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 چکیده

صههنعتی، شهههری و های کشههاورزی، های سههیوی، فعالیترویه جمعیت در سههه دهه اریر، مودودیت منابآ   فزایش بیا      

ناپذیری ازنظر کمیّ و کیفی به منابآ  بی کشههور ایران شههده ها باعث وارد  مدن رسههاراج جارانازاندازه از  بخوانبرداری بیشبهره

عنوان یک اصههو و پایه های زیرزمینی باید بهبرداری و حفاظت از   اسههتب برای جلوریری از ادامه افت کمیّ و کیفی، مدیریت بهره

ستم  بخوان و نیز بهریزیرنامهدر ب سی شنارت کافی از  ستلزم  ی ابزاری کارریرهای کشور قرار ریردب مدیریت منابآ    زیرزمینی م

 سههازی کندب در اینهای مختلف کمیّ و کیفی وارده به  بخوان را در شههرایف فعلی و  ینده شههایهالعمو تنشاسههت که بتواند عک 

ودوده یافتب مسازی و به نتایج قابو قاولی دستتوان شرایف واقعی در طایعت را با دقت مناسای شایهمی ارتااط با استفاده از مدل

شده استب در این ناحیه تنها یک مورد توقیق در بیستون در شرق استان کرمانشاه واقآ -میالعاتی حوزه راماسیا  در دشت صونه

نواحی دشههت مورد بررسههی قرار نگرفته اسههتب لذا در توقیق حا ههر  بخش کوچکی از  بخوان انجام شههده و شههرایف حاکم بر سههایر

 MODFLOW بیستون با استفاده از کد-های سیوی و زیرزمینی در تمامی پهنه  بخوان دشت صونهو عیت  بخوان و ارتااط   

بیستون در -دشت صونهدهد که بودجه  بی سازی شدب نتایج به دست  مده از مدل نشان میشایه GMS v10 افزارتوسف نرم 2000

ستب عمده 81/22منفی و برابر  87-88سال  بی  سال ا تغذیه از رودرانه  نیزترین عامو تغذیه کننده  بخوان میلیون مترمکعب در 

برداری به میزان های بهرهترین عامو تخلیه کننده  بخوان، پمپاژ از چاهمیلیون مترمکعب در سهههال اسهههت و مهم 88/24به میزان 

شان میم 04/36 ستب به نتایج مدل ن سال ا سیا   بخوان را در دو ناحیه تغذیه مییلیون مترمکعب در   کند ودهد که رودرانه راما

 .شودمیلیون مترمکعب در سال توسف رودرانه    از  بخوان تخلیه می 35/15کندب در مجموع در سایر نواحی  بخوان را تخلیه می

.سازی، واسنجیبیستون، شبیه-آبریز گاماسیاب، دشت صحنه بیلان بخشی، حوضه های کلیدی:واژه

 مقدمه

 شنارت نیازمند   ، منابآ منیقی و صویح مدیریت         

 های   استب منابآ و زیرزمینی سیوی منابآ متقابو ارتااط

 طوربه که هستند ایپیوسته هایسیستم زیرزمینی، و سیوی

های ی زیرزمینی و   هاباشندب   می ارتااط در دائم باهم

سیوی از لواظ هیدرولوژیکی سیستمی جدا از هم ناوده، بلکه 

در بسیاری از مناظر فیزیوررافی و اقلیمی در تعامو با یکدیگر 

    با ارتااط اساس بر هارودرانه (ب2002هستند )سوفوکلئوس، 
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 را  بخوان اول دسته شوند،می تقسیم دسته سه به زیرزمینی

 دو هر به نیز سوم دسته و تغذیه را  بخوان مدسته دو زهکش،

 جریان (ب جهت1998کنند )وینتر و همکاران، می عمو صورج

 ممکن و دارای روند ثابتی نیست اغلب  بخوان و رودرانه بین

 یرزمینی   ز نواحی از بسیاری کندب در تغییر زمان طول در است

    باوببب(  سدها ها،دریاچه ها،)رودرانه سیوی های   و

 این از هرکدام از دارند و برداشت هیدرولیکی ارتااط زیرزمینی

 اثررذار دیگری روی بر تواندمی یک هر کیفیت یا تغییر و منابآ

 مؤثر مدیریت منظوربه دلیو همین (، به1385باشد )جاوید، 

    ارتااط بر روابف حاکم زیربنایی اصول درک   ، منابآ

 مناطقی در ویژهاست، به حیاتی و  روری سیوی    و یرزمینیز

    زیرزمینی ها براهه و هارودرانه قایو از سیوی های   که

چگونگی  از اساسی و درست شنارت کنند؛ بنابراینمی تغذیه را

 زیرزمینی،    با سیوی های   منابآ هیدرولیکی ارتااط

 جریان  بخوان عمقکم بخش در که دائمی هایمخصوصاً رودرانه

 و بهینه مدیریت در و بوده برروردار اهمیت راصی از دارند

 امروزه .رردد واقآ مؤثر تواندمی منابآ این از درست استفاده

 شرایف و  بخوان سازیشایه منظوربه ریا ی هایمدل از استفاده

 تادیو زیرزمینی های   ماوث در متداول امری به  ن حاکم بر

 سازیمدلمیالعاج  (1391سازان و همکاران، است )چیت شده

توسف سازمان رواروبار  1990در ایران برای اولین بار در سال 

( صورج ررفتب در پی این اقدام اولین  بخوانی که FAOجهانی )

مدل  ن تهیه شد،  بخوان دشت ورامین )جنو  شرقی تهران( 

( با 1377سازان )(ب توسلی و چیت1360بوده است )عیارزاده، 

سازی اصر مودود  بخوان دشت مهیار را شایهاستفاده از مدل عن

و مقدار هدایت هیدرولیکی و  بدهی ویژه  بخوان را بهینه کردندب 

های مختلف بهرهشده، شیوهسپ  با استفاده از مدل سارته

ه ب رودزایندهبرداری تلفیقی از    زیرزمینی و    انتقالی از 

خا  کردندب دشت مهیار را بررسی نموده و رزینه برتر را انت

سازی  بخوان دشت ( با استفاده از مدل شایه1381کاظمی )

شیروان را با هدف ارزیابی هیدروژئولوژیکی و مدیریتی  -قوچان

( از مدل 1381سازان )بررسی کردب احمدی افزدی و چیت

برای مدیریت منابآ     Visual Modflowتفا لاج مودود 

( 1394نوذرپور )سازان و دشت کرمان استفاده کردندب چیت

ارتااط هیدرولیکی  بخوان دشت لور اندیمشک و رودرانه دز را 

سازان سازی کردند، چیتشایه MODFLOWبا استفاده از مدل 

 بخوان در -بینی اثر متقابو رودرانه( پیش1394و همکاران )

 MODFLOWدشت دوسلوق در استان روزستان با استفاده از 

  بخوان، یک ریا ی مدل سارت از را انجام دادندب هدف

 از استفاده با زیرزمینی    جریان طایعی سازی شرایفشایه

 با  بخوان یک سازیشایه که استب در صورتی ریا ی روابف

 مااحث در دقت مناسای با توانمی ریرد صورج موفقیت

 های   بین ارتااط درک و ررفت،  راهی بهره  ن از مدیریتی

 هایمدل قابلیت افزایش عثبا سیوی های   و زیرزمینی

 منابآ پیچیده و متقابو رابیه صویح بازسازی و و ریا ی تفهیمی

شودب در این ناحیه تنها یک مورد می و سیوی زیرزمینی های  

توقیق در بخش کوچکی از  بخوان انجام شده و شرایف حاکم بر 

سایر نواحی دشت مورد بررسی قرار نگرفته استب لذا در توقیق 

های سیوی و زیرزمینی در و عیت  بخوان و ارتااط   حا ر 

 بیستون با استفاده از کد-تمامی پهنه  بخوان دشت صونه

MODFLOW 2000 افزارتوسف نرم GMS v10 سازی شدب شایه

اهداف این توقیق درک بهتر رابیه هیدروژئولوژیکی  بخوان 

بیستون با رودرانه راماسیا  و مدیریت  بخوان -دشت صونه

سالی( و ت تأثیراج سناریوهای مختلف )ترسالی و رشکتو

 بندی  بخوان استبپهنه

 هامواد و روش

 محدوده مورد مطالعه

بیستون -مودوده میالعاتی حوزه راماسیا  در دشت صونه    

 15های جغرافیایی در شمال شرق استان کرمانشاه بین عرض
34  و31 34 های جغرافیایی شمالی و طول2047  و4347 

شده استب این دشت از شمال به سنقر از جنو  به شرقی واقآ
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همدان و هرسین، از شرق به کنگاور و از غر  به شهر کرمانشاه 

متر از  1320ررددب متوسف ارتفاع مودوده میالعاتی مودود می

کیلومترمربآ استب منیقه  295سیح  زاد دریا و مساحت  ن 

همدان قرار داردب  -کرمانشاهموردمیالعه در مسیر راه اصلی 

اصلی موجود در منیقه استب  رودرانه راماسیا ، رودرانه

کیلومتر و میانگین دبی سالیانه  320رودرانه راماسیا  با طول 

های کشور ترین رودرانهمترمکعب در ثانیه یکی از بزرگ 2/5

کیلومتری  21های  هکی واقآ در استب این رودرانه از چشمه

های نهاوند واقآ در غر  استان همدان، از دامنهجنو  شرقی 

شمالی ارتفاعاج ررین به نام سرا  راماسیا  سرچشمه 

ب باشدمیکیلومتر مربآ  3264حوزه  بریز این رودرانه  .ریردمی

متر و حداکثر و  1796ارتفاع متوسف حو ه  بریز راماسیا  

شدب بامتر از سیح دریا می 1270و  3359حداقو  ن به ترتیب 

است  78/1این حو ه کشیده و  ریب رراولیوس  ن برابر 

بیستون از -(ب مودوده میالعاتی دشت صونه1392)رانلری، 

ای در مرز بین دو پهنه زاررس مرتفآ شناسی ناحیهلواظ زمین

( و یا زاررس رورانده و 1355سیرجان )ناوی، –و سنندج

تب در این اس( قرار ررفته 1359ارومیه )افتخار نژاد، –همدان

شناسی مربوط به دوران دوم و سوم های چینهناحیه واحد

 شناسی که در منیقههای چینهترین واحدررنمون دارندب قدیمی

سیرجان هستند شامو –مورد میالعه، متعلق به پهنه سنندج

دار های اوربیتولین هک شیستی ژوراسیک و–های  هکیواحد

ترین واحدهای شنارته قدیمی(ب 1زیرین است )شکو  کرتاسه

های بیستون و پهنه زاررس مرتفآ نیز شامو  هک شده

ها از تریاس ی سنی  نهای کرمانشاه بوده که مودودهرادیوساز

(ب متوسف 1372ی بالایی است )مییعی، فوقانی تا کرتاسه

متر در سال است که بهمن ماه با میلی 39/564بارندری منیقه 

میزان بارش در سال را دارد و بر اساس  متر بالاترینمیلی 22/96

 رشک استبروش دمارتن منیقه دارای اقلیم نیمه

 
 شناسی و مرز آبخوان منطقه.نقشه زمین -1شکل 

 

های زیادی با سیوح مختلفی از پیچیدری در مورد بسته    

شده تهیه MODFLOWافزار جریان رودرانه با استفاده از نرم

های رودرانه یکسان است؛ تمام بستهاستب مفرو اج مفهومی 

، جریان MODFLOWهای رودرانه مربوط به اما در تمام بسته
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از رودرانه به  بخوان بستگی به ارتااط یا عدم ارتااط هیدرولیکی 

شودب از منظر طور متفاوج مواساه میسیستم دارد و به

MODFLOW ارتااط هیدرولیکی بین رودرانه و  بخوان زمانی ،

است که سیح ایستابی بالاتر از ارتفاع قاعده رسوباج بستر  برقرار

ای هبعدی جریان   رودرانه باشدب معادله دیفرانسیو جزئی سه

زیرزمینی در حالت غیرماندرار در یک مویف متخلخو ناهمگن 

و ایزوتروپ در  بخوان  زاد یا توت فشار که توت تأثیر رابیه 

صورج قرار دارد بههای سیوی، تخلیه و تغذیه متقابو   

سازان و کشکولی، شود )چیت( بیان می3( و )2(، )1معادلاج )

 (ب1381
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به ترتیب هدایت هیدرولیکی در امتداد ، xxK ،yyK ،zzKکه در  ن 

x ،y  وz ،h  ،بار هیدرولیکیSs  ریب ذریره ویژه مویف 

 .زمان است t متخلخو و

(2) QRIV = CRIV(HRIV − RBOT)، h
i،j،k ≤ RBOT 

(3) QRIV = CRIV (HRIV − h
i،j،k) ، h

i،j،k ≥ RBOT 

دهنده رسانایی هیدرولیکی است و نشان CRIVکه در  ن 

هدایت  Kشود که در  ن تعریف می KLM.B صورجبه

عرض  Bطول بازه،  Lورد نظر، هیدرولیکی بستر رودرانه در بازه م

(، 3( و )2 خامت مواد بستر رودرانه استب در معادله ) M ن و 

HRIV  ،بار هیدرولیکی رودرانهh  بار هیدرولیکی در  بخوان

ارتفاع لایه رسوباج بستر  RBOT)سلول در زیر بستر رودرانه( و 

د شوکه وارد سلول یا از  ن رارج می h,I,j,kQرودرانه استب جریان 

و بار هیدرولیکی  i,j,khمتناسب با تفاوج بار هیدرولیکی در سلول 

صورج است و به i,j,k hتخصیص یافته به مناآ رارج از سلول

 شود:( مواساه می4معادله )

(4)                        )i,j,kh-b,I,j,k(hb,I,j,k=Cb,I,j,kQ    

b,I,j,kC سلول در  رسانایی هیدرولیکی بین مناآ رارج و دارو

-های زیرزمینی دشت صونه بخوان استب رابیه متقابو   

( و 4( تا )1بیستون و رودرانه راماسیا  از طریق معادلاج )

مشخص بودن جریان یا بار هیدرولیکی در مرزهای  بخوان 

عنوان شرایف مرزی و معلوم بودن بار هیدرولیکی اولیه و سیح به

شودب پ  از سازی میایه   رودرانه به عنوان شرایف اولیه ش

تأثیر  GMSافزار با نرم MODFLOW 2000اجرای مدل توسف 

بیلان مدل مورد  اجرای سناریوهای مختلف مدیریتی از طریق

 ریردبتجزیه و تولیو قرار می

 سازی مدلطراحی و شبیه

بیستون به صورج یک منیقه جدا با -انتخا  دشت صونه     

های مجاور از یکدیگر، ی حو هسازدر نظر ررفتن اصول رسسته

شناسی و هیدروژئولوژی انجام یعنی استفاده از مرزهای زمین

شده است که تا حدود زیادی  بخوان منیقه از شرایف فوق پیروی 

کندب برای تعیین مودوده  بخوان و نوع مرزها )نفوذپذیر یا می

و هیدروژئولوژی )سیح  یشناسنیزمهای نفوذناپذیر( از نقشه

جهت جریان، ررادیان هیدرولیکی و ببب( استفاده شدب    ،

های مشخص کنید سلول( مشاهده می3که در شکو ) طورهمان

ای رنگ مرزهای ورودی و رروجی  بخوان های قهوهشده با مثلث

ای همودوده و نقشه یشناسنیزمی هستند که با تلفیق نقشه

های  مده استب با استفاده از داده به دستجهت جریان 

ژئوفیزیک، هیدرولوژی و هیدروژئولوژی منیقه مدل مفهومی 

(ب برای 2بیستون طراحی شد )شکو - بخوان دشت صونه

افزار در نرم MODFLOW 2000نیز از کد  سازی  بخوانشایه

GMS v10 ب استفاده شدب پ  از تهیه مدل مفهومی، مودوده

ا طول و ردیف از نوع مرکز بلوکی ب 119ستون و  96موردنظر به 

سلول ایجاد شده  11424بندی شد که از متر شاکه 300عرض 

سلول غیرفعال استب  8130سلول فعال و تعداد  3294تعداد 

های شرایف مرزی برای مدل شامو مرزهای تاادلی در بخش

شمالی، شمال شرقی، شمال غربی و غربی هستند که اغلب 

نظر ررفته در  صورج مرز بار عمومیورودی بوده و در مدل به

(ب با توجه به هیدرورراف معرف دشت و با استناد 3شدند )شکو 

-به  مار و اطلاعاج موجود، دوره زمانی واسنجی دشت صونه

و در حالت  1387بیستون در حالت ماندرار، مهر ماه سال 



  
  

144 

 

8139 تابستان، 1، شمارهارمهیدروژئولوژی، سال چه  

Hydrogeology, Volume 4, No. 1, Summer 2019 

 

به مدج  1388تا شهریورماه سال  1387ناماندرار از مهرماه سال 

یک رام زمانی با استفاده از دوره و هر دوره  12روز با  365

و مقایسه بارهای هیدرولیکی مواسااتی و  GMS v10افزار نرم

صورج دستی و چاه پیزومتری( به 23مشاهداتی در نقاط هدف )

سازی و صوت سنجی  ن نیز در یک دوره تنش رودکار شایه

انجام شدب برای  1389تا شهریور  1388ماهه از مهرماه  12

بینی وانایی مدل سارته شده جهت پیشحصول اطمینان از ت

 1392ماهه از مهر  12 ینده  بخوان صوت سنجی برای یک دوره 

انجام شد که نتایج به دست  مده نشان می 1393الی شهریور 

 بینی  یندهدهند که مدل سارته شده به روبی توانایی پیش

طور معمول معیار واسنجی با سه معیار ریای  بخوان را داردب به

و جذر میانگین  (MAE) ( ریاى میانگین میلقMEیانگین )م

ریری شده در ( بار هیدرولیکی اندازهRMSEمربعاج ریاها )

سازی توسف مدل صورج پیزومترها و بار هیدرولیکی شایه

( رلاصه  ماری ریای 1(ب در جدول )2006ریرد )باتو، می

 امیانگین، ریاى میانگین میلق و جذر میانگین مربعاج ریاه

بیستون نشان داده -شده دشت صونه سازیمدلرا در منیقه 

شده است که مؤید هماهنگی رو  مقادیر بارهای هیدرولیکی 

 بمواسااتی بر مقادیر مشاهداتی در زمان واسنجی مدل است

 

 مقادیر انواع خطاها در دوره واسنجی در شرایط ناپایدار -1جدول 

09/0 Mean error 

76/0 Mean absolute error 

91/0 Root mean squared error 

 

 
.بیستون-مدل مفهومی دشت صحنه -2شکل 
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 نتایج و بحث

پ  از صوت سنجی و تصویح پارامترهای بیلان و         

مواساه سلول به سلول، عوامو بیلان مدل مشخص شدب بر اساس 

نتایج به دست  مده، بیلان    زیرزمینی در سال تهیه مدل 

(ب2ن مترمکعب در سال منفی است )جدول میلیو 81/22

  

 اجزاء و مقادیر بیلان دشت برحسب میلیون مترمکعب در سال -2جدول 

 3m 6(10(year/ها خروجی 10)year)3m 6/ها ورودی اجزای بیلان

 49/5 83/28 بار آبی ثابت

 01/34 00/0 هاچاه

 50/37 88/24 رودخانه

 00/29 19/13 های عمیقجریان

 00/0 29/16 تغذیه

 00/106 19/83 مجموع

 -81/22 بیلان
 

 الف( روابط هیدرولوژئولوژیکی آبخوان و رودخانه گاماسیاب

رابیه بین سیستم  بخوان  برفتی و رودرانه توت تأثیر        

ها در مرز رودرانه و  بخوان زیرین توزیآ مکانی هیدروفاسی 

روابف  سازیدلمهای (ب در بررسی2000قرار دارد )وویسنر، 

ای مدیریت منابآ    و استفاده بخوان، تأثیراج منیقه-رودرانه

(ب 1995های توأم از منابآ    باید مدنظر قرار ریرد )ریچارد، 

برای مثال صوت بر وردهای جریان ورودی یا رروجی که از 

 ید، مودود ارتلاف جریان در ابتدا و انتهای بازه به دست می

ای جریان در مقایسه با جریان کو رودرانه کم هاست زیرا تفاوج

ای (ب همچنین  خامت میانگین منیقه2007است )راشتون، 

های هیدرولیکی مورد استفاده در رسوباج بستر رودرانه و هدایت

های بزرگ مقیاس بر روابف رودرانه  بخوان تأثیر دارند مدل

تراز همهای های اولیه نقشه(ب بررسی1992)اندرسون و وویسنر، 

زیرزمینی نشان از جهت جریان از  بخوان به سمت رودرانه    

تر نشان داد که از نظر مکانی و های دقیقو بالعک  است بررسی

زمانی رابیه رودرانه و  بخوان بستگی زیادی به سیح    در 

ای که تغییر در هر یک های مجاور دارد به رونهرودرانه و سلول

دهدب از طرفی به دلیو قرارریری تغییر می ها جهت جریان رااز  ن

موقعیت بستر رودرانه راماسیا  نسات به سیح ایستابی  بخوان 

های و با توجه به جن  مواد تشکیو دهنده بستر و دیواره

ها تاادل    بین رودرانه و  بخوان رودرانه و نفوذپذیر بودن  ن

های وجود داردب بسته بیلان بخشی، بیلان  بی را در بخش

کندب بر اساس بیلان تری از منیقه مدل مواساه میکوچک

منیقه در دوره واسنجی، تفا و حجم تاادل    بین  بخوان و 

میلیون مترمکعب در سال منفی استب برای  نکه  35/15رودرانه 

بیستون و -های ورودی از رودرانه راماسیا  به دشت صونه  

سیا ( مشخص شود، های رروجی از  بخوان )ورودی به راما  

برداری، شرایف های بهرهمسیر رودرانه بر اساس تراکم چاه

های سیح    و جهت شناسی، نقشههیدروژئولوژیکی، زمین

(ب در این 3پهنه تقسیم شد )شکو  6جریان و شکو حو ه به 

روابف متقابو  GMS افزاردر نرم River پژوهش با استفاده از بسته

ازی شد و پ  از تعریف پارامترهای سرودرانه و  بخوان شایه

مورد نیاز برای مدل، میزان تاادل  بی رودرانه و  بخوان مواساه 

( بیلان  بی مدل 3بندی رودرانه و جدول )( پهنه4شدب شکو )

نشان  87-88های مختلف رودرانه را در سال  بی مربوط به پهنه

 دهدبمی
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 .دن مقادیر تبادل رودخانه و آبخوانمنطقه بندی رودخانه برای مشخص کر -3شکل 

 
 برحسب مترمکعب بر روز 87-88بیلان بخشی آبخوان در سال  -3جدول 

 حجم تبادل خروجی )آبخوان به رودخانه( ورودی )رودخانه به آبخوان( هاپهنه

1 44/18893 19/4871- 24/14022 

2 73/3253 73/14929- 01/11677- 

3 57/89 23/33197- 66/33107- 

4 90/7480 22/11472- 31/29843- 

5 22/2122 76/31965- 54/29843- 

6 36/36546 74/6660- 62/29885 

 -66/34711 -87/103096 22/68385 مجموع

سالی و تأثیر آن بر تبادل ب( سناریو کاهش تغذیه براثر خشک

 هیدرولیکی رودخانه و آبخوان

سالی، شکبینی اثر کاهش تغذیه ناشی از ربرای پیش     

( مورد 1348-1390ساله ) 42های منیقه در یک دوره بارندری

سالی دوره رشک SPIبررسی قرار ررفت و بر اساس شارص 

-1355متر در سال  بی میلی 8/212مشخص )برابر مقدار 

های زیرزمینی دشت اعمال شدب نتیجه ( و به مدل   1354

( نشان 4ول )بیلان بخشی مدل در اثر اعمال این سناریو در جد

( بیلان بخشی 3( و جدول )4شده استب مقایسه جدول )داده

دهد مقدار تاادل    بین نشان می 6تا  1مدل مربوط به مناطق 

به مقدار  1سالی در پهنه  بخوان و رودرانه در زمان رشک

به  5تا  2تر شده و در مناطق مترمکعب بر روز مثات 49/132

 91/572و  4/302، 23/153، 14/449، 50/214ترتیب 

 اندبتر شدهمترمکعب منفی
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 سالی و تأثیر آن بر تبادل آب بین آبخوان و رودخانه برحسب مترمکعب بر روزبیلان بخشی مدل در دوره خشک -4جدول 

 حجم تبادل خروجی )آبخوان به رودخانه( ورودی )رودخانه به آبخوان( هاپهنه

1 38/18998 65/4843- 73/14154 

2 37/3010 87/14901- 50/11891- 

3 46/58 26/33615- 80/33556- 

4 09/7262 63/11406- 54/4144- 

5 54/2019 12/32165- 57/30145- 

6 56/35948 85/6635- 71/29312 

 -97/36270 37/103568 40/67297  مجموع

 

ج( سناریو افزایش تغذیه براثر ترسالی و تأثیر آن بر تبادل 

 انه و آبخوانهیدرولیکی رودخ

ای هبینی اثر افزایش تغذیه ناشی از ترسالی، بارندریبرای پیش

( مورد بررسی قرار 1348-1390ساله ) 42منیقه در یک دوره 

دوره ترسالی مشخص )برابر  SPIررفت و بر اساس شارص 

های ( و به مدل   1373-1374متر در سال  بی میلی 3/926

یلان بخشی مدل در اثر اعمال زیرزمینی دشت اعمال شدب نتیجه ب

( نشان داده شده استب مقایسه نتایج 4این سناریو در جدول )

 75/72در دوره ترسالی به مقدار  1دهد که بیلان پهنه نشان می

، 65/1064به ترتیب  5تا  2های تر و پهنهمترمکعب در روز منفی

مترمکعب بر روز  06/2681و  31/1653، 17/1281، 50/1933

 اندبر شدهتمثات

 بیلان بخشی مدل در دوره ترسالی و تأثیر آن بر تبادل آب بین آبخوان و رودخانه برحسب مترمکعب بر روز -5جدول 

 حجم تبادل خروجی )آبخوان به رودخانه( ورودی )رودخانه به آبخوان( هاپهنه

1 39/19213 91/5263- 49/13949 

2 58/5412 94/16024- 36/10612- 

3 00/1045 16/32219- 16/31174- 

4 96/9809 11/12520- 15/2710- 

5 82/4528 05/32719- 23/28190- 

6 48/40171 81/7604- 67/32566 

 -73/26170 -97/106351 24/80181 مجموع

 

 بندی و مدیریت آبخواند( پهنه

بیلان  بخوان در تمام نواحی  ن یکسان نیست و با توجه به       

کننده در هر ناحیه،  بخوان دارای  یهتخلیه و عوامو مختلف تغذ

بیلان متفاوج از سایر نواحی استب برای درک بهتر و شنارت 

توان با توجه به عوامو مختلف تأثیررذار صویح رفتار  بخوان می

بر تغذیه و تخلیه،  بخوان را به نواحی مختلف تقسیم و با استفاده 

ن د بررسی قرار دادب از بیاز بسته بیلان بخشی رفتار  بخوان را مور

بیستون رودرانه -عوامو تأثیررذار بر  بخوان دشت صونه

برداری بیشترین اثر را دارند، ابتدا های بهرهراماسیا  و چاه

ها بر تأثیراج رودرانه را بررسی کردیم حال به بررسی تأثیر چاه

های بندی  بخوان برای اجرای طرح بخوان و در نهایت پهنه

    از  بخوان یهتخلدر بین عوامو مؤثر در  پردازیمبمیمدیریتی 

ر ها تأثیر بسزایی دبیستون برداشت    توسف چاه-دشت صونه

 ها در مناطقرو با توجه به تراکم چاهبیلان این  بخوان دارد، از این

مختلف  بخوان به چهار پهنه بر اساس تعداد چاه در هر 

به دست  مده نشان  (ب نتایج4)شکو کیلومترمربآ تقسیم شد

چاه در هر کیلومترمربآ بیشترین  47/3با   Aدهد که پهنه می

 (ب6میزان تراکم را دارند )جدول 
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 های آبخوانها در پهنهمساحت، تعداد و تراکم چاه -6جدول 

 تراکم )در کیلومتر مربع( مساحت )کیلومتر مربع( هاچاه پهنه

A 268 14/77 47/3 

B 102 46/96 06/1 

C 49 25/61 80/0 

D 2 79/60 03/0 
 

 
 منطقه بندی دشت برای مشخص کردن مقادیر بیلان بخشی آبخوان -4شکل 

   

با بیلان  Aدهد پهنه بررسی نتایج بیلان بخشی  بخوان نشان می

میلیون مترمکعب منفی در سال بالاترین مقدار بیلان را  04/10

برداری از بهره هایهای  بخوان داردب سهم چاهدر بین پهنه

میلیون مترمکعب در سال  4/21رروجی  بخوان در این ناحیه 

نیز  Cو  Bدرصد حجم    رروجی استب پهنه  93/41است که 

میلیون مترمکعب در  53/5و  79/7دارای بیلان منفی به میزان 

میلیون مترمکعب در سال  D ،32/1باشندب بیلان پهنه سال می

های این پهنه استب در ودن رروجیمثات بوده که به دلیو کم ب

میلیون  17/0برداری با مجموع برداشت این پهنه تنها دو چاه بهره

 مترمکعب در سال قرار داردب

 بیلان بخشی آبخوان )بر حسب میلیون مترمکعب در سال( -7جدول 

Zone اجزای بیلان  

 3m6(10(ها ورودی

A B C D   

  بار آبی ثابت 0 0 0 92/28

  هاچاه 74/0 7/11 4/4 12/8

  رودخانه 34/7 9/0 69/4 35/0

  های عمیقجریان 31/3 49/3 52/5 13/4

  تغذیه 38/0 34/0 08/2 51/0

  هامجموع ورودی 78/11 44/16 69/16 03/42

  بار آبی ثابت 0 0 0 46/5

 3m6(10 (هاخروجی

  هاچاه 17/0 89/4 63/6 84/21

  رودخانه 84/7 2 18/16 61/11

  های عمیقجریان 51/2 62/13 44/0 59/12

  تغذیه 04/0 46/1 23/1 58/0

  هامجموع خروجی 46/10 96/21 48/24 07/52

 بیلان  32/1 -53/5 -79/7 -04/10
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  .

لان دهد که بیبررسی بیلان بخشی  بخوان در ترسالی نشان می

 24/2و  8/2، 95/4، 95/2به ترتیب به مقدار  Dتا  Aهای پهنه

در دوره (ب 7اند )جدول تر شدهمیلیون مترمکعب در سال مثات

دارای  Dمنفی و تنها پهنه  cو  A ،Bهای ترسالی بیلان پهنه

بیلان مثات استب نتایج حاصو از بیلان بخشی در شرایف 

 Dتا  Aهای دهد که بیلان پهنه( نشان می8سالی )جدول رشک

میلیون مترمکعب  87/0و  07/1، 76/1 ،06/1به ترتیب به مقادیر 

تنها زونی است که بیلان  ن  Dاندب پهنه تر شدهدر سال منفی

 همواره مقداری مثات استب

 بیلان بخشی مدل در دوره ترسالی )بر حسب میلیون مترمکعب در سال( -8جدول 

Zone 
  اجزای بیلان

A B C D 

 بار آبی ثابت 0 0 0 55/28

 3m6(10(ها ورودی

 هاچاه 46/1 98/12 53/5 3/9

 رودخانه 16/7 86/0 53/4 35/0

 های عمیقجریان 67/5 96/5 41/9 04/7

 تغذیه 38/0 34/0 99/1 45/0

 هامجموع ورودی 67/14 13/20 46/21 68/45

 بار آبی ثابت 0 0 0 57.5

 3m610 (ها )خروجی

 هاچاه 17/0 89/4 63/6 84/21

 رودخانه 4/8 3/2 04/16 08/12

 های عمیقجریان 5/2 28/14 47/0 71/12

 تغذیه 03/0 4/1 16/1 56/0

 هامجموع خروجی 1/11 86/22 3/24 77/52

 بیلان 56/3 -73/2 -84/2 -09/7

 
 سالی )بر حسب میلیون مترمکعب در سال(بیلان بخشی مدل در دوره خشک -9جدول 

Zone 
  اجزای بیلان

A B C D 

 بار آبی ثابت 0 0 0 06/29

 3m6(10(ها ورودی

 هاچاه 7/0 48/11 33/4 05/8

 رودخانه 41/7 92/0 73/4 36/0

 های عمیقجریان 35/2 48/2 92/3 93/2

 تغذیه 39/0 34/0 11/2 52/0

 هامجموع ورودی 85/10 22/15 09/15 93/40

 بار آبی ثابت 0 0 0 4/5

 3m610 (ها )خروجی

 هاچاه 17/0 89/4 63/6 84/21

 رودخانه 82/7 2 33/16 66/11

 های عمیقجریان 37/2 46/13 43/0 55/12

 تغذیه 05/0 48/1 25/1 58/0

 هامجموع خروجی 41/10 82/21 64/24 03/52

 بیلان 45/0 -6/6 -55/9 -1/11
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 گیرینتیجه

ال بیستون در س-بیلان دشت صونه دهد کهنتایج نشان می      

میلیون مترمکعب منفی است و  81/22به میزان  87-88ی  ب

 83 های ورودی به دشتدهد که حجم   همچنین نشان می

درصد  ن تغذیه ناشی از  58/19میلیون مترمکعب است که 

های ورودی از رودرانه درصد مربوط به    91/29بارندری، 

های ورودی از درصد مربوط به    58/15راماسیا  به دشت، 

درصد بار ثابت ورودی به  بخوان استب  66/34زهای  بخوان و مر

مترمکعب است  میلیون 106های رروجی از دشت نیز حجم   

 36/27برداری، های بهرهدرصد  ن را تخلیه از چاه 08/32که 

 37/35های رروجی از مرزهای  بخوان، حدود درصد  ن را   

 ن را بار ثابت درصد  19/5های رروجی از رودرانه و درصد   

روابف متقابو  بخوان دشت  دهدبرروجی از  بخوان تشکیو می

بیستون و رودرانه راماسیا  در دو سناریو مورد پیش-صونه

نتایج بیلان مدل در سناریو اول )کاهش  -الف بینی قرار ررفت:

دهد که در اثر بروز سالی( نشان میتغذیه ناشی از رشک

ن بیلان بخشی مدل مربوط بیستو-سالی در دشت صونهرشک

رودرانه مقدار تاادل    بین  بخوان و رودرانه  6تا  1به مناطق 

تر شده و مترمکعب بر روز مثات 49/132به مقدار  1در پهنه 

، 23/153، 14/449، 50/214به ترتیب  5تا  2در مناطق 

اندب افزایش تغذیه تر شدهمترمکعب منفی 91/572و  4/302

 5تا  2های سالی در پهنهوان در زمان رشکرودرانه توسف  بخ

سالی به دلیو افت بیشتر سیح    رودرانه در زمان رشک

از این قاعده مستثنی  1است، پهنه  سازیمدلنسات به سال 

تواند مساحت کم  بخوان در این ناحیه، است که علت  ن می

ر برداری و عدم تغذیه از سازندهای مجاوهای بهرهتراکم زیاد چاه

ها )درررونی و  ذرینُ( که موجب افت بیشتر به دلیو جن   ن

    بخوان نسات به رودرانه و در نتیجه افزایش تغذیه  بخوان 

شودب در مجموع مقدار تاادل رودرانه و از مناآ    سیوی می

مقدار  سازیمدلسالی نسات به سال  بخوان در رشک

 هیتخلدهنده انتر شده که نشمترمکعب در روز منفی 32/1559

 سازیمدلبیشتر     بخوان توسف رودرانه نسات به سال 

مقایسه نتایج مدل در سناریو دوم )افزایش تغذیه  -  استب

در دوره ترسالی  1دهد که بیلان پهنه ناشی از ترسالی( نشان می

به  5تا  2های تر و پهنهمترمکعب در روز منفی 75/72به مقدار 

و  31/1653، 17/1281، 50/1933، 65/1064ترتیب 

اندب علت کاهش تغذیه تر شدهمترمکعب بر روز مثات 06/2681

در دوره ترسالی به  5تا  2های رودرانه توسف  بخوان در پهنه

دلیو افزایش بیشتر سیح    رودرانه در مقایسه با  بخوان و 

رفتاری عک  سایر  1تغییر ررادیان هیدرولیکی استب پهنه 

دهد، به دلیو کاهش نرخ پمپاژ، افزایش میها نشان پهنه

بارندری و افزایش سیح    رودرانه در فصول تر سیح    

سال به دلیو کاهش بیشتر  بخوان بالا  مده و در فصو رشک

سیح    رودرانه نسات به  بخوان ررادیان هیدرولیکی تغییر 

رردد که نتیجه  ن کاهش کرده و    بیشتری به رودرانه برمی

تاادل    بین  بخوان و رودرانه در دوره ترسالی نسات  مقدار

های مختلف منظور درک بهتر رفتار بخشبه به سال مدل استب

بیستون با توجه به -پهنه برای  بخوان دشت صونه 4 بخوان 

ها در هر منیقه در نظر ررفته شد که نتایج تعداد و تراکم چاه

که در شمال  Aنه په -الف باشند:به دست  مده به شرح زیر می

چاه در هر کیلومترمربآ بیشترین  47/3شرقی دشت قرار دارد با 

، Aتراکم و تعداد چاه را به رود ارتصاص داده، بیلان پهنه 

میلیون مترمکعب در سال منفی است که بیشترین بیلان  04/10

رودرانه  3و  2، 1های های دشت استب پهنهمنفی در بین پهنه

رودرانه،  بخوان  1ش جریان دارند که پهنه راماسیا  در این بخ

 3و  2مترمکعب در روز تغذیه و پهنه  24/14022را به میزان 

 یهتخلمترمکعب در روز  66/33107و  01/11677به ترتیب 

کنندب در مجموع رودرانه راماسیا  در این پهنه تخلیه می

میلیون  49/3کننده  بخوان استب رودرانه راماسیا  در سال 

های کند و نسات به چاهکعب    از  بخوان رارج میمترم

میلیون مترمکعب  84/21ها منیقه که حجم برداشت    از  ن



  
 

151 

8139 تابستان، 1، شمارههیدروژئولوژی، سال چهارم  

Hydrogeology, Volume 4, No. 1, Summer 2019 

 

در سال است سهم کمی از بیلان منفی این پهنه را به رود 

 بخوان در مرکز دشت قرارررفته  Bپهنه  - ب دهدارتصاص می

رمربآ چاه در هر کیلومت 06/1ها در این منیقه که تراکم چاه

میلیون مترمکعب منفی در سال داردب پهنه  79/7است و بیلان 

رودرانه در این منیقه قرار ررفته  6و  3های و بخشی از پهنه 4

میلیون مترمکعب در سال    از  بخوان  78/11که در مجموع 

ها از کنند، این در حالی است که سهم برداشت چاهرارج می

با  Cپهنه  -جب در سال استمیلیون مترمکعب  63/6این پهنه 

میلیون مترمکعب منفی در سال در شمال غربی  53/5بیلان 

چاه در هر  8/0های منیقه دشت واقآ استب تراکم چاه

میلیون مترمکعب  89/4ها کیلومترمربآ که حجم برداشت  ن

در سال استب رودرانه در این بخش همواره  بخوان را تغذیه 

و ترسالی  48/9سالی شککند که حجم  ن در زمان رمی

های میلیون مترمکعب در سال است سهم عمده رروجی 68/10

تنها  Dدر پهنه  -د های مرزی استباین ناحیه مربوط به جریان

همواره مثات و در سال  Dدو حلقه چاه وجود داردب بیلان پهنه 

میلیون مترمکعب در سال مثات  32/1مقدار  ن  سازیمدل

میلیون مترمکعب مثات  45/0سالی به است که در دوره رشک

میلیون  56/3یابد و در دوره ترسالی به در سال کاهش می

 رسدبمترمکعب مثات در سال می
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