومي یا پایه فیزیکي دنبال استفاده از مدل

و  Arnold) اندتخمین میزان تغذیه بوده منظور به

و  George، 2442 ،و همکاران Chen ؛2444همکاران، 

و همکاران،  Wang ؛Jones ،2443 ؛2444 ،همکاران

چرخه یندهای افربا این حال، توصیف کمي  (.2441

ها پیچیده و همراه با محدودیت هیدرولوژیک همچنان

و  Singhهای فراواني است )و عدم قطعیت

Woolhiser ،2442.) 

Akhavan  وJodi (2441)،  جریان سازیشبیهبه 

 SWATمدل  از استفاده با ارومیه دریاچه ورودی به

 سازیشبیهها به توانایي بالای مدل در  پرداختند. آن

به این نتیجه  ،نپي بردند. همچنی هضحو این در جریان

 سدهای اخیر از جمله احداث تغییراترسیدند که 

 سبب هضحو اراضي در کاربری و اقلیم تغییر متعدد،

 84 حدود در دریاچه به ورودی رواناب حجم کاهش

و همکاران  Mohammadzadeh .است شده درصد

 افزار نرمآب زیرزمیني دشت بجنورد را با  ،(2442)

GMS  در صورتي ،نتایج نشان دادسازی کردند و شبیه 

که آب پشت سد شیرین دره آزاد شود، تراز آب 

  .یابدمتر افزایش مي سهزیرزمیني تا 

Dastvareh ( 2424و همکاران)،  در بررسي

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B4%D9%88%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%AC%D9%87%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%86%D8%A7%D8%AA
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تراز  سازی مدلاقدام به  ،وضعیت آبخوان دشت میناب

. نتایج ضمن تایید کارایي مدل دندکرآب زیرزمیني 

MODFLOW  زیرزمیني،  ن آبجریا سازی مدلدر

باشد که موجب ميحاکي از بیلان منفي این آبخوان 

های آینده در افت شدید تراز آب زیرزمیني در سال

به  ،(2445و همکاران ) Kil این دشت خواهد شد.

های اثرات هیدرولوژیکي از تغییر اقلیم، برداشت آب

کوچک با های هضحوین در زیرزمیني و استفاده از زم

پرداختند و به این نتیجه  SWATمدل  استفاده از

بیني در دسترس بودن آب در طول پیشرسیدند که 

دوره خشک در آینده به تغییرات درجه حرارت، بارش، 

تابش خورشیدی، نسبت مناطق شهری و مقدار 

Kigobe (2449 ) برداشت آب زیرزمیني بستگي دارد.

برآورد تغذیه آب زیرزمیني  منظور به SWATاز مدل 

ه آبخیز دریاچه کیوگا در اوگاندا استفاده کرد و حوز در

های مشاهده شده در دوره مدل را با استفاده از داده

واسنجي نمود که در نهایت مدل،  4924–4921زماني 

در  متر میلي 414های زیرزمیني را  میانگین تغذیه آب

به  ،(2445و همکاران ) Dakhlalla .کردسال برآورد 

عاملات بین مقادیر تبخیر و تعرق و بررسي ارتباط و ت

های اثرات شیوه سازی مدلتغذیه آب زیرزمیني و 

سازی و تغذیه آب ذخیرهتناوب زراعي مختلف در 

کشاورزی با استفاده از مدل ه زحوزیرزمیني در 

SWAT ها مشاهده کردند که پرداختند. آن

های های زیرزمیني در طول ماهسازی آب ذخیره

بالا بود و  ET در حالي که نرخ ،هافتتابستان کاهش ی

زماني که نرخ یعني های زمستان و بهار در طول ماه

ET  افزایش یافته است. تناوب زراعي با ذرت  ،کم بود

سازی آب زیرزمیني ذخیرهو پنبه منجر به بیشترین 

مقدار آبیاری کم و نیز دوره  ،شود که در نتیجهمي

( 2445) ارانو همک Debbarmaآبیاری کوتاه است. 

 افزار آب زیرزمیني آبخوان آگرتلا در هند را با نرم

GMS تخمین حجم آب زیرزمیني برای  منظور به

کردند و دریافتند که  سازی مدلبندی آب، بودجه

دچار نوسان ها چاهتغذیه  و در اثر تخلیه آب سطح

 شود. مي

از تولیدات محصولات  بالایي درصدکه  از آنجا

هرگونه  ،لذا ،آیددست مي بهآبي  کشت زراعي و باغي از

تنش آبي و تغییر شرایط اقلیمي تاثیر مستقیم بر 

کاهش میزان تولیدات محصولات کشاورزی خواهد 

 گذاشت و امنیت غذایي را دچار تزلزل خواهد کرد.

سالیان متمادی است که بحث مهم و اساسي ضرورت 

وجود الگوی کشت در بخش کشاورزی مطرح است و 

های گذشته با گران یا ارزان شدن قیمت یک لدر سا

توسعه و ترویج کشت آن  ،محصول کشاورزی و باغي

محصول در سال بعد و تولیدی به مراتب افزون بر نیاز 

و هرگز میزان عرضه و  مشاهده شده استجامعه 

عبارتي سطح زیرکشت و میزان تولید با  تقاضا یا به

 ،الیان اخیردر س نیازهای روز مطابقت نداشته است.

معضل جدی کم آبي نیز مزید بر علت شد و اگرچه 

نظران و کارشناسان حتي مدیران بخش  صاحب

کشاورزی نیز به ضرورت تعیین الگوی کشت برای 

ولي این مهم تنها در حد  ،بخش کشاورزی واقف شدند

برداری از منابع موارد بهره بیشترو در ه طرح بحث بود

یني بدون توجه به ظرفیت های زیرزمویژه آب هآبي ب

آگاهي از میزان  ،ترتیب بدین آن صورت گرفته است.

در مدیریت و  های آب زیرزمینيتغذیه سفره

ریزی از این منابع آبي در مناطق خشک و  برنامه

  .استای برخوردار خشک از اهمیت ویژه نیمه
 

هاموادوروش

اشباع لایه و آبخوان آبخوان آبرفتي : خصوصیات

جنوب شرق، از سمت -با امتداد شمال غرب مروست

-غرب به حوالي ارتفاعات و از شرق به کویر هرات

. آبخوان آبرفتي در جهت غرب شودمروست محدود مي

بافت و از -های شمال تا حد گسل نائیندر قسمت

 ای چندبخش مرکزی به طرف جنوب تا فاصله

کیلومتری از غرب گسل نیز توسعه یافته است. در 

 ،حد ارتباط آبخوان یا کویر تدریجي بودهشرق، 

واحد  ای برای آن قائل شد.توان حد جداکننده نمي

الیه جنوبي استان  منتهيهیدروژئولوژیک مروست در 

های سطحي، آبیزد واقع شده است. از نظر منابع 

رودخانه دائمي مروست در بخش جنوبي وارد دشت 

ت و شامل دو نام بوانا بهشود. این رودخانه در سراب مي

شاخه عمده سوریان و مزیجان است. رودخانه بوانات از 

های مزیجان و سوریان در  به هم پیوستن شاخه

یز بوانات تا خآبه ضحوشود.  بالادست منج تشکیل مي

کیلومتر مربع و تا محل  914محل آبگیر مروست 
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کیلومتر مربع  4421ایستگاه هیدرومتری مروست 

ر نه ساله از ایستگاه محل مساحت دارد. بر اساس آما

متر  25/4آبگیر مروست، میانگین دبي سالانه رودخانه 

میلیون متر  2/21مکعب در ثانیه و حجم متوسط آن 

ساله در محل ایستگاه  43. بر اساس آمار استمکعب 

 89هیدرومتری مروست نیز میانگین دبي سالانه آن 

 82/2لیتر بر ثانیه و حجم متوسط رواناب آن نیز 

و  Dashtakian) باشد یلیون متر مکعب در سال ميم

 .(2444همکاران، 

آبرفت در جنوب مروست به  ضخامت نهیشیب

 میزان به آبخوان حواشي در آن نهیکمو  244میزان 

 روستای حوالي مانند خاص موارد در. باشدمي متر 14

 تا حتي عمق این سیدآباد، و آبادتقي کوشک، مزرعه

 آبرفت سازنده هایدانه اندازه. یابدمي کاهش متر 21

 کاهش کویر و مرکز سمت به غربي ارتفاعات سمت از

 ریگ سنگي، قلوه سنگي، تخته درشت بندیدانه ،یافته

 سیلتي سیلتي، ریزدانه رسوبات به را خود جای شن، و

 در کف سنگ جنس کليطور به. دهدمي مارني و

 سمت به و دشت غربي نیمه و شمالي هایبخش

 و سیلتستون مارن، سنگ سنگ،ماسه نوع از اعاتارتف

 و رس نوع از شرقي نیمه در و بختیاری کنگلومرای

. عمق سنگ باشدمي کواترنر به مربوط کویری مارن

. رسدمي متر 244 از بیش به محل ترینعمیقکف در 

 شکل) دهديم نشان را مروست زیآبخ هحوز ،4 شکل

4). 

 

  
 در حوزه آبخیز مروست برداریبهرههای مطالعه و چاه موقعیت منطقه مورد-1شکل



 SWATمدل
1 توزیعي یک مدل هیدرولوژیکي نیمه:

های بیني اثرات فعالیتپیش منظور بهاست که 

امل مدیریتي اراضي بر بیلان آب، حرکت رسوب و عو

آبخیز با تنوع در  هشیمیایي کشاورزی در مقیاس حوز

زماني  هبازدیریتي در خاک، کاربری اراضي و شرایط م

جریان  ،در این مدل. طولاني توسعه یافته است

شود که عبارتند رودخانه از سه منبع اصلي تأمین مي

از رواناب سطحي، جریان زیرسطحي و جریان پایه یا 

همان جریان آب زیرزمیني غیرمحصور باید توجه 

داشت که شرایط آبخوان برای مدل قابل تعریف نیست 

طور پیش فرض برای همه بهرا  های مذکور حالتو این 

                                                           
1
 Soil and Water Assessment Tool 

و همکاران،  Faramarzi) ردیگيمدر نظر ها هضحو

صورت کلي مدل مفهومي  ،2شکل  .(2449

 SWATمدلدر  نیداخل زم در آب حرکت سازی  شبیه

 .دهد يم نشان را 

ه و هر ضهر حوضه به چند زیرحو ،در این مدل

العمل ها به چند واحد عکسهضیک از زیرحو

( که از نظر کاربری اراضي و HRUیدرولوژیک )ه

شود خصوصیات خاک همگن هستند، تقسیم مي

(. در ابتدا آب موجود در خاک، رواناب 3)شکل 

سطحي، چرخه عناصر غذایي، رسوب، رشد گیاهان و 

های مدیریتي برای هر واحد واکنش هیدرولوژیک روش

صورت متوسط وزني  و سپس برای هر زیرحوضه به

دقت  ،. این کار(Hosseini ،2444) شودمي محاسبه
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محاسبات را افزایش داده و توصیف فیزیکي بهتری از 

 دهد. دست ميهه بضبیلان آبي حو

 

 
 آب زیرزمینيسازی  شبیههای اصلي فرایند-2شکل

 

 
 SWATدر مدل  HRUتهیه  فرایند-3شکل

 

هایمدلتهیهورودی که قبلاً نیز اشاره  طور همان:

یک مدل جامع در مقیاس آبخیز است.  SWATشد، 

سازی نیازمند اطلاعات این مدل برای انجام شبیه

 های پایه مورد نیازباشد. نقشهمتنوع و متعددی مي

، نقشه کاربری DEMشامل نقشه مدل رقومي ارتفاع 

اراضي و نقشه خاک هستند که هر سه باید در قالب 

مربوط به رستری به مدل ارائه شوند. سایر اطلاعات 

کیفیت آب، عوامل مؤثر بر  های جامع هواشناسي،داده

جریان سطحي و کانال، آب زیرزمیني، برداشت آب، 

مدیریت اراضي، اطلاعات مربوط به کیفیت آب، مخازن 

های دیگر با توجه به هدف پژوهش باید و برخي زمینه

 در مدل وارد شوند.

 ره بین تغییرات آهنگ بیشینه (slope) شیب تابع

 خروجي که کندمي محاسبه را همسایه سلول و سلول

 شیب درجه یا و شیب درصد بر حسب شیب نقشه

های از داده ،در تحقیق حاضر.شودمي محاسبه

SRTM  1برای تهیه نقشه شیب استفاده شد. شکل، 

استفاده برای تولید نقشه  مورد نقشه رقومي ارتفاع

  دهد. شیب را نشان مي
 

 
 ارتفاع يرقوم نقشه-4شکل

 

 
 خاک یها لیپروف پراکنش نقشه-5شکل

 

های موجود در تهیه نقشه خاک از پروفیل منظور به

های از روی پروفیل ،منظور . بدینشدمنطقه استفاده 

 افزار نرم Stratigraphyاز ماژول  ،منطقهحفر شده در 

GMS  های مربوط به داده ،. سپسشداستفاده

شده، مقاطع عرضي بین  افزار نرمها وارد این پروفیل

نقشه شبکه مثلثي  ،. در گام بعدشدها ترسیم پروفیل

(TIN) نقشه خاک منطقه با  ،تهیه شد. در نهایت نیز

های موجود و مرز و نقشه شبکه مثلثي توجه به پروفیل

های موجود در منطقه که پروفیل ،1. شکل شدتولید 

های منابع طبیعي استان یزد تهیه از مرکز پژوهش

تهیه نقشه کاربری  منظور بهدهد. شده را نشان مي
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http://gistech.ir/tag/%d9%86%d9%82%d8%b4%d9%87
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استفاده  8ای لندست اراضي منطقه از تصاویر ماهواره

. پیش از تهیه نقشه تصاویر موجود باید تصحیحاتي شد

ای صورت پذیرد. تصحیح روی تصویر ماهواره

ای از اثرات جوی به دو تریک تصاویر ماهوارهرادیوم

صورت تصحیح با در نظر گرفتن عوامل جزیي و 

 ،شود. در روش عوامل جزیيتصحیح کلي انجام مي

پارامترهایي مانند درجه حرارت، رطوبت نسبي، فشار 

در زمان تصویربرداری در نظر گرفته  هوا و قابلیت دید

نظر گرفته  جزئیات در ،ولي در روش کلي .شوندمي

نشده و غالباً از طریق هیستوگرام تصاویر تصحیح 

. (2445و همکاران،  Acerbi-Junior) گیردصورت مي

از روش تصحیح کلي استفاده شد. در  ،در این مطالعه

تصحیحات رادیومتریک، اتمسفری و  ،این بخش

 منظور بههندسي بر روی تصویر صورت پذیرفت. 

استفاده  Dark Subtractionتصحیح اتمسفری از روش 

تصحیحات هندسي سطح دو روی  که اینبا  شد.

افزایش دقت  برای ،تصاویر اعمال شده بود، با این حال

تر صورت دقیق هندسي، تصویر مورد استفاده به

پانکروماتیک لندست  نوار ،. در این مرحلهشدتصحیح 

. در این شدندهای چند طیفي خود ادغام نواربا  8

. شدهای متفاوتي برای ادغام استفاده از روش ،تحقیق

 روش
4
IHS در ادغام هایروش ترینمتداول از یکي 

 وقتي همبستگي روش این است. بوده اخیر هایسال

 و کیفیت بالا بردن به باشد، زیاد رنگي هایمؤلفه بین

 این از ،روش در این کند.مي کمک رنگ تنظیم

 وجهت قابل بخش که است شده برداریبهره خاصیت

 و تصویر درون هایسایه روشن از مکاني اطلاعات

در  روشنایي شدت تغییر که شودمي ناشي جاهایي

ها در مؤلفه یعني این ویژگي دارد. زیادتر وجود ها آن

 Fungو  Adamowski( قرار دارند )Iشدت رنگ )

Chan ،2444) .  تبدیلPCA و آماری خواص پایه بر 

 است. این روش، استوار کوواریانس ماتریس از استفاده

 دلیل شیوه به تصاویر است. این ادغام در مؤثر شیوه یک

غیر  هایمؤلفه تولید و آماری عوامل کامل جداسازی

 هایویژگي از تمرکز بخشي در خوبي توانایي از وابسته

، دلیل همین به ،داشته طیفي هایویژگي از مکاني

، Piellaکند )مي حفظ خوبي را به طیفي اطلاعات

                                                           
1
 Saturation Hue Intensity 

نیز از ترکیب ریاضي تصاویر  Broveyدر روش (. 2443

طیفي تشکیل  نوارهر  ،. در این روششوداستفاده مي

دهنده یک تصویر رنگي کاذب در نسبتي از تصویر با 

های نوارقدرت تفکیک بالا ضرب شده و به مجموع 

  .  (2441و همکاران،  Tuشود )رنگي تقسیم مي

 مؤلفه دو به مرحله هر در تصویر در تبدیل موجک،

 به نسبت مرحله هر تصاویر .شودمي تجزیه تصویری

 یا پذیریتفکیک قدرت دارای آن از قبل مرحله

. مؤلفه اول که به هستند نصف مقیاس دیگر عبارت به

 تردرشت اطلاعات حاوی ،تقریب مشهور است مؤلفه

 روی بر پایین فرکانس با هایمؤلفه از را تقریبي ،بوده

 سه از ایمجموعه شامل ،دوم مؤلفهکند. مي ائهار تصویر

 .دارد خود در را بالا فرکانس با اطلاعات و است تصویر

 تفصیلي تصویر یا تفصیلي مؤلفه اصطلاح به مؤلفه این

 برای(. 2445و همکاران،  Cannas) شودمي نامیده

مناسب از هر  هایمولفه ،روش این به تصاویر ادغام

ند. شومير نهایي انتخاب تصویر برای ساخت تصوی

های ریاضي کارآمد در تبدیل موجک یکي از تبدیل

 ریاضي توابع هازمینه پردازش سیگنال است. موجک

 و زماني هایسری اززمان -مقیاس شکل که هستند

های زماني که شامل سری تحلیل برایها آن روابط

دهد. تحلیل را ارائه مي است هامتغیرها و غیرثابت

 را مدت طولاني زماني هایفاصله از ستفادها يموجک

 هایتناوب و پائین فرکانس دارای اطلاعات برای

تر را برای اطلاعات دارای فرکانس بالا ارائه کوتاه

های دهد. تحلیل موجکي قادر به نمایش جنبه مي

 و شکست نقاط متفاوت، هایمختلف داده

های دیگر روش ،که ممکن است است ها ناپیوستگي

ها را نشان ندهند. تابع موجک، آن ،سیگنال لیلتح

تابعي است که دو ویژگي مهم نوساني بودن و 

. تحلیل موجک شامل باشدمدت بودن را دارا مي کوتاه

معادله موجک پیوسته  (4). معادله استدو نوع کلي 

(CWT ) سیگنالx(t) دهدرا نشان مي (Cannas  و

  (.2445همکاران، 

*1
( , ) ( ) ( )x

t
CWT s x t dt

ss










         (4 )  

پارامتر ترجمه یا  τپارامتر مقیاس،  s ،که در آن

باشد. تابع تبدیل مي Ψ(t)موجک مادر  .استانتقال 

این نوع تبدیل نیاز به محاسبات بسیار زیاد داشته و 
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د. به همین کنتعداد بسیار زیادی ضریب تولید مي

جای تبدیل موجک پیوسته از تبدیل موجک  به منظور،

و  Cannas) شوداستفاده مي (DWTته )گسس

 (.   2445همکاران، 

0

0
0

0

,

1
( ) ( )

j

j k j
j

t k s
t

ss


  

     (2  )  

گام تاخیر  s0اعداد صحیح بوده و  kو  j ،که در آن

).است )x  تابع موجک مادر است که توابع مورد

استفاده در تحلیل، با دو عمل ریاضي انتقال 

(translation)  و تأخیر(dilation)  در طول سیگنال

یابند. شکل مورد تحلیل، تغییر اندازه و تغییر محل مي

)شکل  دهدتعدادی تابع موجک مادر را نشان مي ،5

صورت  Matlab 2443 افزار نرماین کار در  .(5

های مناسب از توابع انتخاب مولفه منظور بهپذیرفت. 

، تابع ینهکم، تابع بیشتر مختلفي مانند تابع حد

میانگین و تابع خطي و برای تعیین بهترین روش 

ادغام تصاویر از معیار ضریب همبستگي استفاده شده 

یند ابهترین تصویر وارد فر ،است. در گام بعد

مقایسه  منظور به. شدگرا پیکسل پایه و شي بندی طبقه

و تعیین اثر ادغام تصویر با قدرت تفکیک مکاني 

ی موقعیت مکاني از هر دو هامختلف بر صحت نقشه

 استفاده شده است.  بندی طبقهروش 

 

 
 ()ت(                         )ب(            )پ)الف(           

 Mexican hatت( تابع موجک  و Meyerپ( تابع موجک  ،db4ب( تابع موجک  ،Haarالف( تابع موجک -6شکل

 

SWATوسیلهبهسازیمدل ي از های مختلفنسخه:

ارائه شده که تفاوت چنداني در کارایي  SWATمدل 

 SWAT 2012نسخه  ،ها وجود ندارد. در این تحقیقآن

 Arc GISقابل نصب بر روی  افزار نرمصورت  بهکه 

باشد، مورد استفاده قرار گرفت. برای شروع مي 10.3

ها های زیرحوضهو نقشه DEMابتدا نقشه  ،کار با مدل

که قبلاً آماده شده بودند، به محیط ای و شبکه آبراهه

 ،افزار مدل فراخوانده شدند. در این مرحلهنرم

 خصوصیات فیزیکي آبخیز محاسبات مربوط به

 شود. مدل محاسبه مي وسیله به

های خاک، با استفاده از نقشه ،در مرحله بعد

کاربری اراضي و طبقات شیب، واحدهای پاسخ 

. برای این ها( تعریف شدندHRUهیدرولوژیکي )

هر سه نقشه تهیه شده با هم و در محیط  ،منظور

هر سه  که ترکیب شدند. لازم به ذکر است افزار نرم

پایه اشاره شده در فرمت رستری تهیه و در مدل  نقشه

های ها، دادهHRUاستفاده شدند. پس از تهیه نقشه 

 سازی صورت پذیرفت. مدلهواشناسي وارد مدل شده 

 که اینرودخانه بوانات با توجه به  دبي ،در گام بعدی

د نقش موثری در تغذیه سفره داشته توان ميرودخانه 

باشد و نیز بندهای تغذیه مصنوعي موجود در منطقه 

 برای مدل تعریف شد.

های منظور واسنجي و اعتبارسنجي مدل، از دادهبه

جریان رودخانه )متر مکعب بر ثانیه( در ایستگاه 

های فاده شد. واسنجي مدلهیدرومتری مروست است

ها و ، پیچیدگيSWATمحور مانند  فرایندتوزیعي و 

مشکلات خاصي دارد. یکي از مسائلي که هنگام 

عدم قطعیت در  ،آیدها پیش ميواسنجي این مدل

خاطر عدم قطعیت در  بهسازی است که شبیه

های مدل، عدم قطعیت در مدل مفهومي  ورودی

در پارامترهای مدل )ساختار مدل( و عدم قطعیت 

دلیل تعدد  بهها همچنین، در این مدل .شودایجاد مي

پارامترهای مدل و اثر جبراني یا تشدیدی پارامترها بر 

یکدیگر، اغلب چندین مجموعه پارامترهای کاملاً 

ند به نتیجه مشابه و قابل قبول منتهي توان ميمتفاوت 

 نبودن یا منحصر به فرد پایانيبه این پدیده هم .شوند

 سازی مدلدر گام اول  ،در این تحقیقشود. اطلاق مي

در گام صورت پذیرفت.  4385-4382سال آبي برای 
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 2441تا  2441ساله از سال  44برای دوره زماني  ،بعد

سنجي مدل برای یک  صحتانجام شد.  سازی مدل

واسنجيِ دقیق،  برای( در نظر گرفته شد. 2441سال )

برای   SWATارسنجي مدلتحلیل عدم قطعیت و اعتب

و  SWAT-CUP افزارمروست، از نرمه ضحو

و همکاران،  Faramarzi) استفاده شد  SUFI-2روش

2449). 

SUFI-2  سازی اتوماتیک مدلیک الگوریتم نیمه

معکوس است. در این روش، عدم قطعیت کـه در 

برگیرنده تمام منابع عدم قطعیت )یعني عدم قطعیت 

 ،است )هومي و پارامترهای مدلها، مدل مفدر ورودی

 شود. در روشصورت کمي بیان مي بهو شده ارزیابي 

SUFI-2 عامل دو معیارِ وسیله به میزان عدم قطعیت P 

عبارتست از درصد  P عامل. شودمحاسبه مي Rعامل و 

تخمین عدم قطعیت  نوارای که در های مشاهدهداده

و  1/2 در سطوح نواراند. این قرار گرفته درصد 91

درصد از تابع توزیع تجمعي متغیر خروجي که با  1/92

دست آمده، بـهگیری لاتین هایپرکیوب نمونهروش 

ها که سازیدرصد از شبیه پنج)یعني  شودمحاسبه مي

در نظر گرفته  ،در دو انتهای تابع توزیع قرار دارند

جا که اثر تمام منابع عدم قطعیت در  شوند(. از آننمي

خروجي )مانند دبي جریان یا بار رسوب(  متغیرهای

ها در همه عدم قطعیت ،شود، در این روشمنعکس مي

تفکیک سهم منابع مختلف  ،ولي .شود مينظر گرفته 

کنون روش قابل  عدم قطعیت دشوار است و تا

 SUFI-2اطمیناني برای محاسبه آن ارائه نشده است. 

ها ل آنبه دنبال طیفي از پارامترها است که با اعما

تخمین عدم  نوارای در های مشاهدهداده بیشتر

عدم  نواردرصد واقع شوند و ضخامت  91قطعیت 

آل زماني قطعیت تا حد ممکن کم باشد. حالت ایده

صفر  R عامل درصد و 444برابر با  P عاملاست که 

 عاملباید  P عاملجا که برای افزایش  باشد. ولي از آن

R ه یک حالت تعادل بـین این افزایش یابد، بایستي ب

واسنجي تا زماني ادامه  ،دو معیار دست یافت. بنابراین

تا  R عامل تا حد ممکن افزایش و P عامل یابد کهمي

-های مشاهدهداده بیشتریعني  .حد ممکن کاهش یابد

درصد قرار گیرند و  91عدم قطعیت  نوارای در 

 تا حد ممکن کوچک باشد. نوارضخامت این 

 

وبحثنتایج

مدل نقشه شیب تهیه شده از روی  الف، -2شکل 

که در این  طور هماندهد. را نشان مي رقومي ارتفاع

های زیادی از حوضه مورد بخش ،شودشکل دیده مي

و  استدرصد(  پنجمطالعه دارای شیب کمي )کمتر از 

های غربي و جنوب غربي حوضه یعني تنها در بخش

های کوهستاني خشبالادست حوضه مورد مطالعه و ب

 شیب بالا وجود دارد.

نقشه خاک منطقه مورد مطالعه را  ب، -8شکل 

بافت  دهد کهدهد. نقشه خاک نشان مينشان مي

 لوم-، سیلتيو بعد از آن لوم-سندی غالب منطقه

 نتایج بهترین روش ادغام و شکل ،4جدول باشد.  مي

 دهد.موجک را نشان مي تصویر ادغام شده به روش ،9

 

 
منطقه مورد مطالعه( ب)و نقشه خاک  (الف) نقشه شیب-7شکل
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های مختلف با تصویر اولیههای تصویر ادغام شده به روشنوارهمبستگي -1جدول

 3 نوار 2 نوار 4 نوار روش ادغام

 9154/4 9183/4 9191/4 موجک

PCA 5414/4 5411/4 5418/4 

HIS 9483/4 9495/4 9421/4 

Brovey 9413/4 9413/4 9431/4 

 


روش موجک وسیله به تصویر ادغام شده-8شکل

 

 ،8ل و شک 4نتایج ارائه شده در جدول با توجه به 

ها که روش موجک از سایر روش شودمشخص مي

عملکرد بهتری داشته و توانسته اطلاعات تصاویر اولیه 

 IHS. پس از روش موجک، کندرا بهتر در خود حفظ 

در ادغام تصاویر داشته است. به  بهترین نتیجه را

تصویر حاصله از ادغام تصاویر اولیه به  ،منظورهمین 

ه و به شدروش موجک از میان تصاویر موجود انتخاب 

  (.9 شکل) شدوارد  بندی طبقهیند افر

 

 
های ماشین بردار پشتیبان )راست( و شبکه عصبي )چپ( روشنقشه کاربری اراضي حاصل از -9شکل

 

های کاربری سنجي نقشه صحتنتایج  ،2ل جدو

های ماشین بردار پشتیبان و اراضي حاصل از الگوریتم

 دهد.شبکه عصبي مصنوعي را نشان مي

 
الگوریتم مختلفدو  های کاربری اراضي باسنجي نقشه صحتنتایج -2جدول

 صحت کلي کاپا بندی طبقهروش 

 24/4 58/4 ماشین بردار پشتیبان

 21/4 23/4 شبکه عصبي مصنوعي
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بندی طبقه منظور بهبا توجه به نتایج حاصل شده، 

بندی با پارامترهای قطعهگرای تصویر لندست، شي

بندی به طبقهبندی، قطعه. پس از شدمختلف انجام 

گرا بر روی این تصاویر صورت پذیرفت. شکل روش شي

از  بندی و نقشه کاربری اراضي حاصلنتیجه طبقه ،44

سنجي این  صحتنتایج  ،3گرا و جدول بندی شيطبقه

میزان مساحت و درصد مساحت هر  ،1و جدول  نقشه

 دهنده نشاننتایج دهد. را نشان مي   هایک از کاربری

این نقشه برای  ،باشد. لذادقت مناسب این روش مي

 . شدوارد  SWATبه مدل  سازی مدل
 

 
گرااز روش شينقشه کاربری منطقه حاصل  -11شکل



گرا(شيبندی نهایي )روش طبقهجدول خطای -3جدول

 شهری کشاورزی باغي سنگي و بدون پوشش مرتع 

 3 4 4 1 25 مرتع

 4 1 3 429 3 سنگي و بدون پوشش

 4 4 494 1 4 باغي

 1 459 5 8 4 کشاورزی

 14 9 3 8 4 شهری

    89  کاپا

    92  صحت کل



های مختلف در منطقه مورد مطالعهکاربری توزیع مساحتي-4جدول

 درصد مساحتي مساحت )متر مربع(  کاربری

 23/18 525251925  مرتع

 44/31 143321513  منطقه کوهستاني

 34/4 3121844  مسکوني

 12/1 53415111  باغي

 18/4 1135844  زراعي

 

 SWAT افزار نرمبا استفاده از  سازی مدلپس از 

CUP 1جدول . شد واسنجي ،شده مدل ساخته، 

در مدل  سازی شبیهپارامترهای موثر در ترین حساس

SWAT  دهد. در را نشان ميدر منطقه مورد مطالعه

ها در  هایي که این پارامترها و ضرایب برای آن حوضه

سازی از مقادیر در اولین مرحله شبیه ،دسترس نیست

 شود و در مرحله واسنجيپیش فرض مدل استفاده مي

و  44شکل  شود.ها تعیین مي مقادیر مناسب آن

در مراحل  سازی مدلارزیابي نتیجه  ،2و  5 های جدول

 دهد. سنجي را نشان مي صحتواسنجي و 
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(مقادیر مشاهداتي، مقادیر تخمیني و بازه عدم قطعیت)سنجي مدل صحتنتیجه -11شکل



 ترتیب حساسیت(ه)ب ها و محدوده تغییرات آن SWAT در مدل سازی شبیهبرخي پارامترهای موثر در -5جدول

MAX MIN ردیف پارامتر شرح پارامتر 

 Gw_Delay 4 زمان تأخیر انتقال آب از آخرین پروفیل خاک به سطح آب زیرزمیني )روز( 4 14

  Cn2 2شماره منحني در شرایط رطوبتي  31 98

 Alpha_Bf 2 آب پایه αضریب  4 4

 Alpha_Bnk 3 برای ذخیره ساحلي کانالآب پایه  αضریب  4 4

 Gw_Revap 1 ضریب تعیین نفوذ به سفره آب عمیق یا صعود موئینگي از سفره کم عمق 42/4 2/4

 Esco 1 ضریب تبخیر خاک 4 4

 Canmx 5 پوشش گیاهي یا برگاب  وسیله به آب نگه داشته شده 4 44

 Ch_Cov 2 ضریب پوشش کانال 4 4

 Ch_K2 8 (mmh-1لیکي موٍثر بستر رودخانه اصلي )هدایت هیدرو  4 414

 Ch_N2 9 ضریب مانینگ رودخانه اصلي 4 4


ارزیابي کارایي مدل در مرحله واسنجي-6جدول

 مقدار مشخصه معیار ارزیابي

 NS 51/4 ساتکلیف-ضریب ناش

 R2 85/4 ضریب تبیین

 RMSE 43/4 مجذور میانگین مربعات خطا


در مرحله اعتبارسنجي ارایي مدلارزیابي ک -7جدول

 مقدار مشخصه معیار ارزیابي

 )رضایت بخش( NS 19/4 ساتکلیف-ضریب ناش

 R2 83/4 ضریب تبیین

 RMSE 41/4 مجذور میانگین مربعات خطا

 

که در  تغییرات زماني تبخیر و تعرق ،42شکل 

را در  از روش هارگریوز برآورد شده SWATمدل 

دهد. نشان مي ساله یکای دوره منطقه مورد مطالعه بر

تغییرات زماني تبخیر و تعرق را در این شکل،  Aبخش 

نیز فرکانس  Bنشان داده است. بخش  متر میليبه 

 ،Cبخش  دهد.مقادیر تبخیر و تعرق را نشان مي

ضرایب موجک مربوط به تحلیل یک بعدی سیگنال 

 دهنده نشاندهد که در واقع تبخیر و تعرق را نشان مي

-تعرق در طول زمان ميوند تغییرات کلي تبخیر و ر

 باشد. 

تغییرات مکاني تبخیر و تعرق را در ، 43شکل 

-نشان مي ساله یکهای مختلف برای دوره هضزیرحو

این است که تبخیر و تعرق در  دهنده نشاندهد. نتایج 

های هایي که دارای زمینهضمناطق دشتي و در زیرحو

 . باشدها ميایر زیرحوضهبالاتر از س ،کشاورزی است

D
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ساله یکقه مورد مطالعه برای دوره تغییرات زماني تبخیر و تعرق در منط-12شکل

 

 
(B)ساله یکي تبخیر و تعرق برای دوره نقشه تغییرات مکان( و A) تبخیر و تعرقمتوسط  يمکان راتییتغ نمودار-13شکل



تغییرات زماني تغذیه به سفره آب  ،41شکل 

رزمیني را در منطقه مورد مطالعه برای دوره زی

در این شکل،  Aبخش  دهد.نشان مي ساله یک

تغییرات زماني تغذیه به سفره آب زیرزمیني را به 

نیز فرکانس مقادیر  Bنشان داده است. بخش  متر میلي

بخش  دهد.را نشان ميتغذیه به سفره آب زیرزمیني 

C، سیگنال  ضرایب موجک مربوط به تحلیل یک بعدی

دهد که در را نشان مي تغذیه به سفره آب زیرزمیني

تغذیه به سفره آب روند تغییرات کلي  دهنده نشانواقع 

  باشد.طول زمان ميدر  زیرزمیني



 
ساله یکدر منطقه مورد مطالعه برای دوره  تغییرات زماني تغذیه به سفره آب زیرزمیني-14شکل
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به سفره آب تغییرات مکاني تغذیه  ،41شکل 

های مختلف برای دوره زیرزمیني را در زیرحوضه

این است که  دهنده نشاندهد. نتایج نشان مي ساله یک

که  زمیني در مناطق دشتيتغذیه به سفره آب زیر

بالاتر از سایر  ،اورزی استهای کشدارای زمین

باشد که این امر نقش آبیاری را در ها ميهضزیرحو

 دهد.رزمیني نشان ميهای آب زیتغذیه سفره

تغییرات زماني میزان بارش،  ،48تا  45های شکل

 2441تا  2441تبخیر و تعرق و تغذیه را برای دوره 

 دهد.نشان مي
 

 
ساله یکنقشه تغییرات مکاني تغذیه به سفره آب زیرزمیني برای دوره  ( وA) اني تغذیه به سفره آب زیرزمینيمک راتییتغ نمودار-15لشک

(B)
 

 
2441تا  2441تغییرات زماني بارش در منطقه مورد مطالعه برای دوره -16شکل

  

دهد که متوسط سالانه میزان نتایج نشان مي

تغذیه به سفره آب زیرزمیني از منطقه مورد مطالعه در 

 48/22( معادل 2441-2441) سازی مدلدوره 

مکعب و ضریب آب برگشتي از کشاورزی  مترمیلیون 

و تعرق نیز در  باشد. میزان تبخیردرصد مي 31حدود 

متر مکعب میلیون  41/59 منطقه مورد مطالعه معادل

 .شدبرآورد 
 

گیرینتیجه

متوسط سالانه میزان دهد که نتایج نشان مي

تغذیه به سفره آب زیرزمیني از منطقه مورد مطالعه در 

( معادل 2441-2441) سازی مدلدوره 

ضریب آب برگشتي از  متر مکعب ومیلیون  48/22

میزان کل تبخیر  باشد.درصد مي 31کشاورزی حدود 

 41/59 و تعرق نیز در منطقه مورد مطالعه معادل

. با توجه به شرایط خاص شدمتر مکعب برآورد میلیون 

ه از نظر جریان سطحي ناچیز در منطقه، عدم ضحو

های بسیار های موجود و نیاز مدل به دادهقطعیت داده

با توزیع مکاني مناسب، و نیز نیاز مدل برای زیاد و 

دوره گرم کردن استفاده از مدل مذکور برای دوره 

برای این  شود،. پیشنهاد ميشودمدت توصیه نمي کوتاه

های زماني بلندمدت و نیز از تلفیق ها در دورههضحو

برای افزایش  MODFLOWبا مدل  SWATهای مدل

 . شودتفاده جریان زیرزمیني اس سازی مدلدقت 
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 2441تا  2441تغییرات زماني تبخیر و تعرق در منطقه مورد مطالعه برای دوره -17کلش

 


2441تا  2441آب زیرزمیني در منطقه مورد مطالعه برای دوره  تغییرات زماني تغذیه به سفره-18شکل

 

SWAPهایي مانند توانایي مدل
 سازی مدلبرای  4

د مورد ارزیابي توان ميذیه نیز آب برگشتي و محاسبه تغ

 ،که قادر هستند Hydrusهایي مانند قرار گیرد. مدل

نیز  کنند سازی شبیهجریان آب را در محیط غیراشباع 

گشا باشند. محاسبه آب ند در این زمینه راهتوان مي

د توان ميبرگشتي با استفاده از لایسیمتر نیز در منطقه 

 . شودتری منتج به نتایج مناسب

 یيهاآبخوان از برداریبهره توسعه زانیم نییتع با

 از کاهش مقدار برآورد و بوده متعادل هاآن لانیب که

 یيهاآبخوان در يبخش تعادل منظور به يفعل برداشت

 ای مجاز برداشت زانیم است، يمنف هاآن لانیب که

 کی از مجاز برداشت ،نیبنابرا. شوديم حاصل مطمئن

                                                           
1
 Soil-Water-Atmosphere-Plant 

 انیز مدت يطولان در که است يشتبردا مقدار آبخوان،

د. نگذار جای بر يفیک و يکم نامطلوب اثرات و

 ينیرزمیز آب برداریبهره توسعه در هاتیمحدود

. ردیگ قرار نظر مد يفیک ای يکم نظر از دتوان يم

 که باشديم یيهامحدوده به مربوط يکم تیمحدود

 جمع زانیم ،گرید عبارت به ای است يمنف هاآن لانیب

 آب، يخروج عوامل جمع از کمتر آب ورودی واملع

 ،جهینت درکه  است مصرف و تبرداش لیدل هب ژهیو هب

 ائرذخ از رداریببهره ،يآب ایکمبوده بـه کمک برای

 باعث و گرفته صورت يسطح و ينیرزمیز آب تثاب

 تنها نه ،نیابرابن. شونديم ذخائر نیا حجم کاهش

 آب يکم تیوضع لحاظ به برداریبهره توسعه امکان

 مقدار از يستیبا هبلک دارد،ن ودوج اهدودهمح نیا در

 کشت یبهبود الگو .شود کاسته زین يفعل برداریبهره
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 طیبه شرا دتوان يم زیدر منطقه ن یاریآب یهاروش و

 یهاسامانه. کند يانیکمک شا ينیرزمیسفره آب ز

و  ریبتواند با کاهش تبخ ،است ممکن یاقطره یاریآب

دهد.  شیمصرف آب را در منطقه افزا يبازده تعرق

 تا دتوان يم یکشاورز نهینکات در زم يبرخ تیرعا

 که بخش نیا در آب مشکلات رفع نهیزم در یحدود

-يم آن به مربوط يمصرف آب از يتوجه قابل قسمت

 و محصولات کاشت در دیبا ،لذاراهگشا باشد.  ،شود

و میزان هر منطقه  يیهوا و آب شرایط به محصول نوع

 هر عبارتي به .شودرشد گیاه و معدل برداشت توجه 

 مواجه بیشتری تولید با کشور از ایمنطقه در محصولي

نوع محصول و دوره آبیاری آن حائز  ،از طرفي .باشدمي

. توجه به روش آبیاری درست و باشداهمیت مي

 از یریجلوگ در یيسزا به ریتاث دتوان يم زیمتناسب ن

 یهازمین آبیاری عموما. باشد تهداش آب هدررفت

 که گونهبدین ،است غرقابي صورت هب رانیادر  يزراع

 زیرکشت هایزمین روی بر آب میزان آبیاری هنگام در

میزان سطح آب  هازمین شتریبدر  ،بوده چشمگیر

با اصول علمي مغایرت  که است مترسانتي 24حدود 

ته از دارد. امروزه شیوه آبیاری در کشورهای پیشرف

 سامانهبا تعبیه  کرده،تغییر پیدا  ایقطرهغرقابي به 

 صورت هب را آب کم و نازل بسیار هزینه با کشيلوله

قطره قطره در طول زمین نیاز به کشت به ریشه گیاه 

 مصرف در يیجو صرفه برعلاوه ترتیب بدینرسانده و 

 فسیلي، سوخت نوع از)اعم  نیز سوخت مصرف در آب

  .کنندمي يجوئهصرفیعي( طب گازو  برق

عنوان مهمترین منابع تولید در  بهآب و خاک 

شود و در کشوری مانند ميبخش کشاورزی محسوب 

ایران که با کمبود آب و عدم ساماندهي اراضي 

کشاورزی مواجه است، بدون شک اصلاح الگوی 

مند کردن و استفاده بهینه از این منابع مصرف، نظام

اقتصادی شدن کشاورزی، افزایش  ساز زمینهتواند مي

افزایش جمعیت و تامین  تولید و کاهش ضایعات باشد.

ها تنها با استفاده بهینه از منابع نیازهای مستمر آن

وجود تهدیدهای طبیعي نظیر  ،موجود ممکن است

زایي نحوه استفاده سالي، فرسایش خاک و بیابان خشک

ت غذایي را نیسازد و اماز این منابع را دچار مشکل مي

نگاهي به موقعیت اقلیمي کشور کند. تر ميپیچیده

به لحاظ برخورداری از منابع  ایرانبیانگر این است که 

آب در شرایط مناسبي قرار ندارد و جزو کشورهای 

شود. متوسط خشک جهان محسوب مي نیمهخشک و 

متر میلي 214بارندگي بلندمدت در کشور حدود 

ین بارندگي در جهان حدود در صورتي که میانگ ،است

متر است، یعني میانگین بارندگي کشور ما میلي 814

یک سوم بارندگي جهان است. این در حالي است که 

برابر پتانسیل تبخیر  سهپتانسیل تبخیر در ایران 

 244جهان  و مترمیلي 2444جهان است )ایران 

توزیع زماني و مکاني بارندگي  ،بر اینعلاوه  متر(میلي

یز در سطح کشور نامناسب است، به لحاظ مکاني ن

درصد  21درصد میزان بارندگي در سطح  24حدود 

درصد بارندگي نیز  34گیرد و حدود  ميکشور صورت 

درصد از سطح کشور اتفاق مي افتد. از نظر  21در 

زماني نیز وضعیت مشابه حالت فوق است. بدین معني 

 21ی و درصد کل بارش در فصل آبیار 21که حدود 

گیرد. درصد بارش نیز در فصول غیرآبیاری صورت مي

درصد  22ایران  که دهدميآمارها نشان  ،از سوی دیگر

بیشتر از مقیاس جهاني آب در بخش کشاورزی مصرف 

درصد آب مصرفي در کشور  94 حدود در واقع .کندمي

ریزی، برنامه ،مربوط به بخش کشاورزی است. بنابراین

گذاری منطقي و عالمانه در رمایهسگذاری و سیاست

عنوان بهمنابع آبي کشور باید جهت استفاده بهینه از 

در زمینه  شد.از محورهای اصلي مورد توجه با یکي

موضوع مورد مطالعه تحقیق حاضر، سایر محققان نیز 

به نتایج قابل توجهي در مقایسه با تحقیق حاضر دست 

 سازی مدلر ( د2424و همکاران ) Dastvarehیافتند. 

ضمن تایید  MODFLOWتراز آب زیرزمیني با مدل 

زیرزمیني، نتایج جریان آب سازی مدلدر کارایي مدل 

که  بودهایشان نیز حاکي از بیلان منفي این آبخوان 

های موجب افت شدید تراز آب زیرزمیني در سال

پژوهشگراني  ،همچنین .آینده در این دشت خواهد شد

 GMS افزار نرمورد را با آب زیرزمیني دشت بجن

ها نشان از افزایش تراز سازی کردند و نتایج  آن شبیه

آب زیرزمیني در صورت رهاسازی آب پشت سد 

و همکاران،  Mohammadzadehبالادست دارد )

2442 .)Kigobe (2449 از مدل )SWAT منظور به 

برآورد تغذیه آب زیرزمیني در حوزه آبخیز دریاچه 

استفاده کرد و ضمن تایید کارایي این  کیوگا در اوگاندا

های  مدل هم راستا با تحقیق حاضر، میزان تغذیه آب
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 . کرددر سال برآورد  متر میلي 414زیرزمیني را 

غذایي و  توجه به میزان وابستگي تولید مواد

وابستگي امنیت غذایي به منابع آبي کشور  ،همچنین

از  یيبالا کند. درصدنیز به اهمیت موضوع اضافه مي

تولیدات محصولات زراعي و باغي از اراضي آبي 

ترتیب هرگونه تنش آبي و تغییر  بدین .آیددست مي به

شرایط اقلیمي تاثیر مستقیم بر کاهش میزان تولیدات 

محصولات کشاورزی خواهد گذاشت و امنیت غذایي را 

 دچار تزلزل خواهد کرد.

سالیان متمادی است که بحث مهم و اساسي 

وجود الگوی کشت در بخش کشاورزی مطرح ضرورت 

گذشته با گران یا ارزان شدن های سالاست و در 

قیمت یک محصول کشاورزی و باغي توسعه و ترویج 

کشت آن محصول در سال بعد و تولیدی به مراتب 

و هرگز میزان  مشاهده شده استافزون بر نیاز جامعه 

 عبارتي سطح زیرکشت و میزان بهعرضه و تقاضا یا 

در سالیان  تولید با نیازهای روز مطابقت نداشته است.

معضل جدی کم آبي نیز مزید بر علت شد و  ،اخیر

نظران و کارشناسان حتي مدیران بخش  اگرچه صاحب

کشاورزی نیز به ضرورت تعیین الگوی کشت برای 

ولي این مهم تنها در حد  ،بخش کشاورزی واقف شدند

 ه است.  طرح بحث بود
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