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 چكیده 
در آینده دچار بحرران خواهنرد د برداشت آب زیر زمینی از دشت های منابع آب اگر از هم اکنون مدیریت نشو    

وان قلعه لور شهرسرتان اندیمشرد در اسرتان خوزسرتان و مدلسازی آبخ هدف این مطالعهشد  . در این راستا 

العمل سطح افت آبخوان در مواجه با شرایط کنترل و حذف بهره برداری از چاههای فاقرد موروز بینی عكسپیش

آوری داده های مورد نیاز به منظور شبیه سازی هیدرولیكی آبخوان ، عوارض با باشد. بدین منظور پس از جمعمی

( و رابرط Modflowطه و پلیگون در پوشش های جداگانه و سرازگار برا محریط برنامره مرادفلو )فرمت خط، نق

پردازش و پس پردازش داده های ورودی و خروجی مدل انتخاب شدند . پس از وارد برای پیش GMSگرافیكی 

لقره چراه ح 9های مذکوربه برنامه  ، برآورد وضعیت فعلی آبخوان شربیه سرازی کمری انورام شرد. سازی فایل

ای )پیزومتری( بعنوان نقاط شاهد برای واسنوی و صحت سنوی افت سرطح ایسرتابی آبخروان درنظرر مشاهده

زمرانی )ماهانره( جمرع  گرام  84سازی روند افت آبخوان در طول زمان آمار سطح آب با گرفته شد . جهت شبیه

مراه دوره صرحت  36دوره واسنوی و  ماه برای 48 ، محاسباتی و مشاهده ای ش ارقامآوری شده که برای پذیر

 سال انتهایی صحت 3سال اول برای دوره واسنوی در حالت غیرماندگار و  4سنوی با تقسیم زمان به دو مرحله 

بینی وضعیت افت آبخروان، سرناریو بررسری افرت آبخروان در سنوی زمانی مدل اجرا گردید. سپس برای پیش

هرای غیرموراز، در حالرت دوم زان افت در دوره شاهد آتی با حرذف چاهمواجهه با  چهار حالت : در حالت اول می

بینری های غیرموراز، در حالرت سروم میرزان افرت در دوره پیشمیزان افت در دوره  شاهد آتی بدون حذف چاه

بینی آبخوان بردون حرذف های  غیرمواز و در حالت چهارم میزان افت در دوره پیشآبخوان در شرایط حذف چاه

های غیرمواز از مدل جریان آب زیرزمینی نشان داد بررسی حذف چاه  سازی شده است.ی غیر مواز شبیههاچاه

که وضعیت آبخوان بهبودی نسبی خواهد داشت و این موضوع در بخش غربی آبخروان کره بیشرتر تحرت ترا یر 

پریش بینری اسرت. بررسری برداری قرار دارد بیشتر نمایان جریان آب زیرزمینی ورودی به آبخوان و شبكه بهره

، بهبرودی  نسربی  دهد که افت سطح آب زیرزمینرینشان میبا حذف چاههای غیر مواز  وضعیت کلان آبخوان 

مری  این موضوع  در سرالهای بحرانری خشكسرالی  .  مستمر کاهش افت آبخوان کاهش می یابد یافته و  شیب

ساکنان محدوده، همچنین مسائل زیست محیطری، باعث بوجود آمدن مشكلاتی برای  کمبود آب و معیشت تواند 

 .گردد کشاورزی، دامپروری  ، شرب و بهداشت  

 

: ModflowGMS

 

 مقدمه 

هوا باثوا ا وت برداری بیش از اندازه از آبخووا  ره، محدودیت منابع آب های سطحی و بهاراضی کشاورزی و صنعت در کشور روند توسعه
های کشاورزی، ها،  عالیتهای گذشته شده است. ثلاوه بر ا ت شدید سطح آب در آبخوا ناپذیری در منابع آبهای زیر زمینی در سالجبرا 

 ه ا ت کمی و کیفی،  بایستی مدیریت بهورهکنند که برای جلوگیری از ادامها تحمیل میهای مختلفی را به آبخوا صنعتی و شهری آلاینده
برداری و حفاظت از آبهای زیرزمینی به ثنوا  یک اصل پایه ایی در برنامه ریزی های کشور قرار گیرد. در صورت شناخت درست  آبخوا  و 

یش بینی شرایط آبخووا  در اختیوارتواند بعنوا  یک ابزار کارا  برای مدیریت و پبه شرط آماده بود  زمینه، مدل ریاضی آب زیر زمینی  می
سازی یک سامانه هیدروژئولوژیکی است که از قوانین  یزیک و ریاضی کمک می گیرد. دو مدیرا  قرارگیرد. مدل ریاضی آب زیرزمینی شبیه

شود. مودل ریاضوی، باای از سامانه میباشند. مدل مفهومی در حقیقت تصویر ساده شدهمولفه اساسی آ  ، مدل مفهومی و مدل ریاضی  می

 نهالمللي مهندسي رودخادوازدهمین سمینار بین

 ،اهواز، دانشگاه شهید چمران  1400بهمن  6الي  4



 

های ریاضی است که با توجه به  رضیات خاص، به  رآیندهای  یزیکی  عال در درو  سامانه آبخوا  مقدار می بخشد. ای از  رمولمجموثه
چنین  دهد تا بتوا  داده های موجود را تبدیل به ویژگی های ثددی برای سامانه آب زیرزمینی نمود.مدل آب زیرزمینی ابزاری در اختیار می

دهد که بتواند واکنش سامانه در برابر تونشمدلی تا حد قابل قبولی نماینده سامانه آب زیرزمینی خواهد بود و این امکا  را به کارشناس می
های هیدرولوژیکی مثل آبیاری یا پمپاژ را بصورت ثددی نشا  دهد. خوشبختانه در کشور ما نیز در چند سال گذشوته اهمیوت نقوش مودل 

می و کیفی در مدیریت آبخوا  درحال گسترش بوده است. در این میا  آنچه توجه جدی کار رمایوا  و دسوت انودرکارا  مودیریت سازی ک
هوا هوای نمونوه بورداری آبخووا های آبریز کشور را می طلبد، لزوم گسترش و بازنگری جدی در سامانه پایش کمی و کیفی و شبکهحوضه

باشد کوه بوا برداری مناسب برای آبخوا  منطقه میل ریاضی در هر حوضه ایجاد یک سامانه پایش و نمونهاست. بنابراین مهمتر از تهیه مد
 یو بطور کل ینیرزمیآب ز ا یحل معادلات حاکم بر جر یروش تفاضلات محدود برا اندازی شده باشد.توجه به نیازهای مدل ، طراحی و راه

(، تواد 1956) کلسوو ی(، کرانوک ن1946( ، سواوات ول )1965از جمله  کرانک ) یاریبس نیسالها است که توسط محقق لیفرانسیمعادلات د
( و 1377)یتوسول.]3[( مورد استفاده قورار گر توه اسوت 1967) کی( و براکن سا1967و مرتن) وریم چی(، ر1975(، کانزا)1945(، آلن)1962)

 یکردند و آنها مدل را بورا هیرا ته اریدشت مه یاضیصر محدود مدل ربا استفاده از مدل ثنا] 9و  8 [(1377)یسازا  و توسل تیچ نیهمچن
 8دوره  کیو ینمودند و سوپ  مودل را بورا نهیآبخوا  را به یکیدرولیه تیکردند و مقدار هدا برهیماهه در حالت ماندگار کال کیدوره  کی

استفاده از مدل های کامپیوتری آب زیرزمینوی در دهوه  ودند.نم نهیآبخوا  را به ژهیو یکردند و مقدار آبده یحالت ناماندگار واسنج رماهه د
های اخیر به ثنوا  روشی ارزا  و سریع در بررسی چگونگی حرکت، بیلا  و مدیریت بهره برداری از آب هوای زیرزمینوی پیشور ت قابول 

ینی می باشود.مدل سوه بعودی تفاضول توجهی داشته است.از جمله مدل هایی که دارای قابلیت های بسیار خوبی در مطالعه آب های زیرزم
ارائه شده است. ماد لو یک مدل سه بعودی جریوا  ریرمانودگار در محویط  1998محدود مکدونالد و هارباگ با نام ما است که ماد لور سال 

شوگرا  در (. این مدل بطوور گسوترده ای موورد اسوتفاده پژوه1997متخلخل اشباع، ریر اشباع، ریرهمگن و ریرایزوتروپ است )کرسیک، 
سراسر دنیا قرار گر ته است. در این تحقیق از روش ماد لو برای مدل سازی دشت بهره برداری شده است.

 

 مواد و روشها 
 منطقه مورد مطالعه

ترین دشت در حوزه آبریز دز و وسیعترین دشت استا  خوزستا  اسوت به ثنوا  وسیع 2335اندیمشک  با کد مطالعاتی  –دشت دز ول       
گیرد. بورای سوهولت کیلومتر مربع از مناطق کوهستانی شمال استا  تا مناطق کم ارتفاع مرکز استا  را در برمی 7900ه با وسعتی بالغ بر ک

ها و ارتفاثات منطقه به پنج قسمت به ترتیب زیور تقسویم شوده اندیمشک با توجه به وضع رودخانه –مطالعه هیدروژئولوژی ، دشت دز ول 
(. 1موضوع این تحقیق در دشت لور اندیمشک قرار دارد شکل )قی ،دشت دیمچه ،دشت لور.لی ،دشت دز رربی ،دشت دز شراست. دشت سبی
کیلومترمربع از شمال و شمال ررب و ررب به ارتفاثات ، از شرق به رودخانه دز و از جنوب و جنوب ررب به روستای  295وسعت آ  حدود 

زار در ررب بالارود نیز جزء محدوده در نظر گر توه شوده اسوت. ) سوازما  آب و بورق خوزسوتا  ینهگردد . دشت پشمثلی آباد  محدود می
(.  گفتنی است منابع آب زیرزمینی این دشت، تامین کننده آب شرب و بهداشت شهرستا  دز ول ، اندیمشک و روستاهای اطورا  بوا 1390

( . دشوت قلعوه لوور 1کنود. )شوکل نابع آب زیرزمینی دشت لور را دوچندا  میباشد که اهمیت مدیریت مهزار نفر می 700جمعیتی بالغ بر 

از شمال به ارتفاثات از شرق به رودخانه دز و از ررب به رودخانوه   N ʺ0ʹ 30 ° 32و     E ʺ0ʹ 30 ° 48اندیمشک  با موقعیت جغرا یایی  
 گردد.بالارود محدود می

     
 (1390اندیمشک و منطقه مطالعه شده )سازما  آب و برق خوزستا   محدوده مطالعاتی  دشت دز ول (1)شکل 

 روش تحقیق
 به طور کلی مدل هایی که برای مطالعه جریا  آب های زیرزمینی به کار می روند به دو دسته تقسیم میشوند:

 مدل های  یزیکی و مدل های ریاضی



 

موجود،  قط از طریق مدل هوای ریاضوی امکوا  پوذیر اسوت. ایون پیش بینی وضعیت آب زیرزمینی در سال های آتی براساس داده های  
باشد و  رض براین است کوه روش هوای تحقیق براساس مدل ریاضی آب های زیرزمینی با تاکید بر روش ثددی تفاضل محدود استوار می

و از بین رابط هوای گرا یکوی ، برناموه تهیه بیلا  آب زیرزمینی و برآورد پارامترهای گوناگو  آ  روشن است. با توجه به ویژگی های کلی 
برای پیش پردازش و پ  پردازش داده های ورودی و خروجی مودل انتخواب شوده اسوت و کود روش مواد لو جهوت بوه  GMSنرم ا زار 

 کارگیری در ساخت مدل از این برنامه مورد استفاده قرار گر ته است. 

                                 
 ( طرح سلول های  عال و ریر  عال  ایجاد شده توسط مدل در محدوده مطالعاتی3شکل )                        مدل دشت قلعه لور اندیمشک مشخصات( 2شکل ) 

 . برای مدل مورد نظر ابعاد سلولهای بوه صوورتمربعی استنوع سلولهای همگی در این بررسی ابتدا منطقه به سلولهایی تقسیم می شوند ،
. اگر چه تعداد هور چوه بیشوتر سولولها و یوا بوه گردید به مدل معر ی  سلول 1180به تعداد  متر مربع انتخاب و 500*500ابعاد و با مربعی 

ولهایی با ابعاد کوچکتر ظاهرا منجر به بالاتر ر تن دقت مدل می شود، اما اگر این کوچک کرد  ابعاد سلولها متناسوب بوا لثبارتی انتخاب س
ایون مودل دارای  باثا ا زایش حجم و وقت گیر شد  مدلسازی موی شوود. ود نباشد، این امر ریر منطقی بوده و صر اًآمار و اطلاثات موج

ویژگی هایی همچو  ابعاد مکانی ، ابعاد زمانی، شرایط اولیه، شرایط مرزی و خصوصیات هیدرولیکی می باشود .مشخصوات مودل درجودول 
  وق ارائه شده است.

ماندگار و ریرماندگار مورد مطالعه قرار گر ت. در رژیم ماندگار یک دوره تنش و یک گوام زموانی مطالعوه و سوپ   در این مدل هر دو رژیم
ب رژیم ریرماندگار اجرا شده است. جواب های آبخوا  به رژیم ماندگار به ثنوا  شرایط اولیه برای رژیم ریرماندگار استفاده شده است. ضرای

وارد مدل  K تایج استخراجی مقادیر اولیه برای هدایت هیدرولیکی بصورت یک لایه پوششی با  رمت ا قیهیدرودینامکی آبخوا  براساس ن
ژی منطقه تهیه شوده وتوپوگرا ی سنگ کف از پرو یلهای ژئوالکتریک موجود که در مرحله مطالعات زمین شناسی و هیدروژئولمفهومی شد. 

هوا کوه در انتقال آبخوا  و نیز نفوذ از بارندگی استفاده شده است. البته برخوی از ایون  ایولاز این  ایل برای قابلیت بود ، استخراج گردید. 
 ( تهیه شده بکارگیری شد.DWGگزارشات سازما  آب و برق خوزستا  با  رمت اتوکد )

ل سوازی رژیوم  در این مطالعه مرزهای آبخوا  ، در مدل مفهومی مشوخ  شوده ا نود. ثولاوه بور آ  مرزهوای ورودی و خروجوی در مود
 ریرماندگار بارهای هیدرولیکی ثابتی نداشته بلکه در هر دوره نوسا  نشا  می دهند.

واسنجی مدل به روش سعی و خطا انجام شده است. بدین صورت که بار هیدرولیکی به ثنوا  مقدار واسنجی و نیز هد  واسنجی انتخواب 
ته شد و با محاسبه سطح آب ابخوا  در مدل با سطح آب این پیزومترهوا مقایسوه و چاه پیزومتری به ثنوا  شاهد درنظر گر  9شده و تعداد 

 واسنجی )کالیبراسیو  ( انجام شد.

تخلیه تعداد تخلیه تعداد تخلیه تعداد تخلیه تعداد

30/37 114 0/00 0 13/93 29 16/44 85 ارتفاعات

539/35 3456 0/00 0 0/00 0 539/35 3456 دشت

106/70 324 0/00 0 0/00 0 106/70 324 آبخوان پشمینه زار

430/51 3120 0/00 0 0/00 0 430/51 3120 آبخوان دزفول

569/72 3570 0/00 0 13/93 29 555/79 3541 محدوده

جمع قنات چشمه چاه
ناحیه

            
 (  و هیدروگرا  دشت)گزارش بیلا  سازما  آب و برق خوزستا (MCM1)( وضعیت تخلیه ، برداشت از منابع آب زیرزمینی 6و 5شکل)

 
                                                           

 Million cubic meter 



 

 . برای مدل مورد نظر ابعاد سلولهای بوه صوورتمربعی استنوع سلولهای همگی ه به سلولهایی تقسیم می شوند ،در این بررسی ابتدا منطق
ولهایی با ل. اگر چه تعداد هر چه بیشتر سلولها و یا به ثبارتی انتخاب سگردید متر مربع انتخاب و به مدل معر ی  500*500و با ابعاد مربعی 

لاتر ر تن دقت مدل می شود، اما اگر این کوچک کرد  ابعاد سلولها متناسب با آمار و اطلاثات موجود نباشد، ابعاد کوچکتر ظاهرا منجر به با
( مرز منطقوه جهوت تهیوه مودل 10-3در شکل ) باثا ا زایش حجم و وقت گیر شد  مدلسازی می شود. این امر ریر منطقی بوده و صر اً
 مفهومی آبخوا  ارائه شده است.

 اجراي مدل
ا  رض آنکه تمام پارامترهای مدل به طور صحیح به هر سلول تخصی  داده شده باشد، قبل از آنکه مدل بوه طوور واقعوی اجورا شوود، ب   

 استفاده کننده از مدل، باید یکی از بسته های محاسباتی را انتخاب، چندین پارامتر محاسباتی را تشخی  داده و نتایج قابول ذخیوره مودل را
مشترك در تمام بسته های محاسباتی، معیار تغییر بار هیدرولیکی برای همگرایوی و حوداکثر تعوداد تکورار مجواز اسوت.  انتخاب کند. نقطه

هنگامی که مقدار حداکثر مطلق تغییر بار هیدرولیکی در هر سلول مدل، کمتر یا مساوی معیار تغییور بوار هیودرولیکی اسوت،  رآینود تکورار 
(، روش  ووق تخفیوف متووالی و روش SIP) های محاسباتی ماد لو ثبارتند از: روش به شدت ضومنیمتوقف می شود. گسترده ترین روش 

PCG2 ثملاً بهتر است هر سه روش را مورد بررسی قرار داد تا مشاهده شود که کدام روش نتایج بهتری را برای مساله خواص ارائوه موی .
 دهد.

 داده هاي ورودي به برنامه 
 که با مدل ماد لو انطباق دارد GMSه مطالعه شده به برنامه ماد لو  با استفاده از  نرم ا زار معر ی مدل مفهمومی منطق -
 در نظر گر ته شده اند( 500*500شبکه بندی و تعریف ابعاد سلولهای منطقه مطالعه شده ) در این تحقیق ابعاد سلولها  -
 برنامهمعر ی توپوگرا ی سطح زمین و سنگ بستر منطقه مطالعه شده به  -
معر ی داده های ورودی تغذیه و تخلیه آبخوا  شامل رودخانه ها، بارندگی ، تخلیه از مرز آبخوا  و چاههای بهره برداری بوا اثموال کسور -

 ضریب آب برگشتی به آبخوا  
بوا  رموت  1پوششویضرایب هیدرودینامکی آبخوا : براساس نتایج استخراجی مقادیر اولیه برای هدایت هیدرولیکی بصوورت یوک لایوه  -

Horizonal K .وارد مدل مفهومی شد 

 واسنجي و تحليل حساسيت
واسنجی یا کالیبراسیو  ثبارتست، از  رآیند پیدا کرد  مجموثه ای از شرایط مرزی، تنش ها و پارامترهای هیدروژئولوژیک که نتایج بدست 

و جریا  بار صحرایی برازش دارد. واسنجی هور مودل، بایود از قبول  آمده از آ  به صورت بسیار نزدیکی بر اندازه گیری های بارهیدرولیکی
 دارای هد ی از خطای قابل قبول باشد. دامنه خطای قابل قبول، ثمدتاً به هد  مدل بستگی دارد.

مودل سوازی دارای در  ثمولاًواسنجی مدل را می توا  برای شرایط ماندگار، ریرماندگار و یا هردو انجام داد. اگرچه واسنجی حالت ماندگار، 
 ، ولی بنابه دلایل زیر، باید کوشش کرد که واسنجی حالت ریر ماندگار نیز، وجود داشته باشد:ارجحیت است

 جریا  آب زیرزمینی به طور طبیعی ریر ماندگار و ارلب در معرض تغییرات مصنوثی )ساخته دست انسا ( است.

 سته به زما  می باشد.هد  معمول مدل، پیش بینی است که از لحاظ تعریفی واب

 واسنجی حالت ماندگار، شامل خواص ذخیره ای آبخوا  که برای پیش بینی )حالت ریر ماندگار( بحرانی است، نمی باشد. 

 صحت سنجي
زمانی  می توا  گفت که یک مدل صحت سنجی شده است که ثابت گردد صحت و قابلیت پویش بینوی آ  در محودودیت هوای قابول     

و  های مستقل از داده های واسنجی واقع می شود. نمونه ای از یک صحت سنجی برای مجموثه ای از داده هوای صوحرایی قبولی از آزم
در شرایط ماندگار یا ریر ماندگار انجام می گوردد. اگور پارامترهوای مودل واسونجی نظیور شورایط مورزی، تونش هوا و توزیوع خصوصویات 

نتقال، تخلخل موثر( صحیح باشند، مجموثه داده های مستقل صحرایی بایود بوه طوور نزدیوک هیدروژئولوژیک )نظیر نفوذ پذیری، قابلیت ا
شرایط مرزی و تنش های جدید مدل را برازش کنند. برای مثال، مجموثه داده های واسنجی، ممکن است نمایشگر دوره مرطوب با سوطح 

                                                           
1 Coverage 



 

اگر مجموثه داده های صحت سنجی در اثنوای .  از آبخوا  مجاور باشدسطح بالای آب در رودخانه مجاور و تغذیه جانبی زیاد ایستابی بالا، 
تغذیه جانبی( و تنش ها باید مطابق با آ  تغییر یابد. اگر مدل دوره  روکش جمع آوری شود، شرایط مرزی وابسته به آ  )سطح آب رودخانه، 

، ند که به طور نزدیک با مجموثه داده های مذکور سوازگار باشودتوزیع بارهای هیدرولیکی را ایجاد ک، اجرا شده با شرایط تغییر یا ته مذکور
اما ارلب اوقات لازم است که برخی پارامترهای هیدروژئولوژیک تغییر یابد تا برازش قابل قبوولی بوه دسوت صحت سنجی شده است. ، مدل

آید. در چنین مواردی، صحت سنجی در واقع به صورت واسنجی در می آید و به مجموثه داده های جدید مستقل، برای صحت سنجی نیواز 
 است.

منظور یکسا  سازی  رمت مقالات تهیه شده است، تا مجموثه مقالات هم سوریعتر و العمل بهصاحبا  آثار توجه داشته باشند که این دستور
کول صوفحات مقالوه نبایود  دلازم است پ  از تنظیم مقاله با این دستورالعمل، تعدا کنندگا  قرار گیرد.هم با شکل مناسب در اختیار شرکت

 صفحه باشد. 8بیش از 

  نتایج و بحث

  جریان آب زیرزمينيواسنجي مدل ماندگار 
سوال انتهوایی  3سال اول برای دوره واسنجی در حالوت ریرمانودگار و  4ساله درنظر گر ته شده که  7برای اجرای مناسب مدل یک دوره  

سنجی مدل در نظر گر ته شد. نتایج صحت سنجی مدل در نمودارهای مقایسه ای سطح آب محاسوباتی و مشواهداتی شورایط برای صحت
بینوی ی را با خطا کمتر از یک درصد نشا  داد که این امر باثا اطمینا  لازم به نتوایج مودل را بورای بکوارگیری آ  بورای پیشقابل قبول

توا       96-97سواله از سوال  6وضعیت آبخوا  مهیا می کند، درخصوص پیش بینی ا ت سطح آب با  رض ثابوت بوود  تخلیوه ،  یوک دوره 
با توجه به رابطه جریا  آب زیرزمینی در آبخوا  و آنوالیز حساسویت .  کسالی و ترسالی درنظر گر ته شددر سه حالت نرمال، خش 02-1401

پارامترهای مختلف در محیط ماد لو پارامتر هدایت هیدرولیکی آبخوا  به ثنوا  مهمترین پارامتر جهوت واسونجی مودل در حالوت مانودگار 
انی و آزمایشات پمپاژ مقادیر اولیه برای هدایت هیدرولیکی در آبخوا  مشخ  و وارد مدل انتخاب شد. براین اساس با توجه به مطالعات مید

 دهی اولیه نشا  داد که هر چه به پائین دست آبخوا  نزدیک شده، میزا  هدایت هیدرولیکی کاسته می گردد.شد. مقدار
مقادیر بدست آمده در مراحول  PESTر روش اتوماتیک استفاده شد. د PESTدر مرحله واسنجی از دو روش سعی و خطا و روش اتوماتیک 

ت ابتدایی تنها بکار برده شد و پ  از طی دو مرحله نتایج واگرا گردید و ادامه واسنجی به این روش مقدور نبود. لذا از روش سعی و خطا جه
ینی در آبخوا  قلعه لور واسونجی مودل انجوام واسنجی استفاده شد. با توجه به مدل مفهومی آبخوا  و در نظر داشتن بیلا  منابع آب زیرزم

دهد. واسنجی مدل ماندگار آب زیرزمینی با تغییور در مقوادیر ( نتایج واسنجی پارامتر هدایت هیدرولیکی در آبخوا  نشا  می9)گر ت. شکل 
سوازی شوده برقورار باشود. بیهای انجام پذیر ت که حداقل خطای ممکن بین تراز آب زیرزمینی مشاهده شوده و شهدایت هیدرولیکی بگونه

در  کوه باشدمی شده سازیشبیه و شده مشاهده آب تراز بین سانتیمتر 50 از سازی در طول دوره مدلسازی اختلا  کمترمبنای خطای شبیه
 نتوایج. هوددمی نشوا  قلعوه لوور آبخوا  برای را ماندگار نهایی مدل خطای میزا ( 7)شکل . باشدمی درصد 1 از مجموع خطای مدل کمتر

 بوین اختلا  یعنی خطا مجذور میانگین که دهدمی نشا  نتایج این. دارد ریرماندگار مدلسازی برای مدل مناسب دقت از حاکی خطا تحلیل
  .است سانتیمتر 50 از کمتر مدل پیزومتر 9 کلیه در شده سازیشبیه زیرزمینی آب تراز با شده مشاهده زیرزمینی آب تراز

              
بندی مقدار هدایت هیدرولیکی واسنجی شده پهنه( 9شکل)   مدل نهایی حالت ماندگار( 8شکل)  اندیمشک-تحلیل خطای مدل ماندگار در آبخوا  دز ول(7شکل)

 (Kدرآبخوا  )
   

                                                                    



 

   همبستگی مقادیر سطح آب مشاهده ای و محاسباتی چاههای مشاهده ای(11شکل)                  زی در حالت ماندگار  سا(تراز آب زیرزمینی شبیه 10شکل)

 اجراي مدل غيرماندگار

بایست ماه هایی را برای اجرای یک مدل ریرماندگار، انتخاب شرایط اولیه مدل بسیار حائز اهمیت می باشد. برای انتخاب شرایط اولیه می    
در نظر گر ت  که کمترین میزا  نوسانات اقلیمی دارد به ثنوا  مبنا جهت حل معادله دیفرانسیل حاکم بر جریا  در نظر گر ت.شوروع ایون 

باشد که منحنی تغییرات سطح ایستابی پیزومترها در کمترین نوسانات باشد، لذا براساس سوری زموانی سوطح آب ماه ثموماً در شرایطی می
با قرار داشوتن  1389هی که دارای نقطه ثطف این سری زمانی باشد به ثنوا  شرایط اولیه مدل انتخاب گردید . مهرماه سال پیزومترها ، ما

ها و همچنین نوسانات کم سطح آب در این ماه ودو ماه بعد ) پ  از کشت تابسوتانه و ثودم  در نقطه ثطف منحنی، بدلیل کامل بود  داده
رداری  تا شروع کشت گندم(، و نزدیک بود  به بازه زمانی مورد مطالعه به ثنوا  بار هیدرولیکی اولیه به مدل برداشت آب از چاههای بهره ب

ساله از بازه زمانی سوال آبوی  7وارد گردید. با توجه به محدود بود  آمار و تعریف شرایط اولیه در محدوده آبخوا  قلعه لور یک دوره آماری 
گام زمانی ماهانه جهت مدلسازی آبخوا   ، در نظر گر ته شد. به منظور اجرای دقیق مدل در حالت  84ت را به مد 1395-96تا  90-1389

ی قلعه لور، براساس آمار موجود در آرشیو سازما  آب و برق خوزسوتا  ریرماندگار، کلیه پارامترهای موثر در بیلا  آب زیرزمینی در محدوده
 زار گردید. مدل در حالت ریرماندگار با توجه به کلیه پارامترهای ورودی تعریف شده اجرا گردیود. استخراج و بصورت سری زمانی وارد نرم ا

سوال انتهوایی بورای  3سوال اولیوه بورای دوره واسونجی ) کالیبراسویو  ( در حالوت ریرمانودگار و  4به منظور اجرای یک مودل مناسوب، 
ماه  72به مدت  1402تا مهر ماه  1396دوره پیش بینی ازمهرماه سال   سنجی مدل در نظر گر ته شده است.سپ  از مدل اطلاثاتصحت

 استخراج گردید.
 

 واسنجي مدل در شرایط غير ماندگار

Sy 

                  
( آنالیز پارامترهای مورد 14( ضریب آبدهی ویژه واسنجی شده در آبخوا  قلعه لور  شکل )13( مدل نهایی حالت ریرماندگار در آبخوا  قلعه لور   شکل )12ل)شک

 واسنجی در حالت ریرماندگار پذیرش

         
 پنجم  و ششم و هفتم مدلسازی    ای و محاسباتی در پایا  سال همبستگی مقادیر سطح آب مشاهده ( 17،16،15)شکل

دهود ای را در کول دوره نشوا  مویهای مشاهدهنتایج  مدلسازی  ضمن اینکه حاکی دقت مناسب نتایج شبیه سازی است، ا ت در کلیه چاه
ی مختلف در محویط با توجه به رابطه جریا  آب زیرزمینی در آبخوا  و آنالیز حساسیت پارامترها واسنجی مدل ماندگار جریا  آب زیرزمینی

MODFLOW  پارامتر هدایت هیدرولیکی آبخوا  به ثنوا  مهمترین پارامتر جهت واسنجی مدل در حالت ماندگار انتخاب شد. براین اساس
دهوی اولیوه با توجه به مطالعات میدانی و آزمایشات پمپاژ مقادیر اولیه برای هدایت هیدرولیکی در آبخوا  مشخ  و وارد مدل شود. مقودار

 نشا  داد که هر چه به پائین دست آبخوا  نزدیک شده، میزا  هدایت هیدرولیکی کاسته می گردد.



 

مقادیر بدست آمده در مراحول  PESTاستفاده شد. در روش اتوماتیک  PESTدر مرحله واسنجی از دو روش سعی و خطا و روش اتوماتیک 
را گردید و ادامه واسنجی به این روش مقدور نبود. لذا از روش سعی و خطا جهت ابتدایی تنها بکار برده شد و پ  از طی دو مرحله نتایج واگ

واسنجی استفاده شد. با توجه به مدل مفهومی آبخوا  و در نظر داشتن بیلا  منابع آب زیرزمینی در آبخوا  قلعه لور واسونجی مودل انجوام 
 گر ت. 

     
 ای)متر(های مشاهدهمیزا  ا ت آب زیرزمینی در شبکه چاه (19شکل)     های ریرمجاز در منطقه طرح موقعیت چاه(  18)شکل  

   

                                                         

دهود کوه توراز آب زیرزمینوی و میوزا  ا وت مجاز در آبخوا  نشا  میریرهای در شرایط حذ  چاه 1402تا سال  سازیبررسی نتایج شبیه
ای مررداری نوید به میزا  یک متر مشواهده تراز آب زیرزمینی در دوره آتی در چاه مشاهده بهبودداشته است. بیشترین میزا  آبخوا  بهبود 

دهد که بیشترین میزا  بهبود تراز آب زیرزمینی و ا ت آبخوا  در هموین چواه مینیز نشا   پیش بینیسازی در دوره ررسی نتایج شبیهب شد.
های ریرمجاز باثا بهبود وضوعیت برداری از چاهبهرهحذ  که  نتایج پیش بینی  آبخوا  نشا  میدهد  . بررسی کلیود خواهد ب ،ایمشاهده

 و روند ا ت ابخوا  با شیب کمتری ادامه خواهد داشت. خواهد شد کمی آبخوا  
 

 نتیوه گیری  
ثمیق و نیمه ثمیق در محدوده مودل شناسوایی شوده کوه بوا حلقه چاه  750براساس آمارهای موجود در د اتر سازما  آب و برق خوزستا  

-برداری جهت مصر  کشاورزی، شرب و بهداشت و صنعت  عال می( در حال بهرهMCMمیلیو  متر مکعب در سال ) 2/82حجم برداشت 

 11نی بصورت ریرمجواز حودود برداری از منابع آب زیرزمیحلقه چاه  اقد هرگونه مجوز رسمی  هستند. در مجموع بهره 135باشند که تعداد 
دهد که تراز آب زیرزمینی در این آبخوا  در حال ا ت میلیو  مترمکعب درسال می باشند. بررسی شرایط هیدروژئولوژیکی آبخوا  نشا  می

ز آب زیرزمینی در برداری بیش از توا  آبخوا  است. در این شرایط بازه ثدم قطعیت ترابوده و یکی از مهمترین ثوامل در ا ت آبخوا  بهره
های ریرمجاز از مدل جریا  آب زیرزمینی سازی بود. همچنین بررسی حذ  چاهساله حاکی از ا زایش اختلا  با ا زایش زما  شبیه 6دوره 

نشا  داد که وضعیت آبخوا  بهبود نسبی خواهد داشت و این موضوع در بخش رربی آبخوا  کوه بیشوتر تحوت تواثیر جریانوات زیرزمینوی 
دهد که ا وت سوطح آب برداری قرار دارد بیشتر نمایا  است. بررسی وضعیت کلا  آبخوا  نشا  میدی به آبخوا  و شبکه جریا  بهرهورو

تواند در سالهای بحرا  خشکسالی باثا بوجود آمد  مسوائل و مشوکلاتی بورای معیشوت زیرزمینی در حال ادامه است که این موضوع می
 محیطی، کشاورزی و دامپروری  و شرب و بهداشت شود. ساکنا  محدوده، مسائل زیست
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Abstract 

Groundwater abstraction from water resources plains will be in crisis in the future if not 

managed now. In this regard, the purpose of this study is to model the Qaleh Lor aquifer in 

Andimeshk city in Khuzestan province and to predict the reaction level of the aquifer drop in 

the face of control conditions and eliminate the operation of unlicensed wells. For this purpose, 

after collecting the data required for hydraulic simulation of the aquifer, features in line, point 

and polygon format in separate coatings compatible with the Modflow program environment 

and GMS graphical interface for preprocessing and post-processing. Model input and output 

data were selected. After importing the mentioned files into the program, the current state of the 

simulation aquifer was estimated quantitatively. 9 observational wells (piezometric) were 

considered as control points for calibration and validation of aquifer water level drop. In order 

to simulate the trend of aquifer decline over time, water level statistics were collected with 84 

time steps (monthly). For accepting computational and observational figures, 48 months for 

calibration period and 36 months validation period by dividing time into two stages of the first 4 

years. The model was performed for calibration period in unsteady state and the last 3 years of 

time validation. Then, to predict the status of aquifer decline, the scenario of aquifer decline in 

the face of four situations: in the first case, the rate of decline in the future control period with 

the removal of unauthorized wells, in the second case, the rate of decline in the future control 

period without removal of unauthorized wells; In the aquifer prediction period in the condition 

of removal of unauthorized wells and in the fourth case the rate of decrease in the aquifer 

prediction period without the removal of unauthorized wells is simulated. The study of removing 

unauthorized wells from the groundwater flow model showed that the condition of the aquifer 

will have a relative improvement, and this issue is more evident in the western part of the 

aquifer, which is mostly affected by the groundwater flow entering the aquifer and operation 

network. Examining the macro status of the aquifer by removing unauthorized wells shows that 

the groundwater level drop is relatively improved and the continuous slope of the aquifer drop 

decreases. This can cause problems for water shortages and livelihoods in the critical years of 

drought, as well as environmental, agricultural, livestock, drinking and health issues. 
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