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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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  ها: واژهکلید
‎افت‎سطح‎آب

‎مادفلو
‎سازی‎آب‎زیرزمینی‎مدل

‎واسنجی
‎

‎پژوهشهدف‎،مدل‎ساز‎بررسی‎و‎دشت‎آّبخوان‎زیرزمینی‎آب‎جریان‎کمی‎راهی‎کار‎تراز‎افت‎با‎مقابله‎مدیریتی‎های
‎ مطالعات‎پایه‎عات‎هیدروژئولوژیکی،‎هیدرولوژی،‎هواشناسی‎و‎لابا‎استفاده‎از‎اط‎این‎پژوهش‎است.آب‎زیرزمینی،

‎آب‎زیرزمینی ‎ش‎بررسی‎،منابع ‎نرم‎،کمی‎آب‎زیرزمینیی‎ساز‎مدلد. ‎از ‎استفاده ‎کامپیوتریGMS ‎ افزار‎با ‎کد و
MODFLOW‎زیر‎آب‎سطح‎و‎برایزمینیانجام‎ ،‎سال‎یها‎1394-1389‎با‎60‎ماه‎زمانی‎هانگام،‎شبیه‎‎سازی

انجام‎1394-1392 ‎های‎آن‎برای‎سالسنجی‎‎و‎صحت1389‎-1392های‎‎برای‎سالمدل‎‎دستی‎واسنجی‎گردید.
تغذیه‎‎درصد‎5‎با‎کاهش‎ها‎چاهبرداشت‎از‎‎درصد‎10‎کاهش‎1-‎سناریو‎سهدر‎قالب‎‎آتی،‎کارهای‎مدیریتی‎راه‎شد.
‎جریاناز‎کشاورزیها‎آب‎برگشتی‎ی،‎2-‎‎20کاهش‎درصد‎برداشت‎‎چاهاز‎ها‎‎کاهش‎10با‎درصد‎‎از‎ناشی‎تغذیه

‎کشاورزیها‎جریان ‎آب ‎برگشتی ‎3-‎‎،ی ‎موجود ‎وضعیت ‎با ‎فوق، ‎سناریوی ‎دو ‎ها‎سالمقایسه ،1394‎-1399ی
‎‎دید.گر‎بینی‎پیش ‎کسری‎مخزن‎ساز‎مدلنتیجه ‎زمانی‎فوق، ‎برای‎دوره میلیون‎مترمکعب‎را‎‎-09/33ی‎آبخوان

‎ولی‎.داد‎نشان‎اعمال‎10با‎درصد‎برداشت‎کاهش‎‎کاهش‎5و‎درصد‎،تغذیه‎38/21‎‎مترمکعبمیلیون‎سال‎در‎‎با‎و
‎20اعمال‎درصد‎برداشت‎کاهش‎‎10و‎درصد‎،تغذیه‎کاهش‎94/25‎‎مترمکعبمیلیون‎،سال‎در‎بی‎حجم‎نلابر‎،آب‎
‎آبخواافزوده‎کسری‎حجم‎،موجود‎روند‎ادامه‎با‎.ن،شد‎‎از‎54بیش‎.گردید‎برآورد‎،مترمکعب‎میلیون‎

‎

‎و‎‎MODFLOW‎‎از‎استفاده‎با‎بادیتا‎دشت‎آبخوان‎یعدد‎یساز‎هیشب‎،‎(1403‎.)حمیدمقدم‎کاردانو‎‎‎میمر،‎پور‎یوراو‎؛حنان،‎یحنف‎؛بهزاد،‎آزادگان‎استناد:

‎،14‎(2‎،)355-343.‎DOI: https://doi.org/10.22059/jwim.2024.369806.1129 ‎‎‎‎‎نشریه‎مدیریت‎آب‎و‎آبیاری.‎یتیریمد‎‎یوهایسنار‎ینیب‎شیپ

‎
 نویسندگان.‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎.‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎©‎انتشارات‎دانشگاه‎تهران‎ناشر:‎مؤسسه
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 345 و همکارانبهزاد آزادگان /  یتیریمد  یوهایسنار ینیب شیپ و  MODFLOW  از استفاده با بادیتا دشت آبخوان یعدد یساز هیشب

‌.‌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 
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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  
‎

‌.‌تعارض‌منافع7
‎.‎توسط‎نویسندگان‎وجود‎نداردگونه‎تعارض‎منافعی‎‎هیچ

 

‌منابع‌.‌8
Casanova, J., Devau, N., & Pettenati, M. (2016). Managed aquifer recharge: An overview of issues and 

options. Springer, New York. 413-434. 

Eskandari Damaneh, H., Zehtabian, G., Khosravi, H., Azarnivand, H., & Barati, A. (2022). The Future of 

Temporal and Spatial Variations in the Quantitative and Qualitative Parameters of Groundwater in Arid 

Regions: A Case Study of Minab Plain. Environmental Erosion Research, 12(3), 78-99. (In Persian).  

Goodarzi, M., & Mortazavizadeh, F. S. (2020). Assessing climate change impacts on groundwater 

fluctuations using RCP scenarios: A case study of Hashtgerd plain. Iranian Journal of Eco Hydrology, 

7(3), 801-814. (In Persian). 

Hamze, S., Bagherpour, Z., Delghandi, M., & Kardan Moghaddam, H. (2018). Risk assessment of climate 

change impacts on groundwater level (Case study: Gotvand Aghili aquifer). Iranian Journal of Eco 

Hydrology, 5(1), 111-122. (In Persian).  

Kardan Moghaddam, H., Banihabib, M. E., & Javadi, S. (2017). Assessment of artificial recharge on aquifer 

restoring using sustainability index. Iranian Journal of Eco Hydrology, 4(4), 1241-1253. (In Persian).  

Ketabchi, H., & Ataie-Ashtiani, B. (2015a). Assessment of a parallel evolutionary optimization approach 

for efficient management of coastal aquifers. Environmental Modelling & Software, 74, 21-38. 

Ministry of Energy. (2014). Groundwater Reclamation and Balancing Plan, 5th Directive: Blockage of 

unauthorized wells, prevention of over-harvesting of water resources (In Persian). 

Nozarpour, L., Chit Sazan, M., & Farhadi Manesh, A. (2014). Evaluation of the hydraulic connection of 

the Lor Andimeshk plain aquifer and the Dez river using the MODFLOW model. Advanced Applied 

Geology. (In Persian).  

Parsasadr, H., Mohammadzadeh, H., & Naseri, H. R. (2016). Numerical simulating of Sabzevar Roudab 

aquifer and checking of influences of constructing Sabzevar Roudab dam on it. Journal of Water and 

Soil Conservation Research, 23(1), 119-135. (In Persian).  

Taheri Tizro, A., & Kamali, M. (2017). Groundwater modeling by MODFLOW model In Toyserkan 

aquifer and evaluation of hydrogeological state under present and future conditions. Water resources 

engineering, 9(31), 45-60. (In Persian). 

Wang, Y., & Yang, P. P. (2015). The application of GMS. Advanced Materials Research, 1092, 1209-1212. 

 
 


