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 چکیده

-در این تحقیق جهت بررسی تبادلات آبخوان لور. باشدازمند شناخت ارتباط متقابل منابع سطحی وزیرزمینی مینی ،آب منطقی منابع و صحیح مدیریت      

سازی  شبیه حالت ماندگار، در Modflow توسط مدل اندیمشک-لورهای زیرزمینی دشت جریان آباستفاده گردید. ابتدا  Modflowاز مدل  اندیمشک و رودخانه دز

سنجی شد. در ادامه ی شش ماهه صحتو در دوره واسنجیپایدار در حالت نا جریان آبخوان ،1389 تا شهریور 1388مهر های مربوط به ده از دادهبا استفا گردید. سپس

های ودخانه در دورهبینی تبادلات آبخوان و ردر سناریوهای مختلف مدیریتی شامل کمترین دبی )کمترین سطح آب( در رودخانه، و پیش با آبخوان دز رتباط رودخانها

ها مورد بررسی قرار گرفت. در آن آبی پهنه تقسیم شد و بیلانپنج به  ، رودخانهانجام گردید. به این منظور (Zone budget)خشکسالی و ترسالی توسط بیلان بخشی

 .باشد.تر مسیر خود تغذیه کننده آبخوان میاست. رودخانه دز در بیش 1و سپس پهنه 3و  2های بیشترین تغذیه توسط رودخانه در پهنهنتایج نشانگر 

 .Modflow ،رودخانه دز بیلان بخشی، ،ارتباط آبخوان و رودخانهاندیمشک، -لوردشت : کلمات کلیدی

 

 

 

 مقدمه
 به که هستند ای پیوسته هایسیستم زیرزمینی، و سطحی هایآب منابع

 و مجزا منابعی سطحی و زیرزمینی آب باشند. می ارتباط در هم با دائم طور

 آب و فیزیوگرافیک همچون مختلفی منظرهای از بلکه ،نیستند هم از منفک

 تعیین(. Sophocleous, 2002) هستند تبادل و ارتباط در هم با هوایی و

 از هیدروژئولوژیکی مطالعات در آبخوان و رودخانه بین هیدرولیکی ارتباط

 آب با ارتباط اساس بر هاهرودخاناست.  برخوردار زیادی بسیار اهمیت

دسته  دسته اول آبخوان را زهکشی، شوند،می تقسیم دسته سه به زیرزمینی

 کننددسته سوم نیز به هر دو صورت عمل می دوم آبخوان را تغذیه و

(Winter et al., 1998). ثابت اغلب آبخوان و رودخانه بین  جریان جهت 

 که شودمی مشاهده هیگا .کند تغییر زمان طول در است ممکن و باشدنمی

 بی اثر یا و گیرنده دیگر بخشی در و خود دهنده مسیر از بخشی در رودخانه

 بوده ارتباط در هم با سطحی آب و زیرزمینی آب نواحی از بسیاری در است.

 آب با سدها و...( ها،دریاچه ها، )رودخانه سطحی هایآب اشکال و اکثر

 یا و منابع این از کدام هر از رداشتب. دارند ارتباط هیدرولیکی زیرزمینی

. (1385 )جاوید،اثرگذار باشد دیگری  روی بر تواندمی یک هر کیفیت تغییر

 روابط زیربنایی اصول درک آب، منابع مؤثر مدیریت منظور به به همین دلیل

 به باشد. می حیاتی و ضروری سطحی آب زیرزمینی و آب ارتباط بر حاکم

 آب ها و آبراهه هارودخانه قبیل از سطحی ایهآب که مناطقی در ویژه

 چگونگی از اساسی و درست شناخت کنند. بنابراینیم تغذیه را زیرزمینی

  زیرزمینی، مخصوصا آب با سطحی های آب منابع هیدرولیکی ارتباط

 اهمیت از دارند جریان آبخوانبخش کم عمق  در که دائمی هایرودخانه

می منابع این از درست استفاده و بهینه ریتمدی در و برخوردار بوده خاصی

 . گردد واقع موثر تواند

های رودخانه کارون از ارتفاعات رودخانه دز بعنوان یکی از مهمترین شاخه

های بروجرد و الیگودرز سرچشمه گرفته و به سمت جنوب شمال شهرستان

این  گردد.های متعددی دیگری )در مناطق کوهستانی( به آن متصـل میشاخه

رودخانه پس از سد دز، در شمال دزفول وارد جلگه خوزستان شده و با عبور از 

پیوندد. حوضه دماغه تاقدیس سردارآباد و در شمال اهواز به رودخانه کارون می

است.  km 900کیلومتر مربع بوده و محیط آن نیز  22500آبریز این رودخانه 

کثر و حداقل آن به ترتیب متر و حدا 1676ارتفاع متوسط حوضه آبریز دز 

باشد. این حوضه کشیده و ضریب متر از سطح دریا می 09/19و  4124

 (.1371است )مهندسین مشاور سازاب پردازان،  71/1گراولیوس آن برابر 

سازی آبخوان و شرایط حاکم به منظور شبیههای ریاضی  لاستفاده از مدامروزه 

-یرزمینی تبدیل شده است)چیتهای زبر آن به امری متداول در مبحث آب

سازی یک آبخوان، شبیه مدل ریاضیساخت هدف از (. 1391سازان و همکاران،

با استفاده از روابط ریاضی است. در جریان آب زیرزمینی شرایط طبیعی 

توان با دقت  می سازی یک آبخوان با موفقیت صورت گیردصورتی که شبیه

-آگاهی و درک ارتباط بین آب .رفتمناسبی در مباحث مدیریتی از آن بهره گ

های تفهیمی و های سطحی باعث افزایش قابلیت مدل های زیرزمینی و آب

های زیرزمینی و  ریاضی و بازسازی صحیح رابطه متقابل و پیچیده منابع آب

 شود. سطحی می
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سال است که یکی از  30زیرزمینی بیش از  -آب سطحی روابطسازی مدل

های اخیر مورد توجه  فعال است و به خصوص در سال های تحقیقاتی زمینه

 ,Winter ;1978 1976)ای قرار گرفته است. نخستین مطالعات توسط دوباره

زیرزمینی توسط محققین  های سطحی وانجام گرفت. روابط آب (;1983

گرفته است. برای مثال بیان ریاضی مکانیسم رابطه  بحث قرار متعددی مورد

 Rushton, 2007  Rushton and ;1979) سطحی توسطآبهای زیرزمینی و 

Tomlinsonتبادلات از نظر مکانی و زمانی  . اینگرفته است بحث قرار (، مورد

 ,.Morrice et alاند)پیچیده هستند که توجه بسیاری را به خود جلب کرده

1997; Cey et al., 1998; Wroblicky et al., 1998; Fleckenstein 

et al., 2006; Andersen, 2009 .)به سازی های اخیر توجه مدل در سال 

 زیرزمینی دوباره به سمت مطالعات موردی بازگشته است.  -آب سطحی روابط

 ، MODFLOWهای رایج آب زیرزمینی مانند در این رابطه از مدل     

اده فاست Link-Nodeهای روش های جدیدتر تحلیل اجزا و همچنین تکنیک

پردازد. در حال حاضر  ها، تنها به بررسی جریان آب میاین روششود که تمام می

 ModBranch،the زیرزمینی مانند آب -سطحی آب روابطهای بسیاری از مدل

Wetland Modflow module ،Daflow-Modflow اساس ارتباط  بر

)عبدالهی دنباش می Modflow زیرزمینیسطحی و مدل آبهای آب بین مدل

  (.1388، پورحقیقی و پیری

سازی یکپارچه سامانه هیدروژئولوژیکی دشت  هدف اصلی این تحقیق، شبیه

افزار  در نرم MODFLOW2000 با استفاده از کداندیمشک و رودخانه دز -لور

GMS باشد. دلیل استفاده از میGMS ای از افزار مجموعهاین است که این نرم

کند )گودرزی و ا را فراهم میهابزارهای مفید برای وارد کردن و مدیریت داده

سازی رودخانه دز از بسته رودخانه (. در این راستا به منظور شبیه1391همکاران،

(River استفاده گردید. تهیه بیلان و بررسی اثرات سناریوهای مختلف مدیریتی )

های زیرزمینی و رودخانه دز از اهداف دیگر این تحقیق است، و از بر تبادل آب

های انتقال آلودگی توان در مدیریت یکپارچه منابع آب و بررسیینتایج آن م

 های سطحی و زیرزمینی استفاده کرد.میان آب

 های سطحی و زیرزمینیمفاهیم پایه و معادلات روابط متقابل آب
تبادل آب زیرزمینی و آب سطحی در مقیاس وسیع از طریق نحوه توزیع 

دشت آبرفتی اطراف آن، همچنین تفاوت ها و رسوبات شیب هیدرولیکی در آبراهه

بین سطح آب در آبراهه به سطح ایستابی تعدیل شده و شکل و موقعیت آبراهه 

شود. همچنین تبادل آب در سیستم، به بار و هدایت در دشت آبرفتی کنترل می

های مدل. (1388پورحقیقی و پیری، عبدالهی(هیدرولیکی رسوبات وابسته است 

سازی این ارتباط وجود دارند که هرکدام دارای ایرادهای خاص هفراوانی برای شبی

باشد و به علت پیچیدگی این پدیده، هنوز مدل کاملی ارائه نشده است.  خود می

زیرزمینی، تبادل میان دو سیستم به  -آب سطحی روابطمعمولا در معادلات 

ر میزان هدایت هیدرولیکی )ضریب نشت از بستر رودخانه( با اختلاف با

ها مرتبط گردد. بر این اساس معادلات اساسی اندرکنش هیدرولیکی مربوط به آن

 :(1381،کرسیکنون ) گرددارائه می 2و  1به فرم روابط 
 

  QRIV = CRIV*(HRIV - hi,j,k): hi,j,k > RBOT    (          1رابطه ) 

             QRIV = CRIV*(HRIV- RBOT): hi,j,kRBOT (2رابطه )

QRIV جریان تبادلی بین رودخانه و آبخوان = 

 

CRIV  رسانایی رودخانه(= هدایت پذیری( 

h i, j, k بار هیدرولیکی در گره متناظر سلول زیرین در آبخوان = 

HRIV بار هیدرولیکی رودخانه = 

RBOT بار هیدرولیکی در قاعده لایه بستر رودخانه = 

بیان  3شماره  رابطهدر روابط فوق براساس  (CRIVخانه )واژه رسانایی رود     

به ترتیب عرض و  Lو W،  هدایت هیدرولیکیضریب  Kشود. در این رابطه  می

 .باشد ضخامت بستر می Mو  طول ناحیه تماس

                                                          CRIV = K.L.W/M (3رابطه )

گردند، براساس معادلات اساسی اندرکنش محسوب میمعادلات فوق که از 

اند که شرایط جریان در رودخانه در طول دوره تنش این فرض بنا نهاده شده

جریان رودخانه با  مورد متعددی در هایبستهتغییرات اساسی و مهمی ندارد. 

 جریان از ها،بستهاین تمام  در تهیه شده است. MODFLOWمدل  استفاده از

 به آبخوان بسته به ارتباط هیدرولیکی یا عدم ارتباط هیدرولیکی سیستم، رودخانه

معادلات مفهومی مدل  بر اساس شود.طور متفاوت محاسبه میه ب

MODFLOWباشد  آبخوان زمانی برقرار می ، ارتباط هیدرولیکی بین رودخانه و

عادله رودخانه باشد. م از ارتفاع قاعده رسوبات بستر که سطح ایستابی بالاتر

یک  حالت ناماندگار در های زیرزمینی دردیفرانسیل جزیی سه بعدی جریان آب

ثیر أکه تحت ت تحت فشار ایزوتروپ در آبخوان آزاد یا محیط متخلخل ناهمگن و

 شوددارد به صورت زیر بیان می تغذیه قرار های سطحی، تخلیه ورابطه متقابل آب

 : ( 1381،کرسیکنون )

                     (4رابطه ) 
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 zو  x ،y امتداد در به ترتیب هدایت هیدرولیکی Kzzو  Kxx ،Kyy آن در که

ضریب ذخیره  Ssحجم واحد،  حجمی برشار  Wهیدرولیکی، بار h باشند.می

های زیرزمینی دشت رابطه متقابل آب باشد. زمان می tویژه محیط متخلخل و 

 ( و مشخص کردن بار4( تا )1طریق معادله ) از دزنه و رودخا اندیمشک-لور

هیدرولیکی اولیه و سطح آب رودخانه  هیدرولیکی در مرزهای آبخوان، بار

 افزاربا استفاده از نرم MODFLOWپس از اجرای مدل  .شودسازی می شبیه

GMSها بر ارتباط آبخوان و ، سناریوهای مدیریتی مختلف اجرا و تأثیر آن

 گردد. می لیل رودخانه تح

 روش کار
اندیمشک با مساحتی -محدوده مطالعاتی دشت لور قسمتی از دشت دزفول

کیلومتر مربع است که در حوضه آبریز رود دز و در شمال شهرستان  280حدود 

شرقی و عرض جغرافیایی  48˚ 47'تا  48˚ 09'اندیمشک، بین طول جغرافیایی 

02 ˚32  شمال جلگه های از جمله دشتشمالی قرار گرفته و  32˚ 36'تا

این  .(1باشد )شکلمیهای زاگرس های غربی رشته کوهدامنهدر  ،خوزستان

شود، از شمال و  حوضه جزئی از بخش مرکزی شهرستان اندیمشک محسوب می

شمال شرق به محدوده دریاچه سد دز، از شرق به شهر دزفول و رودخانه دز، از 

جنوب غرب به رودخانه بالارود ختم جنوب به شهر اندیمشک و از غرب و 

منطقه مورد مطالعه از نظر موقعیت مکانی در پهنه چین خورده زاگرس شود.  می

های ژوراسیک تا عهد حاضر را  محدوده مطالعاتی دشت لور نهشتهواقع شده است. 

عمده وسعت منطقه را سازند بختیاری و مابقی مساحت محدوده  شود.شامل می

 های محدودی آبرفتی و جوان کواترنری دربرمی گیرد و قسمت را رسوبات عمدتاً
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ها از آن بخش لهبری  ترین نهشته نیز بخش لهبری است. از نظر قدمت، مسن

کواترنری است   ترین رسوبات نیز مجموعه رسوبی جوان و سازند بختیاری و جوان

دز، های سد ایستگاه متوسط بارندگی .(1390آب و برق خوزستان،  )سازمان

 346، 488(، بترتیب معادل 1345-88)ساله اخیر  43 طی دوره آماری دزفول

باشد. طی دوره آماری  درصد می 34و ضریب تغییرات سالانه آنها حدود متر  میلی

 4/100با بارش متوسط  1388 ماه آذرترین ماه سال پربارش، 1389-1388

ر، مرداد و شهریور با صفر تی مهر،خرداد، های سالترین ماهبارش میلیمتر و کم

دارای اقلیم نیمه طبق روش دومارتن این منطقه  .باشندمیلیمتر بارندگی می

 (.1393)نوذرپور،  .خشک است

 .موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه .1شکل

 

و با توجه به ساختاری  GISها در محیط  سازی دادهابتدا ایجاد و ذخیره

تهیه شد و  (MODFLOW-2000)ساز شبیهمناسب و قابل تبادل با کد 

سازی پارامترهای نهایتاً بررسی وضعیت کلی موجود، تخمین و بهینه

 GMS افزار نرمهیدرودینامیکی آبخوان و تهیه مدل کمی آبخوان با استفاده از 

 ،انجام گردید. به منظور مشخص کردن تبادلات میان رودخانه و آبخوان آبرفتی

ر محدوده مورد نظر شامل تراز سطح آب رودخانه و ارتفاع اطلاعات رودخانه دز د

ها از سازمان آب و برق خوزستان تهیه، و در نقاط مورد نظر بستر آن در ایستگاه

 .وارد مدل گردید

 طراحی مدل
شناسی، ژئوفیزیک، هیدرولوژی و هیدروژئولوژی، های زمینبا استفاده از داده‬‬‬‬‬‬‬‬ 

 ،مفهومی مدل تهیه از پس(. 2ر طراحی شد )شکلمدل مفهومی آبخوان دشت لو

با طول و  بلوکی مرکزردیف از نوع  45 ستون و 56ر در مدل به موردنظ محدوده

. از این دینما یم را سلول 2520 ایجاد که بندی گردیدمتر شبکه 500 عرض

مرزهای ورودی مدل  ..باشد       سلول غیر فعال می 1388سلول فعال و  1132تعداد 

های شرقی، شرق، و مرزهای خروجی بخش -های شمال، شمال غربیمل بخششا

با  و دشت واحد هیدروگراف به با توجهغرب و جنوب غرب دشت می باشد. 

 تا 1388مدل در دوره زمانی مهر  واسنجی موجود، اطلاعات و آماراستناد به 

استرس پریود، با استفاده از  12با  روز 365 مدت به 1389 شهریور

MODFLOW افزاردر نرم GMS درنیز  آن سنجیگردید. صحت سازیهشبی 

انتهای  پس از ‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬.شد انجام 1389 اسفند تا 1389 مهر از ماهه 6تنش دوره یک

بیلان و محاسبه سلول به سلول دلیل تصحیح پارامترهای  دوره صحت سنجی، به

 .صورت گرفت Budget توسط بستهمدل محاسبه بیلان  ،آنعوامل 

 روابط متقابل آبخوان و رودخانه
جهت بررسی دقیق روابط متقابل آبخوان دشت لور اندیمشک و رودخانه دز، 

استفاده  (River package)گیری از مدل تهیه شده، از بسته رودخانه با بهره

رودخانه دز (، Zone budget) گردید. برای این بررسی با استفاده از بسته

های بندی گردید. این بسته، بیلان آبی در پهنههایی تقسیمهبصورت پهن

کند. جهت مشخص کردن عملکرد سیستم و کوچکتری از منطقه را محاسبه می

رودخانه  ،جریان ورودی از رودخانه دز به آبّخوان لور و جریان خروجی از آبخوان

یاز برای (. پس از تعریف پارامترهای مورد ن3به پنج پهنه تقسیم گردید )شکل

مدل، میزان تبادل آبی رودخانه و آبخوان در هریک از مناطق پنجگانه بیلان 

 محاسبه شد و مورد بررسی قرار گرفت.
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 لور های ورودی و خروجی به دشتجریان .2شکل

 

 
 آبخوان بندی بیلان برای مشخص کردن میزان تبادل رودخانه ومنطقه .3شکل

 

ه استفاده از منابع زیرزمینی و روند رو به رشد به علت نیاز روز افزون ب 

بینی روابط پیش ،افزایش حفر چاه به همراه وقوع پدیده خشکسالی و یا ترسالی

ها باید در سناریوهای مختلف مدیریتی از های زیرزمینی با رودخانه متقابل آب

این  های سطحی و زیرزمینی مدنظر قرار گیرد. با توجه بهجمله استفاده توام آب

های زیرزمینی دشت لور و رودخانه دز تحت سه سناریو  روابط متقابل آب ،موضوع

-شامل کمترین سطح آب رودخانه و شرایط خشکسالی و ترسالی بررسی و پیش

 ( مورد مقایسه قرار گرفت.88-89بینی گردید و با نتایج سال مدل )

 بحث
 آب سطح یدبا شود تخلیه رودخانه درون به زیرزمینی آب اینکه برای

 برعکس، باشد رودخانه آب سطح از بالاتر رودخانه به ورود محل در زیرزمینی

 حاشیه در ایستابی سطح ارتفاع زیرزمینی، آب سیستم به سطحی آب ورود برای

 ,.Winter et al)باشد  رودخانه آب سطح از ترپایین باید رودخانه مجاور و

توزیع مکانی  ودخانه تحت تأثیربین سیستم آبخوان آبرفتی و ر روابط (.1998

 ,Woessner)باشد ها واقع در مرز رودخانه و آبخوان زیرین میهیدروفاسیس

ای تأثیرات منطقه ،آبخوان-سازی روابط رودخانه. در مطالعات مدل(2000

های توأم از منابع آب باید مدنظر قرار گیرد مدیریت منابع آب و استفاده

(Reichard, 1995 Onta, 1991; Wang, 1995;) ضخامت میانگین .

-های هیدرولیکی مورد استفاده در مدلای رسوبات بستر رودخانه و هدایتمنطقه

 1992)گذارند های بزرگ مقیاس بر روابط رودخانه آبخوان تأثیر می

Anderson, and Woessnerهای هم تراز آب های اولیه نقشه(. بررسی
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یرزمینی در بیشتر مناطق دشت از زیرزمینی حاکی از جهت جریان آب ز

تر نشان داد که از نظر مکانی و های دقیقباشد. اما بررسی رودخانه به آبخوان می

-زمانی رابطه رودخانه و آبخوان بستگی زیادی به سطح آب در رودخانه و سلول

-ای که تغییر در هر یک از آنها جهت جریان را تغییر میهای مجاور دارد، به گونه

 آب زیرزمینی در سالن ، بیلااز مدل ساخته شده بدست آمدهنتایج  راساسبدهد. 

 نشانرا میلیون متر مکعب  5/7در حدود  مدل تغییرات منفی حجم مخزنتهیه 

به مناطق پنجگانه رودخانه  آبی مدل مربوط( بیلان 2جدول ) .(1جدولدهد )می

 دهد.نشان می 88-89در سال آبی را 

 
    88-89لورمدل دشت  پریود دوازدهم ر بیلان آبیاجزا و مقادی .1جدول

                             

 بیلان حجمی مدل )متر مکعب(

 خروجی ورودی اجزاء بیلان

 -52148476 12573535 ها       چاه

 0 15670122 تغذیه

 -12507102  8200503  های زیرزمینی       جریان

 - 8052819 28807406 رودخانه

 -72708397 65251566 عمجمو

 -7456831 خروجی -ورودی

 
 88-89بیلان مناطق پنجگانه رودخانه دز در سال  .2جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 5دهد، از بین ( نشان می4بیلان در شکل )های همانطور که مقایسه پهنه

صورت  1و سپس پهنه 3و  2های پهنه، بیشترین تغذیه توسط رودخانه در پهنه

در دوره مورد نظر با هم برابر است.  1دیر ورودی و خروجی در پهنه گیرد. مقامی

رودخانه دز اصولاً  گردد که( مشاهده می4بطور کلی از مقایسه نسبی در شکل )

 باشد.تغذیه کننده آبخوان می

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ارتباط آبخوان و رودخانه مشخص کردن پهنه رودخانه جهت 5بیلان  .4شکل

 (103*   )مترمکعب بیلان مربوط به هر پهنه

 منطقه نام ورودی)رودخانه به آبخوان( خروجی )آبخوان به رودخانه( حجم تبادل

2129/74- 5855/6250  3726/6176 1 

4082/10464 1759/1772 5841/12236 2 

1009/9870 0 1009/9870 3 

0025/409 0 0025/409 4 

2898/85 0572/30 3471/115 5 
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های پنجگانه دیر بیلان ورودی و خروجی در هریک از پهنهبا ترسیم مقا 

بصورت سری زمانی، مناطق تغذیه یا تخلیه این سیستم در استرس پریودهای 

توان (. همچنین با استفاده از این نمودار می5مختلف مشخص گردید )شکل 

طق دارای بینی کرد. منا پذیر آبخوان و رودخانه را پیشمناطق حساس و آسیب

ورودی یا خروجی زیاد، مناطق حساسی هستند که در صورت آلوده بودن رودخانه 

شود. بعنوان مثال چنانچه در تر انجام مییا آبخوان، انتقال آن به دیگری سریع

چنین مناطقی آبخوان در اثر کشاورزی و استفاده از سموم و کود آلوده شده 

د گرفت و منابع سطحی آلوده خواهد شد باشد، انتقال آن به رودخانه صورت خواه

تواند موجب آلودگی آبخوان و خاک منطقه و بالعکس اگر رودخانه آلوده باشد، می

( مربوط به یک استرس پریود در مدل است که 5شود. هر یک از خطوط در شکل)

 دهند.های سال مدل را نشان می ، ماه12تا  1به ترتیب از 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 های مختلفبیلان در مناطق پنجگانه رودخانه در استرس .5لشک

 

 

جهت مقایسه نسبی بین مقادیر ورودی و خروجی، این مقادیر با یکدیگر 

به همراه شماره  Outها با نام و خروجی Inآورده شده است. مقادیر ورودی با نام 

یشترین شود، ب ( مشاهده می5)پهنه نشان داده شده است. همانطور که در شکل

(، خصوصاً در پهنه 3و2های مرکزی دشت )ورودی از رودخانه به آبخوان در پهنه

باشد. هزار مترمکعب بر روز در استرس اول می 80است که حدوداً   2شماره 

هزار مترمکعب بر روز  35همچنین بیشترین خروجی از آبخوان به رودخانه، حدود 

ا ترسیم مقادیر خروجی و ورودی با شود. ب دیده می 1برای استرس اول در پهنه 

توان به تغذیه کننده بودن رودخانه دز در بیشتر نواحی یکدیگر، و مقایسه آنها، می

پی برد. ارتباط آبخوان و رودخانه، و جهت جریان بین دو سیستم وابستگی کامل 

همانطور که پیش از این گفته شد، بررسی  با اختلاف بار هیدرولیکی آنها دارد.

دهد که این پهنه بیشترین نقش نشان می 2ن ورودی و خروجی در پهنه میزا

 Inکند )ی آبخوان را دارد. اما تا حدودی نیز آبخوان را تخلیه میتغذیه کننده

(. در این پهنه هم حجم ورودی و هم حجم خروجی، ارتباط و Outبیشتر از 

(. جهت 6کل دهد )شنوسانات مشابهی با نوسانات سطح آب رودخانه نشان می

مقایسه روند تغییرات ورودی و خروجی با نوسانات سطح آب رودخانه، بیلان پهنه 

گیری سطح آب رودخانه مقایسه گردید. با نوسانات نزدیکترین ایستگاه اندازه 2

گردد با کاهش تراز آب رودخانه، گرادیان به سمت همانطور که مشاهده می

یابد. با خروجی از آبخوان افزایش میآبخوان کم شده و ورودی کاهش یافته و 

افزایش تراز آب رودخانه نیز گرادیان هیدرولیکی به سمت آبخوان زیاد شده و 

همانطور که  .(7یابد )شکل تغذیه به آبخوان افزایش یافته و خروجی کاهش می

ان خروجی شود نوسانات میزان ورودی )تغذیه( و میز( دیده می6در شکل )

کس با یکدیگر دارند. به این صورت که با کاهش حجم ورودی )تخلیه( ارتباط ع

(In)(میزان حجم خروجی ،Outافزایش می ) یابد و با افزایش ورودی این مرتبه

 شود.خروجی کم می
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 2تغییرات بیلان ورودی و خروجی در پهنه  .6شکل

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (N)راز آب رودخانه در نزدیکترین ایستگاهدر مقایسه با نوسانات ت 2ورودی و خروجی از پهنه  .7شکل
 

دلیل این تغییرات و ارتباط عکس، نوسان سطح آب رودخانه است. با افزایش 

بار هیدرولیکی رود زیاد شده و با جهت جریان از رودخانه  (h)سطح آب رودخانه 

شود، و به طور عکس وقتی سطح آب رودخانه به طرف آبخوان، دشت تغذیه می

کند گرادیان هیدرولیکی کم شده و جهت جریان از آبخوان به می کاهش پیدا

 3در پهنه یابد.افزایش می (Out)کند، در نتیجه میزان خروجی رودخانه تغییر می

باشد به عبارتی میزان ورودی بیشتر از میزان خروجی  میزان خروجی صفر می

 .(8باشد و در نتیجه رودخانه آبخوان را تغذیه می کند )شکل می

 3تغییرات بیلان ورودی و خروجی در پهنه  .8شکل
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بار هیدرولیکی (، h)مطابق با توضیحات قبلی با افزایش سطح آب رودخانه 

رود زیاد شده و جهت جریان )گرادیان هیدرولیکی( از رودخانه به طرف دشت و 

تغذیه کننده آبخوان است، همچنین خروجی از رودخانه در این پهنه صفر بوده 

  (.9)شکل است 

 

 
 در مقایسه با نوسانات تراز آب رودخانه در نزدیکترین ایستگاه 3ورودی و خروجی از پهنه  .9شکل

 

طبق مقاطع تهیه شده از رودخانه دز توسط سازمان آب و برق خوزستان، از 

، تراز کف و تراز سطح آب رودخانه در تاریخی که مقاطع 67تا  55مقطع شماره 

ده بود بدست آمد؛ سپس براساس آمار سطح آب در سد تنظیمی رودخانه تهیه ش

دزفول و آمار سطح آب ایستگاه هیدرومتری دزفول، و محاسبه شیب سطح آب 

محاسبه  88-89برای یک سال دوره آماری  67و  55رودخانه، تراز آب در مقاطع 

 گردید. هم چنین با در نظرگرفتن ادامه روند شیب سطح آب، تراز آب برای هر

. رابطه زیر نحوه محاسبه تراز (3 جدولنقطه به عنوان ایستگاه محاسبه گردید)

 دهد: را نشان می Aو نقطه  67، 55آب در مقطع 

  (5رابطه )

 

 

سطح مطلق آب  HAسطح مطلق آب رودخانه در اشل؛  HEکه در آن، 

 ارتفاع سطح آب رودخانه hEارتفاع مطلق صفر اشل؛  zE؛  Aرودخانه در نقطه 

طول مسیر رودخانه از  DA؛ Aطول مسیر رودخانه بین اشل و  Dدو اشل؛  بین

 A.یا مقطع تا نقطه  اشل

 
 های برداشت شدهمختصات مقاطع و ایستگاه .3جدول

 

 G N 67مقطع 55مقطع نام

ایستگاه 

 T هیدرومتری دزفول

سد تنظیمی 

 AE دزفول

UTM 

X 264942 262293 259763 259365 255673 256968 256933 254893 

UTM 

Y 3594582 3593810 3592249 3589869 3587644 3588565 3588565 3587032 

 
 

به علت نیاز روز افزون به استفاده از منابع آب زیرزمینی و روند رو به رشد     

پدیده خشکسالی و یا ترسالی، و تغییر در سیستم  افزایش حفر چاه به همراه وقوع

احداث سد(، پیش بینی روابط متقابل آبهای زیرزمینی ها )مانند  طبیعی رودخانه

های ها باید در سناریوهای مختلف مدیریتی از جمله استفاده توام آببا رودخانه

 روابط متقابل ،سطحی و زیرزمینی مد نظر قرار گیرد. با توجه به این موضوع

 

 

 

طح آبهای زیرزمینی دشت لور و رودخانه دز تحت سه سناریو شامل کاهش س 

 شرایط خشکسالی و ترسالی پیش بینی گردید که مورد بررسی قرار ،آب رودخانه

 .گیرند می
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 سناریو کاهش سطح آب رودخانه دز 

با توجه به اثرگذاری تراز سطح آب رودخانه بر ارتباط آبخوان و رودخانه، از 

خانه تواند بر این ارتباط اثر بگذارد، کاهش سطح آب رودهایی که میجمله تنش

باشد. جهت اجرای این سناریو در اثر عواملی مانند انتقال، احداث سد و غیره می

سال گذشته استفاده  20های آماری کمترین تراز سطح آب رود دز در از داده

 (.10گردید )شکل

 ساله سطح آب رودخانه دز 10هیدروگراف  .10شکل

 

 

 از که بوده 85-86 در سال رود آب سطح طبق این هیدروگراف، بالاترین

 نیز در سال دز رود آب سطح ترین پایین .بوده است ترسالی نیز هواشناسی لحاظ

های خشک و تر، کمترین تراز سطح آب برای  با توجه به سال .باشد می 88-87

 (.4نقاط مختلف رودخانه بدست آمد و مدل برای این حالت اجرا گردید )جدول

 

 سناریوکاهش سطح آبدرمدل بخشی  بیلانیش بینی پ .4جدول

 (103*   )مترمکعب بیلان مربوط به هر پهنه

 نام منطقه ورودی)رودخانه به آبخوان( خروجی)آبخوان به رودخانه( حجم تبادل

4134/267- 8102/6218 3968/5951 1 

1379/9833 2006/1910 3386/11743 2 

0372/9517 0 0372/9517 3 

6439/375 0 6439/375 4 

4070/45 7265/12 1336/58 5 

 

  

باشد، نتایج حاکی از کاهش میزان ورودی و افزایش خروجی در آبخوان می

که دلیل آن همان کاهش شیب هیدرولیکی رودخانه به آبخوان در اثر افت تراز 

دهد که با افت تراز سطح آب رودخانه، تغییری در نتایج نشان می سطح آب است.

خانه ایجاد نگردید، که این بیانگر ثبات های مختلف رودنحوه عملکرد بخش

 (.11عملکرد و نقش رودخانه در منطقه است )شکل
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 های مختلف در سناریو کاهش سطح آببیلان در مناطق پنجگانه رودخانه در استرس .11شکل

 

دهد که  نتایج بیلان نشان می( مشاهده می شود 12همانطور که در شکل )

، در اثر کاهش شیب هیدرولیکی، میزان ورودی از در اثر کاهش تراز آب رودخانه

 2های مختلف رودخانه، پهنه رودخانه به آبخوان کم شده است. از میان بخش

 شود. بیشترین تغییرات را در اثر این تنش متحمل می

سناریو کاهش تغذیه بر اثر خشکسالی و تاثیر آن بر تبادل 

 هیدرولیکی رودخانه و آبخوان
 های منطقهبینی اثر کاهش تغذیه ناشی از خشکسالی، بارندگیبرای پیش      

 مورد بررسی قرار گرفت و مقدار  1362-1392 ساله 30طی یک دوره 

-1387 آبی متر در سال و مربوط به سال       یلیم 146 کمینه که برابر بارندگی

ی دشت لور اعمال گردید. نتیجه بیلان بخش زیرزمینی هایآب مدل بهبود،  1386

در اثر  ( نشان داده شده است.5مدل در اثر اعمال این سناریو در جدول )

یابد و در اثر آن افت سطح خشکسالی در منطقه میزان تغذیه سطحی کاهش می

دهد. با افت سطح ایستابی این مرتبه شیب هیدرولیکی بطرف ایستابی رخ می

 شود )شکلمی آبخوان زیاد شده و موجب تغذیه بیشتر آبخوان توسط رودخانه

 (.14و13

توان مشابه تغذیه مصنوعی به روش القایی تصور نمود که  این حالت را می

گردد. لازم به ذکر است که این موجب حرکت آب از رودخانه به آبخوان می

شرایط بسته به این است که سطح ایستابی بالاتر از بستر رودخانه قرار گرفته 

 یابد. ارتباط آبخوان و رودخانه تغییر می باشد، چون در غیر اینصورت معادلات

سناریوافزایش تغذیه آبخوان بر اثر ترسالی و تاثیر آن بر تبادل 

 هیدرولیکی رودخانه و آبخوان
های منطقه طی یک دوره بارندگی ،بینی اثر تغذیه ناشی از ترسالیبرای پیش

 گی بیشینه مورد بررسی قرار گرفت و مقدار افزایش بارند 1362-1392 ساله 30

های زیرزمینی آب است به مدل 1376-1377متر در سال آبی        میلی 661که برابر 

( اعمال گردید. نتیجه بیلان 88-89دشت لور مربوط به سال تهیه مدل )سال آبی

 ( نشان داده شده است.6بخشی مدل در اثر اعمال این سناریو در جدول )

 

 
 زکسالی و تاثیر آن بر تبادل آب بین آبخوان و رودخانه بر حسب متر مکعب بر رودوره خش مدل دربخشی  بیلان .5جدول

 (103*   )مترمکعب بیلان مربوط به هر پهنه

 نام منطقه ورودی )رودخانه به آبخوان( خروجی )آبخوان به رودخانه( حجم تبادل

3257/148 0343/6194 3600/6342 1 

2160/10710 6088/1703 8248/12413 2 

3112/9981 0 3112/9981 3 

  1830/411 0 1830/411 4 

4969/94 4058/28 9028/122 5 
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 در سناریو کاهش سطح آب ارتباط آبخوان و رودخانه مشخص کردن پهنه رودخانه جهت 5بیلان  .12شکل

 در دوره خشکسالی ارتباط آبخوان و رودخانه مشخص کردن پهنه رودخانه جهت 5بیلان  .13شکل

 
 های مختلف در دوره خشکسالیبیلان در مناطق پنجگانه رودخانه در استرس .14شکل
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 دوره ترسالیمدل دربخشی  بیلانیش بینی پ .6جدول

 (103*   )مترمکعب بیلان مربوط به هر پهنه

 نام منطقه ورودی )رودخانه به آبخوان( خروجی )آبخوان به رودخانه( حجم تبادل

3487/567- 5040/6441 1552/5874 1 

6483/9757 9703/1974 6187/11732 2 

5143/9540 0 5143/9540 3 

1841/401 0 1841/401 4 

6974/56 5364/34 2339/91 5 

  

با افزایش سطح ( مشاهده می شود، 16و15همانطور که در )شکل های 

ایستابی در اثر ترسالی و تغذیه سطحی آبخوان، اختلاف سطح ایستابی و تراز آب 

یابد. ه کم شده و شیب هیدرولیکی از رودخانه به طرف آبخوان کاهش میرودخان

در نتیجه همانند سناریوی اول )کاهش تراز آب رودخانه( ورودی از رودخانه به 

 شود.آبخوان کم می

 

 

 در دوره ترسالی ارتباط آبخوان و رودخانه مشخص کردن پهنه رودخانه جهت 5بیلان  .15شکل

 های مختلف در دوره ترسالیناطق پنجگانه رودخانه در استرسبیلان در م .16شکل
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 گیرینتیجه

 هایآب منابع هیدرولیکی ارتباط چگونگی از اساسی و درست شناخت

 آب سفره سطح در که دائمی هایرودخانه زیرزمینی، مخصوصا آب با سطحی

 نهبهی مدیریت در و برخوردار بوده خاصی اهمیت ازد، دارن جریان زیرزمینی

آگاهی و درک  .گردد واقع موثر تواند می منابع این از درست استفاده و

های های سطحی باعث افزایش قابلیت مدل های زیرزمینی و آبارتباط بین آب

های  تفهیمی و ریاضی و بازسازی صحیح رابطه متقابل و پیچیده منابع آب

ن رودخانه در نتایج مدل تهیه شده و بررسی بیلاشود. زیرزمینی و سطحی می

دهد که رودخانه دز در اکثر مسیر باعث تغذیه سناریوهای مختلف نشان می

پهنه، بیشترین تغذیه  5، از بین شود. طبق این تحقیقآبخوان دشت لور می

گیرد، بطور کلی صورت می 1و سپس پهنه 3و  2های توسط رودخانه در پهنه

های . روابط متقابل آبباشدرودخانه دز اصولاً تغذیه کننده آبخوان می

زیرزمینی دشت لور و رودخانه دز تحت سه سناریو شامل کمترین سطح آب 

بینی و بررسی گردید، و با نتایج رودخانه و شرایط خشکسالی و ترسالی پیش

سناریوهای مختلف، در اثر   ( مورد مقایسه قرار گرفت. 88-89سال مدل )

لیکی رودخانه و آبخوان دیده شد. وابستگی تبادلات این سیستم به بار هیدرو

حاکی از کاهش میزان ورودی و  سناریو کاهش سطح آب رودخانه دزنتایج 

دهد که با افت تراز سطح باشد، نتایج نشان میافزایش خروجی در آبخوان می

های مختلف رودخانه ایجاد آب رودخانه، تغییری در نحوه عملکرد بخش

رد و نقش رودخانه در منطقه است. از میان نگردید، که این بیانگر ثبات عملک

بیشترین تغییرات را در اثر این تنش  2های مختلف رودخانه، پهنه بخش

نمایانگر این است  نتایج سناریو کاهش تغذیه بر اثر خشکسالیشود. متحمل می

یابد و در اثر که در اثر خشکسالی در منطقه میزان تغذیه سطحی کاهش می

شیب  ‘دهد.در این حالت براثر افت سطح ایستابیی رخ میآن افت سطح ایستاب

هیدرولیکی بطرف آبخوان زیاد شده و موجب تغذیه بیشتر آبخوان توسط 

این است که  سناریو افزایش تغذیه آبخوان بر اثر ترسالی بیانگرشود رودخانه می

با افزایش سطح ایستابی در اثر ترسالی و تغذیه سطحی آبخوان، اختلاف سطح 

یستابی و تراز آب رودخانه کم شده و شیب هیدرولیکی از رودخانه به طرف ا

یابد. در نتیجه همانند سناریوی اول )کاهش تراز آب آبخوان کاهش می

 شود.رودخانه( ورودی از رودخانه به آبخوان کم می
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