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   1یموریت نیالدنظام

 
 ده ی چك

افغانستان   یشهرها  نیو مهم تر  نیاز بزرگتر  یك یشهر    نیدارد. ا  تیهرات در جنوب غرب افغانستان موقع  شهر
محسوب شده    خشک میاست. شهر هرات از جمله مناطق ن  دادهینفوس را در خود جا  ونیلیم  کی  با یکه تقر  باشد ی م

هرات عمدتا شامل سه رودخانه   یسطح آب. منابع  باشدیمتر در سال م یلیم 2۰۰شهر   نیدر ا یو متوسط بارندگ
از شمال شرق به   لیبا توجه به خطوط هم پتاس  ز ین  ینیرزم ی آب ز  انی. جهت جرشودی م  گذرد ی که از داخل شهر م

 ن یدر ا ی ر یگافت چشم ریاخ یهاسطح آب در سال افتهی. نظر به اطلاعات دست باشدیطرف جنوب غرب شهر م
د  هیناح شناخت  منظور  به  ه  ترق یقداشته.  نظر  از  بهره   یك ی ولوژ یدروژیآبخوان  آب  نهیبه  یبردارو  منابع    ی هااز 

شده است. در ابتدا اطلاعات    هیته  MODFLOWآبخوان شهر هرات با استفاده از مدل    یاضی مدل ر  ، ینیرزمی ز
  یگردآور  از یو مورد ن  ییاطلاعات صحرا   ر یو سا  یولوژی دروژیه  ، یدرولوژیه  ، یشامل اطلاعات هواشناس   ازیمورد ن

مرحله با استفاده از نرم  نیر اشد. د هیدشت ته هیاول  یشده و سپس با استفاده از اطلاعات دست داشته مدل مفهوم
  هیته  ره یو غ  لانیاطلاعات ب  ، یمانند نقشه توپوگراف  یمرز  طیدر خصوص ضخامت آبرفت، شرا   یاطلاعات  GISافزار  

 ی گام زمان  12با اعمال    1۳۹۷-1۳۹۸  یسال آب   ی مدل برا   نیامنطقه مورد نظر وارد شد.    یاضی و به مدل ر  دهیگرد 
در محدوده قابل   یو بار مشاهدات یحاصل از بار محاسبات جیبار اجرا شد نتا نیاول  یکه مدل برا   یاجرا شد. هنگام

 انجام شد. یبه صورت دست رماندگاریماندگار و غ طیشرا  یمدل برا  یرو واسنج نیقرار نداشت، از ا یقبول
 

  ی آب   منابعی،  دروژئولوژیه، MODFLOW  مدل،  هرات  شهری،  ن یرزمی ز  یب ها آ  یساز  هیشب  واژگان كلیدی:
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 مسأله  انیب
را   یاز زندگ   ی ریناپذ  ییو بخش جدا   نی بخش زم  اتیاست. آب عنصر ح  ن یکره زم  یعیمنبع طب  نیترمهم  آب

  ی بشر  یزندگ . نقش آب در تمام ارکان  باشدیهم م  اتیو ح  یکه آب باشد امكان زندگان  یی. هرجادهدیم  لیتشك 
 ی. از گذشته اییمواد غذا  دیتولاست، از مسائل سلامت و بهداشت گرفته تا زراعت ،صنعت و    دا ی کاملا هو  زین

بزرگ جهان  یهاتمدن  شتریروست که ب نیبوده است. از هم ی جوامع بشر یهات ی  از مز یك یبه آب  یدور، دسترس
را آب پوشانده است اما   نیسه چهارم از سطح کره زم  نكهیدر کنار رودخانه ها و دره ها شكل گرفته اند. باوجود ا

ا  ۹۷حدود   از  استفاده ساکن  اهای و در  هاانوس یاق  درها  آب  نیدرصد  قابل  بوده و  دارند که شور   ن یکره زم  نیقرار 
باقباشدینم درصد  از سه  و    ۶۹  حدود  زین  ماندهی.  برف  صورت  به  آن  قطب  خیدرصد  در   نیو همچن  نیزم   نیدر 

  ی ن یرزمی ز   یهاب درصد آ  ۳۰  مانده، یها قرار داشته که از دسترس خارج هستند. از مقدار باقکوهستان  یها خچالی
 .دهندیم لیرا تشك 

به آب بخصوص   ی. دسترسباشدیم ی مهم در توسعه جوامع بشر اریاز مسائل بس یك یآب  نیمساله تام نیبنابرا 
.  باشد ی برخوردار م  نینقاط کره زم  رینسبت به سا  ی شتر یب  اریبس  تیخشک جهان از اهم  مهیدر مناطق خشک و ن

  ی نیرزمی ز  ی از آبها  ماینفر مستق  ارد یلیم  2  یدنیجهان هستند. آب آشام  نیریمنبع آب ش  نیمهم تر  ینیرزمی ز  یهاآب
از مناطق    یاریحال، در بس  نی. با اشودی غذا در جهان استفاده م  هیبخش ته  نی بزرگتر  یاریآب   یو برا   شودی م  نیتام

از بارش باران و برف و فرو رفتن آنها در   شی ب  یبا سرعت  را ی ز  روند، یم  لیتحل  ینیرزمی در سراسر جهان، منابع آب ز
. در  استافتهی   ادیها ازد نسبت به تمام قاره   یا یآس  ی . رشد نفوس در کشورهاشوندیبرداشت م  نیزم  ری خاک، از ز

به مشكلات مواجه خواهد شد.    دنینوش  یبلكه برا  یکشاورز  ی حالت نه تنها کمبود آب برا   نیصورت ادامه چن
از  یك ی ینیرزمی ز یداشته است. آبها ی ریگرشد نفوس چشم ریاست که در چند ده اخ یهااز کشور یك ی افغانستان 
اصل نوش   نیتأم  یمنابع  م  یدنیآب  افغانستان  نقاط  تمام  شد باشدیدر  کاهش  آب  دی .  در   ینیرزمی ز  یهاسطح 

 نیریش یاستفاده آبها  گرید یآب را به صدا در آورده است از سو تیشدن وضع  یافغانستان زنگ خطر درباره بحران
موجود در افغانستان باعث   یها و سوناها حوض  ، ی آب  یهاپارک  نیهمچن و نیزارع یو زراعت از سو  یباغدار یبرا 

 کشور شده است.  نیا ینیرزمی ز یافت آبها
  تیری گرفتار است. عدم مد  یورت جدمعضل به ص  نیکه با ا  باشدیافغانستان م  یاز شهر ها  یك ی هرات    شهر

متر و   ۷منطقه را تا عمق   نیا یآب  یها سفره  ر یاخ یاز آنها در سالها هیرو یو استفاده ب ینیرزمی ز یدرست از آب ها
  ی ها و حفر خودسر چاه  نیریش  یهااز آب  جای متر کاهش داده است. مصرف ب  2۰شهر تا حدود    یدر ساحات شمال

  ریاخ  یهاسال  یهرات ط  نی. دهاقباشدیم  تیولا  نیدر ا  ینیرزمی ز  یهاافت آب  یعمده و اساس  لیاز دلا  قیعم
هزاران هكتار    ینموده و با استفاده از سولرها به گونه افراط  قیعم  یهااقدام به حفر چاه  شانیهانیزم  ی اریآب   یبرا 
موضوع   نیا  باشدی م  ینیرزمی مصرف شهروندان شهر هرات تنها از منابع آب ز  كهی اند. از آنجاکرده  یاریرا آب  نیزم
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به وجود   هیناح  نیرا در ا  یجد  یمشكلات کم آب   تواندیم  ندهی شهر شده است که در آ  نیشهروندان ا   یباعث نگران

 آورد. 
مناسب و     یشده و روش ها  یبررس  یشهر هرات از نظر کم  ینیرزمی ز  یکه آب ها  شودیم  یسع  قیتحق  نیدرا 

 ی ساز  هیبر شب   ینامه متك   انیپا نیدر ا  قیشود. روش تحق  شنهادیپ ینیرزمی ز  یاز افت آب ها  ی ریجلوگ   یبرا   یعلم
مدل   ییو برپاساز  ازیو اطلاعات مورد ن  ارآم  یامر با جمع آور  ن یهرات خواهد بود. ا  ینیزم  ر ی ز  یآب ها  ی پوتریکام

توان    یمدل م  نیمدل صورت خواهد گرفت. با در دست داشتن ا  نیا  یواسنج  یو سپس تلاش برا   ینیرزمی آب ز
 آبخوان اشكار شود.  ندهی کرد تا اثرات آنها در آ  یساز  هیو شب فیآبخوان را تعر ندهی آ یبهره بردار یوهای سنار

 
 قیتحق  سوالات

o چقدر است ؟ ینیرزمی ز  یسطح آب ها  ی رو یبرداشت به روند بهربردار راتییمقدار اثرات تغ 
o در دوره مورد مطالعه چگونه است؟  ینیرزمی ز یسطح آب ها راتییتغ 
 

 ق یتحق اهداف
o رمجازیآبخوان  و کنترول از برداشت غ یمناطق بحران نیتخم  
o ی نیرزمی ز یاز منابع آب ها  یبهربردار تیری مد 
o شهر هرات   ینیرزمی ز یآب ها یکم زانیم 
o ی نیرزمی ز ینوسانات سطح آب ها   یساز هیشب 
 
 قی و ضرورت انجام تحق تیاهم

راه حل   هیارا   یشهر هرات برا   ی نیرزمی منابع آب ز  یها  ستمیتر از س  شیشناخت ب  قیتحق  نیا  تیو اهم  ضرورت 
 لهیوس تواندیو ساخت شود، م میتنظ ی. اگر مدل به نحو مطلوب باشدی م داریپا یاز نكته نظر بهربردار  یتیری مد یها

است که   یهیباشد. بد  ینیرزمی از منابع آب ز  یاربهربرد   تیری لازم به منظور مد ی ها  ینیب  شیقابل قبول جهت پ  یا
 شهر هرات  موثر واقع شود.  ینیرزمی کنترل منابع آب ز تیری در مد تواندیم  یاطلاعات نیچن

  یبرداشت ها  جهیآبخوان در نت  ندهی آبخوان هرات باعث خواهد شد که روند آ  ی برا   ی ساز  هیوجود مدل شب  عدم 
  یبرداربهره   یوی سنار  ایادامه روند موجود و    توانیمدل م   هیو هشدار نباشد. اما در صورت ته  ینیب   شیقابل پ  دیرو به تزا 

 ن یشده در ا  هیمدل تهاست که    ی هی مشاهد نمود. بد  او اثرات آن ر  یساز  هیمتفاوت نسبت به وضع موجود را شب
مورد صحت    یبعد  یدر تلاش ها  دیخواهد بود و با  هیمدل اول   کی  نه، یزم  نیتلاش در ا   نیپژوهش بعنوان نخست

 . ردیقرارگ یو بروزرسان یسنج
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 ق یتحق یهاهیفرض
در   یخسارات احتمال   زانیآبخوان شهر هرات بتوان م  تیری مد  یزی رو برنامه  یکم  یسازهیبا شب  رسدینظر م  به

 را کاهش داد. ندهی آ
 برخوردار باشد. شیاز روند افزا  ندهی افت سطح آب در آبخوان منطقه مورد مطالعه درآ زانیرسد م یبه نظر م 

 منطقه مورد مطالعه  مشخصات
ولا  یباستان  تیولا از جمله  از    اتیهرات،  پس  است.  افغانستان  مهم  و  دومبزرگ  پرجمع  نیکابل،   تیشهر 

م محسوب  صنعتشودیافغانستان  قطب  هِرات  مهمتر  ی.  فرهنگ  نیو  م  ی هنر-یکانون  شمار  به  . دی آیافغانستان 
شده است. هرات از طرف شمال    گرفتهرود    ن یو نام هرات از نام ا  گذرد یشهر م  ن یاز کنار ا  رودی رودخانه معروف هر

غور و از طرف    تیفراه، از طرف شرق به ولا  تیترکمنستان، از طرف جنوب به ولا  یو جمهور  سیبادغ  تیبه ولا
 هم مرز است.  رانیا یاسلام یغرب با جمهور

  ون یلیم  کی  ، یکه طبق برآورد منابع داخل  باشدی م  هیناح  1۵  یشهر دارا   نیاست. ا  تیولا  نیهرات مرکز ا  شهر
م  تیاز جمع ا  ت یولا  یون یلیسه  در  زندگ  ن یهرات،  ولاکنندیم  یشهر  از جمله ولا  تی.  س  اتی هرات  به    ریسرد 

ونوسانات    ی ریدررابطه با ترسبات اتومسف  قی. گرچه معلومات دقباشدیشماررفته، تابستان آن گرم وزمستان آن سرد م
  1۰  یو ندرتاً به منف  گرددی درموسم زمستان آغاز م  تیولا  نیدرا   خبندانی  یدرجه حرارت درسال وجود نداشته ول 

م  سال  رسدی درجه  زمستان  در  استثنا  1۳۸۷.  طور  منف  ییبه  به  حرارت  سانت  2۰  یدرجه  .  د یرس  دی گر  یدرجه 
هرات از    تی. ولادینمای صعود م  یدرجه سانت  4۵  یوبعضا ال  دیگر  یدرجه سانت  ۳۵درتابستان درجه حرارت به  

 . باشدیگرم و در زمستان سرد م یلیآن درتابستان خ یمتر ارتفاع داشته آب و هوا ۹۶4سطح بحر 
 

  
 منطقه مورد مطالعه )استان هرات( . 1 شكل
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 . باشدیم میسه نوع  اقل یکه هرات دارا  میتوانیطور عموم گفته م به
o کندی را احتوا م رودیهر  یمعتدل که ساحه واد میا قل . 
o ی،کهسان، گلران وقسمت از ولسوال  یکشک کهنه ،رباط سنگ  یهایکه شامل ولسوال  ییصحرا   مهین  میاقل 

 . گردد ی وزنده جان م انی غور
o ان ی غور  یهرات مانند دشت آتشان/ نمک سار ولسوال  ت یغرب ولا-که ساحات جنوب    ییصحرا   میاقل 

 فراه را در بردارد.  تیسرحدات ولا یال
 یی ایجغراف  تیدارد. هرات از لحاظ موقع  تیافغانستان موقع  ییایمناطق جغراف  نیاز هموارتر  یك یهرات در    شهر

 واقع شده است.  یعرض شمال  قهیدق 4۵درجه و  ۳4و یطول شرق  قهیدق  2۰درجه  ۶2در 
 . باشد ی مربع م لومتریک  ۶۰محدوده مورد مطالعه  توسع

 

 
 منطقه مورد مطالعه )استان هرات( . 2شكل 
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 ی نیرزمیز   یمنابع آب ها  اطلاعات 
 شهر هرات:   ی نیرزمی منابع آب ز  ی ده آب

وجود دارد که    قیعم  میو ن  قیچاه عم  4۵۰در محدوده شهر هرات تعداد    رودیآمار و اطلاعات حوضه هر  طبق
 است.  لی چاه ها قرار ذ نیا یآب ده

 آب دهی چاه ها منطقه مورد مطالعه )استان هرات( . 1جدول 
 YEAR/3M  M3/SECآب دهی مصارف  تعداد چاه  موقعیت 

 خانگی حلقه ۳۰ شبكه آبرسانی 
 فضای سبز 

 صنعتی 
 شرب

 اطفایه 

1۷۰۰۰۰۰۰ ۰.۵4 

 چاه های عمیق 
 در نقاط 

 متفاوت شهر 

 خانگی حلقه ۳۰۰
 فضای سبز 

 صنعتی 
 شرب

 اطفایه 

12۰۰۰۰۰۰ ۰.۳۸ 

 چاه های نیم عمیق 
 در نقاط متفاوت شهر 

 خانگی حلقه12۰
 فضای سبز 

 صنعتی 
 شرب

۳۰۰۰۰۰۰ ۰.۰۹۵ 

 
 1شهر هرات  یهواشناس اطلاعات 

 در شهر هرات   ی جو ی ها زشیر 
در   گرادیدرجه سانت  -1۰کشور از    نیقرار گرفته است. درجه حرارت در ا  نیزم  خشکمهیدر منطقه ن  افغانستان

تا   متر در سال   یلیم  ۳2۷در سطح کشور    یاست. متوسط بارندگ  ریدر تابستان متغ  گرادیدرجه سانت  ۳4زمستان 
  یو شمال شرق   ی در ارتفاعات مرکز  یبارندگ  زانیم  ن یشتریاست. ب  ریدر سطح کشور متغ  زانیم  نیکه  البته ا  باشد ی م

 
 وزارت انرژی و آب افغانستان  1
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 ۵۰از    شتریکه ب  دهدیدر سطح کشور نشان م  یبارندگ  عی . توزباشدی کشور م  یآن در جنوب غرب   نیکشور و کمتر

 دارند. یبارندگ متریلیم ۳۰۰درصد کشور کمتر از 
جود از سال  . طبق آمار موباشدیکل کشور کمتر م  یدر غرب کشور از اوسط بارندگ  یبارندگ  زانیم  یبطورکل

  نی. بنابرا باشدیمتر م یلیم 24۸در هرات  انهیسال ی، متوسط بارندگ2۰11تا سال  2۰۰1و از سال  1۹۸۸تا  1۹41
منطقه   یجار   یها به آب  یدی شد  یبستگبوده و وا   ی کمتر  یبارندگ  یمنطقه هرات نسبت به اوسط کل کشور دارا 

 دارد.
 ۳۷درجه حرارت ثبت شده در هرات    نیشتریکه ب  دهدی نشان م  2۰1۸تا    2۰۰۹درجه حرارت  از سال    راتییتغ

ها    ی. بررسباشدیم  2۰14در سال    گرادیدرجه سانت  -۶آن    نیو کمتر  2۰1۸تا    2۰1۵  یدر سالها  گرادیدرجه سان
 كه ی ه گرم تر شده است. بطورمنطق یابالاتر شده و هو 2۰1۸تا  2۰۰۹هرات  از سال  یهوا یکه دما دهدینشان م

در هرات که معرف حوضه   ریتبخ  زانیم  نیشتریصفر ثبت نشده است. ب  ری ز  یدما  چگاهیتاکنون ه  2۰1۵از سال  
 ن یب  رودی حوضه هر  یهایمتر گزار ش شده است. بارندگ  یلیم   24۰از    شیب  یدر ماه جولا  باشدیم  ینییپا  رودیهر

به وقوع   یاگوست و سپتمبر در منطقه بارندگ  ، یجولا  یو در ماهها  افتدیم  اتفاق  ندهی اکتوبر تا جون سال آ  یماهها
 .پونددیبه وقوع م یدر هرات در ماه مارچ و فبرو یبارندگ زانیم ن یشتریاساس ب نی. برهمونددیپینم

 
 2۰1۷و  2۰1۶. مقدار بارندگی ماهانه در استان هرات در سال های 2جدول 

2۰1۶ 
Jan  Feb  March April  May June July August  Sep Oct Nov Dec Total 

24.1 0 67.1 48.11 15.6 1.3 3  0 0 0 2.8 1.74 164 

 
2۰1۷ 

 
 2۰1۹و 2۰1۸. مقدار بارندگی ماهانه در استان هرات در سال های ۳-جدول 

2۰1۸ 

 

Jan  Feb  March April  May June July August  Sep Oct Nov Dec Total 
30 43.5 51.1 4.38 1.58 0.1 0 0.14 0.2 0.2 8.19 0 140 

Jan  Feb  March April  May June July August  Sep Oct Nov Dec Total 
16.5 28.3 23.9 17.2 14.3 0 0 0 0.5 24.5 13.5 4.5 143.2 
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2۰1۹ 

 
 

 : دما 
 ستگاه یدارند. ا  یادی ز  تیاهم  یدرولوژی و ه  یهواشناس  یپامتراها  ینیرزمی ز   یآب ها  یاضی مدل ر  ی  هیته  در

) حداکثر مطلق، متوسط حداکثر، متوسط، متوسط  یپنجگانه حرارت  ی پارمترها  ،یمطالعات ی دما سنج در محدوده 
 . باشدیروزانه م ورت به ص ستگاهیا نیکرده است. آمار ا ی ر یحداقل، حداقل مطلق( را اندازه گ

 
 2۰1۹و 2۰1۸. متوسط درجه حرارت استان هرات در سال های 4جدول 

 
2۰1۸ 

Jan  Feb  March April  May June July August  Sep Oct Nov Dec 
5 8 15 15 20 26 29 26 21 20 14 12 

 
2۰1۹ 

 
 2۰1۹و 2۰1۸. حداکثر درجه حرارت استان هرات در سال های ۵جدول 

2۰1۸ 

2۰1۹ 

Jan  Feb  March April  May June July August  Sep Oct Nov Dec Total 
28 106 99 72 0.3 0 0 0 0 24.8 28 22 380 

Jan  Feb  March April  May June July August  Sep Oct Nov Dec 
11 9 15 22 27 31 35 31 27 21 10 9 

Jan  Feb  March April  May June July August  Sep Oct Nov Dec 
10 12 19 20 25 31 34 31 27 27 17 15 

Jan  Feb  March April  May June July August  Sep Oct Nov Dec 
14 12 18 25 30 33 38 35 32 25 13 17 
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 رطوبت
. رطوبت شودیهوا در نظر گرفته م  یبه دو صورت رطوبت مطلق هوا و رطوبت نسب  یهوا به طور کل  رطوبت

حجم    کی اشباع    یکه برا   یکه در واحد حجم هوا موجود باشد. مقدار بخار آب   یمطلق عبارت است از مقدار بخار آب
حجم هوا    کیمقدار رطوبت موجود در    ی. رطوبت نسبشودی م  شتریهوا ب  یدما  شیاست، با افزا   ازیاز هوا ن  نیمع

بدون بخار آب را   یدر همان دما داشته باشد. هوا  تواندی است که آن هوا م  یبتمشخص به حداکثر رطو  یبا دما
خشک  یبالا هوا  ی ها و عرض ها ابانیب  یدر جو رو   ینوع هوا در جو وجود ندارد، حت  نی. اندی گویخشک م  یهوا

 انوس یقخشک است، از سطح ا  یکه عامل مرطوب ساختن هوا  ری. تبخندی گویمرطوب م   یبه علاوه رطوبت را هوا
 است.  یابرها و بارندگ جادیو تعرق، منبع رطوبت هوا، ا یسطح ی ها و آب ها

 
 2۰1۹و 2۰1۸. متوسط رطوبت ماهانه استان هرات در سال های ۶جدول 

2۰1۸ 

2۰1۹ 

 
 شهر هرات ریتبخ

اشباع    یفاز گاز  کیبه سمت    عیما  کیاست که از سطح    ریتبخ  ینوع   یسی انگل  یبخارشدگ  ای   یسطح  ریتبخ
  هاانوس یو اق  اهای آب سطح در  ریخصوص تبخ  نیدر ا. مثال بارز  دهدیم  یرو  ع، یدهنده ما  لینشده از ماده تشك 

  ریتبخ  زانی. مابدییصورت کاهش م  نیمانده در ا  یباق  عیما  ی و دما  دهدیرخ م  ییدر هر دما  ریتبخ  ن ی. اباشد ی م
 شده است.  ی ریاندازه گ رودیهر ییای واسج در حوضه در ستگاهیروزانه در ا

 
 2۰1۹و 2۰1۸ل های استان هرات در سا متوسط تبخیرماهانه. ۷جدول 

2۰1۸ 
Jan  Feb  March April  May June July August  Sep Oct Nov Dec Total 
55 66 93 93 112 135 146 135 116 112 89 80 1232mm 

 

Jan  Feb  March April  May June July August Sep Oct Nov Dec 
34 41 42 40 30 18 14 17 16 28 37 34 

Jan  Feb  March April  May June July August  Sep Oct Nov Dec 
37 45 42 40 23 18 15 18 22 34 47 ۳۳ 



  

  MODFLOWشهر هرات با استفاده از مدل    ی نی رزمیز ی هاآب  ی کم یسازه یشب 64 

 
2۰1۹ 

Jan  Feb  March April  May June July August  Sep Oct Nov Dec Total 
80 70 93 120 138 154 169 154 138 116 80 92 1404mm 

 
 در هرات  یمنابع آب سطح  اطلاعات 

بخش    اتیح  ی داشته و به سان شاهرگ ها  انیخطه باستان جر  نیدر ا  می قد  اریباران هرات از روزگاران بس  رود
افزون است .    فیتوص   ان یشا  یبه عنوان شاهرگ اصل  رود یتر و تازه نگه داشته اند، که هر  تی ولا  نیا  اض یجسم ف

  كهیدر موسم بهار است: زمان  شتریو ب  ینزمستا  یخورد و بزرگ هرات در هنگام بارانها  یرودها  ، یزیهنگام آب خ
م  یو بهار  یزمستان  یکوهساران آب شده و بارش ها  یبرفها و    شرفتهیپ  ک ی. هرگاه با استفاده از تخنابدیی شدت 
مناسب احداث   یآب   یبندها  یرودخانه ا  یجار  یآب ها  ریسرودها مهار شده و در م  نیا  یبهار  یلابهایس  دی جد

هرات    تی ولا  یزراعت  یدانها یو م  کندی م  دا یپ   ریچشمگ  شیدر فصل تابستان افزا   ذکرهمت  یآبها  تیشک ظرف   یشود، ب
 .  آبندی توسعه افزون م

 است.  لی قرار ذ کنندیکه از داخل شهر هرات عبور م یخانه ها  رود
o ل یرودخانه انج 
o رودخانه نو 
o  رودخانه کاربار 
o  رودخانه جكان 
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 جریان رودخانه ها درمنطقه مورد مطالعه . ۳شكل 

 
 ی محدوده مطالعات ی توپوگراف
منطقه مورد مطالعه از شمال شرق    یاست. توپوگراف  رییمتغ  یشناس  نیزم  یتنوع سازندها  لیبه دل  یتوپوگراف  نقشه

متر ارتفاع از سطح بحر دارد که در قسمت شمال شرق استان    1۰۸۰نقطه    نی. بلندترباشدیبه طرف جنوب غرب م
متر از سطح   ۹2۵دارد که    تیموقع  راتنقطه در قسمت جنوب غرب استان ه  نیهرات واقع شده است. و پست تر

که در مرکز شهر معمولا   رودیطرف شمال شرق به طرف جنوب غرب کم شده م  بحر ارتفاع دارد. توپو استان هرات از
 .رسدیم ی متر ۹۵۰به ارتفاع 
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 نقشه توپوگرافی محدوده مورد مطالعه . 4شكل 

 
 هم ارتفاع سنگ كف آبخوان نقشه
در نرم   بود نقشه سنگ کف در سراسر آبخوان  اریو آب در اخت  یکه از طرف وزارت انرژ  یاستفاده از اطلاعات  با
  ی بوده که در نواح   ر ییمتر متغ  ۹۷۰  ی ال  4۳2( تراز سنگ کف از  ۵. با توجه به شكل )دیگرد   میترس  ArgGisافزار  

 بیبوده که ش  یفراوان  یو بلند  یپست  یارا . سنگ کف  آبخوان دشت درسدی جنوب غرب به حداقل ارتفاع خود م
  .باشد یاز شمال شرق به جنوب غرب م زیعمده آن ن
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 نقشه سنگ بستر محدوده مورد مطالعه . ۵شكل 

 
 مدل در حالت ماندگار ی واسنج

 کیبه   یابیاست. به منظور دست  ینیرزمی ز  یهاآب  یسازمدل  ندی در فرآ  یگام احساس والزام  کیمدل    یواسنج
  رییتغ  میو قابل تنظ  ر یلپذی تعد  یپارامترها  یتعداد  ،یشده و مشاهدات  ی سازهیشب  ریمقاد  نیانطباق خوب و مناسب ب

است که در ابتدا به مدل وارد   ییرصحرایهمان مقاد  رشانیمقاد  نیبهتر  ن، ییپا  تیبا حساس  یی. پارامترهاشودی داده م 
 د یگرد 

 ۰.۹۹از    شیب  یستیبا  یو مشاهدات  ینمودار برازش بار محاسبات  یهمبستگ  بی(. ضر2۰۰۹  و همكاران  ی)ل
و )گالاردو  باشد  واسنج2۰۰۵همكاران    درصد  از  بعد  خروج  یورود  یمرزها  دیبا  ی(.  جر  یو  جهت    ان یو 

 مطابقت داشته باشد.  یمشاهدات انیشده با مرزها و جهت جر  یسازهیشب
نفوذ  ، یو خروج  یورود  یانتقال در مرزها  تیقابل  ، یك یدرول یه  تیهدا  یاستان هرات، پارامترها  داریمدل پا  در

  ی مورد واسنج  یبصورت دست  یستابیمورد استفاده در ارتفاع تراز سنگ کف و سطح ا  یابیدرون  یو روشها   یاز بارندگ
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با   یدست  یوجود دارد. در واسنج  یا محاسبه  و  یادرسطح آب مشاهده  ییمدل خطاها  یاجرا   نیقرار گرفت. با اول 

 . دیگرد  حیبودند، مدل گام به گام تصح تیعدم قطع یکه دارا  یدر مناطق هیو تخل هیتغذ ریمقاد رییتغ
نتا  ، ی دست  یواسنج  در مشاهده  و  اجرا  پ  جیهر  تفس  یامیآن،  که  بردارد  در  م  ام یپ  نیا  ریرا   شود یباعث 

به    شتریبدست آمده ب  ب یباشد ضرا   شتر یمنطقه آشنا گردد. هر چه تعداد اجراها ب تیبا واقع  شتریب  ستی دروژئولوزیه
 . گرددیخطاها کمتر م زانیم جهیو در نت گردندی م کینزد  یمدل مفهوم

را در بر نخواهد داشت و   یمناسب  جینتا  ی توجه داشت که کاهش دادن خطاها بدون توجه به مدل مفهوم  دیبا
واسنج  یساز  ه یشب  ک ی  یساز  هیشب انجام  از  پس  بود.  خواهد  دست  یکاذب  حالت  افزا   یدر  منظور  دقت   شیبه 

واسنج آخر  مرحله  در  هدا   ، ی محاسبات  ن  یك یدرول یه  ت یپارامتر  از کد  استفاده  از روشها  رمافزاربا  استفاده    یبا 
است که مجموع مربعات خطا    یبه نقط ها  دنیهدف رس  یساز  نهیشد. در به  نهیبه  یك یدرول یه  تیمعكوس هدا 

 کمتر باشد. 
مجموع مربعات خطا،    ن یبه کمتر  دنیشده و به منظور رسمشخص  طیوجه به شرا برآورد پارامترها را با ت  ت ینها  در
 ی پارامتر، حاصل شدن همبستگ  نیتخم  جهینت  ز یروش ن  نی. در ادی پاسخ بدست آ  نیمكرر انجام داده تا بهتر  ی با اجرا 

  ی برا   نهیبه  ری و بدست آمدن مقد  یاز اتمام واسنج  سآبخوان را در برداشت. پ  یستابیسطح ا  تیموقع  قیبالا و دق
( و تراز آب  ۶)  به صورت شكل  یو محاسبات  یمشاهدات  یموجود از لحاظ خطا  یستابیسطح ا  تیپارامترها وضع

(  ۷در نمودار )  ریمقاد  نیا  یهمبستگ  زانی( درآمد که م۶)  به صورت شكل  یبعد از واسنج   یمحاسبات  ی نیرزمی ز
 آورده شده است.  
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 ایستابینقشه سطح . ۶شكل 

 

 
 برازش مقادیر تراز آب مشاهداتی و محاسباتی پس از واسنجی در حالت ماندگار .۷شكل 
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 رماندگاریمدل در حالت غ  ی اجرا
از منابع مختلف   داریناپا  یهااز اطلاعات و داده  یمیحجم عظ  یستیمعمولا با  رماندگار،یمدل غ  ک ی  جادی ا  یبرا 

 ی امشاهده  ی هامربوط به رودخانه وسطح آب در چاه  ی هاآبخوان، داده  هیتغذ  یها مربوط به پمپاژ، داده  یهامثل داده
  ییابزارها  GMSکننده باشد.  و خسته  ریگوقت  اریتواند بس یم  یاطلاعات  نیو کار با چن  یآورکرد. جمع  تیری را مد
برا  سر  یرا  به  مربوط  اطلاعات  ن  یزمان  یهای واردکردن  ورود  نیا  لی تبد  زیو  به  مدل   یبرا   ییها  یاطلاعات 

MODFLOW   ماندگار، اطلاعات    طیذکر شده در شرا   یهاعلاوه بر داده  رماندگار، یغ  طیفراهم کرده است. در شرا
 ل یبه مدل وارد شود. بر اساس معلومات به دست آمده و  جنس رسوبات تشك   یست یبا  زین  ژه یو  یآبده  زانیمربوط به م

آبخوان مهرماه   هیاول   طیدرصد برآورد شده است.  شرا   ۵استان هرات در حدود    یآبده   بیدهنده آبخوان، متوسط ضر
مدل  یاجرا  نیدر اول  ییبرازش را در گام دوم و انتها ی( نمودارها۹( و )۸)یهادر نظر گرفته شد. شكل 1۳۹۷سال 

 .   دهندینشان م
  

 
 ( 1۳۹۸ و 1۳۹۷آبان/عقرب ).  نمودار برازش اولین اجرای مدل در حالت غیر ماندگار  در گام دوم ۸شكل 
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 ( 1۳۹۸برازش اولین اجرای مدل در حالت غیر ماندگار  در گام انتهایی )شهریور/میزان .  نمودار ۹-شكل  

 
   رماندگاریمدل در حالت غ ی واسنج
  یتوام پارامترها  رییبا آزمون وخطا و با تغ  یآن به صورت دست  یواسنج  رماندگار، یغ  طیمدل در شرا   یاز اجرا   پس

  یشامل تراز مرزها  شوندیم  ی واسنج  رماندگاریکه در حالت غ  یی دوره تنش انجام گرفت. پارامترها  12  ی حساس برا 
به   یابیبه منظور دست ژه یو یآبده بیوضر یسطح   یها انیجر از هیاز بارش، تغذ هیآبخوان، تغذ یو خروج یورود

به دقت مدل در حالت   یبستگ رماندگاریدر حالت غ ی. زمان اتمام واسنجباشدیقابل قبول م یسطح آب محاسبات
سه ماهه، به منظور نشان دادن    یهارا به صورت گام   یحاصل از واسنج  جیدارد. نتا  یزمان  یهاو تعداد گام   داریپا

نقاط نسبت به خط   یپراکندگ دیکنی. همان طور که مشاهده مدهندی در طول دوره در مدل را نشان م یدقت واسنج
y=x دهدینشان م یساز هیمدل را در شب ادی محاسبه شده دقت ز نییتب بیکم است و ضر . 
 انگر یب  ریمقاد  نیبهتر از آن قرار دارد و ا  یاز و حتدر محدوده مج  RMSEگام ها مقدار    یحال در تمام  نیا  با

 .  باشندیم یسازمدل یدقت بالا
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سوم .  11شكل      درگام  ماندگار  غیر  حالت  در  واسنجی   از  پس  مشاهداتی  و  محاسباتی  بار  برازش    نمودار 

 (1۳۹۷)جدی/دی 
 

  
ششم    .12شكل   ماندگاردرگام  غیر  حالت  در  واسنجی   از  پس  مشاهداتی  و  محاسباتی  بار  برازش  نمودار 

 (1۳۹۸)حمل/فروردین 
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نمودار برازش بار محاسباتی و مشاهداتی پس از واسنجی  در حالت غیر ماندگاردرگام نهم )جوزا/تیر .  1۳  شكل

1۳۹۸)  

 
بار محاسباتی و  14شكل   برازش  از واسنجی در حالت غیر ماندگار درگام دوازدهم  .  نمودار  مشاهداتی پس 

 (1۳۹۸)سنبله/شهریور 
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 1۳۹۸نقشه سطح ایستابی در حمل سال . 1۵شكل 

 
 ی نیرزمینوسانات سطح آب ز  ینیبش یپ

دوره سه ساله   یشده برا  یبرآبخوان، مدل واسنج ینیرزمی برداشت از آب ز یفعل  استیس ریتأث  یابی ارز منظوربه
از واسنج پنج ساله پس  نتا  یسنجو صحت  یو  م  جیاجرا شد.  با شرا   دهدینشان  آبخوان   یفعل  طیکه  افت  روند 

 متر افت خواهد داشت.   2.۵ یال 1.۵ نیب ینیبش یدوره پ انیمورد مطالعه ادامه خواهد داشت و در پا یمحدوده
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 زیرزمینی استان هرات در سه سال آیندههای بینی افت آبپیش.  1۷-شكل  

 

 
 های زیرزمینی استان هرات در پنج سال آیندهبینی افت آبپیش.  1۸شكل 
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 انجام شده    یكار پژوهش خلاصه
در برداشت از  یتیری مد وی استان هرات و اعمال سنار ینیرزمی ز یآب ها یکم  یسازپژوهش هدف مدل نیا در

 یك یدرول یه یمنطقه مورد مطالعه و پارامترها  یعموم  طیشرا   یمنظور پس از بررس  نی بود که بد  یبرداربهره   یهاچاه
  ی دو حالت ماندگار در مهر ماه سال آب   رد  یسازمدل  نیآبخوان صورت گرفت. ا  یبر رو  یسازمدل  ،یو هواشناس

  ی مدل سال آب   ی سنجقرار گرفت. جهت صحت  یماه مورد واسنج12به مدت    رماندگاریو حالت غ  1۳۹۷-1۳۹۸
  ی سنجو صحت  یهر دو مرحله واسنج  یدر نظر گرفته شد که با دقت قابل قبول  گریماه د12معادل    1۳۹۸-1۳۹۹

پا پادیرس  انیبه  از  برا   ،یسنجصحتو    یواسنج   انی. پس  از   یتیری مد  یوی اعمال سنار  یمدل  در برداشت مجاز 
آن به  جی( بر مدل اعمال شد که نتا 1۳۹۸-1۳۹۷ماه )سال  24به مدت  وی سنار  نیاآماده شد.  یبرداربهره  ی هاچاه

  ی نیبشیجهت پ ت یشد و در نها میترس وی بدون اعمال سنار یاتراز آب مشاهده  راتییدر برابر تغ یاسهیصورت مقا
صورت   ینیبشیپ  یقابل قبول و اختلاف جزئ  جیدر نظر گرفته شد که با توجه به نتا  1۳۹۷-1۳۹۹  یمدل سال آب 

 را ارائه داد.  ییها ینیبش یپ زین یآت یها سال یبرا  توانیم یلیگرفت که در صورت وجود اطلاعات تكم
 
 منطقه مورد مطالعه  ی حاصل از بررس  ج ینتا 2-5
متر، در بخش   ۸۵برابر    ینیرزمی تراز آب ز  نیکه بالاتر  دهدیاستان هرات نشان م  ینیرزمی نقشه تراز آب ز •

 .  باشدی آبخوان م یمتر، در بخش جنوب غرب ۶برابر با  ینیرزمی تراز آب ز نیآبخوان وکمتر  یشمال شرق 
 ه یکه حداقل عمق برخورد به آب در جنوب استان هرات در قر دهدینشان م  ینیرزمی عمق آب زنقشه هم •

خواجه   یمتردر حوال  ۸۰عمق برخورد به آب حدود    ن یشتریمتر بوده و ب  ۶کمتر از    یعمق  یواقع شده که دارا   نی نو
 . باشدیعبدالله انصار م

آنجا • هرات    كهیاز  زراعت  کیاستان  ب  یاستان  مصرف  و  آب   جایاست  خودسر   نیریش  یهااز  حفر  و 
  یهاسال  یهرات ط  نی. دهاقباشدیم  تیولا  نیدر ا  ینیرزمی ز  یها افت آب  یعمده و اساس  لیاز دلا  قیعم  ی هاچاه
  یافراط  ۀ به گون   یدیاز سولرها خورش  ادهنموده و با استف  قیعم  یها اقدام به حفر چاه  شانیهانیزم  یاری آب   یبرا   ریاخ

 شهر هرات شده است. ینیرزمی ز یهاآب ری گروند باعث افت چشم نیکه ا کنندیم یاریرا آب  نیهزاران هكتار زم
حاصل شد که با   جهینت نیا یبرداربهره  یهابرداشت از چاه زانیدر م  شیکاهش و افزا  یوی سنار  یبا اجرا  •

  یکم  یرفته و حت   نیاز ب  ینیرزمی در نرخ برداشت افت تراز آب ز  یدر استان هرات درصد  ی سولر  ی هاکاهش چاه
م حاصل  برا شودیبهبود  لذا  آب   تیتثب  ی.  سطح  وضعتراز  در  م  ی سولر  یهاچاه  کاهش  یفعل  تیخوان    زان یدر 

 .  گرددیم هیتوص  یبرداربهره 
سرانه در نقاط مختلف استان هرات    که خود   قیعم  یهااز چاه   ی ریجلوگ   یبرا   گرید  یوی سنار  یبا اجرا  •

 شهر هرات مشاهد کرد.  ینیرزمی ز یدر آب ها یدرصد 1۰ شیافزا  توانیم شوندیحفر م
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گرفت که    جهینت  توانیم  یشناس  نیو اطلاعات زم  ک، ی زیباتوجه به اطلاعات حاصل از مطالعات ژئوف  •

 آبخوان از نوع آزاد است. نیا
  1۵۵با تفاوت ارتفاع    باشدیشمال شرق به جنوب غرب م   یدر استان هرات از نواح  انیجر  یجهت کل •

بس در  و  نواح  یاریمتر،  جرآبراهه  یورود   یاز  ز  انی ها  م  ینیرزمی آب  وارد  آبخوان  جر گرددیبه  جهت  آب    انی. 
 .  دینمای م تیتبع تیوضع  نیاز ا شیکم و ب زین  ینیرزمی ز

  ی زساهیآبخوان را شب  یعیطب  طیمشخص شد که مدل توانسته شرا   یسنجحاصل از صحت  جینتا  یبا بررس •
حاصل   نانیآبخوان اطم  یك یدرول یه  یو مرزها  یبه کار رفته در مرحله واسنج  ی پارامترها  بیبه ترک  توانی کند و م

 کرد.  
تغذ • ب  یکاف  هیعدم  پمپاژ  و  آب   شیآبخوان  حد  برا   ینیرزمی ز  یهااز  گوناگون   یکه  جمله   یمصارف  از 

 شودیم دهی پد نیسبب بروز ا شودیشرب و صنعت خارج م  ،یکشاورز
تراز آب    نیانجام شده ب  ساتیانجام گرفت که باتوجه به مقا  1۳۹۸-14۰۰  یسال آب   یمدل برا   ینیبش یپ •

نمودارها وجود   نیب  یمناسب  یپوشان-استنباط کرد که هم  توانیم  یو تراز آب مشاهدات  GMSتوسط مدل    یمحاسبات
در    انیمختلف جر  طیشرا  یآب مشاهدات  زباشد که در ترا  لیدل  نیبه ا  تواندیدر نمودارها م   یدارد. اختلاف جزئ

  ییها ینیبش یپ زین یآت یهاسال یبرا  توانیم یلیتكم یهاحكم فرما است. و در صورت وجود داده  یعیحالت طب
 را ارائه داد. 

سنگ کف بود که  رات ییبه تغ ازینقاط آبخوان ن ی سلول خشک در برخ   جادیبه علت ا یدر مرحله واسنج •
سطح آب    یبود که مدل توانسته به خوب   نیاز ا  یمدل حاک   یحاصل از واسنج  جی لازم نتا  راتییبا انجام تغ  تینها  در

 کند.  یسازهیرا شب
ارتفاع را به خود   نیشمال شرق کمتر  یاست که عمق سنگ بستر استان هرات در نواح  نیا  انگریب  جینتا •

عمق    نیشتریاستان هرات به ب  یمرکز  یشده، و به قسمت ها  ادی شمال شرق عمق سنگ بستر  ز  ی. از نواحرد یگی م
گفت که آب    توانی. مرودیبه طرف جنوب غرب کم شده م  یمرکز  ی. سپس عمق سنگ بستر  از نواحرسدی خود م

  شكل دره مانند واقع شده است. کیاستان هرات در داخل  ینیرزمی ز یها
 . باشدیو پشتان م رودیشهر هرات از رودخانه هر ینیرزمی ز یآب ها هیتغذ نیشتریب •
متر و در پنج    1.۵استان هرات    ینیرزمی ز  یهاافت آب  ندهی که در سه سال آ  دهدی مدل نشان م   ینیبش یپ •
 . دیمتر خواهد رس 2.۵ ندهی سال آ

دشت   نیا  یورت گرفته بر روپمپاژ ص  شیآزما  جیارائه شده از نتا  یهامنطقه براساس داده   یك یدرول یه  تیهدا 
متر بر    21و    1یك یدرول یه  ت یحداقل و حداکثر هدا   ر یمقاد  دیاستخراج گرد   دی ضخامت اشباع جد  حیبعد از تصح

 روز به دست آمد.
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 و مآخذ  منابع  
. ین یرزمی ز  ی آبها  یاضی آبخوان شورو با استفاده از مدل ر  یساز  هی(. "شب1۳۸۶ا. )  ،یمقدم، م؛ و بندان  یاژدر .1

 . نیعلوم زم ییگردهما نیو ششم ستی" ب
آبخوان    ینیرزمی ز  یاز آبها  یبهره بردار  ت یری ( "مد1۳۸۹م. )  ، ی رازیع؛ و ش  ن، یم؛ آقا حس  ، ی زی ع؛ عز  اکبرپور،  .2

 مدرس، تهران.  تیدانشگاه ترب ، یك ی درول یکنفرانس ه نی."  نهمGMS یاضی مختاران با استفاده از مدل ر
. دانشكده یزداریارشد آبخ  ینامه کارشناس  انیآبخوان دشت مروست"، پا  ی ساز  هی(. " شب1۳۸۹س؛ )  ، یباران .۳

 . زد ی دانشگاه  یعیو منابع طب یکشاورز
 .1۳۹۷افغانستان، کابل، چاپ اول،    کی مطالعات استراتژ  توت یرود" انتشارات انست  ی " هر  ؛یعل  دیس  ، ینیحس .4
  ی نیرزمی منابع آب ز  یسد گوشان بر رو  ی و زهكش  یاریاحداث شبكه آب   راتیتاث  ی(. " بررس1۳۹۰م. )  ع، زار .۵

م مفهوم  اندربندیدشت  مدل  ار  استفاده  پا GMS6.5  یاضی ر  ، یبا  کارشناس  انی".  آب.    ینامه  منابع  ارشد 
 کرمانشاه.   ی. دانشگاه رازیدانشكده کشاورز

 ی نیرزمی ز  یافت سطح آب ها  یطیمح  ستی اثرات ز  یابی (. "ارز1۳۸۹دشت، ع. ر. و عباس نژاد، ا. )  یشاه .۶
 .   11۹-124، ص ۷شماره   ران، ی". مجله پژوهش آب ایتیری مد  یدر دشت زرند و ارائه راه کارها

کنفرانس   نیاز منابع آب." اول   نهیبه  یدر بهره بردار  یمصنو  هیتغذ  ری(. "تاث1۳۸۵م. ع. )  ، ی نژاد، م؛ عابد  انیشا .۷
 رود.  ندهیرودخانه زا یاز منابع آب رودخانه کارون و حوضه ها نهیبه یبهره بردار  یبرا  یمنطقه ا

."  یاض ی با ستفاده از مدل ر  زد ی  ینیرزمی ز   یآبها  یبهره بردار  تیری (. "مد1۳۸۳م. ع. )  ، یگیربیم؛ و ام  ، یی شمسا .۸
 دانشگاه تهران. یمنابع آب، دانشكده فن ت یری کنفرانس مد نیاول 

."  GISآبخوان دشت بهبهان با استفاده از    ینیرزم ی آب ز  انیمدل جر  هی(. "ته1۳۸4ک. )  ، ییع؛ خدا   ، یشهسوار .۹
 معلم تهران.   تیدانشگاه ترب ران، یا یشناس نیانجمن زم شیهما نیمجموعه مقالات نهم

 . 1۳۸۶نور، تهران، چاپ اول،   ام ینشگاه پو منابع آب"، انتشارات دا نیمحمود؛ " زم صداقت،  .1۰
 یابی و ارز  MODFLOWبا مدل    سرکانی آبخوان دشت نو  ی(. "مدل ساز1۳۹۵م. )  ، ی ع؛ کمال  زرو، یت  ی طاهر .11

 منابع آب.  یمهندس یپژوهش – ی ." فصل نامه علمندهی موجود و آ طی تحت شرا  یولوژی روژیه تیوضع
 . 1۳۸۹مشهد،    یدانشگاه فردوس  ، ی"، انتشارات استان قدس رضو  یکاربرد   یدرولوژی" اصول ه  ن؛یام  زاده، یعل .12
)یاول   یفضل  ، یغلام .1۳ "شب1۳۹2.  ز  یساز  هی(.  آب  سطح  مدل    ینیرزمی نوسانات  از  استفاده    GMS6.5با 

مد  یزداریآبخ  ی کنفرانس سراسر   نینكا." ششم-یآبخوان دشت سار منابع و خاک کشور، دانشگاه   تیری و 
 تهران. 
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آبخوان     GMSبا استفاده از مدل    ینیرزمی سفره آب ز  یساز  هیص؛ زارع، م. "شب  ، یدیع؛ مج  ، یر؛ فتاح  ان، یقباد .14

 ران، یا  یو زهكش  یاریانجمن آب   ، یمنابع آب و کشاورز  یچالش ها  یمل  شیهما  نیدربند. " اول   انیدشت م
 ن.واحد خوراسگا یدانشگاه آزاد اسلام

ثعبان  ، یقدرت  .1۵ و  )  ، یم؛  ها1۳۹1م.  "مدل  ها  یاضی ر  ی(.  کاربرد   ینیرزمی ز  ی آب  "  GMSمدل    یآموزش   .
 دانش.  یمایانتشارات س

 چاپ سوم انتشارات دانشگاه تهران.  ”یدرولوژیوهی (. “ز1۳۸۵پ؛ ) ، یکردوان .1۶
 ی ." فصل نامه  1۳۷۵-1۳۸۵ساله    1۰  یدوره آمار  کی  یمناسب ط  یآمار  نیبا استفاده از روش زم  کرمان .1۷

 . ۶۰-۷1، ص 1، شماره 1۹جلد ران، یا ابانیمرتع و ب قاتیتحق یپژوهش یعلم
باقر  ، یص. سلاجقه، ع. مهدود  ، یمحمد .1۸ و  )  ، یم.  سطح آب   یو زمان  یمكان  راتییتغ  ی( "بررس1۳۹1ر. 

 دشت   ینیرزمی ز
چمران، آهواز، چاپ دوم،    دیت دانشگاه شه"، انتشاراینیرزمی ز  ی آب ها  کیدرول یم؛ "ه  ،ی شوشتر   ان، یمحمود .1۹

 (. 1۳۸۵" انتشارات ارکان، اصفهان، چاپ سوم، )یمهندس یدرولوژی"ه د؛یحم ، ی(.  صفو1۳۸۹)
)م یمر  ، یمراد .2۰ " مدل ساز1۳۹۶.  افزار    یدشت خو  ینیرزمی ز  یآب ها   یکم  ی(.  نرم  پاGMSبا  نامه   انی " 

 . ز یتبر ز، یدانشگاه تبر ، یارشد کشاورز یکارشناس
 .1۳۸۸چاپ اول،  ز، یتبر ز، ی"، انتشارات دانشگاه تبرینیرزمی ز ی" اصول شناخت آب ها ؛ی اصغر  مقدم،  .21
در   ی و انتقال  الودگ  انیجر  یعدد  یساز  هی(.  "شب1۳۹1م. )  ، یدری. ح. ح،می ح. محب زاده،ح. قباد  بانژاد،  .22
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