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‌چکیده
انسانی باعث ایجاد شرایط بحرانی و افت سطح آب زیرزمینی در این باشد که عوامل مختلف طبیعی و  های استان ایلام میترین دشت دشت مهران یکی از وسیع

مورد ارزیابی قرار گرفته است.  GMSمدل  از استفادهمهران در واکنش به سناریوهای مدیریتی با  دشتبینی رفتار آبخوان  پیش تحقیق ایندشت شده است. در 

 دشت مفهومی مدلنیاز،  مورد اطلاعات آوری جمع از پس. است شده استفاده هیدرولوژی و هیدروژئولوژیکی شناسی، زمین های داده از جریان سازیدلم برای

( 88-87( انجام شد. مدل مذکور برای سال )6998تا شهریور  6987دوره تنش یک ماهه )مهر سال  88ساله شامل  7سازی برای یک دوره  شد. شبیه ساخته

 مدلبینی شرایط آینده آبخوان،  سنجی شد. پس از صحت سنجی و حصول از توانایی مدل در پیش ل بعد صحتسا 1های مشاهداتی  سازی، واسنجی و با داده شبیه

علت باشد.  می 61و  66، 9، 6کاهش سطح ایستابی در پیزومترهای دشت، بجز پیزومترهای   نشان دهنده نتایجشد.  کالیبرهی روند کنونی  ادامه سناریوی برای

دلیل تغییر اقلیم در منطقه است. علت بالا آمدن سطح آب  زیرزمینی و کاهش تغذیه آبخوان به های  رویه از آب ین دشت، برداشت بیافت سطح آب زیرزمینی در ا

 باشد.  به دلیل تاثیر تغذیه ناشی از طرح پخش سیلاب بانرحمان در محدوده این پیزومترها می 61و 66، 9، 6پیزومترهای 

 ، سناریو، دشت مهرانGMSسازی،  آب زیرزمینی، مدل کلمات‌کلیدی:

 

 

‌مقدمه
مدیریت منابع آبی به منظور تأمین نیازهای بشر و کاهش خسارات 

ی  رویه موضوع مهمی است که در جهت استفاده های بی ناشی از برداشت

ای برای  های ریاضی به طور گسترده بهینه از منابع آبی مطرح است. مدل

طوری که با تغییر  روند، به ن به کار میارزیابی وضعیت کمی و کیفی آبخوا

امروزه در اکثر  .توان واکنش آبخوان را مشاهده کرد پارامترهای مختلف می

سازی نوسانات سطح ایستابی،  مناطق جهان، برای تعیین چگونگی و شبیه

 .شود های ریاضی استفاده می از مدل

GMS است ه سازی جریان در آبخوان های کاربردی شبیه یکی از مدل

ی یک مدل تفاضل محدود سه  به منزله MODFLOW ی کد  که بر پایه

زیرزمینی به کار  بینی رفتار جریان در منابع آب  بعدی برای تشریح و پیش

 رود.  می

ساز سه بعدی جریان آب زیرزمینی از  شبیه MODFLOWمدل

 طریق روش عددی تفاضلات محدود بوده و قادر است که جریان آب

نی را تحت شرایط پیچیده هیدرولیکی و با فرایندهای گوناگون زیرزمی

این مدل سه  (.Zhoue and Li, 2011سازی نماید ) هیدرولوژیکی شبیه

( تهیه شده USGSشناسی ایالات متحده ) بعدی که توسط سازمان زمین

میلادی ارائه شده است از روش  6988ی آن در سال  و اولین نسخه

کند  حل معادلات حاکم استفاده میهای محدود برای  تفاضل

(McDonald and Harbaugh,1988  در حال حاضر، مدل .)

MODFLOW توان به منظور  های مرتبط با آن را می و مجموعه برنامه

سازی جریان و انتقال املاح در آبخوان آزاد و تحت فشار، برآورد  شبیه

ها به  خوانهای متخلخل اشباع و مدیریت آب پارامترهای هیدرولیکی محیط

کار برد. محققان بسیاری در داخل و خارج کشور به مدسازی جریان آب 

 کنیم. ها اشاره می زیرزمینی پرداختند که در اینجا به مواردی از آن

‌مطالعات‌انجام‌شده‌در‌خارج‌از‌کشور
(Abdulghani and Thair, 2006)  آبخوان شهر موصل را با

سازی نمودند. بالا  مدل MODFLOWکد  GMSافزار  استفاده از نرم

بودن سطح آب زیرزمینی در شهر موصل یک مشکل بزرگ و مهم به شمار 

جهت آب زیرزمینی به سمت  GMSافزار  ها با استفاده از نرم رود آن می

سازی کردند تا بتوانند منابع آب زیرزمینی را  آبخوان دشت موصل را مدل

 .شناسایی و آن را متوقف کنند

Bentley, 2007) ( Palma and  مدل جریان آب زیرزمینی لئون

چیناندگا واقع در نیکاراگوئه را تهیه کردند و به این نتیجه رسیدند که مدل 

تواند ابزاری نیرومند جهت مدیریت منابع آب زیرزمینی و  عددی می

 سطحی یک ناحیه باشد.

( Senthilkumar and Elango, 2011)   اثرات سد زیرزمینی بر

( در کشور هند با Palarآب زیرزمینی حوضه رودخانه پالار )جریان 
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سازی در این  سازی کردند. نتایج مدل را مدل GMSافزار  استفاده از نرم 

 2تا  1/6متر در سطح آب زیرزمینی در  9/2تا 6/2حوضه افزایش 

های پایین  کیلومتری بالادست سد را نشان داد در حالی که در قسمت

 متر کاهش در سطح آب زیرزمینی وجود دارد. 2/2تا  6/2دست سد 

‌مطالعات‌انجام‌شده‌در‌داخل‌کشور
( برای مدیریت بهتر منابع آب 6988 ،چیت سازان و ساعت ساز)

های  زیرزمینی دشت رامهرمز مدل مفهومی دشت را تهیه نموده سپس داده

تعریف کردند و با استفاده از  MODFLOWافزاری  ی نرم لازم را در بسته

 واسنجی خودکار را در مدل اجرا نمودند. PESTنامه بر

( تأثیر انتقال آب از سد چغاخور به آبخوان 6992،ریاحی پور و جلیلی)

سازی کردند. در این تحقیق مدل  مدل GMSدشت بروجن را با استفاده از 

کمی آب زیرزمینی این دشت بر اساس نتایج مطالعات هیدروژئولوژی تهیه 

سازی  ره کردن و تصدیق این مدل امکان شبیهشده و پس از کالیب

 سناریوهای مختلف آب از سد چغاخور به این دشت بررسی شد.

( جهت تخمین صحیح شرایط هیدروژئولوژیکی 6992، قاسمی)

های زیرزمینی اقدام به  آبخوان دشت اردبیل و بررسی کیفیت آب

 کرد. GMS7.1 افزار نرمسازی کمی و کیفی آبخوان با استفاده از  شبیه

بینی رفتار آبخوان دشت مهران در واکنش به  هدف این مقاله پیش

و کد  GMS 10.1سناریوهای مختلف مدیریتی با استفاده از مدل ریاضی 

MODFLOW باشد. می 

‌ها‌مواد‌و‌روش

‌موقعیت‌جغرافیایی‌منطقه‌مورد‌مطالعه
 های مطالعاتی کشور تهیه شده بندی محدوده در تقسیم دشت مهران

توسط شرکت مدیریت منابع آب، در محدوده ی مطالعاتی مهران واقع شده 

و در حقیقت، مناطق جنوب غربی محدوده مطالعاتی مذکور را تشکیل 

های  کیلومتر مربع بین طول 211دهد. این دشت با وسعت تقریبی  می

های  و عرضشرقی  81ْ 27َ  تا 81ْ 28َ 92"ییجغرافیا

قرار گرفته و یکی از شمالی  99َْ 62َْ 91"ا ت 99ْ 62َ 92"ییجغرافیا

ترین مرکز  . مهم(6شکل) باشد های استان ایلام می ترین دشت وسیع

 81ْ 62جمعیتی موجود در این دشت، شهر مهران با طول جغرافیایی َ

از سطح  متر 612شمالی و ارتفاع  99ْ 27شرقی و عرض جغرافیایی َ

وب شهر ایلام واقع شده کیلومتری جن 92که در فاصله حدود  دریاست

است. سایر مراکز جمعیتی این دشت شهرک اسلامیه و روستای بانرحمان 

 276میزان متوسط بارندگی سالانه دراز مدت دشت مهران برابر  باشند. می

Cمیلی متر و همچنین میانگین دمای سالیانه دشت مهران برابر 
°1/29 

 باشد. ک میی دومارتن اقلیم منطقه خش باشد و طبق رابطه می

بندی واحدهای  اساس تقسیم برمهران دشت شناسی  از نظر زمین

دشت مهران به . شود خورده محسوب می ساختمانی ایران جزو زاگرس چین

در شمال و های اناران  است که بین تاقدیس یناودیسدشت صورت یک 

در جنوب قرار دارد و توسط رسوبات ناشی از فرسایش  چنگولهتاقدیس 

مهران ترین سازندی که در  قدیمی است. اطراف پوشیده شده سازندهای

  شود. دیده می اناراندر تاقدیس سروک است که رخنمون دارد، سازند 

 هایبخشجدیدترین سازند منطقه سازند بختیاری است که در 

برداری در دشت مهران با استفاده  عمده بهره شود. دیده می منطقهجنوبی 

های اخیر به دلیل خشکسالی و توسعه  سالگیرد. در  از چاه صورت می

های سطحی و زیرزمینی  رویه از منابع آب اراضی کشاورزی، برداشت بی

افزایش یافته و موجب محدودیت در منابع آب منطقه شده و مشکلات 

متعددی در این دشت به وجود آمده است. همین امر، باعث افت شدید 

 ت.اس های زیرزمینی و نشست زمین شده سطح آب

نمایش ( 2شکل) روند کلی هیدروگراف آب زیرزمینی دشت که در

داده شده است نزولی و نشانگر بروز افتی مداوم همراه با کاهش ذخایر آب 

های موجود، میزان افت آبخوان در مقطع  باشد. بر اساس داده زیرزمینی می

متر، یعنی به طور  2/61برابر  6996-6992لغایت  6978-6971زمانی 

متر سطح آب کاهش یافته است )زمانی و  سانتی 92هر ساله متوسط 

ای در  (. این مقدار افت حاکی از تغییرات نگران کننده6991همکاران، 

کاهش ذخایر آب زیرزمینی منطقه است و مهمترین دلیل آن برداشت 

های  های زیرزمینی منطقه خصوصاً از طریق چاه بیش از حد مجاز از آب

 (.6991یمی و قمری قلعه، باشد )کر کشاورزی می

 

 

 
 .موقعیت منطقه مورد مطالعه. 6شکل
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‌
 .(6991)زمانی و همکاران،  99-98تا 78-71های آبی  . هیدروگراف واحد دراز مدت آبخوان دشت مهران سال2شکل

‌

‌مراحل‌اجرای‌مدل‌ریاضی‌آب‌زیرزمینی

‌بندی‌منطقه‌و‌ورود‌اطلاعات‌شبکه
به روش تفاضل محدود حل  GMSزمینی جا که مدل آب زیر از آن

سازی آب زیرزمینی و  های عددی برای مدل شود، لذا برای استفاده از روش می

تری که  حل معادلات دیفرانسیل جزئی، باید محیط را به اجزاء کوچک

شناسی،  شود، تقسیم کرد. با توجه به اطلاعات زمین اصطلاحا سلول نامیده می

مدل ساخته  ،سترس و وسعت منطقه مورد مطالعههای در د هیدرولوژی، داده

ستون تقسیم شده است این شبکه از  16سطر و  627ای دارای  شده به شبکه

(. در مرحله 9( متر تشکیل شده است )شکل 212*212هایی به ابعاد ) مربع

بعدی با تفسیر خطوط تراز آب زیرزمینی مرزهای غیر قابل نفوذ و مرزهای 

(. همان طور که در شکل 8ه آبخوان مشخص شد )شکل نفوذناپذیر در محدود

سازی قرار دارند و همچنین  در محدوده مدل پیزومتر 68شود،  مشاهده می

نمایش  1های بهره برداری، رودخانه و پیزومترها در شکل  نقشه پراکندگی چاه

 .داده شده است

  

 

 .ورد مطالعههای فعال و غیر فعال منطقه م سازی و سلول مدل  . محدوده9شکل

 

 
 .های منطقه مورد مطالعه . مرزهای نفوذ پذیر، نفوذناپذیر و پیزومتر8شکل
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 .مطالعه مورد محدوده در رودخانه زومتر،یپ ،یبردار بهرهی ها چاه تیموقع. 1شکل

‌های‌زمانی‌تعین‌شرایط‌اولیه‌و‌انتخاب‌گام
 یکی دیگر از شرایط حل معادلات دیفرانسیل جزئی در آب زیرزمینی،

تواند به وسیله اعداد پایدار و ارقام آن از  وجود شرایط اولیه است تا مدل می

یک نقطه محاسبات را شروع کرده و ادامه دهد. شرایط اولیه در حالت رژیم 

پایدار به صورت فرضی انتخاب شده و مدل با حل معادلات و با توجه به 

را محاسبه های داخلی  شرایط مرزی، مقادیر ارتفاع سطح آب در سلول

کند. در حالت رژیم ناپایدار، شرایط اولیه مربوط به زمان شروع محاسبات  می

باشد و مدل با استفاده از آن، مقادیر سطح ایستابی را در گام زمانی بعدی،  می

کند. گام زمانی در نظر گرفته شده برای حل معادلات دیفرانسیل  محاسبه می

در این تحقیق، مقادیر  باشد. ه میهای تنش ماهان به صورت یک روز و دوره

به عنوان شرایط اولیه برای شرایط  6987ارتفاع سطح ایستابی در ماه شهریور 

پایدار انتخاب و برای هر سلول از شبکه، اطلاعات مربوط به نقشه توپوگرافی 

یب ر)کف آبخوان(، هدایت هیدرولیکی، ضمنطقه، نقشه ارتفاع سنگ بستر 

)ضرایب هیدرودینامیکی آبخوان(، ارتفاع ایستابی اولیه، ذخیره، قابلیت انتقال 

های  میزان تغذیه به وسیله بارش و جریان سطحی، میزان تخلیه توسط چاه

های  برداری، وارد مدل شد و مدل در دو حالت پایدار و ناپایدار در سال بهره

 دوره تنش ماهانه( اجرا شد. 62) 6988-6987

‌واسنجی‌مدل
های مورد نظر مدل و تعریف شرایط  ل، با ورود دادهدر مرحله اجرای مد

های  ( سلول به سلول و برای زمانhمرزی و اولیه، مقدار سطح آب آبخوان )

شود. مقدار سطح آب آبخوان در واقع خروجی سیستم  مختلف محاسبه می

اندازی مقدار  سازی به ویژه در مرحله راه معادلات است. در اکثر حالات، مدل

سبه شده با مقدار سطح آب مشاهده شده در نقاط کنترل که سطح آب محا

باشد، به دلایل عدم شناخت کافی ضرائب هیدرودینامیکی  همان پیزومترها می

های ورودی تغذیه و تخلیه به سیستم و عدم تعریف  آبخوان، عدم دقت در داده

 (. بنابراین6981مناسب شرایط مرزی و اولیه با هم مطابقت ندارند )دشتی، 

برداری از آبخوان  به منظور این که بتوان از مدل در راستای مدیریت بهره

استفاده کرد، باید مدل را به منطقه مورد نظر تطبیق داد. بدین معنی که 

ها وجود دارد، آن قدر تغییر داد تا  مقادیر ضرایبی را که عدم قطعیت در آن

حد قابل قبولی  مقادیر سطح آب محاسبه شده و مشاهده شده تقریباٌ و در

منطبق بر هم شوند. این فرایند را واسنجی، تنظیم، تطبیق و یا کالیبراسیون 

(Calibrationمدل می )  :6نامند. برای واسنجی مدل دو روش وجود دارد- 

در این تحقیق به منظور واسنجی مدل،  روش سعی و خطا -2روش خودکار 

و در حالت ناپایدار از روش در حالت پایدار از دو روش سعی و خطا و خودکار 

، PEST ،UCODE  سعی و خطا استفاده و مدل اجرا و واسنجی شد.

PES  کدهای مورد استفاده در انترفاز GMS  در تخمین پارامترها در روش

 باشند. واسنجی خودکار می

‌واسنجی‌مدل‌در‌حالت‌پایدار
در حالت پایدار فرض می شود که آبخوان در حالت ثابت قرار دارد 

بطوری که در طول زمان مقدار افت و خیز در آبخوان مشاهده نگردد و 

همچنین مقدار ورودی و خروجی به مقدار مشخص و مساوی باشد. در این 

شود. در این مرحله، رژیم جریان آب در آبخوان به صورت پایدار فرض می

به عنوان ماه پایه برای واسنجی مدل در حالت رژیم  6987تحقیق، شهریور 

ایدار انتخاب شد. در این حالت بعد از اجرای مدل بر اساس روش سعی و پ

( و ارتفاع R(، میزان تغذیه و تخلیه )Kخطا مقادیر هدایت هیدرولیکی )

برای تخمین و  PESTسنگ بستر تغییر و بر اساس روش خودکار از کد 

نمایش داده  1تصحیح هدایت هیدرولیکی استفاده شد که نقشه آن در شکل 

شده است و مجددا مدل اجرا تا در نهایت تراز سطح ایستابی محاسبه شده 

 پیزومتر بسیار نزدیک شد. 68گیری شده در  توسط مدل با مقادیر اندازه

بعد از انجام واسنجی مدل از طریق روش آزمون و خطا و خودکار، به 

وسط مدل با منظور مقایسه اختلاف بین تراز سطح ایستابی محاسبه شده ت

، از معیار جذر 6987گیری شده در پیزومترها، در شهریور  مقادیر اندازه

(. هر چه قدر مقدار 6( استفاده شد )معادله RMSEمیانگین مربعات خطا )

این معیار کمتر باشد به معنای اختلاف کمتر بین مقادیر محاسبه شده و 

ر واسنجی دارد. در ت باشد و دلالت بر انجام دقیق مقادیر مشاهده شده می

و  26/2واسنجی مدل در حالت پایدار، میزان جذر میانگین مربعات خطا 

Rمیزان ضریب تبیین )
بدست آمده که نشان از میزان دقت مقادیر 99/2( 2

نتایج حاصل از  (7)شکلمحاسبه شده به وسیله مدل در حالت پایدار دارد. در

 شده است.  ان دادهپیزومتر نش 68واسنجی مدل به صورت نمودار، در 

RMSE (6رابطه ) = n
1 hm - hs

^ h2

i=1

n
/

 
(n( ،تعداد پیزومترها =)hmمقادیر سطح آب مشاهده شده و = ) (hs = )

 سازی شده. مقادیر سطح آب شبیه
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‌واسنجی‌مدل‌در‌حالت‌ناپایدار 
در شرایط ناپایدار یا غیر ماندگار، رژیم جریان آب در آبخوان به صورت 

حالت ناپایدار بیشتر  گیرد. در ناپایدار فرض شده و واسنجی مدل صورت می

های مختلف زمانی و نیز آبدهی ویژه، قابل  عوامل تغذیه و تخلیه در دوره

باشد. در این مرحله مقادیر هدایت هیدرولیکی و ارتفاع سنگ  واسنجی می

بستر که از مرحله قبل واسنجی شده بود، تغییری داده نشد و سایر اطلاعات 

ه مدل وارد و بعد از اجراء از طریق دوره تنش ب 62مورد نیاز مدل به صورت 

روش آزمون و خطا و حالت خودکار مقادیر تغذیه و تخلیه و آبدهی ویژه تغییر 

سازی  ماه دوره شبیه 62شود تا مقادیر سطح تراز ایستابی در  داده می

ی آبدهی ویژه در شکل  پیزومترها منطبق و یا نزدیک شود. نقشه کالیبره شده

 به داریناپای مدل در حالت از واسنجنتایج حاصل  ت.نمایش داده شده اس 8

ی برای برخی از ا محاسبهی و ا مشاهدهنمودار مقایسه بار هیدرولیکی  لهیوس 

Rاست و مقدار ) شده دادهنمایش  9ی زمانی در شکل ها گام
.( برای گام 2

و برای گام  998/2برابر  62و  9های  و برای گام 999/2برابر  9، 7، 1، 2های 

با توجه به  شود یمکه مشاهده  طور همانباشد.  می 997/2برابر  66و  8های  

مساحت بالای محدوده مطالعاتی نسبت به تعداد و پراکندگی مکانی پیزومتر 

( 68/6ها در دشت، مقدار خطای نهایی مدل )جذر میانگین مربعات برابر با 

را در حالت  ی سطح آب زیرزمینیخوب  بهاست و مدل توانسته  قبول  قابل

دهنده اعتبار  ای نشان تراز مقایسه  های هم نقشهی نماید. ساز هیشبناپایدار 

مقدار عددی پیش فرض شده برای ذخیره ویژه است که برای برخی از 

، الف و ب( و همچنین مقدار بار آبی 62های زمانی ترسیم شده )شکل گام

های زمانی  رخی گاماندازه گیری شده توسط مدل نیز در بسازی شده و  شبیه

 الف و ب( نشان داده شده است. 66شکل )در 

 

 

 

 
 .مهران دشت آبخوانی کالیبره شده کیدرولیه تیهدا ریمقاد. 1شکل

 

 

 
 .)87ای و محاسبه شده در واسنجی پایدار )شهریور  . مقایسه سطح آب مشاهده7شکل

‌

 
 .ی آبدهی ویژه مقادیر کالیبره شده .8شکل

 

 
های زمانی  ی برخی گاما مشاهدهی و ا محاسبهیدرولیکی . مقایسه بار ه9شکل

.ایط ناپایدار پیزومترها در شر



 
 
 

6 

 

 28، شماره 97 تابستان مجله زمین شناسی کاربردی پیشرفته

 

 .6988شهریور ماه و 6987گیری شده در مهر ماه  سازی شده با اندازه تراز سطح آب زیرزمینی شبیه )الف( مقایسه نقشه هم .62شکل

‌

‌.ازدهمی یزمان گامی برای ا مشاهده و شدهی ساز هیشبی آب بار سهیمقا ،اولی زمان گامی برای ا مشاهده و شدهی ساز هیشبی آب بار سهیمقا)الف(.  .66شکل
‌

‌صحت‌سنجی‌مدل
پس از واسنجی نمودن مدل، برای حصول اطمینان در خصوص میزان 

، معمولا مدل را با یک سری از آبخوانسازی  کارایی و دقت در مدل شبیه

دهند. در این مرحله اگر مدل  شده مورد ارزیابی قرار می  های مشاهده داده

سازی کند، ترکیب پارامترهای  بتواند، دوره زمانی غیر از دوره واسنجی را شبیه

. برای بررسی صحت (6989باشد ) زمزم و همکاران،  به کار گرفته صحیح می

( به 98تا شهریور  88دوره تنش )از مهر  72های اطلاعاتی برای  مدل لایه

پس از اجرای مجدد مدل  صورت جداگانه وارد، و مدل برای این سال اجرا شد.

در مرحله صحت سنجی، مقادیر تراز سطح ایستابی محاسبه شده با مقادیر 

قرار گرفته و با توجه به  مشاهده شده در سال های مربوطه مورد مقایسه

نتایج به ( برآورد شد. 2در )جدول  مقدار جذر میانگین مربعات خطا 6معادله 

دست آمده در مراحل واسنجی و صحت سنجی، درستی و مقبولیت مدل را به 

 دهد. های مختلف نشان می عنوان یک ابزار مدیریتی برای بررسی گزینه

‌م‌وضع‌موجودبینی‌وضعیت‌آینده‌آبخوان‌با‌تداو‌پیش
بینی وضعیت آینده آبخوان، از مدل  سازی با هدف پیش در فرایند شبیه

بینی واکنش سیستم نسبت به حوادث آینده استفاده  بدست آمده، برای پیش

شود. مساله مهم در این میان، تعیین مدت زمانی است که مدل بتواند با  می

ه به اهداف مختلف بینی نماید و این مدت زمان بست دقت زیاد آن را پیش

سال در نظر گرفته  22بینی  متفاوت باشد. در این تحقیق، مدت زمان پیش

 باشد می 6869تا شهریور 98مهرشد که شروع آن از آخرین سال دارای آمار، 

ها  (. بدین منظور، سناریو تدوین و پاسخ آبخوان نسبت به آن2261-2298)

پیزومتر  8در سناریو، به جز بینی شده  بر اساس هیدروگراف پیش بررسی شد.

سازی  در سایر پیزومترها سطح ایستابی در پایان دوره شبیه 61و  62، 9، 6

( افت پیدا کرده است. علت بالا آمدن 6998-6999) نسبت به سطح ابتدایی

سطح آب در این پیزومترها به دلیل تاثیر تغذیه آبخوان به وسیله طرح پخش 

باشد، در حالیکه در دیگر  پیزومترها می سیلاب بانرحمان در محدوده این

رویه، سطح آب یک روند کاهشی داشته  های دشت به دلیل برداشت بی قسمت

متر مربوط به 11/66ترین میزان افت با میزان  است، که در این سناریو بیش

 1متر مربوط به پیزومتر  86/2و کمترین میزان افت نیز به میزان  67پیزومتر 

 9متر، پیزومتر  28/8معادل  6یش سطح ایستابی در پیزومتر است. میزان افزا

 88/2معادل  61متر و پیزومتر  22/6معادل  62متر و پیزومتر  82/6معادل 

روند تغییرات کنونی سطح آب پیزومترهای منطقه  باباشد که این نتایج  می

بینی  تراز سطح آب پیش 9 در جدول .که با افت همراه هستند مطابقت دارد

 .ومترها در دشت نشان داده شده استه کل پیزشد

 صحت سنجی های جذب میانگین مربعات خطا در سال. مقدار 2جدول

 99 – 98 92-99 96 -92 92 - 96 89 -92 89-88 سال

RMSE 1/6 11/6 89/6 8/6 78/6 99 /2 

 لفا

 ب

 ب لفا
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 (بینی شده و مقدار افت سطح آب در پیزومترها )متر تراز سطح آب پیش .9جدول 

 پیزومتر        سال 2261 2222 2221 2292 2298 مقدار افت)متر(

289/8 2821/219 2861/219 1818/212 1676/216 6991/219 6 

28/1- 689/619 9198/612 7819/616 2821/619 229/618 2 

829/6 9667/221 6718/221 8222/221 2911/221 8827/228 9 

121/8- 9967/699 1187/698 1918/691 21/697 1617/698 8 

869/2- 9869/617 2896/618 89/618 1627/618 7129/618 1 

2298/1- 1891/682 1868/689 2611/681 7221/681 9699/688 1 

2229/62- 7287/616 9789/619 789/611 8629/618 727/616 7 

728/1- 9689/687 1672/689 1998/616 8288/619 1829/618 8 

1171/6- 1991/629 8297/629 6872/692 8722/692 2172/696 9 

2269/6 9288/212 6198/212 9212/216 1227/216 2821/216 62 

9191/6- 2919/628 222/628 1228/628 7918/628 8211/629 66 

9682/66- 8191/689 6799/681 1868/687 7266/612 7877/618 62 

1981/9- 8726/696 8779/692 8789/699 8827/698 1287/691 69 

2118/7- 2226/692 2661/699 8869/698 9812/691 2181/699 68 

8829/2 2922/289 6821/289 2619/289 7887/288 8299/288 61 

1291/62- 619/699 8119/698 1782/691 2222/699 7711/689 61 

1199/66- 1786/698 2196/682 2279/682 9996/688 298/612 67 

1696/1- 8789/612 6216/619 9127/619 9611/611 288/618 68 

‌

‌گیری‌بحث‌و‌نتیجه
ی روزافزون سطح زیر کشت کشاورزی عامل اصلی استفاده  توسعه

زیرزمینی و افت شدید سطح ایستابی در دشت مهران  رویه از منابع آب بی

های گذشته برداشت بیش از حد از آبخوان این دشت  باشد. طی سال می

زیرزمینی، خشک شدن  بی سفره، افت سطح آبمنجر به کاهش ذخیره آ

پذیری دشت نسبت به خشکسالی شده است.  ها، افزایش آسیب برخی چاه

برداری از منابع آب  این مساله لزوم تجدید نظر در روش های فعلی بهره

های مستمری که از  گیری کند. به گواه اندازه منطقه را بیشتر نمایان می

 92شود سالانه حدود  ن انجام میسطح آب پیزومترهای دشت مهرا

کند، به  متر به طور متوسط در کل دشت سطح آب افت پیدا می سانتی

منظور بررسی وضعیت آینده این دشت با تداوم وضع کنونی، اقدام به تهیه 

سازی برای دو حالت  شد و مدل GMSمدل آب زیرزمینی دشت با مدل 

سنجی نتایج  واسنجی و صحتپایدار و ناپایدار صورت گرفت. بعد از اتمام 

بدست آمده درستی و مقبولیت مدل را به عنوان یک ابزار مدیرتی برای 

دهد، در صورت ادامه روند کنونی  های مختلف نشان می بررسی گزینه

برداشت از منابع زیرزمینی همچنان سطح تراز آب زیرزمینی دچار افت 

های جدی و  خواهد بود و در آینده آبخوان دچار مشکلات و آسیب

( و زمانی و 6991ناپذیر خواهد شد. مطالعات کریمی و قمری قلعه ) جبران

باشد.  ( در دشت مهران نیز موید همین مساله می6991همکاران )

ترین افت در قسمت مرکزی، جنوب غربی و غرب آبخوان بوده است  بیش

مت برداری دراین منطقه است و قس  های بهره که علت آن تمرکز بیشتر چاه

برداری و قرار  های بهره شمال شرقی و شرق حوزه به علت کمتر بودن چاه

های پخش سیلاب در بخش شمال  گرفتن در قسمت ورودی، اجرای طرح

تا  شرقی دشت و آبدهی ویژه نسبتاً بالا دارای افت کم و بعضی پیزومترها

حدودی با افزایش سطح آب همراه است که با نتایج تحقیق پورحقی و 

( در 6991( در دشت نورآباد و طاهری تیزرو و کمالی )6992ران )همکا

 دشت تویسرکان تقریباً همخوانی دارد.

 

‌منابع
 MODFLOWبرداری از منابع آب زیرزمینی در شرایط خشکسالی با مدل  ، مدیریت بهره6999پورحقی، ا.، آخوندی علی، ع.م.، رادمنش، ف و میرزایی، س.ی. 

 .76-2، 82. شماره 97رآباد(، علوم مهندسی آبیاری، دوره )مطالعه موردی: دشت نو

تحلیلی و تکنیک مونت کارلو، پایان نامه  -دهی های آب زیرزمینی با استفاده از روش رتبه بینی و تعیین خطر پذیری آلودگی سفره ، پیش6989جوادی، س. 

 دکتری، دانشگاه تربیت مدرس.

های مختلف مدیریت منابع آب دشت رامهرمز، مجله علوم شماره  در بررسی گزینه MODFLOWرد مدل ریاضی ، کارب6988ساز، م.  سازان، م، و ساعت چیت

 ، قسمت ب.68

برداری تلفیقی از سیستم چند هدفه منابع آب سطحی و زیرزمینی در شرایط خشکسالی، پایان نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه  ،  مدیریت بهره6981دشتی، س. 

 تهران.

فرادنبه در استان چهارمحال و بختیاری با استفاده از مدل  -بینی تأثیر انتقال آب از سد چغاخور به آبخوان دشت بروجن ، پیش6992، م و جلیلی، خ. پور ریاحی

 ر.صنعتی امیرکبی تهران، دانشگاه، چهارمین کنفرانس مدیریت منابع آب ایران. GMSعددی 
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های نوین در محیط  ،  علل افت سطح آب زیرزمینی دشت مهران، استان ایلام، سومین همایش یافته6991، ص. زمانی، ط.، کریمی، ح. توکلی، م، و علیمرادی 

 های کشاورزی. زیست و اکوسیستم

، دومین MODFLOW، مدیریت منابع آب زیرزمینی دشت رفسنجان تحت سناریوهای مختلف توسط مدل ریاضی 6989زمزم،ع.، رهنما، م. ب. و عامری، ع. 

 نس مدیریت جامع منابع آب، دانشگاه شهید باهنر کرمان.کنفرا

و ارزیابی وضعیت هیدرولوژیکی تحت شرایط موجود و آینده.  MODFLOWسازی آبخوان دشت تویسرکان با مدل  ، مدل6991طاهری تیزرو، ح. و کمالی، م. 

 ی مهندسی منابع آب، سال نهم. مجله

 ، پایان نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه خوارزمی تهران.GMS"ن دشت اردبیل با استفاده از نرم افزار مدلسازی کمی و کیفی آبخوا"، 6992قاسمی، ر. 
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