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The aim of the research is quantitative modeling of the underground water 

flow of the plain aquifer and the investigation of management solutions to deal 

with the drop in the underground water level. This research was investigated 

using hydrogeological information, hydrology, meteorology and basic studies 

of underground water sources. Quantitative underground water modeling was 

done using GMS software and Modflow code and the underground water level 

was simulated for the years 2011-2015 with 60 monthly time steps. Manual 

calibration of the model was done for 2011-2014 and its validation was done 

for 2014-2015. Future management solutions, in the form of combined 

scenarios:One- 10% reduction in withdrawal from wells with a 5% reduction 

in feeding from return of agricultural water. Two- 20% reduction in 

withdrawal from wells with a 10% reduction in feeding from return of 

agricultural water. Three- Their comparison with the continuation of the 

existing trend was predicted for the years 2015-2019. The result of the aquifer 

modeling for the above time periods showed the deficit of the reservoir 33.09 

MCM. But by applying a 10% reduction in withdrawal and a 5% reduction in 

feeding, 21.38 MCM/year and by applying a 20% reduction in recharging 

from the return flows of agricultural consumption and 10% reduction in 

feeding, 25.94 MCM/year were added to the volume of the water balance. But 

with the continuation of the current trend, the deficit volume of the aquifer was 

estimated to be more than 54 MCM. 
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.مقدمه1
سالدرتنشهاوجمعیترشدباکهاخیزیبهره باعث،ریزیازمنابعآببرداریبدونبرنامههایاقلیمیهمراهبوده،

زیرزمینی آب منابع ،افتشدید سال از سببشد موضوع این است. 1384گردیده بیشاز کسری میلیارد100با
 ,Ministry of Energyپروژهتعریفگردد15(بخشیمنابعآبزیرزمینیدرقالبدرکشور،طرحتعادلآبمترمکعب

اقدامبهیوبررسMODFLOWکدبایسرکانهمدانشتتوآبخواندیستابیروندنوساناتسطحاپژوهشی،.)در2014
راندمانیشدوم،افزایویودرسنارزیرزمینیبرداشتآبیاول،ادامهروندکنونیویدرسنار،یوگردیددوسناریفتعر
میاریآب نت20یزانبه در نتابودهاکاهشبرداشتیجهدرصد ا،دهندهنشانیج. پیستابیکاهشسطح یزومترهایدر

برداریازمنابعآبزیرزمینیبهاینمفهوماستکارهایبهره(.راهTaheri Tizro and Kamali, 2017است)بوده،دشت
ایکاهشیابدتابتواندروندکاهشترازآبزیرزمینیرابهحداقلبرساندوبهبودوضعیتگونهکهحجمتخلیهآبخوانبه

(کندایجادرا،آبخوانکمیKetabchi and Ataie-ashtiani, 2015aشبیهازاستفاده.)واقعسازیدرزیرزمینیآبمدل،
ساده واقعیشدهفرم سیستم یک از بهآبخوان،ای که عکساست و عمل بین همبستگی تقریبی العملطور

دریکسیستمارائهمی درپژوهش(Wang and Yang, 2015)دهدهیدرودینامیکیرا آبخواندشتلورزیسایهشبی،.
آبخوانیریتمدیبرا،جارمهیلابپروژهپخشسیابیوارزGMSافزاردرنرمMODFLOWبااستفادهازکداندیمشک،

نتابررسیگردید تغذیرزمینی،زیهاجمدلآبی. افزایمصنوعیهنشانداد بر سطحایشعلاوه توانستهیستابی،تراز
کاهشدادهیمنفیلانب ازNozarpour et al., 2014 شود(،آبخوانیرزمینیباعثبهبودترازآبزورا درپژوهشی، .)

آبلانینشانداداختلافاندکبمدلجید.نتاشبررسیآبخواندشترودابسبزواریسازمنظورشبیهبهیمدلعدد
 (Parsasadrتقریباًمشابهاست،یطحسهیذکمدراثرتغیریپذعلتتأثیربه،درقبلوبعدازاحداثسد،آبخوانینیرزمیز

et al., 2016).تعادلاثرپژوهشیدرآسیببخشی،اعتمادپذیریشاخصسهترکیبازاستفادهبا،مطلوبیتوپذیری،اثر
،ارزیابیگردیدMODFLOWلبااستفادهازمدسازیالگویکشت،وبهینهتغذیهمصنوعیکاهشبرداشت،یهاسناریو

(Kardan Moghaddam et al., 2021ازاستفادهبا،مینابدشتزیرزمینیآبمنابعکیفیوکمیوضعیتپژوهشیدر.)
مدلدوMODFLOWوMT3DMs(شدبررسیEskandari Damaneh et al., 2022 حفرعلتبه،نتایجنشانداد(.

هاچاه و حالتپایهعمیقنیمهیعمیق در تربیش، منطقة افتآبخوان باترتیببهین مقادیربرابر مطلق 16/3،قدر
87/12، 89/23 30/30وبودومترهبیشزیرزمینیترآبافتافزایشمیزانین،سناریوهایتحتزمانگذشتپنج،با
1015وافزایشبهرهدرصدیبردار،بهترتیببابرابرمقادیرمطلققدر5/59،3/61و2/63حکاهشوجممترآبخوان،

یابیارز.دباشمیپایةطنسبتبهشرای،میلیونمترمکعب17/168و55/153،86/160ترتیببهاینسناریوهاتأثیرتحت
حاکیازها،پژوهشنتایجانجامشدRCPیوهایبراساسسنار،دشتهشتگردینیرزمیبرنوساناتآبزمیاقلرییتغتأثیر

خوبمدلبرتریهاشبیهآیدرزیرزمینیبجریانسازی،میباشد(Goodarzi and Mortazavizadeh, 2020) هدف.
مقابلهباافتبراییتیریمدیهاکارراهیوبررسبادیآبخواندشتتاینیرزمیآبزانیجریکمیسازمدلپژوهشاین

آبز باشدمیینیرزمیتراز یسازمدل. آبزیمحاسباتعددو تعرینیرزمیتراز یهاسالیبرا،یمدلمفهومفیبا
1394-1389است.انجامشده


ها.موادوروش2

موردمطالعهمنطقه.2.1

حوضهیشرق،درجنوبمترازسطحدریا1031تفاعمتوسطکیلومترمربعوار58/3008مطالعاتیتایبادباوسعتمنطقه
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محدودهتایبادبهلحاظتقسیماتسیاسیدرجنوب،قومآبریزقره واستاستانخراسانرضوییشرقواقعشدهاست.
کیلومترمربعوتخلیهسالانه78/872د.آبخوانتایبادباوسعتشومیهایتربتجاموتایبادراشاملبخشیازشهرستان

درجهو60دودهبهلحاظجغرافیاییدرمحقرارگرفتهاست.،شرقیدشتجنوب-میلیونمترمکعبدرقسمتمیانی130
11تا60دقیقهو9درجهوشرقیطول35دقیقهودرجه12تا34دقیقهو36درجهگرفتهقرارشمالیعرضدقیقه

تایباددشتآبخوانموقعیت.بهاستهمراهوبلندیپستیشکلهادرآنی(1دشتعمومیشیب.استشدهدادهنشان)
باتوجهبهآمارآبخوانتایباد،شدهازغرببهشرقبودهوباتوجهبهمطالعاتانجام ساله30ازنوعآبخوانآزاداست.

سالبه1395منتهیمیانگیندمایدارایتایباددشت،8/15سانتیگرادوبارش3/154متوسطمیلی.استمتر


 
Figure 1. Map of the location of the Taibad study area and its aquifer in Razavi Khorasan province and Iran 

 
Table 1. Characteristics of the cultivation pattern of the study area of Taybad Plain 

Group Crop name Area (ha) Water consumption (m3/ha) 
Traditional irrigation New irrigation New irrigation efficiency (percent) 

Agricultural 

Wheat 7020 6250 5400 85 
Atmosphere 5800 5300 4500 85 
Canola 235 5800 5200 80 
Cotton 1595 11000 9500 90 
Beans 150 11400 10200 80 
Watermelon 1850 9400 7400 90 
Melon 5600 8400 7100 90 
Alfalfa 75 14200 12000 80 
Fodder corn 1740 10300 8300 90 
Cumin 2230 6300 5100 80 
Herbs 23 3400 2800 75 
Saffron 6850 3900 3100 85 

Garden Apple 16 8500 7800 70 
Price 75 9100 7800 70 

Nucleated 

Plum 

170 12000 7000 70 

Apricot 
Cherry 
Cherry 
Green plum 
Peach 
Nectar 

 

Grape 170 11000 6700 70 
Pistachio 5300 7400 5800 75 
Almonds 140 5000 4000 70 
Damask rose 375 6000 5100 80 
Jujube 14 9500 8300 85 
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نیازآبیمحصولاتوالگویکشتمنطقه.2.2

کشاورزیبودهومنبعاصلیدرآمدمردممنطقهراکشتگیاهان،عمدهفعالیتمردمانساکندرمنطقهکهاینباتوجهبه
برایتعیینمیزانآبمصرفیبخشکشاورزیمنطقهبایدنیازآبیوآبیاری،دهدتشکیلمی،زراعیآبیودامپروری

آبیاریمحصو.محاسبهشودتمختلفلامحصو آبیونیاز زیرزماستسطحلاتزراعیدرمنطقهلابرایتعییننیاز
آبی-تزراعیلایکازمحصوسطحزیرکشتهرتعیین.برایمشخصباشدتزراعیمختلفدرمنطقهلاکشتمحصو
آبی نیاز ها،آنو و عاتمدیریتلااطآمار کشاورزیشهرستان شرکتآبمنطقهتایبادجهاد ،ایخراسانرضویو

.نشاندادهشدهاست(1)صهآندرجدوللاخکهشدیآورجمع


موردمطالعههیدروژئولوژیمنطقه.2.3

تواندجریانیابد.گرددکهآبدرآنمیسفرهآبزیرزمینییاآبخوانبهلایهیامنطقهقابلنفوذیدرعمقخاکاطلاقمی
کند.میطورکلیشکلسطحایستابیغالباازشکلسطحزمین،تبعیتباشد.بهچنینبایدتواناییآبدهیخوبیداراآبخوانهم
ترینعواملتغییراتارتفاعسطحایستابی،هایحفرشدهدرونآبخوان،نفوذبارشوآببرگشتیکشاورزیمهمپمپاژازچاه

برحسبزمانبه اینتغییراترا عمقسطحآبزیرزمینیراصورتنمودارهاییبهنامهیدروگرافنشانمیهستند، دهند.
بخشغیراشباعمیحدفاصلتوپوگرافیزمینوسطحایس مؤلفهتابیآبزیرزمینی، عمقسطحآباز هایمهمدرگویند.

ویدربخشغربعمقسطحآب کند.شناسیاستکهاینعمقباتغییراتترازآبزیرزمینیدائماًتغییرمیمطالعاتآبزمین
ترینمقدارعمق.بیششودیکاستهمینیرزمیازعمقآبزبادیوباحرکتبهسمتشرقدشتتاتراستبیشیغربجنوب

ترینعمقبرخوردبهآبمتراستوکم180باشد،سطحآبدرغربکهورودیوقسمتمرتفعدشتبهلحاظتوپوگرافیمی
،شرقیقسمتمرزنزدیکدر20زیرزمینی.استمنحنی متراینبهزیرزمینیآبترازهایبیشترازازآبکهاستگونهبهتر

کمسمتترازمیترآبجریانجهت افتیکهدارابادیدشتتایدرآبخوانآبرفتکنند.هایزیرزمینیرامشخصمیرود،
آبخوانینیرزمینقشهخطوطهمعمقآبز(و2ی،شکل)نیرزمینقشهترازسطحآبز،باشدتوجهمیتوجهقابلمستمروقابل

(شکل3در)دادهبراساسیهاسامهر1389ل،هیتهارائهواستشده.منحنیرقومیهازآبینیرزمیترازنیادرمحدوده
وهرچهبهسمتمرکزوشرقآبخواناستمتر860مقدارحداکثریدارایغربغربوجنوبی،غربشمالی،شرقشمالینواح

خطوطنیایابد.کاهشمیمتر630بهمقدارحداقلهایکشاورزی،برداریچاهعلتموقعیتومیزانبهرهیم،بهکنحرکتمی
.باشدآبخوانبهسمتمرکزوشرقآبخوانمییوغربیوجنوبیازقسمتشمالینیرزمیکنندهحرکتآبزانیب


یآبخوانساز.مدل2.4

یمفهوممدل.ساخت2.4.1

نمدل،ی.اشداستفادهMODFLOW،کدتحتGMS،افزارنرمرزمینیازیآبزجریانیسازمدلبرایپژوهشنیدرا
 (Goodarzi etدکنمییسازشبیهغیرماندگار،وماندگارحالتدر،دودحروشتفاضلمازبعدیسهصورتبهانرایجر

al., 2020.)اجریبرایمدلیجاددرنرمانافزارGMS.شداستفادهمفهومیمدلروشازساختبرایومفهومیمدل
هیموقعیتمنابعتغذد.گردیاستفادهArcMapولاژوم (GIS)ییعاتجغرافیالاازابزاراطلیههایاواطلاعاتولایهایجاد
ت موقعیتخو مانند تغذهاچاهلیه سطیو پارامترهایحة قبیلهدابیلکای، از ساهیدرولیکیتیره مرزهایمدلو ری،
تعریفپوششیدرسطحمدلمفهومیسازمدلبرایموردنیازعاتلااط ایجادمعرفیو،افزارنرمبههایجداگانهبا با

.شدلیتبدایشبکهمدلمفهومیبهمدل،شبکه
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Figure 2. Map of the underground water level lines of Taibad aquifer (based on the water level in October of 2019) 




Figure 3. Map of equal depth lines of underground water of Taybad aquifer (based on water level in October of 2019) 
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ازشبکةسلمادف توجهبهخصوکنمیاستفاده،دودهحولمرکزیتفاضلملوبرایحلمسائل، با یاتمربوطبهصد.
هیکلایمتردر250×250یبهابعادهایسلولباایشبکه،رانگپژوهشتجاربسایرواستفادهازآبخواندشتتایباد

اطگردیدتهیهمطالعاتیدودةحبرایم DEM،یهادادهعاترقومیتوپوگرافیسطحزمینازلا. از استفاده افزارنرمبا
نداشتندادهازعلتبهیرقومسنگکفآبخوانهامنحنیمعرفیشد.راجوبهمدلخیاستیعاتجغرافیالاسیستماط

 هاچاهکمکبهروشدستیو بودند، کرده برخورد سنگبستر به آبیابدرونییکه اولیه تراز است. شده ایجاد یو
 مهرماههادادهکمکبهزیرزمینی، زیرزمینی ترازآب عنوانبه1389ی است. شده معرفی مدل به اولیه برایشرایط

دادهشد.ازصیمرزیاختصاهاسلولبههاآناترکیبیازیانیمیزانجریاطمرزی،بارهیدرولیکییکردنشراصخمش
یراکهخطوطیرزمینیاست.مرزهایانآبزیونقشةخطوطجرترازهمتعییننوعمرز،استفادهازنقشةهایهراهلجم
اخروجیدریمرزورودیعنوانبهتوانمی،انیقراردارد،برحسبجرهاآنبر(کبهعمودیانزدی)عمودصورتبهانیجر

اجرایدرستودقتمنظوربه.ردانستیمرزنفوذناپذتوانمیانبامرزموازیباشد،ینظرگرفتوهرکجاکهخطجر
 برگشتی جریان نفوذ پارامترهای تایباد، آبخوان در ماندگار مدل هاچاهمناسب آببرداربهرهی ورودی جریان و ی

بهزیرزمینیعنوانورودیازپمپاژپارامترهایوسفرهچاههایهابهعنوانشدندگرفتهنظردر،آبخوانازخروجی.


 ماندگار.مدلغیر2.4.2

یکبراساس،باتوجهبهآمارواطلاعاتموجودغیرماندگاردرشرایطتایبادجریانآبزیرزمینیآبخواندشتیسازمدل
غیرماندگاردرحالتیزمانیهاگامیاهادورهزمانییبندتهیهشدهاست.تقسیم(1389-1394)سالآبیسالهپنجدوره

،سالهربهدرصورتبوده،ماهانهگونهبهیاازیکهرطولگامهاکهروزهاتعدادبایبرابرماههرمیباشد،بهعنوان
وابستهبهاطلاعاتتمامی.گرفتهشدهاستروز،درنظر31ماهروزوبرایفروردین29لآنطوماهمثالبرایاسفند

درمدلزمانسازیغیرماندگار،مانندآبتراززیرزمینیچاهدرهامشاهدهیاییبراماهیها،تخلیهمختلفزیرزمینیآب
چاهتوسطهابهرهییبردارتغذیه،ازناشیجریانآبخوانکشاورزیهامصرفیآببرگشتیی،درگاممختلفهازمانیی،

 .هاستگردیدوارد،بهمدل،بافرمتمناسب



یسازمدلسناریوهای.2.4.3

میهدفاینپژوهشومدل بررسیوضعیتآبخوانومصارفکشاورزی، توجهبهالگویکشتسازیمذکور، با باشد.
(جدولدرکه1منطقه،آبخوانممنوعهبحرانیوضعیت،خشکوگرماقلیمبامنطقهایندرکهاستمشخص،شدهارائه)

..ویونجه،پنبه،خربزه،هندوانهمانندآبیپرمیمحصولاتکشت.منطقهدر.شونداکثر،آببحرانیوضعیتبا38600ای
شوند.بامدنظرقراردادنتغییرالگویهایسنتی)آبیاریغرقابی(آبیاریمیهکتار،سطحزیرکشتاراضیآبیآن،باشیوه

ایارتقایراندمانهاینوینبرهایآبیاریازسنتیبهروشچنینتغییرشیوهتروهممصرفکشتدرجهتالگویکم
هایبرگشتیدرصدباکاهشتغذیهجریان20و10هایکشاورزیبهمقدارآبیاری،کاهشبرداشتازآبخوانتوسطچاه

وپنجمقداربهکشاورزی10آبهم.هستندبررسیبرایمنطقیسناریوهاییدرصدبررسی،موجودوفعلیروندادامهچنین
یوهاوخروجینتایج،تجزیهوتحلیلمناسبومدیریتصحیحیبرایآبخوانبحرانیممنوعهخواهدشدتابااعمالسنار

سالبهمنتهیمنتشرشدهزیرزمینیآببیلانمطالعهگزارشآخرین.گردداتخاذتایبادمطالعاتی1390محدودهمی.باشد
بازه 1390-1395هایزمانیگزارشمطالعاتبیلانآبزیرزمینیدر پیش1395-1400و لذا است. نشده بینیمنتشر

 هایآماریگذشتهاستکهبانتایجاینپژوهشمقایسهخواهندشد.مربوطبهسال
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وبحثنتایج.3

فهومییمدلمساز.شبیه3.1

 تبدیلآنبهمدلعددی، ساختمدلمفهومیو سازیشبیهپساز با آبزیرزمینیمهرماهیترازهادادهایجادشده
1389بهعنواناولیهشرایط، ،استGMSافزارنرمکهیکیازامکاناتRun Checkد.قبلازاجراتوسطگزینهشاجرا

هدایتهیدرولیکیمنطقهوبارهایداده،واسنجیدستیباگردیدکهمدلاجراسپسه،خطاهایاحتمالیبرطرفشد
.شدندبرآوردشدهومقادیرهدایتهیدرولیکی،بهینهو،کالیبرههایورودیوخروجیطمرزیوجبهههیدرولیکیشرای

چهارب حداقل مقادیر موردنظر آبخوان رای حداکثر و روز بر روز41متر بر بهمتر ،دست قابلآمده خطای قبولو
مقادیر(،2ل)درجدوچنینهم(خروجینهاییمدلماندگارو4)درنظرگرفتهشدهاست.درشکل،مترسازییکمدل
  آوردهشدهاست.ایمشاهدهیهاچاهیبرایسازشبیه

 
Table 2. Characteristics of observation wells in the steady state model 

Residual head (m) Computed head (m) Obs.head interval (m) Observation head (m) Name 
-0.7262 819.38 1 820.1 Ekteshafi Polband 

0.1628 793.64 1 793.48 Asadabad Darband 

-0.1755 766.3345 1 766.51 Charborji 
-0.319 760.111 1 760.43 Hajiabad 

0.2876 708.0876 1 707.8 Dogharoun(1) 

0.4734 703.8734 1 703.4 Dogharoun(2) 
-0.5945 704.4655 1 705.06 Sizdahmetri 

0.4883 693.8383 1 693.35 Kariz 

-0.3646 696.0194 1 696.38 KalatehAgha 
0.6301 701.6401 1 701.01 Shamsabad 

0.211 623.201 1 622.99 ArzanchehOliya 

0.5512 709.2912 1 708.74 Rizeh 
-0.595 701.105 1 701.7 Jafarabad 



 
Figure 4. The final and calibrated model of Taybad aquifer in steady state 
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یمدلغیرماندگارساز.شبیه3.2

استفادهازواسنجیمدل،غیرماندگاردرحالت دربازهزمانیمشاهدهیماهانهترازآبزیرزمینیهادادهبا یهاسالای،
1392-1389(36گام شدزمانی( انجام این در اصلیمرحله. ،هدف آبخوان ویژه آبدهی مقدار موردمطالعه،تعیین
ادامهیافتکهدرهرگامزمانیوتنظیمبهنحوی،مقادیرآبدهیویژه.انجامگرفت،واسنجیبهروشدستی.دباشمی

زیرزمینیآبترازشبیهمقادیرسازنزدیکهمبهمشاهداتیوویباشندداشتهتطابقتابهپیزومترهارنگیمیلهنمودار
خطایقابلحدقبولرنگزرد انتها.شودبرسدوسبزیا آبخوان،در وحداکثر04/0مقادیرحداقل،برایآبدهیویژه

14/0بهدستواسنجیماندگارغیرمدلوگردیدآمدتوسطمدلسپس.24،انتهاییزمانیدادهگامهاآبترازماهانهی
1392-1394زیرزمینیصحتموردسنجیگرحاصلاطمینانمدلنتایجسقموصحتازوگرفتقرار چنینهمدید.

زیرزمینیآبترازشبیهنمودارهایمشاهداتیسازوشدهدر یدورطولوواسنجیصحته،سنجیشدندمقایسهکهدر
 نمونهنمایشدادهشدهاست.عنوانبهایمشاهده(برایچندچاه7)و(5)،(6)یهاشکل



 
Figure 5. Observational and calculated groundwater level diagram for Dogharon piezometer 1 

 

 
Figure 6. Observational and calculated underground water level diagram for the piezometer of Pleband road 

696

698

700

702

704

706

708

710

712

714

G
ro

u
n

d
w

a
te

r
 l
e
v
e
l 

(m
) 

Time step (month) 

Observation well of DOGHAROUN Number One 

Observed

810

812

814

816

818

820

822

824

826

G
ro

u
n

d
w

a
te

r
 l
e
v
e
l 

(m
) 

Time step (month) 

Observation well of Road`s POLBAND 

Observed

Computed



 1403دوم، ، شماره چهاردهم دوره ،مدیریت آب و آبیاری                                      352

 
Figure 7. Observational and calculated groundwater level diagram for Rizeh-Rajabalizadeh piezometer 



 یمدلسازشبیهمعیارهایارزیابینتایج.3.3

برایومقایسهنتایجشبیهارزیابیمدلسازیایازتوسعههایبخشنرمافزار GMS هدفمانندمدلواسنجیوکالیبراسیون
(Calibration Target)، (خطامتوسطمقدارMean Error)، خطایمیانگین(مطلقMean Absolute Error)،مجذورمیانگین

(خطامربعاتRoot Mean squared Errorنمایشو) دادهبینپراکندگینمودارمحاسباتیهایمشاهدوجدولدرکهشداتی
آمدکهدستبه46/0ومیانگینمجذورمربعاتخطا429/0سازیحالتماندگار،میانگینخطادرشبیه.(ارائهگردیدهاست3)

علتتغییراتوضعیتباشد.درحالتغیرماندگاربهدهندهواسنجیمناسبودقیقمدلمیبودهونشان1ترازاینمقادیرکم
ترازحالتماندگاراست.باتوجهبههایزمانی،مقادیرخطایآنبیشهیدروژئولوژیکیآبخوانهاوسطحآبزیرزمینیدرگام

زمینیمحاسباتیومشاهداتی،مدلماندگارازهمبستگیخوبومناسبیبرخورداراست.هایترازآبزیرداده


Table 3. Results of evaluation criteria for aquifer modeling in GMS 
Model ME MAE RMSE 

Steady 0.002 0.429 0.466 
Unsteady  1.285 1.775 4.04 



هیدروگرافآبخوان.3.4

ماهوریشهرتا1389ازمهرماهینیرزمیسطحآبزراتییمعرفتغدروگرافیه،بادیدشتتایآبخوانآبرفتیبررسیبرا
1394میترسدیگردزیرزمینیآبافتمیزان.آماردورهطولیدربراساسمذکوردروگرافیهترسیمیواحد09/3برابر

است.(ارائهشده8کهدرشکل)آمدهدستبهمتر612/0برابرینیرزمیافتسالانهسطحآبزمترکهمعادل


سناریوهایمدیریتی.3.5

اینازاستفادهمهمعواملمدلازکاربردها،آنسیاستهاومدیریتبرایتصمیمهایگیریآبخوانآیندهبرای،مید.باش
باصرفیهاکارراهنتیجه،توانمییسازمدلکمکبه کردینهزینهمشاهدهترکممختلفرا ،پسازورودکامللذا.

بهنرماطلاعاتافزارکالیبرهوبخشدودرمدلماندگارنمودنغیرماندگارو،ئنممطشدناعتبارسنجیازتهیهمدل،شده
مدلپیشتواناییبینیراهمدیریتیکارمختلفهای،بررسیوآناجراییتأثیرهاراآیندهدرآبخواندبراشتخواهد. 
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Figure 8. Representative Hydrograph of Taibad Plain alluvial aquifer in the mentioned time period 


باتوجهبهبیلان.دنندازنوعتغییراتبرداشتازآبخوانیاتغییراتتغذیهبهآبخوانباشتوانمیموردنظرهایسیاست

وضعیتاقلیممنطقهومیزانمنابعآبزیرزمینیبراساسکهگیریشدنتیجه،منفیآبخوانوبررسیکشاورزیمنطقه
وآبمصرفمیزانلحاظازنامناسبیکشتالگوی،شیوهموجودهاراندمانباسنتیآبیاریپایینیمحدودهدشتدر

الگویکشتبهالگوییکمبهموردمطالعه هدفتغییر با لذا است. تغیمصرفکارگرفتهشده و تر یآبیاریازهاشیوهیر
آبیاری جهتافزایشراندمان نویندر به سناریو،سنتی بهسه ذیل برداشتدرصد10کاهش1-شد؛تعریفشرح

درصد20کاهش-2یبرگشتیآبکشاورزیبهآبخوان،هاجریانتغذیهناشیازدرصد5کاهشبایکشاورزیهاچاه
چاهبرداشتهاکشاورزیبای10کاهشددرصازناشیجریانتغذیهآبخوانهابهکشاورزیآببرگشتیی،3-ادامه
پنجوضعیتو برایدوره (1399-1394سالهروندکنونی، بررسینتایجبعد(. از هااثراتآنسنجی،صحتواسنجیو

گردیدهاست.شرحذیلارائهبینیوبهپیش


 روندکنونیوضعیتواول:ادامهیسناریو.3.5.1

سناریوایندرشدهعواملفرضکلیهپنج تا اینشرایطبنخواهندکرد.تغییرسالآیندهوپارامترها مدلووضعیت،ا
سالبرایها1399-1394ی.استشدهاجرازیرزمینیآبسطحسناریوایناثربیشدرتر3ازمتردیگرکردخواهدافت

 .رسیدخواهدعبمیلیونمترمک54بیشازبهوحجمکسریآبخوان


درصدیتغذیهسطحی5کاهشهمراهبهیکشاورزیهاچاهدرصدیبرداشت10سناریویدوم:کاهش.3.5.2

یبرگشتیآبکشاورزیهاجریاناز

توجهبهبررسی الگویکشتبا تغییر پیشنهاد و افزایشراندمانآبیاریبانیازکمهایآبیبهزراعتها هایسیستمو
انتخابآبیاری اینسناریو شد.نوین، تخلیه مقادیر پلیگوندرصد10زیریکشاوهاچاهاز از ازو ناشی هایتغذیه
کشاورزیهاجریان آب برگشتی ،ی درصد5مقدار نتایج است. شده آبسازمدلکاسته تراز شیب که داد نشان ی

 مقدار از و 09/3زیرزمینیمثبتشده دوره در افتآبخوان افتسازشبیهمتر به ابتدایدورهرمت1/1ی، نسبتبه
38/21جبرانومقدار،ترافتآبخوانم2مدتپنجسال،نزدیکبه.دراینسناریوبهدرسمی(1389)مهرماهیسازمدل

 د.شومیبهحجمبیلانافزوده،میلیونمترمکعبدرسال

y = -0.0449x + 721.67 
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درصدیتغذیهسطحی10کاهشهمراهبهرزییکشاوهاچاهدرصدیبرداشت20سناریویسوم:کاهش.3.5.3

 یبرگشتیآبکشاورزیهاجریاناز

یکشاورزیبههمراههاچاهتخلیهدرصد20دهددرکاهشنشانمیها،چاهتغذیهونتایجمقادیرتخلیه،دراینسناریو
10کاهشدرصدجریانازناشیتغذیهکشاورزیآببرگشتیهای،نمثبتزیرزمینیآبترازافتمیمیزاندشو،امابه
قابلمقدارآنتوجهافتازی،میکاستهبهشودگونهافتازکه3ایمدورهدرشبیهترسازافتمقداربه7/0یمیمتر

درسالبهمیلیونمترمکعب94/25ومقدارگردیدهمترافتآبخوانجبران5/2بااعمالاینسناریودرپنجسالد.رس
است.نشاندادهشده(9درهیدروگرافشکل)الذکر،سهسناریویفوقخواهدشد.نتایج،حجمآناضافه



 
Figure 9. Diagram of the results in prediction of management scenarios on the simulated model of Taibad aquifer 



گیرینتیجه.6
 دشت واحد تایبادهیدروگراف )در سال 1389-1394پنج دهندهنشان( آبخوان آب سطح بهاست.افت توجه با

بی و دشتلاهیدروگراف ن یمدل، حالت غیرماندگارمفهومیبرای هیدروگرافسازشبیهو شکل شد. گویای،ی
شدنخالیوضعیتردکهاستازنوعآزادتایبادآبرفتیدشتوانآبخ.کنندهآناستتعیینوآببودنمصرفنامناسب

مطالعاتبرایتهیهمدلجریانآبخوانباتوجهبهندارد.پذیریتأثیربارشپریهاسالنهحتیدرلابودهوازتغذیهسا
آبزیرزمینی پراکنشبیلانمنابع ایمشاهدهیهاچاهو از ،13 چاه ایمشاهدهحلقه نتایجحاصلاز .گردیداستفاده

شیببررسیبازهدرزیرزمینیآبسطحترازتغییراتیزمان1394-1389مایانگرننزولیسیرآبخوانزیرزمینیآبتراز
سفرهآبزیرزمینیدرترازسطح.باشدمیازمنابعآبزیرزمینیوکاهشتغذیهسفرهاستفادهزیادونادرستبهدلائل
اینپنجطیمنطقهواحدهیدروگرافبهتوجهباسال،بهطورمتوسط09/3افتکردهمترکهمبینبحدبرداشتازیشو

سفره افتچندینسالههایشدیدخشکسالی.استآبزیرزمینیغیراصولیاز روند درسطحآبباعثتشدید سفره
شدهومنطقهاستدادهقراربحرانیممنوعهحالتدرراسفرهدشتوضعیتایندرزیرزمینیآبمنابعمصرفبهاگر.
کشاورزیوضعیتد.بانگاهیاجمالیبهشومیصرفکشاورزی،تمامآبموجودتقریباًکهگرددملاحظهمی،دقتشود

.ندشومیآبیبسیاربالامانندهندوانه،خربزه،یونجهو...درسطوحوسیعکشتبانیازمحصولاتییابیمکهدرمی،منطقه
 و کشت الگوی تغییر به توجه آبافزایشبا مصرف کارایی برداشت کاهش ترکیبی سناریوهای یهاچاهآبیاری،
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 355 و همکارانبهزاد آزادگان /  یتیریمد  یوهایسنار ینیب شیپ و  MODFLOW  از استفاده با بادیتا دشت آبخوان یعدد یساز هیشب

توجیکشاورزی آبیکشتانتخابالگویه)با نیاز با پایینهایی همراهبه( از ناشی سطحی یهاجریانکاهشتغذیه
شدهازدلساختهآبیاری(انتخابوبررسیشدند.پسازاطمینانازاعتبارمنوینیهاشیوهباکاربرد)برگشتیکشاورزی

 موردمطالعهبازگوییشرایطمحدوده بینیپیشفرایند آغاز نتایجگردمیمدل باکندمشخصمیآتیبینیپیشد. که
به(حجمکسریآبخوان1399)بینیپیشآبخوانادامهخواهدداشتودرپایاندورهشیبمنفیسطحآب،شرایطفعلی

از54بیشمترمکعبمیلیوند.رسیخواهدمتعادلبابایدلذاصحیحمدیریتطریقازآبخوانتخلیهوتغذیهمقادیرکردن
از،آنبیشافتترآبسطحگرددقسمتجلوگیریدرذکرشدهسناریوهایمنظوربدین.اعمالمدلبه،قبلگردیدههای
درصدی5کاهشهمراهبهییکشاورزهاچاهدرصدیبرداشت10بررسیشد.درسناریویاولباکاهشهاآنونتایج

ن جبران منفیمخزن بیلان برگشتیآبکشاورزیمقدار جریان از ناشی اما،دشومیتغذیه مقدار میلیون38/21به
افزودهبیلانحجمبهسالدرمیمترمکعبشوکاهشبادومسناریویاعمالبا.20دبرداشتچاهدرصدی،هابههمراه

5کاهشتغذیهدرصدیمقدار94/25سطحیاضافهآبخوانحجمبهسالدرمترمکعبمیمیلیوند.شو  
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