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1- Introduction 

Proper management of surface water resources (including dams and rivers) and groundwater resources 

requires paying special attention to all parameters of the hydrological balance. In arid and semi-arid regions, 
the management of water consumption is essential. The agricultural sector is the largest consumer of water, 

accounting for about 70% of the consumption of freshwater resources (Sheikha BagemGhaleh et al., 2023). 

Under these circumstances, water resource management is crucial in order to maintain the balance between 
water demand and consumption (Kayhomayoon et al., 2021). Numerical methods based on the computers 

are becoming the main tool for solving problems in the natural environment (Eslamian et al., 2023). In this 

research, in order to investigate the nutritional effects of irrigation and drainage network of Gaveshan Dam 

in wet and dry periods on groundwater resources of Myandarband Plain, after collecting geological, 
meteorological, hydrological and hydrogeological information, geophysical tests and exploratory 

boreholes, rainfall statistics and the level of the groundwater water level in the discharge wells and 

constructing a conceptual model, simulation, calibration and verification of the underground water level 
were carried out using the GMS10.1 software. The Myandarband Plain in Kermanshah province has 

geographical coordinates of 46° 48' to 47° 14' east longitude and 34° 25' to 34° 43' north latitude. Razavar 

and Garahsou are the main rivers that located in the region. The investigated aquifer with an approximate 

area of 304 Km2 is an Unconfined, single layer and alluvial aquifer and is located in the Zagros orogenic 
belt. The General trend of flow fallows the topographic level of the region and is generally from the north 

to the south. With the construction of Myandarband irrigation and drainage network and the reduced use of 

groundwater resources, also the infiltration of irrigation water and its connection with groundwater 
resources, the water table rises up and causes numerous problems. The irrigation and drainage network of 

Gavshan Dam delivers 29.57 million cubic meters of water to agricultural lands of Myandarband Plain with 

an annual allocation of 36.18 million cubic meters with an efficiency of 82%. 

2- Material and methods 
Therefore, to study the effect of Gaveshan Dam water transfer to irrigation and drainage network on the 

groundwater of Myandarband Plain, GMS10.1 software with computer code of MODFLOW2000 was used 

for mathematical modelling of groundwater flow. The steady state model was built and calibrated for 
October 2007. The RMS error of 0.67 meter shows an acceptable correlation of observational and 

computational water level. The steady-state hydraulic conductivity were optimized using the pilot point 

automatic optimization method, which has high degree of accuracy, and its results also reflect the condition 

of the aquifer. The transient groundwater flow model was calibrated according to the existing facts and 
characteristics of operational wells from April to December 2008 and was validated for January to March 

2008. The transient specific yield was optimized and calibrated. The results of calibration and validation 

show a good and acceptable correlation between observed and calculated water levels. 
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3- Results and discussions 

Results from different scenarios of return water from Myandarband irrigation and drainage network in wet 

and dry conditions indicate that with increasing percentage of infiltration, groundwater level will have 
significant increase in spring season of 2017. Around Razavar River, the water level depth reaches less than 

2 meters, which is completely natural. As in conceptual model, sub-branches of rivers and springs are 

defined as natural drainage in areas that region of groundwater level is high. With the increase of infiltration 
percentage of return water from irrigation and drainage network, the increase of drainage volume from 

natural drainages and springs is calculated by the model. 

4- Conclusion 

The results of the calibration of the model indicate a very good fit between  the observed and calculated 
water level data of the model with R²=0.99. According to the recalibrated model, the effects of return water 

from the irrigation and drainage network of Gaveshan Dam in two periods, wet and dry, which were 

determined through the trail test, were predicted with the percentage of infiltration of 10, 20 and 40% for 
the spring season of 2016. The results of the research clearly show the positive effect of the construction of 

the irrigation and drainage network on the increase of the groundwater level, as well as the difference of 

the positive effect in wet and dry conditions (Kiani N, 2016). 
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ارزیابی تغییرات کمی منابع آب زیرزمینی دشت میاندربند در اثر شبکه آبیاري و زهکشی سد 
گاوشان در دوره هاي تر و خشک
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چکیده
 بررسی اثرات برای. در تحقیق حاضر، ی آن در آینده امری ضروری استنیبشیپجهت مدیریت منابع آب، شناخت وضعیت موجود منابع و 

 آوری اطلاعاتجمعبر منابع آب زیرزمینی دشت میاندربند، پس از  و خشک در دو دوره ترای شبکه آبیاری و زهکشی سد گاوشان و تغذیه

ح آب و تراز سط یآمار بارندگ ،یاکتشاف یهاهو گمان یکیزیژئوف شاتیآزما ،یکیدروژئولوژیو ه یکیدرولوژیه ،یهواشناس ،یشناس نیزم
با استفاده از نرم افزار  ینیرزمیسطح آب ز یسنجو صحت یواسنج ،یسازهیشبی و ساخت مدل مفهمومی، برداربهره یهادر چاه ینیرزمیز

GMS10.1 00/4 ای مدل باای و محاسبههای سطح آب مشاهدهگویای انطباق بسیار مناسب دادهل صورت گرفت. نتایج واسنجی مد 

R²=  تر و خشک که از طریق آزمون های دورهاست. طبق مدل واسنجی شده اثرات آب برگشتی از شبکه آبیاری و زهکشی سد گاوشان در

. نتایج تحقیق تاثیر مثبت احداث شدپیش بینی   09هار سال درصد برای فصل ب 04و  14، 24ها مشخص گردید، با درصد نفوذهای دنباله

. دهدرا به وضوح نشان می تر و خشکشبکه آبیاری و زهکشی بر افزایش سطح آب زیرزمینی و همچنین تفاوت اثر مثبت در شرایط 

 هیعوامل تغذ ،های تر و خشکدوره، GMS10.1نرم افزار  اندربند،یدشت م ،یاضیر یمدلسازهای کلیدی: واژه

مقدمه -1
 یمدل و مدلساز ،ینیرزمیآب ز ستمیس تیریدر بحث مد

 اتیخصوص شتریتوانمند جهت شناخت ب یبه عنوان ابزار

رد در مو یبه اطلاعات یابیآبخوان و دست یکیدروژئولوژیه

 ،یتیریمد ماتینسبت به تصم ستمیس ندهیعکس العمل آ

. امروزه (Ghasempour, 2011) است یلازم و ضرور

 آبخوان و یسازهیبه منظور شب یاضیر یهااستفاده از مدل

 یهامتداول در مبحث آب یحاکم بر آن به امر طیشرا

 .(Chitsazan et al., 2012) شده است لیتبد ینیرزمیز

 و یکم راتییتغ یجهت بررس یتا کنون مطالعات فراوان

مختلف در داخل و خارج از کشور صورت  هایآبخوان یفیک

گرفته است. از جمله مطالعات خارج از کشور، مدل معکوس 

 آبخوان تیجهت محاسبه حساسMODFLOW  کد وسطت

(Hill et al., 1998مشخص کردن محدوده تغذ ،)چاه هی-

ا ب کایآمر نیسکونسیدر و یآب شرب استران گون با های

توسط  داریو ناپا داریدو حالت پا یسازهیاستفاده از شب

MODFLOW(Todd et al., 2001)، کینامید یبررس 

سطح آب با استفاده از  راتییو تغ ینیرزمیآب ز انیجر

Visual MODFLOWنیدر چ ائویدر منطقه تانگل 

(Yang et al., 2011)، نهیمدل به یخط یزیربرنامه 

 ,.Chen et al) وانیدر تا ییشو-افکنه چو روطمخ ستمیس

سازی تاثیر تغییر اقلیم بر چرخه آب در ، شبیه(2014

 SW-GW(Huo رودخانه هیهه با استفاده از مدل  حوضه

et al., 2016)  ایجاد میدان جریان آب زیرزمینی قبل و و

مقاله پژوهشی
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 Visual MODFLOWبا استفاده از  بعد از حفاری تونل

(Yuxiang et al., 2022)  توان نام برد. از مطالعات یمرا

سازی کمی و کیفی به شبیه توان یم زیداخل کشور ن

آبخوان دشت میاندربند جهت بررسی هیدروژئوشیمی و 

 MODFLOWارزیابی کمی این آبخوان با استفاده از کد 

 یساز هیبشMT3D (Izadi Kharameh, 2005 ،)و 

به منظور  PMWIN3.5 یاضیتوسط مدل ر دونیدشت ز

 ,Fazeli) یکیدرولوژیه رینمودن مقاد نهیو به تیریمد

 و یبه لحاظ کشاورز اندربندیدشت م یسازهیشب ،(2010

 یکردن پارامترها برهیمتفاوت بدون کال یبا روش

و بدون انجام  رهیذخ بیازجمله ضر یاصل یکیدرولیه

تبادلات  یبررس  ،(Zare, 2011)  مدل تیحساس لیتحل

مدل  توسط زیو رودخانه دز ن مشکیآبخوان لور اند

MODFLOW (Chitsazan et al., 2015) بررسی ،

اثرات احداث سد روداب بر روی سیستم جریان آب 

زیرزمینی دشت روداب سبزوار با استفاده از کد 

MODFLOW  در محیط نرم افزارGMS (Parsasadr 

et al., 2016 )لسیپتان بر هاچاه یشکن فک راتیتاث یبررس 

آباد ساوه با استفاده از  یبرداشت از آبخوان دشت عل

 یوتریبا کد کامپ  GMSدر نرم افزار  یمدلساز

MODFLOW (Bijani et al., 2017پ .)رفتار  ینیب شی

ا ب یتیریمد یها ویآبخوان دشت مهران در واکنش به سنار

 GMSتوسط نرم افزار  آبخوان یاز مدلسازاستفاده 

(Ghamari Ghaleh et al., 2019بررس .)راتییتغ ی 

مدل با استفاده از  نیدر آبخوان ورام TDSغلظت 

MODFLOW2000  در نرم افزارGMS (Nakhaei et 

al., 2019)  و بررسی اثرات سد بار بر منابع آب زیرزمینی

در محیط نرم افزار  MODFLOWکرج با استفاده از کد 

GMS (Karbasi Marouf et al., 2022) در  .اشاره کرد

 نیشیمدل پ یهایبر آن بوده که کاست یحاضر سع قیتحق

 ف مختل یهابا درصد نفوذ یآب برگشت ریرفع گردد و تاث

 گردد. یبررساحتمالی در آینده  های تر و خشکدر دوره

 منطقه مورد مطالعه -2

 لومتریک 140 یبیبا مساحت تقر دشت میاندربندآبخوان 

با مختصات  یو آبرفت یا هیمربع به صورت آزاد و تک لا

درجه و  01تا  قهیدق 01درجه و 09 یطول شرق ییایجغراف

 10تا  قهیدق 12درجه و  10 یو عرض شمال قهیدق 20

و شمال شهر کرمانشاه در  رانیدر غرب ا قهیدق 01درجه و 

-اهکرمانش یقرار گرفته است. راه ارتباط کرخه زیحوضه آبر

کند. دو یعبور م اندربندیاز داخل محدوده دشت م ارانیکام

اند. در منطقه مورد مطالعه واقع شده سوروخانه رازآور و قره

، رودخانه رازآور است که از  هیناح یسطح انیعمده جر

وارد دشت شده و در طول  یاز قسمت شمال رمزدیتنگه پ

در محل دوآب به  یداشته و در بخش جنوب انیردشت ج

شبکه آبیاری و زهکشی سد  .ونددیپیسو منه قرهرودخا

متر  میلیون 21/19(2101گاوشان با تخصیص سالانه )سال 

میلیون متر مکعب آب به  21/10،  %11با راندمان  مکعب

  دهد.ضی کشاورزی دشت میاندربند تحویل میاار
زاگرس قرار  ییمورد مطالعه  در کمربند کوهزا منطقه

 سیوتتنئ یانوسیباز و بسته شدن پوسته اق جهیدارد که نت

امل را ش اندربندیقسمت اعظم دشت م یاست. رسوبات آبرفت

 یرسوبات از جنس قلوه سنگ در نواح نیشوند. ا یم

و  یامراه با شن و ماسه و رسوبات ماسهمخروط افکنه ه

دشت است  یو خروج یمرکز یدر نواح یو رس یلتیس

 (.2)شکل

 مواد و روش ها-3

 یها هینقشه ها و لا هیو ته یآماده ساز -3-1

 ازیمورد ن یاطلاعات
از  از،یشده مورد ن یرقوم یاطلاعات های هیلا هیمنظور ته به

 های آبخوان یاطلاعات هی، لا124444/2 یشناس نینقشه زم

استفاده شد. در محدوده  ARCGIS10.2کشور و نرم افزار 

با اطلاعات کامل واقع  ای حلقه چاه مشاهده 10 یمطالعات

 ترازخطوط  Surfur11شده است. با استفاده از نرم افزار 

مشخص  ینیزم ریآب ز انیو نقشه جهت جر ینیرزمیآب ز

دل م ینوع مرزها یشناس نیزم طیبا شرا قیشد پس از تطب

 هی. به منظور تهدیگرد نییتع انیبا استفاده از جهت جر

سطح آب  نوسانات یمعرف دشت و بررس دروگرافیه

-14از آمار تراز آب مربوط به  اندربندیدشت م ینیرزمیز

 بهره های مربوط به چاه هیاستفاده شد. لا 01-01تا  12

 ،یکانم تینام چاه، موقع لیاز قب یاتیخصوص انیبا ب برداری

 نخوایکه نشان دهنده برداشت از آ یچاه باعلامت منف یدب

ر ب یمطالعه سع نیشد. در ا هیاست در نرم افزار اکسل ته

 اطلاعات موجود مربوط به چاه نتری شد که از کامل نیا

ز حاصل ا جیاستفاده شود. با توجه به نتا برداری رهبه های
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منابع آب استان کرمانشاه  2111سال  یسراسر یآماربردار

است که از  برداری حلقه چاه در منطقه در حال بهره 212

چاه مربوط به مصارف شرب و صنعت و  92تعداد  نیا

 هیتغذ هیاست. لا یچاه مربوط به مصارف کشاورز 010

 هرهب های چاه یاز باران و آب برگشت هیذکه شامل تغ زین

 ی. جهت محاسبه آب برگشتدیگرد هیاست ته برداری

به منظور مشخص کردن منطقه  برداری بهره های چاه

 شبکه ها چاه یبرا GIS طیتحت پوشش هر چاه در مح

، آب  %24آب باران  ینفوذ برا بیرسم شد و ضر سنتی

 های چاه یو آب برگشت %14 یکشاورز های چاه یبرگشت

در نظر گرفته شد. با استفاده از  %92شرب و صنعت 

shape file محدوده  های کشور، رودخانه های رودخانه

 یاصل های جدا شد و روخانه GIS طیمورد مطالعه در مح

چشمه  و ها رودخانه یفرع های و شاخه Riverبه عنوان 

فعال به عنوان زهکش در نظر گرفته شد. با استفاده  های

و در  دیمربوطه آماده گرد هیلا زین ریتبخ اطلاعاتاز 

 یکیدرولیه تیهدا ازیمهم و مورد ن اریبس هیدو لا تینها

 شد. هیته ژهیو یو آبده

 

 مدل یو اجرا یطراح -3-2

آبخوان  یمدل مفهوم هیمذکور ته های استفاده از داده با

است در  یگام در مدلساز نتری که مهم اندربندیدشت م

 MODFLOWبا استفاده از کد  GMS10.1نرم افزار 

 (.  1صورت گرفت )شکل 2000

به شکل مناسب در  یمدل، قرار دادن مدل مفهوم یطراح

 یشبکه، انتخاب گام ها یمدل است که شامل طراح

 هیمقدار اول نیی, تعهیو اول یمرز طیشرا نییتع ،یزمان

 Altafiاست ) کیدرولیه یآبخوان و تنش ها یپارامترها

Dadgar, 2012محدوده  ،یمدل مفهوم هی(. پس از ته

با  یااز نوع مرکز شبکه فیرد 01ستون و  10مورد نظر به 

 جادیمتر که ا 124در  124 کسانی یو ستون یفیفاصله رد

-. سپس سلولدیگرد یبندکند، شبکهیسلول را م 1111

( در واقع به 1مشخص شدند )شکل  رفعالیفعال و غ یها

 کیسلول فعال تفک 1114اندازه محدوده آبخوان ، تعداد 

 شد.

 

 
 محدوده موردمطالعه یشناسنیقشه زمن -2شکل 

Fig. 1. Geology map of case study 



 
 0، شماره 21، دوره 2041زمستان  زمین شناسی کاربردی پیشرفته

 

2414 

 

 

 اندربندیآبخوان دشت م یمدل مفهوم -1شکل 

Fig. 2. Conceptual model of myandarband plain 

 

 اندربندیمدل دشت م یشبکه بند -2شکل 

Fig. 3. Grid of Myandarband plain model 

 اهآزاد است تعداد سلول هیکه آبخوان تک لا ییآنجا از

آبخوان با  یدر نظر گرفته شد. عمده مرزها z ،1 بعد در

به  ینیرزمیآب ز انیآبخوان و جهت جر تیتوجه به موقع

 ای هیاز دشت که تغذ هاییو در قسمت GHBعنوان مرز 

مرز  یمواز انیو خطوط جر گرفتیصورت نم ایهیتخل

د. در نظر گرفته ش رینفوذناپذ ای انیز فاقد جرآبخوان بود مر
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آبخوان مرز بر رودخانه  یدر قسمت جنوب غرب نیهمچن

جهت به عنوان مرز با بار  نای از و بوده منطبق سوقره

 GHBمشخص در نظر گرفته شد. علت استفاده از مرز نوع 

و دبی  سطح آباست که برخلاف مرز با بار مشخص،  نیا

 دنیو ممکن است با رس ستینوع مرز ثابت ن نیدر ا جریان

 انیبا توجه به گراد و به مرز یداخل یهااثر استرس

و  سطح آب ی،سلول مرز یدر مرز و گذرده یکیدرولیه

 یبارها تیحساس گری. از طرف ددینما رییتغ دبی جریان 

 GHBنوع  یمدل به پارامتر مرز یمحاسبات یکیدرولیه

 یمرز اتیاگر فرض نیاست. بنابرا مرزها ریکمتر از سا

اثر  دنیدر اثر رس ایکاررفته در مرز درست نباشد و به

مدل  جینشان دهند، نتا یرواقعیها، مرزها رفتار غاسترس

 ,.Sedghi et alقرار خواهد گرفت ) ریکمتر تحت تأث

 ی(. با استناد به آمار و اطلاعات موجود و تطابق زمان2005

 قیبا اطلاعات دق سنجیو صحت ینجمدل در مرحله واس

 یزمان یپوشانهم نی)بهتر یبرداربهره هایو چاه یزومتریپ

( یبا مدلساز ازیاز جهت کامل بودن اطلاعات مورد ن

انجام  2119مهرماه  یبرا داریپا طیمدل در شرا یواسنج

در ابتدا به روش  هیاول یکیدرولیه تیهدا زانیگرفت و م

خودکار  برهیاز روش کال ادهو خطا و سپس با استف یسع

پارامترها به دست آمد  نیبسته تخم لهیبه وس یانقطه

 (. 0)شکل 

  

 ندربندایآبخوان دشت م یکیدرولیه تیهدا نهیبه ریمقاد -1شکل 

Fig. 4. Optimized hydraulic conductivity value of Myandarband plain aquifer 

 

درصد نفوذ از  داریپا طیدر شرا یمرحله واسنج در

 به روش زین یبرداربهره یهااز چاه یو آب برگشت یبارندگ

-رودخانه، مرزها و زهکش ییرسانا بی، ضریاهیخودکار ناح

 یداده شد و واسنج رییدر دامنه معقول تغ دستی روش به ها

)مجذور  RMSEقابل قبول  یبه خطا دنیمدل تا رس

(. با 2)شکل  افتیمتر ادامه  91/4 ، میانگین مربعات خطا(

 یهاشده سطح آب در چاه یریگاندازه ریتوجه به مقاد

 یو واسنج سهیمقا یارهایمع نیاز بهتر یکی ،یامشاهده
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و  یامشاهده ریمقاد سهیمدل، استفاده از نمودار مقا

 .(9)شکل است یامحاسبه

استان  یاآمار آب منطقه نیآنجا که طبق آخر از

 نیکامل و در دسترس است بنابرا 2111کرمانشاه آمار سال 

به عنوان  2111تا آذر ماه  2111ماه  نیفرورد یبازه زمان

 نیدر نظر گرفته شد. به ا یدر مرحله واسنج داریناپا طیشرا

 فیمدل تعر یبرا یگام زمان 0دوره تنش و  1منظور ابتدا 

 طیمدل در شرا ونیبراسیپس از کال یو مدل مفهوم شد

 داریناپا طیداده شد. در شرا رییتغ داریبه حالت ناپا داریپا

توجه  دی(. با1)شکل دیگرد یآبخوان واسنج ژهیو یآبده

مقدار  رییتغ داریناپا طیشرا ونیبراسیداشت که هنگام کال

 ست.نیمجاز  یکیدرولیه تیهدا

 یبه دست آمده با توجه به مساحت بالا جینتا طبق

 رهازومتیو تعداد پ ینسبت به پراکندگ یمحدوده مطالعات

 یاطلاعات و آمار موجود برا یزمان تیدر دشت و محدود

 نیانگیمدل با مقدار قابل قبول م ،یزمان یهاانتخاب گام

 یبخوب یگام زمان 0 یمتر برا 2/24برابر با  RMSE یخطا

 یسازهیشب داریرا در حالت ناپا ینیرزمیتوانسته سطح آب ز

 (.0و  1 کند )شکل

 

  

 داریپا طیدر شرا یدوره واسنج انیانواع خطا در پا ریمقاد -1شکل 
Fig. 5. Values of error in steady condition at the end of calibration 

 

 داریمشاهده و محاسبه شده در حالت پا یکیدرولیار هب سهیمقا -0شکل 
Fig. 6. Comparison of observed and calculated hydraulic head in steady state 
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 داریناپا طیدر شرا ژهیو یآبده نهیبه ریمقاد  -2شکل 

Fig. 7. Optimized specific yield value in unsteady condition 

 

 داریناپا طیدر شرا یدوره واسنج انیانواع خطا در پا ریمقاد -9شکل 
Fig. 8. Values of error in unsteady condition at the end of calibration 

 

 سنجی مدلتحلیل حساسیت مدل و صحت -3-3
 ینیرزمیز یهاآب ستمیشناخت کامل س کهنیبا توجه به ا

 ست،ین ریپذاندک موجود امکان یهابا استفاده از داده

م ک لیبه دل ییهاتیاست که عدم قطع یعیطب نیبنابرا

پارامتر  تیوجود داشته باشد. درجه اهم هیاول یهابودن داده

 یسازهیشب جیآن بر نتا تیبازه عدم قطع ریمورد نظر و تأث

. نمود یابیارز تیحساس لیبا استفاده از تحل توانیرا م

ن درآورد تیبه کم تیحساس لیهدف از تحل گریدعبارتبه

شده است  یموجود در مدل واسنج یهاتیعدم قطع

(Anderson and Woessner, 1992 )تیحساس لیتحل 

 یاست و در ط یسازمدل یدر همه کاربردها یاساسمرحله 

در دامنه  کیستماتیصورت سبه تلفمخ یآن، پارامترها

. دشونیداده م رییاست، تغ شدهنییکه قبلاً تع یمعقول

 نیاعتبار مدل را مع زانیم یپس از واسنج تیحساس لیتحل

ه نسبت ب یکیدرولیه یدر بارها راتییتغ ی. بزرگسازدیم

شده را  یمدل واسنج تیحساس تواندیم یحالت واسنج

-ریاز تاث یکم یابیارز کی ت،یحساس لینشان دهد. تحل

 یو برا هاستیورود رییمدل در اثر تغ هاییخروج یرپذی

 ندیراانجام ف برای هاپارامتر یمنطقریغ راتییاز تغ یریجلوگ

 ی. اگر مدل نسبت به پارامترردگییانجام م یواسنج

 و ادیز یلـیخ راتیید، تغـداشته باش یترــکم تیـحساس
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 داریناپا طیها در شرا زومتریدر پ یاو مشاهده یامحاسبه یکیدرولیبار ه سهیمقا -1شکل 
Fig. 9. Comparison of calculated and observed hydraulic head in piezometers in unstable conditions 
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که  ی. در حالگرددیمدل م یمجاز آن باعث واسنج ریغ

 تیحساس هاکه نسبت به آن هاییدر پارامتر یجزئ راتییتغ

 گرددیو درست مدل م عیسر یدارد، موجب واسنج یادیز

(Mahdavi, 2012)ل مد یبعد از واسنج ریتفاس نی. طبق ا

 نییدر آن و تع تیعدم قطع هایپارامتر سازینهیو به

 مهم نرخ پمپاژ راز پنج پارامت کیهر  رتغیی با ها،آن ریمقاد

 یکشاورز یاز آب برگشت هی، نرخ تغذ برداریبهره هایچاه

با دامنه  ،یکیدرولیه تیو شرب و صنعت و باران، هدا

 دامنه با رودخانه در آب سطح ارتفاع درصد، ±14 راتییتغ

مدل  هایدر مرز یکیدرولیو بار ه مترسانتی ±14 راتتغیی

آن  تیاجرا و حساس دارپای مدل متر، ±2 راتییبا دامنه تغ

 یخطا زانمی بر هااز پارامتر کیهر  ریبا توجه به تاث

RMSE مقدار  ،ینیرزمیسطح آب ز یمحاسبه شده برا

 برای. شد مشخص هاپارامتر نیاز ا کیمدل به هر تیحساس

 یاز مدل واسنج دیبا ژهیو یآبدهپارامتر  تیحساس نییتع

 Kianinasab et)استفاده شود.  داریناپا طیشده در شرا

al., 2016)  (.24)شکل 

 

 و هینرخ تغذ( d)در مرزها،  یکیدرولیبار ه( c) ،یکیدرولیه تیهدا (b) نرخ پمپاژ، (a) هایپارامتر رییمدل در برابر تغ تیحساس -1شکل 

(e )   ارتفاع سطح آب در رودخانه 

Fig. 10. The sensitivity of the model to the change of parameters (a) pumping rate, (b) hydraulic conductivity, (c) 

general head boundary condition, (d) recharge rate and (e) water level in the river 
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 2111سنجی مدل در دوره سه ماهه زمستان صحت -0شکل 
Fig. 11. Validation of the model in the three-month period of winter 87 

 

 

 هادنبالهسالی و ترسالی در آزمون کخش هایدوره -24شکل 
Fig.12. Droughts and wet periods in test sequences 

 

است که در طول آن مدل ازنظر  یندیفرآ یسنجصحت

 یابیمورد ارز یآمده از مرحله واسنجدستبه یپارامترها

ز ا یبیمدل به دست آوردن ترک ی. واسنجشودیقرار داده م

 هیتغذ ریمقاد ک،ینامیدرودیه بیمختلف )ضرا یپارامترها

کردن  نهیمنجر به کم بیترک نیو...( است که ا هیتخل

در طول دوره  یو محاسبات یسطح آب مشاهدات نیخطاها ب

که  بداییم تیمقبول یزمان یینها بی. ترکشودیم یواسنج

 رهیذخ بیو ضر یکیدرولیه تیهدا ریمقاد رییکاربر بدون تغ

بعد از زمان  ایقبل  تواندیکه م یگرید یدر دوره زمان

زون  رگید یقبول برسد. از سوقابل جیباشد به نتا یواسنج

دوره  یدر ط یدوره واسنج یمرز طیو شرا ییانه یبند

 ثابت بماند. دیبا یسنجصحت
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 K کینامیدرودیه بیدرواقع آزمون ضرا یسنجصحت

 مدل است. یآمده از واسنجدستبه Sو 

متفاوت از مرحله  یهامدل با داده قیتحق نیا در

تا اسفندماه  2111 ماهید یبرا داریناپا طیدر شرا یواسنج

قادر  یخوبکه مدل به دهدینشان م جیاجرا شد. نتا 2111

 .(22)شکل  تنش است یهادوره یسازهیبه شب

 پیش بینی وضعیت آینده آبخوان  -3-4
توان وضعیت سنجی، میپس از تایید مدل در مرحله صحت

های مدیریتی و با توجه به میزان را با تعریف سناریو آبخوان

 بینی کرد. به این منظور ابتدا با استفادهبارش در آینده پیش

های دراز مدت منطقه و با استفاده از روش آزمون از داده

(. 21 شکل) های تر و خشک مشخص شدها، دورهدنباله

  10/119مقدار میانگین بارندگی در شرایط ترسالی 

میلیمتر   114/11سالییلیمتر در سال و در شرایط خشکم

در سال برآورد گردید. از آنجا که شبکه آبیاری زهکشی سد 

گاوشان تمام اراضی کشاورزی دشت میاندربند را تحت 

دهد میزان آب تحویلی برای هر ماه بر پوشش قرار می

حسب متر مکعب بر ماه برمساحت کل محدوده محاسبه 

های مختلف درصد نفوذ آب اعمال سناریوشد سپس مدل با 

انتقالی از شبکه آبیاری زهکشی سدگاوشان، در شرایط 

بینی پیش 2109متفاوت اجرا و شرایط آبخوان برای سال 

 شد.

های اعمال شده به مدل به ترتیب در شرایط سناریو

درصد نفوذ آب تحویلی شبکه  04و  14، 24ترسالی با 

  04و  14، 24سالی با خشک آبیاری و زهکشی و در شرایط

در  درصد نفوذ آب تحویلی شبکه آبیاری و زهکشی هستند.

محاسبات انجام گرفته بر روی میزان آب  1و  2های جدول

 تر و خشک ارائه گردیده است. دورهبرگشتی در هر دو 

 

 تر( درصد نفوذ )شرایط 04و  14، 24آب برگشتی با احتساب  -2جدول 

Table 1. Recharge water, including 10, 20 and 40 percent infiltration (wet condition) 

Month 

Water 

delivery 

+(/d3m) 

Recharge 

I=10%(m/d) 

Recharge 

I=20%(m/d) 

Recharge 

I=40%(m/d) 

10%Rain 

infiltration in wet 

condition (m/d) 

Total 

recharge 

1(m/d) 

Total 

recharge 

2(m/d) 

Total recharge 

3(m/d) 

April 10967.74194 3.60201E-06 
7.20403E-06 1.44081E-05 

0.00018262 1.86E-04 
0.000189824 0.000197028 

May 
223548.3871 7.34175E-05 0.000146835 0.00029367 0.000121706 1.95E-04 0.000268541 0.000415376 

June 
252258.0645 8.28463E-05 0.000165693 0.000331385 4.93646E-06 8.78E-05 0.000170629 0.000336322 

July 
262258.0645 8.61305E-05 0.000172261 0.000344522 3.27468E-07 8.65E-05 0.000172589 0.00034485 

August 
165483.871 5.4348E-05 0.000108696 0.000217392 9.28641E-07 5.53E-05 0.000109625 0.000218321 

September 
1290.322581 4.23766E-07 8.47533E-07 1.69507E-06 2.93255E-07 7.17E-07 1.14079E-06 1.98832E-06 

October 
39333.33333 1.29178E-05 2.58356E-05 5.16712E-05 2.75253E-05 4.04E-05 5.2473E-05 7.83086E-05 

November 
0 0 0 0 0.000139066 1.39E-04 1.39E-04 1.39E-04 

December 
0 0 0 0 0.000167551 1.68E-04 1.68E-04 1.68E-04 

January 
0 0 0 0 0.000144652 1.45E-04 1.45E-04 1.45E-04 

February 
0 0 0 0 0.00019898 1.99E-04 1.99E-04 1.99E-04 

March 
0 0 0 0 0.000232043 2.32E-04 2.32E-04 2.32E-04 
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 درصد نفوذ )شرایط خشک( 04و  14، 24آب برگشتی با احتساب  -1 جدول

Table 2.  Recharge water, including 10, 20 and 40 percent infiltration (dry condition) 
 

Month 
Water delivery 

(/d3m) 

Recharge 

I=10%(m/d) 

Recharge 

I=20%(m/d) 

Recharge 

I=40%(m/d) 

10%Rain 

infiltration in dry 

condition (m/d) 

Total 

recharge 

1(m/d) 

Total recharge 

2(m/d) 

Total recharge 

3(m/d) 

April 10967.74194 
3.60201E-06 2.88161E-06 1.44081E-05 0.000133407 1.37E-04 0.000140611 0.000147815 

May 
223548.3871 7.34175E-05 5.8734E-05 0.00029367 6.56855E-05 1.39E-04 0.000212521 0.000359356 

June 
252258.0645 8.28463E-05 6.62771E-05 0.000331385 1.33065E-05 9.62E-05 0.000178999 0.000344692 

July 
262258.0645 8.61305E-05 6.89044E-05 0.000344522 9.07258E-07 8.70E-05 0.000173168 0.000345429 

August 
165483.871 5.4348E-05 4.34784E-05 0.000217392 0 5.43E-05 0.000108696 0.000217392 

September 
1290.322581 4.23766E-07 3.39013E-07 1.69507E-06 8.46774E-06 8.89E-06 9.31527E-06 1.01628E-05 

October 
39333.33333 1.29178E-05 1.03342E-05 5.16712E-05 0.000021875 3.48E-05 4.77106E-05 7.35462E-05 

November 
0 0 0 0 0.000150542 1.51E-04 0.000150542 0.000150542 

December 
0 0 0 0 0.000113917 1.14E-04 0.000113917 0.000113917 

January 
0 0 0 0 0.000130063 1.30E-04 0.000130063 0.000130063 

February 
0 0 0 0 0.000162792 1.63E-04 0.000162792 0.000162792 

March 
0 0 0 0 9.57974E-05 9.58E-05 9.57974E-05 9.57974E-05 

 

 
درصدی آب تحویلی از سد گاوشان )تر( 24منحنی افزایش سطح آب زیرزمینی در شرایط نفوذ  -21شکل   

Fig. 13. Contours of rising water table in 10% infiltration of water delivered through the Gaveshan dam (Wet) 
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درصدی آب تحویلی از سد گاوشان ) خشک( 24منحنی افزایش سطح آب زیرزمینی در شرایط نفوذ  -22شکل   

Fig. 14. Contours of rising water table in 10% infiltration of water delivered through the Gaveshan dam (dry) 

 گیرینتیجه  -4

از آنجا که اخیرا کشور با مشکل خشکسالی مواجه است در 

این تحقیق سعی بر این بود که تاثیر شبکه آبیاری و زهکشی 

های تر و خشک  بر منابع آب زیرزمینی سد گاوشان در دوره

دشت میاندربند بررسی گردد. جهت اعتبار سنجی  مدل 

ساخته شده پارامتر اصلی و تاثیرگذار تحلیل حساسیت 

سنجی مدل با موفقیت انجام و پس از آن صحت  دشدن

گرفت و سپس سناریوهای آب برگشتی از شبکه آبیاری و 

سالی و ترسالی اجرا زهکشی میاندربند در شرایط خشک

 شد. 

جهت بررسی اثر شبکه آبیاری زهکشی سد گاوشان در 

شرایط مختلف بر منابع آب زیرزمینی میاندربند مدلسازی 

با  GMS10.1ور با استفاده از نرم افزار ریاضی آبخوان مذک

در دو حالت پایدار و  MODFLOW2000کد کامپیوتری 

سازی بهینهانجام گرفت.  2111ناپایدار در سال آماری 

مقدار پارامتر هدایت هیدرولیکی با استفاده از روش 

 2119ماه ای در شرایط پایدار در مهرکالیبراسیون نقطه

 ی بازگویخوببهآمده  انجام گرفت، مقادیر بهینه بدست 

بیشترین مقدار هدایت  کهینحوبهشرایط آبخوان بود. 

-هیدرولیکی را ورودی )قسمت شمالی( و مرکز دشت و کم

ترین مقدار را در حواشی دشت وجود دارد. مقادیر بهینه 

 نی اولضریب ذخیره از واسنجی شرایط ناپایدار در بازه زما

به دست آمد. این مقدار  2111ماه ماه تا آخر آذرفروردین

 ریتغم 22/4– 422/4ای از دشت بین در مساحت گسترده

حاکی از این است. نتایج حاصل از تحلیل حساسیت مدل 

مدل جریان آب زیرزمینی نسبت به تغییرات بار  است که

در مرزها و همچنین نسبت به کاهش سطح آب  یکیدرولیه

ذکر است که  قابل دخانه بیشترین حساسیت را دارد.رو

ترین حساسیت را دارد که این امر هدایت هیدرولیکی کم

سازی این پارامتر باشد. تواند گواهی بر دقت بهینهخود می

این مدل نسبت به تغییرات نرخ تغذیه از آب برگشتی 

و پارامتر آبدهی ویژه کشاورزی، شرب و صنعت و بارندگی 

. با استفاده از روش دهدیت متوسطی را نشان میحساس

دوماتن میانگین بارندگی در شرایط ترسالی برای یک دوره 

-میلیمتر و در شرایط خشک 02/02ساله  02آماری 

در شرایطی که میلیمتر برآورد گردید.   49/141سالی

درصد و آب  24ضریب نفوذ برای باران به طور ثابت 

درصد در نظر  04و 14، 24برگشتی از شبکه به ترتیب 
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گرفته شود در شرایط ترسالی با توجه به مقدار بارندگی 

های مرطوب، سطح از میانگین بارندگی سال آمدهدستبه

زمینی نسبت به حالت اولیه به ترتیب حداقل و آب زیر

متر، حداقل و حداکثر حدود  01/4و  41/4حداکثر حدود 

و  0/2و  41/4متر و حداقل و حداکثر حدود  12/2و  40/4

یابد. در حالی که افزایش می 2109متر در فصل بهار سال 

درصد نفوذ آب برگشتی از شبکه  04و  14، 24با احتساب 

درصد نفوذ ازمیانگین  24آبیاری و زهکشی میاندربند و 

های خشک به طور ثابت، افزایش سطح آب ن سالبارا

 1/4تا  41/4زیرزمینی به ترتیب حداقل و حداکثر حدود 

متر و حداقل و  2تا  40/4تر، حداقل و حداکثر حدود 

 2109متر در فصل بهار سال   1/2تا  49/4حداکثر حدود 

ا ی در دوره ترسالی به ترتیب بطورکلبهبینی گردید. پیش

درصد برای آب  04و  14،24رصد نفوذ در نظر گرفتن د

برگشتی شبکه آبیاری و زهکشی میاندربند، میزان زهکشی 

های طبیعی در دشت به میزان ها و زهکشتوسط چشمه

متر و در دوره  422/0142و  119/922، 110/0290

و  14،24خشکسالی به ترتیب با در نظر گرفتن درصد نفوذ 

ی و زهکشی درصد برای آب برگشتی شبکه آبیار 04

های ها و زهکشمیاندربند، میزان زهکشی توسط چشمه

و  012/2141، 411/1220طبیعی در دشت به میزان 

یابد. با مقایسه نتایج متر افزایش می 091/1212

گیریم که با نتیجه می ذکرشدهاز مطالب  آمدهدستبه

افزایش درصد نفوذ آب برگشتی سطح آب به مقدار 

 کهیدرصورتیابد و افزایش سطح آب می ی افزایشتوجهقابل

بیشتر از شرایط  آشکار طوربهترسالی باشد  2109سال 

 خشک است.
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