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   چکیده

مدلساااازی کمی اریان آب زیرزمینی آوبنوان دشااات و بررسااای راهکارهای مدیریتی مقاب ه با افت تراز آب  ،هدف تحقیق
منابع آب  مطالعات پایه عات هیدروژئولوژیکی، هیدرولوژی، هواشااناساای و لابا اسااتداده از اط این پژوهش  اساات.  ،زیرزمینی
انااا و  MODFLOWو کد کامپیوتری   GMS با اسااتداده از نرا افزار   ،د. مدلسااازی کمی آب زیرزمینیشاا   بررساای  ،زیرزمینی

برای سال  مدل    دستی  واسنای  .گردیدسازی    شبیه ،هانگاا زمانی ماه 60 با  1389-1394  های  سال ، برایسطح آب زیرزمینی
  ساااه در قالب   ،آتی  راهکارهای مدیریتی  .شااادانااا   1392-1394  آن برای ساااال هایو صاااحت سااانای   1389-1392های 

 %20کاهش   -2  تغذیه از اریان های برگشاااتی آب کشااااورزی % 5کاهش با هاچاه   برداشااات از  %10کاهش   -1:ساااناریو
 وضاعیتبا  دو ساناریوی فو،،مقایساه   -3تغذیه ناشای از اریان های برگشاتی آب کشااورزی   %10کاهش   با چاه ها  از   برداشات

  -09/33کساااری منزن   ،فو،نتیاه مدلساااازی آبنوان برای دوره زمانی    .دیدگر  پیش بینی،  1394-1399مواود ساااال های  
و   در ساال می یون متر مکعب  38/21 ،تغذیه %5کاهش   و  کاهش برداشات  %10با اعمال . ولی  می یون مترمکعب را نشاان داد

با   شااد.افزوده   آب، نلابر حاا بی  ،در سااال می یون متر مکعب  94/25 ،کاهش تغذیه %10 و  کاهش برداشاات %20با اعمال  
 .گردید  ، برآوردمی یون مترمکعب  54بیش از  ،حاا کسری آبنوان ،ادامه روند مواود
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 مقدمه  . 1

افت    باعث  ،ریزی از منابع آببرداری بدون برنامهبهره  ،های اق یمی همراه بودهدر سالهای انیز که با رشد امعیت و تنش

در   آب مکعب متر  می یارد 100با کسری بیش از  1384. این موضوع سبب شد از سال گردیده است ،شدید منابع آب زیرزمینی

روند   ،یقیتحق در  .(Ministry of Energy, 2014)پروژه تعریف گردد 15بنشی منابع آب زیرزمینی در قالب  کشور، طرح تعادل

ا سطح  تو  یستابینوسانات  تعر و    ی بررس   MODFLOW  کد  با   همدان  یسرکان آبنوان دشت  به  سنار   یفاقداا  در    گردید،یودو 
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درصد در    20  یزان به م  یاری راندمان آب  یشدوا، افزا  یویو در سنار   زیرزمینی برداشت آب    یاول، ادامه روند کنون  یویسنار 

 ,.Taheri Tizro, & Kamali)بوده است  ، دشت  یزومترهایدر پ  یستابیکاهش سطح ا  ،نشان دهنده  یجنتا.  بود  هاکاهش برداشت  یاهنت

  د ای کاهش یابد تا بتوانگونهه  برداری از منابع آب زیرزمینی به این مدهوا است که حاا تن یه آبنوان ببهره  یراهکارها  .(2017

 ,Ketabchi and Ataie-ashtiani)  را ایااد کند  آبنوان،  د و بهبود وضعیت کمیانرس ببه حداقل    را  روند کاهش تراز آب زیرزمینی

2015a)است که بطور تقریبی    ،آبنوان   ای از یك سیستا واقعیشدهفرا ساده    ،مدل آب زیرزمینی در واقعسازی  . استداده از شبیه

می ارائه  سیستا  یك  در  را  هیدرودینامیکی  العمل  عکس  و  عمل  بین  پژوهش .  (Wang and Yang, 2015)دهدهمبستگی    ی، در 

لور   سازییهشب کد    ،اندیمشک  آبنوان دشت  از  استداده  افزار    MODFLOWبا  نرا  ارز   GMSدر  س   یابیو  پنش    یلاب پروژه 

تراز سطح    یش علاوه بر افزا  یمصنوع  یهنشان داد تغذ  ،یرزمینیز   یج مدل آبهای. نتابررسی گردیدآبنوان    یریتمد  یبرا  ، اارمه

ب  یستابی،ا داده  یمند  یلانتوانسته  کاهش  ز   و  را  ترازآب  بهبود  در    (.Nozarpour et al., 2014 شود)   ،آبنوان  یرزمینیباعث 

نشان داد انتلاف اندک   مدل  جید. نتاش  بررسیآبنوان دشت روداب سبزوار    یساز   هیبه منظور شب  یمدل عددپژوهشی، از  

ز   لانیب سد  ،آبنوان  ینیرزمیآب  احداث  از  بعد  و  قبل  تاث  ،در  ع ت  تغذ  یر یرپذیبه  اثر  در  مشابه    بایتقر   ،یطح س   هیکا 

اثر در    .(Parsasadr et al., 2016)است آسیببنشی  تعادل  تحقیقی  اعتمادپذیری،  شانص  سه  ترکیب  از  استداده  با  و ،  پذیری 

  ارزیابی   ،MODFLOWل  با استداده از مد  ، سازی الگوی کشتو بهینه  تغذیه مصنوعی  کاهش برداشت،   یهااثر سناریو  ،مط وبیت

با استداده از    ،دشت میناب  کمی و کیدی منابع آب زیرزمینیهشی وضعیت  در پژو.  (Kardan moghaddam et al., 2021گردید )

به ع ت حدر چاه های    ،نتایج نشان داد .  (Eskandari Damaneh  et al., 2022شد)   بررسی   MT3DMsو    MODFLOWدو مدل  

و   89/23 ،  87/12،   16/3 قدر مط ق مقادیر  ترتیب برابر با بیشترین افت آبنوان منطقة به ،عمیق در حالت پایه عمیق و نیمه

درصد افزایش    15و    10  ،  5با گذشت زمان تحت سناریوهای    ،بیشترین میزان افزایش افت آب زیرزمینی  وه  بودمتر    30/30

  تأثیر این سناریوها   تحت   ،آبنوان   ااح کاهش  متر و    2/63  و  3/61  ، 5/59  قدر مط ق مقادیر  برابر با  ترتیب  به   ،بهره برداری

بر نوسانات    ایاق   ر ییتغ  ر یتاث  یابیارز   .دباش   پایة می  طنسبت به شرای  ،مترمکعبمی یون    17/168و    86/160،    55/153  ترتیب  به

ب زیرزمینی  آهای    حاکی از برتری نوب مدل   ،نتایج تحقیقات  انااا شد  RCP  یوهایبراساس سنار   ،دشت هشتگرد   ینیرزمی آب ز 

  ی نیرزمیآب ز  انیار  یکم یساز  مدل قیتحق این هدف. (Goodarzi and Mortazavizadeh 2020) می باشد ،سازی اریان در شبیه

محاسبات  و    یساز   . مدلمی باشد  ینیرزمیمقاب ه با افت تراز آب ز برای    یتیر یمد  یراهکارها  یو بررس   بادیآبنوان دشت تا

   .ه است شدانااا  ، 1389-1394  یها سال یبرا ،یمدل مدهوم فیبا تعر  ینیرزمی تراز آب ز  یعدد
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، در انوب شر، حوضه  متر از سطح دریا  1031تداع متوسط  ر ا کی ومترمربع و    58/3008مطالعاتی تایباد با وسعت    منطقه

و بنشی از   استواقع شده است. محدوده تایباد به لحاظ تقسیمات سیاسی در انوب شر، استان نراسان رضوی  ،آبریز قره قوا

می یون  130و تن یه سالانه    کی ومترمربع  78/872شهرستان های تربت ااا و تایباد را شامل می شود. آبنوان تایباد با وسعت  

دقیقه   11دراه و    60دوده ی  به لحااظ اغرافیاایی در محقرار گرفته است.    ،انوب شرقی دشت   –در قسمت میانی    مترمکعب

دقیقه عرض شمالی قرار گرفته است. موقعیت    36دراه و    34دقیقه تا  12دراه و  35دقیقه طول شرقی و    9دراه و    60تا  

شیب عمومی دشت از غرب به شر، بوده .  نشان داده شده است (1)تایباد به همراه پستی و ب ندی های آن در شکل دشت آبنوان

، دشت  1395ساله منتهی به سال   30با تواه به آمار  و با تواه به مطالعات انااا شده ، آبنوان تایباد از نوع آبنوان آزاد است.  

 . می یمتر است 3/154متوسط بارش  سانتیگراد و 8/15تایباد دارای دمای میانگین 

 



 
 

 

 

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 
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 نیازآبی محصولات و الگوی کشت منطقه

کشاورزی بوده و منبع اص ی در آمد مردا منطقه را کشت گیاهان زراعی    ،عمده فعالیت مردمان ساکن در منطقه  باتواه به اینکه
ت  لابرای تعیین میزان آب مصرفی بنش کشاورزی منطقه باید نیاز آبی و آبیاری محصو،  دهدتشکیل می  ،آبی و دامپروری

ت  لازا است سطح زیر کشت محصولات زراعی در منطقه  لا برای تعیین نیاز آبی و نیاز آبیاری محصو  . محاسبه شودمنت ف  
و نیاز آبی آنها، آمار آبی  -ت زراعیلایک از محصو  سطح زیر کشت هر   تعیین. برای  مشنص باشدزراعی منت ف در منطقه  

صه آن  لان  که  شد  امع آوری  ،و شرکت آب منطقه ای نراسان رضوی  تایباداهاد کشاورزی شهرستان    عات مدیریتلااطو  
 . نشان داده شده است  (1)در ادول

 مطالعه   منطقه موردهیدروژئولوژی . 3. 2

تواند اریان یابد.  گردد که آب در آن می  سدره آب زیرزمینی یا آبنوان به لایه یا منطقه قابل ندوذی در عمق ناک اطلا، می

  تبعیت می کند.   ،باشد. بطور ک ی شکل سطح ایستابی غالبا از شکل سطح زمین  دارا  ،آبنوان همچنین باید توانایی آبدهی نوبی

  ، پمپاژ از چاه های حدر شده درون آبنوان، ندوذ بارش و آب برگشتی کشاورزی مهمترین عوامل تغییرات ارتداع سطح ایستابی

عمق سطح آب زیرزمینی را    دهند.این تغییرات را بر حسب زمان به صورت نمودارهایی به ناا هیدروگراف نشان می  ،هستند

بنش غیر اشباع می گویند. عمق سطح آب از مولده های مها در    ،حدفاصل توپوگرافی زمین و سطح ایستابی آب زیرزمینی

  ی در بنش غربعمق سطح آب   کند.  دائما تغییر می  ،زیرزمینیآب   مطالعات آب زمین شناسی است که این عمق با تغییرات تراز

عمق  . بیشترین مقدار  شودیکاسته م  ،ینیرزمیاز عمق آب ز   بادیو با حرکت به سمت شر، دشت تا  است  شتر یب  یو انوب غرب

کمترین عمق برنورد به آب  متر است و  180ی میباشد،  در غرب که ورودی و قسمت مرتدع دشت به لحاظ توپوگراف  سطح آب

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 



 
 

 

منحنی های تراز آب زیرزمینی به این گونه که آب از تراز بیشتر به   متر است.  20  ،زیرزمینی در نزدیک مرز قسمت شرقی

افت   یکه دارا بادیدشت تا ی در آبنوان آبرفت سمت تراز کمتر می رود ، اهت اریان آب های زیرزمینی را مشنص می کنند.

  در شکل  آبنوان ینیرزمینقشه نطوط ها عمق آب ز  و (2شکل)  ،ینیرزمینقشه تراز سطح آب ز  ،باشد یمستمر و قابل تواه م

  ی محدوده در نواح  نیا  ینیرزمیتراز آب ز   یها  یرقوا منحن.  شده است  ارائهو    هیته  ،۱۳۸۹ل  مهر سا   یبر اساس داده ها(  3)

و هرچه به سمت مرکز و شر، آبنوان   استمتر  ۸۶۰مقدار حداکثر  ی دارا ی غرب و انوب غرب ،  شمال غرب  ،  شمال شر، 

  ن یاکاهش می یابد.  متر    ۶۳۰به مقدار حداقل    ،های کشاورزی  یا، به ع ت موقعیت و میزان بهره برداری چاهکن  یحرکت م

 . باشد  یم  ،آبنوان به سمت مرکز و شر، آبنوان یو غرب یو انوب یاز قسمت شمال ینیرزمیکننده حرکت آب ز  انینطوط ب

 

 

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) 

 

 مدلسازی آبخوان  . 4. 2

 یمفهوممدل ساخت . 1. 4. 2

. این مدل، اریان  شد استداده ، MODFLOWکد تحت ،  GMS ار افز  آب زیرزمینی از نرا اریان قیق برای مدلسازیحدر این ت

 (.Goodarzi et al 2020) دکن  سازی می  شبیه  ،غیرماندگار و    ماندگارحالت    در   ،دودحروش تداضل م  از   ورت سه بعدیص  را به

اطلاعات و   ایاادمدل مدهومی و    سانتبرای  استداده شد.    از روش مدل مدهومی   GMS  ر افزا  رای ایااد مدل اریان در نراب

ند موقعیت یه مان ن. موقعیت منابع تغذیه و تدگردیاستداده  ArcMapولاژ و م (GIS)  اییعات اغرافیلااز ابزار اطلایه های اولیه 

نیاز برای مدلسازی    عات مورد لا، مرزهای مدل و سایر اطهیدرولیکیل هدایت  ره از قبیبلیکاای  ی، پارامترهحچاهها و تغذیة سط 

  ، ای  مدل مدهومی به مدل شبکه  ، شبکه  با ایااد  ومعرفی    ،افزار   به نرابا تعریف پوشش های اداگانه  در سطح مدل مدهومی  

یات مربوط به  صنصوه  کند. با تواه ب  استداده می  ،دودهحول مرکزی تداضل م و برای حل مسائل، از شبکة س  . مادفشدتبدیل  

دودة  حیه برای ممتر در یک لا 250* 250ولهایی به ابعاد  ای با س  ققان، شبکهحم سایر  تااربز و استداده ا تایبادآبنوان دشت 

عات  لاافزار سیستا اط  تداده از نرابا اس   ، DEMهای  عات رقومی توپوگرافی سطح زمین از دادهلا. اطگردید  تهیه  مطالعاتی،

داده از روش دستی و به کمک    نداشتن د. منحنی های رقوا سنگ کف آبنوان به ع ت  ش  ، معرفیراج و به مدل  ناست  ،اغرافیایی

 به کمک داده های  ، . تراز اولیه آب زیرزمینیشده است هایی که به سنگ بستر برنورد کرده بودند، درونیابی و ایااد    چاه

اولیه  1389رماهمه  ترازآب زیرزمینی بار  نبرای مش  معرفی شده است.مدل    به   ،به عنوان شرایط  ص کردن شرایط مرزی، 

تعیین نوع مرز، استداده  های ه راه داده شد. از ام صانتصا ،ولهای مرزی میزان اریان یا ترکیبی از آنها به س  یا هیدرولیکی

  ( یا نزدیک به عمود)ورت عمودص  از نقشة همتراز و نقشة نطوط اریان آب زیرزمینی است. مرزهایی را که نطوط اریان به

عنوان مرز ورودی یا نروای در نظر گرفت و هر کاا که نط اریان با مرز    میتوان به  ، بر آنها قرار دارد، برحسب اریان

، پارامترهای سب مدل ماندگار در آبنوان تایبادبه منظور اارای درست و دقت منا  .دانست  ،موازی باشد، میتوان مرز ندوذناپذیر 



 
 

 

ندوذ اریان برگشتی چاه های بهره برداری و اریان ورودی آب زیرزمینی به عنوان ورودی های سدره و پارامترهای پمپاژ 

 در نظر گرفته شدند   ،از چاه ها به عنوان نروای از آبنوان

 ماندگارمدل غیر .2. 4. 2.

اساس یک ، با تواه به آمار و اطلاعات مواود بر  غیرماندگار در شرایط    تایباداریان آب زیرزمینی آبنوان دشت    سازیمدل  

در    غیرماندگار در حالت  یا گاا های زمانی  ها    بندي زمانی دوره  تهیه شده است. تقسیا(  1389-1394)سال آبی  ساله  پنج  دوره

، به عنوان مثال  می باشد   ماهبرابر با تعداد روزهاي هر    گامهااي که طول هر یک از    به گونه  بوده،ماهانه  هر سال، به صورت  

  وابسته به زمان در مدل   اطلاعات  تمامی.  نظر گرفته شده است  روز، در   31روز و برای فروردین  29ل آن  برای اسدند طو

توسط چاه های   آب زیرزمینی  تن یههاي منت ف،    براي ماههای مشاهده ای    چاهدر   زیرزمینی  تراز آب  مانند،  غیرماندگارسازي  

  ، با فرمت مناسب   ،گاا های زمانی منت ف  در   ، آبنوان ناشی از اریان های برگشتی آب مصرفی کشاورزی، تغذیه  بهره برداری

 .ه استگردیدوارد  ،به مدل

 

 سازی   سناریوهای مدل .3. 4. 2

می باشد. با تواه به الگوی کشت    ،، بررسی وضعیت آبنوان و مصارف کشاورزیسازی مذکور  ین پژوهش و مدلهدف ا

ن،  وضعیت بحرانی ممنوعه آبنوا  ،که در این منطقه با اق یا گرا و نشک  مشنص است شده،    ارائه (  1منطقه که در ادول)

  38600اکثر    بحرانی آب،  شوند. در منطقه ای با وضعیت  ، یوناه و .... کشت میپر آبی مانند هندوانه، نربزه، پنبه  محصولات

نظر قرار دادن تغییر الگوی   شوند. با مد با شیوه های سنتی)آبیاری غرقابی( آبیاری می  ،سطح زیرکشت اراضی آبی آن   ،هکتار 

ارتقای راندمان   برایین  نوروش های    کشت در اهت الگوی کا مصرف تر و همچنین تغییر شیوه های آبیاری از سنتی به  

کاهش تغذیه اریان های برگشتی آب   بادرصد  20و  10های کشاورزی به مقدار  ، کاهش برداشت از آبنوان توسط چاهآبیاری

بررسی    ، مواودفع ی و    . همچنین ادامه روند  دتنس ه  برای بررسی سناریوهایی منطقی    ، درصد  10و    5کشاورزی به مقدار  

تا   نتایجعبا انواهد شد  آبنوان بحرانی ممنوعه  ، تازیه و تح یل مناسب و  مال سناریوها و نروای  مدیریت صحیحی برای 

تایب به سال  .اتناذ گردد  ،ادمحدوده مطالعاتی    . باشد  می   1390آنرین گزارش مطالعه بیلان آب زیرزمینی منتشر شده منتهی 

پیش بینی مربوط    لذا   . است  نشده  منتشر   1395-1400و    1390-1395  مطالعات بیلان آب زیرزمینی در بازه های زمانیگزارش  

 . نواهند شدمقایسه  این پژوهش، با نتایج  کهاست  گذشتهماری آبه سال های 

 

 و بحث نتایج . 3

   فهومیشبیه سازی مدل م.  1. 3

به    1389ایااد شده با داده های ترازآب زیرزمینی مهرماه    ی ن به مدل عددی، شبیه ساز پس از سانت مدل مدهومی و تبدیل آ

اولیه افزار    Run Checkد. قبل از اارا توسط گزینه  ش اارا    ،عنوان شرایط  ، نطاهای است   GMSکه یکی از امکانات نرا 

ط  هدایت هیدرولیکی منطقه و بار هیدرولیکی شرای  داده های ، دستی واسنای  با  گردید که اارا    ، مدل  بعد  ه، برطرف شد  ،احتمالی

نظر    رای آبنوان مورد ب  . شدند برآوردبهینه و    ،ت هیدرولیکیو مقادیر هدای   ، کالیبره شده مرزی و ابهه های ورودی و نروای

در نظر گرفته    ، متر   سازی یک نطای قابل قبول مدل   وه  بدست آمد  ، متر بر روز   41متر بر روز و حداکثر    مقادیر حداقل چهار

  ، های مشاهده ای  مقادیر شبیه سازی برای چاه،    ( 2)ل  ( نروای نهایی مدل ماندگار و همچنین در ادو4شده است. در شکل)

  آورده شده است.

 

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 

 

 شبیه سازی مدل غیرماندگار    .2. 3

سال های   در بازه زمانی،   ، یه ابا استداده از داده های ماهانه تراز آب زیرزمینی مشاهد  ،واسنای مدل   ، غیرماندگار   در حالت 
.  می باشد ،تعیین مقدار آبدهی ویژه آبنوان مورد مطالعه ،هدف اص ی ،مرح ه. در این انااا شدزمانی(  گاا 36) 1392-1389

مقادیر تراز آب    ،که در هر گاا زمانی  ادامه یافت  و  تنظیا  به نحوی  ،مقادیر آبدهی ویژه  .انااا گرفت  ،واسنای به روش دستی
نمودار می ه رنگی پیزومترها به حد نطای قابل قبول  تا تطابق داشته باشند وبه ها نزدیک  ،زیرزمینی شبیه سازی و مشاهداتی

و مدل غیر    بدست آمد  14/0و حداکثر    04/0مقادیر حداقل    ، آبدهی ویژه آبنوانبرای  ا  در انته  .برسد و سبز یا زرد رنگ شود
، مورد  1392-1394گاا زمانی انتهایی، داده های ماهانه تراز آب زیرزمینی    24. سپس مدل توسط  گردیدواسنای    ،ماندگار 

همچنین نمودارهای تراز آب زیرزمینی شبیه  اطمینان حاصل گردید.  ،قرار گرفت و از صحت و سقا نتایج مدل  ، صحت سنای
( برای چند چاه  7)  و  ( 6)  ، (5)هاي    شکلدر    که  ند مقایسه شد  ، ه واسنای و صحت سنایور درطول د سازی شده و مشاهداتی

 نمایش داده شده است.  ،مشاهده ای به عنوان نمونه

 



 
 

 

 

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

 

 معیارهای ارزیابی نتایج شبیه سازی مدل. 3. 3

و واسنای  کالیبراسیون  مانند هدف   GMS افزار   نرا   بنش های توسعه ایاز    شبیه سازی مدل ارزیابی نتایج  مقایسه و  برای  
میانگین ماذور    ،(Mean Absolute Error) میانگین نطای مط ق ،(Mean Error)مقدار متوسط نطا   ،(Calibration Targetمدل)

  ، 3شد که در ادول    اتی و مشاهد  تیهای محاسبا نمودار پراکندگی بین داده و نمایش  (Root Mean squared Error)مربعات نطا
بدست آمد که این    46/0و میانگین ماذور مربعات نطا    429/0در شبیه سازی حالت ماندگار، میانگین نطا    . ارائه گردیده است

در حالت غیرماندگار به ع ت تغییرات وضعیت  د.  باش واسنای مناسب و دقیق مدل می    دهنده  مقادیر کمتر از یک بوده و نشان
با تواه  .  است هیدروژئولوژیکی آبنوان ها و سطح آب زیرزمینی در گاا های زمانی، مقادیر نطای آن بیشتر از حالت ماندگار  

   .استبرنوردار  ، مدل ماندگار از همبستگی نوب و مناسبی ،به داده های تراز آب زیرزمینی محاسباتی و مشاهداتی

 

Table 3- Results of evaluation criteria for aquifer modeling in GMS 

 

 

 

 

   هیدروگراف آبخوان. 4. 3

  ور یشهر   ت یلغا  ۱۳۸۹از مهرماه    ینیرزمیسطح آب ز   راتییمعرف تغ  دروگرافیه  ،بادیدشت تا  یآبنوان آبرفت  ی بررس   یبرا
برابر    یمیواحد ترس   دروگرافیمذکور بر اساس ه  یدر طول دوره آمار . میزان افت آب زیرزمینی  دیگرد  ایترس   ۱۳۹۴ماه  
  است.( ارائه شده 8که در شکل ) ، بدست آمده متر  612/0 برابر  ینیرزمیافت سالانه سطح آب ز  متر که معادل 09/3
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Steady 0.002 0.429 0.466 

Unsteady  1.285 1.775 4.04 



 
 

 

 

Figure 8. Representative Hydrograph of Taibad Plain alluvial aquifer in the mentioned time period 

 

 

 سناریوهای مدیریتی .  5. 3

به   می باشد.  ، آبنوانبرای آینده  تصمیا گیریاز عوامل مها استداده از این مدل ها، کاربرد آنها برای مدیریت و سیاست های  
، پس از ورود کامل اطلاعات  لذا. کردنتیاه راهکارهاي منت ف را با صرف کمترین هزینه مشاهده  ، توان می سازیمدل کمک

توانایی  مدل تهیه شده، مدل  اعتبارسنایاز  ئن شدنممط ،غیرماندگار و  ماندگار افزار و کالیبره نمودن مدل در دو بنش  به نرا
  . سیاست های مورد نواهد داشت  ،اارایی و بررسی تاثیر آنها بر آبنوان در آینده را  ،پیش بینی راهکارهای منت ف مدیریتی

با تواه به بیلان مندی آبنوان و بررسی  .  دنتوانند از نوع تغییرات برداشت از آبنوان یا تغییرات تغذیه به آبنوان باش   می  نظر 
وضعیت اق یا منطقه و میزان منابع آب زیرزمینی مواود، الگوی کشت نامناسبی  بر اساس    که  گیری شدنتیاه    ،کشاورزی منطقه

به کارگرفته شده است.    ،در دشت محدوده مورد مطالعه  پاییناز لحاظ میزان مصرف آب و شیوه های آبیاری سنتی با راندمان  
لذا با هدف تغییر الگوی کشت به الگویی کا مصرف تر و تغییر شیوه های آبیاری از سنتی به نوین در اهت افزایش راندمان  

تغذیه ناشی از اریان    % 5کاهش    با های کشاورزی    برداشت چاه   % 10کاهش    -1:  شد  تعریفبشرح ذیل    سه سناریو   ،آبیاری
تغذیه ناشی از اریان    % 10کاهش    باهای کشاورزی    برداشت چاه  %20کاهش    -2های برگشتی آب کشاورزی به آبنوان،  

از بررسی    بعد  (.1394  -  1399  )،روند کنونی، برای دوره پنج ساله  وضعیت و  ادامه  -3زی به آبنوان  های برگشتی آب کشاور 
 . ه است دگردی ارائه، بشرح ذیل و اثرات آن ها پیش بینی ،واسنای و صحت سنای  نتایج

 

 روند کنونی   وضعیت و اول: ادامه یسناریو.1. 5. 3

برای  مدل    و وضعیت،  ایطا این شر ب  .گیرند  قرار نمی  ،تغییر سال آینده    و پارامترها تا پنج  ک یه عوامل  ،فرض شدهدر این سناریو  

و حاا   افت نواهد کرد  ،دیگر   متر  3بیشتر از در اثر این سناریو سطح آب زیرزمینی  اارا شده است. 1399-1394سال های 

 . رسیدنواهد  ، می یون مترمکعب 54بیش از به  کسری آبنوان

درصدی تغذیه سطحی از جریان    5های کشاورزی به همراه کاهش  درصدی برداشت چاه   10سناریوی دوم: کاهش . 2. 5. 3

 های برگشتی آب کشاورزی 

y = -0.0449x + 721.67
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 سیستا های آبیاری  و افزایش راندمان آبیاری با  نیاز کا    آبی  زراعت  های بهبا تواه به بررسی ها و پیشنهاد تغییر الگوی کشت  
و از پ ی گون های تغذیه ناشی از اریان های برگشتی    %10زی ر های کشاو  از مقادیر تن یه چاه  شد.  انتناب، این سناریو  نوین

مثبت شده و از مقدار    ،تراز آب زیرزمینیشیب    ،سازی نشان داد که  کاسته شده است. نتایج مدل  %5مقدار    ،آب کشاورزی
. در این  درس   می   (1389)مهر  سازی  نسبت به ابتدای دوره مدل  ر مت  1/1، به افت  تر افت آبنوان در دوره شبیه سازیم  09/3

  ، به حاا بیلان  ، می یون مترمکعب در سال  38/21ابران و مقدار    ، تر افت آبنوانم  2سناریو به مدت پنج سال، نزدیک به  
 شود.   افزوده می

درصدی تغذیه سطحی از جریان    10های کشاورزی به همراه کاهش  درصدی برداشت چاه   20: کاهش  سناریوی سوم. 3.  5.  3

 های برگشتی آب کشاورزی

های کشاورزی به همراه کاهش   تن یه چاه %20دهد در کاهش  نشان می، ها چاه  تغذیه و مقادیر تن یهنتایج  ،در این سناریو
شود ولی به مقدار قابل    مثبت نمی ،میزان افت تراز آب زیرزمینی ،تغذیه ناشی از اریان های برگشتی آب کشاورزی % 10

با   .د رس   می ، متر  7/0 ،شبیه سازی به مقدار افتتر در دوره  م 3از افت شود به گونه ای که   کاسته می ،تواهی از افت آن
ال به حاا آن  می یون مترمکعب در س  94/25و مقدار  گردیده  ابران  ، متر افت آبنوان 5/2اعمال این سناریو در پنج سال 

است.  نشان داده شده( 9در هیدروگراف  شکل ) ،سه سناریوی فو، الذکر  . نتایجنواهد شد ،اضافه

 

Figure 9. Diagram of the results in prediction of management scenarios on the simulated model of Taibad aquifer   
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با تواه به هیدروگراف و    است.  ،افت سطح آب آبنوان  ( نشان دهنده1389-1394پنج سال )در    تایبادهیدروگراف واحد دشت  

  و  آب  گویای نا مناسب بودن مصرف ،شبیه سازی شد. شکل هیدروگراف  و غیرماندگار مدهومیبرای حالت  یمدل، ن دشتلابی

نه، حتی در  لاشدن بوده و از تغذیه سا   نالی   وضعیتدر    که  است   از نوع آزاد  تایبادآبرفتی دشت    وان آبن  . تعیین کننده آن است

و پراکنش    مطالعات بیلان منابع آب زیرزمینیبرای تهیه مدل اریان آبنوان با تواه به    ندارد.   ،، تاثیرپذیریبارش  پر سالهای  

تغییرات تراز سطح آب زیرزمینی    شیبنتایج حاصل از بررسی   .گردیداستداده    ،ای  ح قه چاه مشاهده  13ای، از    های مشاهده  چاه

از منابع آب   استداده زیاد و نادرست  به دلائل  ،تراز آب زیرزمینی آبنوان  سیر نزولی  ،مایانگر ن  1389  -  1394یزمان  در بازه

سال با تواه به هیدروگراف واحد    پنجسدره آب زیرزمینی در طی این    تراز سطح    .می باشد  ،زیرزمینی و کاهش تغذیه سدره

  نشکسالی   .است آب زیرزمینی    اصولی از سدره  و غیر  یش از حدبرداشت ب  مبین  که   کردهمتر افت    09/3  طور متوسط  به  ،منطقه

قرار    ،وضعیت سدره را در حالت ممنوعه بحرانی  ودر منطقه شده    سدره  سطح آب باعث تشدید روند افت  چندین ساله،  های شدید

صرف    ،که تقریبا تماا آب مواود  ملاحظه می گردد،  دقت شود  ،زمینی در این دشت اگر به مصرف منابع آب زیر   .داده است

می به  کشاورزی  اامالی  نگاهی  با  منطقه  وضعیت  شود.  که    ،کشاورزی  یابیا  ن  محصولاتیدرمی  مانند با  بالا  بسیار  یازآبی 

  کارایی مصرف آب   افزایشلگوی کشت و  با تواه به تغییر ا  .شوند  می  ، ، یوناه و ... در سطوح وسیع، کشتهندوانه، نربزه
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( به همراه  پایین هایی با نیاز آبی  کشت  انتناب الگوی ههای کشاورزی)با توای سناریوهای ترکیبی کاهش برداشت چاهآبیاری، 

پس از  آبیاری( انتناب و بررسی شدند.    نوین  شیوه های  با کاربرد کاهش تغذیه سطحی ناشی از اریان های برگشتی کشاورزی)

  گردد. نتایج پیش   آغاز می   ،بینی مدل  فرایند پیشاطمینان از اعتبار مدل سانته شده از بازگویی شرایط محدوده مورد مطالعه،  

(  1399)بینی  ادامه نواهد داشت و در پایان دوره پیش  ،آبنوان  شیب مندی سطح آب  ،که با شرایط فع ی   کندمشنص می  ،بینی آتی

لذا باید با متعادل کردن مقادیر تغذیه و تن یه آبنوان از طریق   .رسیدنواهد  می یون مترمکعب    54بیش از  به    حاا کسری آبنوان

. بدین منظور سناریوهای ذکر شده در قسمت های قبل، به مدل  ا وگیری گردد  سطح آب،  افت بیشتر مدیریت صحیح آن، از  

  5های کشاورزی به همراه کاهش  درصدی برداشت چاه 10و نتایج آنها بررسی شد. در سناریوی اول با کاهش   گردیدهاعمال 

می یون   38/21شود ولی به مقدار  ابران نمی ، ، مقدار بیلان مندی منزنناشی از اریان برگشتی آب کشاورزیدرصدی تغذیه 

به همراه    ،درصدی برداشت چاه ها  20شود. با اعمال سناریوی دوا با کاهش    افزوده می  ،مترمکعب در سال به حاا بیلان

   د.وش  می اضافه  ،به حاا آبنوان ،می یون مترمکعب در سال 94/25مقدار  ، سطحی درصدی تغذیه 5کاهش 
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Abstract  

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. 

 

Keyword: Calibration, Drop water level, Groundwater modeling, MODFLOW. 

 


