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  شناسیآب زمین  وضعیتو ارزیابی  MODFLOWبا مدل  آبخوان دشت تویسرکان سازیشبیه

 تحت شرایط موجود و آینده 

 2، مرتضی کمالی *1تیزرو عبدالله طاهری

 چکیده
يرريمینی در  واااايی ب   رو مادل  ،شاااي اد  اي همینتررن منااع  طبیيی مسواااي  میمنااع  ب  يرريمینی ريی اي عاا اري 

عینی مناع  ب  يرريمینی مطرح شاد   ساايی مرارو و شی های مدرررتی، عهینههای اخیر عه عنيان اعزاری قدرتمند در عسثساا 

عه عنيان    PMWINدر قالب  رم افزار    MODFLOWبعخيان دشا  تيروارکان عا مد     ساايیشابیهارن مطاليه،    اي  هدو. اسا 

تا   87تن  ر  ماهه )مهر  یدور  12سااله شاام    ساايی عرای ر  دور  ر . شابیهاسا مد در مباحث ب  يرريمینی امدلی کار

  ، مشااهداتی دو ما  عاقیما د    یهاداد ساايی، واسانجی و عا  شابیه یما  او  دور  10. مد  مذکير عرای شاد( ا جام  88شاهررير  

حيالی و بعدهی ورژ  اي    بعید که هدار   نده تارج واساانجی در دو حال  ما درار و ریر ما درار،  شااان می  .شااد یساانجصااس 

سانجی مد   . شس اي صاس راعندیمافزار   بن  ررعیواق  در  ني    دشا  عه سام  مناطم میا ی و خرو ی دشا  شارقیشاما  

در .  شااادد  سااااله  ی مارشااانامهيان، اقدام عه تيررف دو  بعخ یعینی شاااراری برند در شی   بنو حراااي  اطمینان اي تيا اری  

 20بعیاری منطقه عه میزان    عايد دوم، افزار    ی مارشنامهدر  و  رو د کني ی عرداش  ب  يرريمینی یادامه ، خو  ی مارشنامه

تاعی  کاه  ساط  اروا  یدهند ،  شاان مارشانامهدو ها مد ظر قرار ررف .  تارج حاصا  اي هر  و در  تیجه کاه  عرداشا   ،درصاد

   .شي دمیاس  که عا افزار  ميا ه   6و   3 فشارسنج  دش  عه  ز در دوی  هافشارسنجدر 

 MODFLOW،  مارشنامه، ب  يرريمینی، تيرورکان، سايیشبیه کلیدی: کلمات

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 دا شگا  عيعلی سینا، همداندا شیار ررو  مهندسی ب ،   1

E-Mail: ttizro@yahoo.com 09181190052تلفن:  و 
 کارشناس ارشد بعیاری و يهيشی، دا شگا  عيعلی سینا، همدان 2
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خیر عه عنيان ا یهاسا ب  يرريمینی در    سايیشبیه

مادرررتی مطرح شاااد  و در   اعزاری قادرتمناد در مبااحاث

مناع  ب  يرريمینی، عه   عینیی ش مراارو و    سااايیینهعه

،  یژو و لشاااتاافتاه اسااا  )  رزانرعر ااماهکما  مادرران و  

  لاروک و هميااران، 2009   يسااار  و هميااران،  2011

،  MODFLOW(. مد  عددی  رران ب  يرريمینی،  2008

( دارای اساااتهااد  فراوا ی در 1988و هاارعاا ،    دو االادما )

  رران ب  يرريمینی  سااايییهشاابساارتاساار  هان عرای 

  2011تلوات  و همياران،  ی  م2008و همياران،    یر ا )

مدررر  ساط  ب  يرريمینی   (،2011الوامما و همياران، 

و هميااران،   لئي،  2010و هميااران،    لئيو اساااتخران بن )

ساه عيدی    ساايیهشاب  MODFLOW( اسا . مد   2006

 رراان ب  يرريمینی اي طررم رو  عاددی تهاا ااام   

 رران ب  يرريمینی را تس   مسدود عيد  و قادر اسا  که

  شااناساایب و عا فرارندهای ري ارين    بعیشااراری شیدید   

 (.2011،  یژو و لسايی  مارد )شبیه

( عه عررسای مشايم   اشای اي شايری  2012ماررلس )

 یخاک و ساطيح ارواتاعی عالا در مناطم تس  بعیاری در 

اشااایاالی شرداخ . در ارن   هایینساااريمواق  در   زرر 

عرای   MODFLOWمطاالياه اي ماد   رراان ب  يرريمینی  

عرای  GIS  هایرو اي و  ساطيح ب  يرريمینی ساايییهشاب

تجزره و تسلی   تارج حاصا  اي مد   رران ب  يرريمینی 

ب  و اريراعی  ياحی تس  خطر شااايری تس  دو شااار  

و در طي  فرا  خشا ، عهر  ررفته شاد.   شاناسایيمین

اي منطقاه دارای شااايری    ha 325کاه    اد تاارج  شاااان داد

شاايری   تياناي منطقه دارای    ha 6275خاک عالاساا  و 

)اساااا  و هميااران  شااایشااار  عاددی  2011.  ( ماد  

MODFLOW     عاه همرا يررحي ااااه  GISرا  رود   یدر 

اي واسااانجی و  .  تيساااياه داد اددر هناد    عاا گاا گاا شس 

  عد  مختلف عا تیییر های  رشااانامه ماجی مد ،  اعتبارسااان

اری عه منظير اساتسراا  ب  هارائه شاد تا مس  سااي   هاچا 

  عد  که افزار      دعاران مشاااخر رردد.  تارج  شاااان داد

کمتری را عه بعخيان وارد   تن در  ياحی مواااتيد،    هاچا 

اساتسراا    یهاسااي شیشانهادی عرای   یهامس .  کندیم

ب  عااران، ساااباب کااه  افا  راالاب در ب  يرريمینی 

)  زروتایا  طاااهاری  .رارددیما هاماياااران  مااد   2011و  اي   )

MODFLOW   ی واکن  بعخيان عاه تیاذراه  عینیی ش عرای  

احداثی و    یتیذره یمرانيعی ا جام شاد  اي طررم سااي 

و    ،چاا  حهر شاااد ، در دو حاالا  ماا ادراار و ریرماا ادراار 13

عهار اسااتان    یدر حي ااه  متهاو  ی مارشاانامهتس  دو  

 عهنجار، اساتهاد   ميد د. عا در  ظر ررفتن شاراری  همدان

  ی ، ساط  ارواتاعی در مسدود هاسااي   یعه وسایلهتیذره  

افزار  راافا .  تاارج ارن   m  7/1عاه میزان    شاااد   مطاالياه

مرانيعی   یهای تیذره که احداث سااي   دمطاليه  شاان داد

اي دشااا  عهاار    ریهااعخ در    درررا  ب  يرريمینیدر ما

 مهید خياهد عيد.

و اريراعی شااراری    سااايیشاابیههدو اي ارن مطاليه،  

  MODFLOWبعخيان عا استهاد  اي مد    شناسیب  يمین

  تيانعررسای  .اسا در دشا  تيروارکان، اساتان همدان  

هاای يرريمینی عاا تي اه عاه در ظر ررفتن ب   یتيساااياه

عینی و ايی  بعخيان طی  بعخيان منطقه، شی های  ورژری

  هاای رزیرعر ااماهچناد ساااا  برناد  در راساااتاای تادورن  

تيیین مناطم حواس  ،تیییرا  بعخيان یمتناسب عا  سي 

ریر مجاي  یهاعرداشاا و عسرا ی بعخيان عه منظير کنتر  

 .هوتنداي درگر اهداو ارن مطاليه 

 هاروشمواد و 

 شده  معرفی منطقه مطالعه
 805عا وساي   در اساتان همدان دشا  تيروارکان

علیای رودخا ه   یحي اه  یهادشا کیليمتر مرع ، ريی اي  

و در  ني  کي  الي د قرار ررفته  شايدیمکرخه مسواي   

 35́و    º48  5́ یرافیاری   یهاطي اساا . ارن دشاا  عین 

º48    22́ یرافیاری    یهاعرضشاارقی و º34    42́و º34 

 150شاامالی واق  شااد  اساا . وسااي  بعخيان مياد   

کیليمترمرع  درگر  یز شااااما     655و    عيد کیليمتر مرع   

ارتهاعا  حاشایه دشا  اس . شیب عميمی دش  اي شما  

شار  عه سام   ني  رر  عيد  و میزان متيسای شایب 

. متيساای عار دری در دشاا  اساا درصااد  8/3حي ااه  
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 430،  ساااالاه  18بمااری    یرکاان عرای را  دور تيروااا

، دفتر مطاليا  شاره مناع  ب رزار  شاد  اسا  )  متریلیم

ميقيی   یرافیاری دشا  تيروارکان را   1شاي  . (2009

میزان    .دهدیمدشااا   شاااان  شواااتی و علندیعه همرا  

  عا  ساله  یز عراعر 23بماری  یمتيسی دمای ماها ه در دور 

عر اسااس مطاليا  صاير     .اسا   ررادیساا ت  یدر ه 6/12

  اساا ررفته،  يع بعخيان دشاا  تيرواارکان، بعخيان بياد 

 .(2009، دفتر مطاليا  شاره مناع  ب )

 
 دشت تویسرکان در استان همدان  -1شکل 

 یمنطقه آب زیرزمینی در  ترازو  شنناسنیزمینآب

 مطالعه
)شاي  واحد بعخيان دشا  تيروارکان    گارب ترسای  

 شاااان داد که  1390-91تا   1379-80اي ساااا  بعی  ( 2

 10در حدود   را  سااط  اروااتاعی در طي  ارن مد  افتی

. عياملی  ظیر عرداشااا  عی  اي حد،  متر داشاااته اسااا 

  ی اام  در يمیناه   هاایرزیرعر ااماهکااه  عاار ادری و عادم  

افتی مادرررا  منااسااااب ب  يرريمینی منجر عاه چنین  

 .ا دشد 

 
 نگار واحد آبخوان تویسرکان آب   -2شکل 

 در بعخيان دش  تيرورکان عدرن شرحند:  ترايعيام   

 هيذ  اشی    -2 رران يرريمینی ورودی،  -1عيام  ورودی:  

ب  عررشاتی   -4 هيذ اي  ررا ا  ساطسی،   -3اي عار دری،  

 ب  عررشتی مرارو شر  و عهداش  -5يراعی،  

خارو ای:   خارو ای،  -1عاياماا   يراريمایانای  ب    -2 اررااان 

 عرداش  اي ب  يرريمینی

ب  عررشتی يراعی و مرارو شر   رارب مرعي  عه  

- 88در سااا    یامنطقهعر اساااس مطاليا  ب    صااني و  

درصااد در  ظر ررفته  55و   16عه ترتیب عه میزان  1387

در ميرد  هيذ   (.2009، دفتر مطاليا  شاره مناع  ب شااد )

درصاد،   15 اشای اي عار   یز عا احتواا   اررب روا ا  

میزان عار  تبدر  شاااد  عه روا ا  مساسااابه و سااا س  

 ها شاوا ته عه  نس درصاد  یز عا تي ه   15 اررب  هيذ 

 .(2009،  دفتر مطاليا  شاره مناع  ب )  شدبعرفتی لساظ 

 يی عاا   هاایرز رعربورد میزان  هيذ مواااتقی  اي  

اي   و    یسااانجعااران  هاایرواااتگاا ا  یهااداد اساااتهااد  

اساا .  ه  تيیین ارن مقدار اي   ررشذاميانتبخیرساانجی  

 (.2007علیزاد ، ( استهاد  شد  اس  )1فائي )راعطه  راعطه

(1) F = ∑ 0.8(R − CLogE)

12

i=1

 

تبخیر   mm  ،Eمیزان  هيذ سااالا ه عر حوااب    Fکه 

عاار ادری مااهاا اه عر   mm  ،Rمااهاا اه عر حواااب    تيانتير   

  ی اررب ثاع  واعواته عه دما که اي راعطه   mm  ،Cحواب  

𝐶 = 0.6917𝑇0.3981   بردیمعه دسااا  .T  یز متيسااای 

عر اسااس رو    Eدر ارن ميادله   .اسا (  ºC)  ا ههما  دمای

فائي اسااتهاد     راعطهدر  اي بن   وشاادمساساابه  ر واتير  

 11اسا . شس اي ا جام مساسابا  عالا،  اررب   شاد قرار 

درصااد عرای  هيذ عار  در  ظر ررفته شااد. در مطاليا   

روی داد     یهاعار درصاد عرای   15شیشاین  اررب  هيذ 

دفتر مطاالياا  شااراه  )    عيددر منطقاه در  ظر ررفتاه شاااد

 (.2009، مناع  ب 

 تویسرکانسازی آبخوان دشت  مدل
عرای شااابيه عندی بعخيان دشااا  تيروااارکان، اي 

متر عرای شيشاا  بعخيان   500×500عا اعياد    ریهاساالي 

سالي   3564متشاي  اي   یاشابيه. در شاران  شاداساتهاد  
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عناعر شاراری بعخيان    ،. در مد  حا ارشاد( تهیه  66×54)

يمین( ا رود عاا ساااط  ب  ثااعا  عر روی  ) بيد دررااچاه و را

  یا شابيهسالي  عا عار ثاع  و يد  داشاته و مد  متشاي  اي 

ريی اي مهمتررن فياا  و ریرفياا  اسااا .    یهااسااالي عاا  

مراح  سااااخ  مد ، شاااناخ  درسااا  مريها و اعما   

شااد  در ارن  سااايییهشااب. مريهای اساا شااراری مريی 

 2ر عميمی و مري عاا  1شااااما  مري عادون  رراان  ،مطاالياه

 هوتند.

مد ،  اخام  هر  ندر سااخت  لايم اطمعا ريی اي 

ر  سط    هارهلا. اي ب جا که ه  کف و ه  سقف  اس لاره  

، اي ارن رو اساا موااتيی  بيد  و دارای شوااتی و علندی 

که عاروااتی   اساا  ااخام  لاره در  قا  مختلف، متییر 

ورودی عاه ماد     هاایرا فاامسااساااباه و وارد ماد  رردد.  

PMWIN     عااراد دارای فرماDAT    عاه شااايا  مااترروااای

مد     ،اي ارن رو   دنمد  عاشاا  یعندشاابيهمتناسااب عا  يع  

PMWIN    تيا اااری عااه  يع   راااعیدروندارای  تي ااه  عااا 

. اسا   Field Interpolatorمد  در قالب اعزار   یعندشابيه

ا اعزار  رو   ارن  چهااار  ،  Shepard’s Inverse Distanceي 

Akima’s bivariate interpolation  ،Renka’s 

triangulation    وKriging    اساااتهااد    رااعیدرونعاه منظير

عيدن رو   کنادیم بماار  يمین  تي اه عاه  عاا   .Kriging ،

اي   ررو مشاخراا  وارريررام مرعي  عه ارن رو  عرای هر 

)تراي ساانک کف، تراي سااط  يمین و تراي سااط    هاداد 

مد  ريساای ا تخا   ،تيیین  +GSدر  رم افزار   اروااتاعی(

 .شد Field Interpolatorو وارد اعزار   شد

حلقه  13بعخيان دشا  تيروارکان اي   ساايیشابیهدر 

. تراي ساط  (3)شاي   اسا    شادچا  مشااهداتی اساتهاد  

شاد    یریرا داي عه صاير  ماها ه    هاچا ارواتاعی در ارن  

 .اس 

 واسنجی مدل
بعخيان دشا  تيروارکان و عا تي ه   ساايیشابیهعرای 

 
1 No Flow Boundary 

ی، و  یز عردارعهر ی  هاچا عه الگيی کشاا ، عرداشاا  اي 

 دور  تن  ر  ماهه در  12و يی  عار  در منطقه، 

 
های استفاده شده در  موقعیت فشارسنج   -3شکل 

 سازی آبخوان دشت تویسرکانشبیه

ی يما ی  هارامدر ظر ررفته شد د.   87-88سا  بعی  

ی   یز عه صاااير  ماها ه در  ظر ررفته شاااد د. در ميادله

حااک  عر  رراان در مسیی متخلخا  ب  يرريمینی عاا در 

  عا  ررفتن شااراری ما درار، ساام  راساا  ميادله عراعر ظر 

و عا احتوااا  متییر عيدن   ،. عر همین مبناررددیمصااهر  

 رراان در   یدر  قاا  مختلف دشااا ، راعطاه  بعیهادارا   

 :بردیمشراری ما درار و ریر همگن عه صير  يرر در 

(2) 
𝜕

𝜕𝑥
(𝐾𝑥𝑥

𝜕ℎ

𝜕𝑥
) +

𝜕

𝜕𝑥
(𝐾𝑦𝑦

𝜕ℎ

𝜕𝑦
) +

𝜕

𝜕𝑥
(𝐾𝑧𝑧

𝜕ℎ

𝜕𝑧
)

− 𝑅 = 0 

 بعی في ، هادارا     یهاای متییر در مياادلاهفراسااانج

(zz,Kyy,KxxK)  و میزان تیاذراه و تخلیاه  (R)   اسااا . عرای

عارد شاراری ما دراررا در  بعیمساسابه و واسانجی هدار   

 اعما   ميد. شس اي عررسای تیییرا  ارتهاع ب  در  سااما ه

-1387ساط  دشا  در ساا  بعی  ی  هافشاارسانج  تمامی

( در 1387  ید)  ساايییهشاب، ساط  ب  در ما  چهارم 88

تقررباً ريواان عيد. در ارن مقط  يما ی    هافشاارسانجاکثر 

2 General-Head Boundary 
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و شاااراری را   ،میزان تخلیاه و تیاذراه را ريواااان  تيانیم

في    یاي مياادلاه  Rماا ادراار فرض کرد. عاا ارن فرض عباار   

که تنها مجهي    بردیميرر عه دسا    یحذو شاد  و راعطه

 اس . بعیبن هدار   
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شاراری مريی ميليم و ارتهاع ب   عا واسانجی مد  در 

و عا اسااتهاد  اي مد    هافشااارساانجریری شااد  در  ا داي 

.  شااددر دشاا  تيیین   بعیحدود هدار     ،PESTميييس 

 یسااا س در طی چنادرن مرحلاه تیییر مريعنادی در عااي 

عاه   عاا کاارعرد  بعیتیییرا  هادارا    رو  ميييس،  هاارتااً 

 .شدصير  دستی مراح  شارا ی واسنجی اعما  

رفتاار  رراان در   ،مطااعم عاا مياادلا  ارائاه شاااد   ،همدنین

عراعر،   یحاالا  ریرماا ادراار عاا لسااظ  ميدن تیاذراه و تخلیاه

 :بردیميرر عه دس    یميادله
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عا ثاع   گه داشاتن هدار  هیدولیيی عه دسا  بمد   

عاار تنهاا مجهي  مياادلاه بعادهی ورژ   در حاالا  ماا ادراار، ارن

(sS اسا . عناعرارن در همان دور )واسانجی    یر  ماهه ی

، در شرارطی که میزان تخلیه و تیذره عا عراعری بعیهدار  

حذو شاد  عاشاد، مد  عا و ايی  ریر ما درار ا را شاد و  

صااير   ه و ساا س ع  PEST  یعه وساایلهبعدهی ورژ  اعتدا  

 .شددستی واسنجی 

 یسنجصحت
 ی بعخيان دشا  تيروارکان، در ر  دور   ساايیشابیه

ا جام شااد.   88تا شااهررير   87و حدفاصاا  مهر  سااالهر 

عارد مد  تهیه شاد  عا    ساايییهشابعرای اطمینان اي صاس   

. مد  بعخيان دشاا  شاايدو شااراری واقيی اريراعی   هاداد 

تيرواارکان عا اعما  بمار و اطمعا  مسیطی دو ما  مرداد 

 .شدصس  سنجی  1388و شهررير 

 حساسیت تحلیل
ام  واسانجی شاد ، عه حوااسای  عه عي تسلی عرای 

ا اافه را    ،هابندرصاد مقدار اولیه عه  30و   20، 10ترتیب 

ورودی ثااعا     یهااداد کاه عقیاه    ی، در حاالشااايدیمک   

. در شاا  حال   درد ارجاد شااد ، مد  ا را و  ما ندیم

واررا س خطای عه دساا  بمد  عا سااارر مقادرر ترساای  و  

هاری هواتند  فراسانجعيام   رنترحوااس.  شايدیممقارواه 

که عا درصاد تیییرا  اعما  شاد ، عیشاتررن واررا س خطا  

 را ارجاد کنند.

بنه   بینییشپبرای انجنا     هنانمنایننننامنهتعریف  

 مدل  یوسیله
عرای ر  دور    عینیی ش مد ،    یسانجصاس شس اي 

عه منظير تيررف ا جام شذررف .   1398د  سااله تا شاهررير  

 اي شااراری برند  دشاا   ظیر  عینیی ش عارد    مارشاانامه

عدرن منظير اي    شذرردعار  عه عنيان عام  تیذره صاير   

و   یشارق  º48 20́)  یرعلیارواتگا  عاعا ش  4بمار و اطمعا   

́37  º34  ا(،  راي سااط  در یمتر 1890در ارتهاع   یالشاام

در ارتهاع   یشاامال  º34 21́و    یشاارق  º48  28́) یسااراع

شارقی    º48  03́ا(، برا ا مری )راي ساط  در یمتر 1920

  ، متری اي ساط  دررا(  1802شامالی در ارتهاع   º34 50́و  

شامالی در ارتهاع   º34 37́شارقی و  º48  02́و خواروبعاد )

  عینی ی ش عرای .  شادمتری اي ساط  دررا( اساتهاد   1525

.  شاادعار  عه صااير  ماها ه اي رو  فرارمن  اسااتهاد  

اي روشای  ظیر  عاروا یمکارریری ارن رو  اعتدا  ه عرای ع

مارکيو که عرای مقادرر ساالا ه کارعرد دارد، مقادرر ساالا ه  

 .(2002هان،  )  ميد  عینیی ش عار  را 

رو  مارکيو،    عا کارعردعار  سالا ه  عینیی ش عرای  

که عار  هر ساااا  را اي   ررددیماساااتهااد     5  یاي راعطاه

 .کندیمورد ارو  عار  سا  قب  خيد عر

(5) 

𝑋𝑖+1 = �̅� + 𝑟1(𝑋𝑖 − �̅�) + 𝑆 ∗ 𝑡𝑖 ∗ √(1 − 𝑟2) 
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مقدار عار  در ساا  مد  ظر   i+1Xکه در ارن ميادله،  

 1rواقيی مي يد،    یهااداد میاا گین    X  ،عینیی ش عرای  

مقدار عار  در سااا  قب  اي  iXاو ،    یهمبوااتگی مرتبه

i+1X  ،S    واقيی مي يد و    یهااداد ا سراو ميیاارit    عادد

 .هوتند عهنجارترادفی  

، مقادرر ماها ه را عر مقدار هاسااا ساا س عرای تمام  

تا  اارارب    کنی یمعار  سااالا ه همان سااا  تقواای   

مخراي  در هر ما  عرای ساا  خا  خيد حاصا  رردد.  

واقيی عار  سااالا ه را اي کمتررن تا    یهاداد   در رام عيد،

ساا س عین هر دو    . ماری یمعیشااتررن مقدار خيد مرتب 

اي  یاعاي تا    شااايدیما جاام    ریریینیا گمساااا  متيالی، 

ساالا ه    یهاداد  یدر ادامهمقادرر میا گین عه دسا  برد.  

  عدرن صاااير  که کنی یمشاااد  را عررسااای   عینیی ش 

اي مقادرر میا گین   یاعاي شااد  در هر    عینیی ش   یهاداد 

که قرار ررفته عاشاند، اي  اررب ماها ه همان ساالی عرای 

که در میان بن عاي  قرار   شايدیمعار  اساتهاد    عینیی ش 

عاار  عرای   یمقاادرر مااهاا اه  ،ررفتاه اسااا . اي همین رو

 1398اروااتگا  مد  ظر تا سااا    4دشاا  تيرواارکان در 

 شد.  عینیی ش 

  عايد  ه مي ايع افزار  دوم ع  ی مارشانامهدر تيررف 

. لذا  یاي اساا  تا  شاادبعیاری در دشاا  تيرواارکان تي ه  

بعیاری در دشاا  مشااخر رردد. اي ارن رو عمو  عر   عايد 

بعیااری در   یهاارو و    هااسااااماا اهبرااهی اي  يع و تياداد  

  تيروارکان،  یاي اسا  تا اي  يع مسرايلا  کشا  شاد

  منظيرعاهاطمع رااعی .    هاابنشاااد  در منطقاه و  یااي بعی  

 ریاهان کشا  شاد  در منطقه، اعتدا  لايم، عرایتيیین ب  

 یاي خالر بعیاری را عرای هر  وا    افزار رمعا استهاد  اي  

بوردر . عاا تي اه عاه   دسااا عاهرا  اي ریااهاان در منطقاه  

لیا  ارن  رم افزار، عاا ا تخاا  دشااا  تيروااارکاان،  یااي قااع

 .شدان ميرد  یاي عربورد خالر ریاه

هيتار اي ارا ای بعی   47/3311در دشا  تيروارکان 

بعیاری تس  فشاار بعیاری   هایسااما همي يد، عا اساتهاد  اي 

ررفته شد  در ارن مناطم رالباً   کارعه هایساما ه.  شي دیم

.  هواااتند یاقطر و   یاقرقر ، عارا ی  سااانتیاي  يع عارا ی  

تقررباً همه ارن ارا اای اي طررم مناع  يرريمینی ب  خيد 

عر و  ا جام شااد ،    یهاکشاا . عا تي ه عه کنندیمرا تأمین  

اسااس اطمعا  درراف  شاد  اي ساايمان  هاد کشااوريی و  

تخلیه، ساط  يرر کشا    عد همدان )اساتان   یامنطقهب  

بعیاری عرای هر  يع   عايد تس  شيشا  چا  و  يع کشا (،  

اي  یاقطر که عرای بعیاری   یطيرعه   شاد، مساسابه سااما ه

 مي اه و عرای   21اي  یاقرقر  مي اه، عرای بعیااری عاارا ی    11

 مي اه   13ثااعا  و  یماه متسرک اي    سااانتیبعیااری عاارا ی  

  منظيرعه.  ا دبورد  شد  1  و دارج در استهاد  شد، که  ت

 ستهاد  شد. 6 راعطهک ، اي   عايد مساسبه 

(6 ) 

ک  عايد  

=
 (سا  در مييب متر) بعی خالر  یاي

 (سا  در مييب متر) چا  اي  داشتی عر ب   میزان 
 

ک  بعیاری ساااطسی در   عايد بوردن   دسااا عهعرای 

دشا  تيروارکان  یز ما ند بعیاری تس  فشاار عا اساتهاد  اي 

استان همدان   یامنطقهشرک  ب     اي اطمعا  کوب شد 

)تخلیه ساالا ه اي چا ، ساط  يرر کشا  تس  شيش  چا  و  

 Error! Reference  راعطهکشااا  رالب( و عه کار عردن 

source not found.6  ها کشاا  و اخذ  یاي خالر بعیاری  

که عرای   یطيرعه.  شادک  مساسابه    عايد ، وا   اي عر امه  

 مي ه و عرای مساسبه   7ک  بعیاری  شتی اي   عايد مساسبه  

 مي ه اسااتهاد  شااد.  تارج   51ک  بعیاری ررقاعی اي   عايد 

 . مائیدیممشاهد    2 دو  مساسبا  را در 

 نتایج و بحث

 واسنجی هدایت آبی و آبدهی ویژه
اولین مرحلاه اي ا جاام عملیاا  واسااانجی مرعي  عاه 

هدار  بعی اسا . دق  در تيیین ارن فراسانج تأثیر يرادی  

 در دق  سارر عيام  دارد. عرای واسنجی ارن عام  اي.

 های تحت فشار در دشت تویسرکانسامانه بازده کل برای    -1جدول 
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 عايد  ک  )درصد(  يع کش  سط  يرر کش  )هيتار( تيداد  مي ه  يع بعیاری

 47/51 يمینییبسري جه، رندم، چیندر و  36/130 13 عارا ی سنتی ثاع  و  یمه متسرک

 0/61 رم ، ري جه و چیندر 5/605 21 یاقرقر   عارا ی

 36/56 سیب، هلي، رردو، ا گير 63/46 11 ی و عاعلر(اقطر مي يی )

 13/59 - - - هاساما همتيسی عايد  ک  

 

 ی آبیاری سطحی در دشت تویسرکان هاروشبازده کل    -2جدول 

 عايد  ک  )درصد(  يع کش  سط  يرر کش  )هيتار(  تيداد  مي ه  يع بعیاری

 9/419 51 ررقاعی
ري جه، رندم،  ي، ذر ، ليعیا، رردو، هلي و  

 عادام 
38/41 

 77/34 ري جه و چیندررم ،   8/150 7  شتی

 63/39 - - - هارو متيسی وي ی عايد  ک  

 

ماا  عاه عنيان حاالا  ماا ادراار  ساااط  ارواااتااعی دی

واسانجی   یعه دسا  بمد  اي مرحله  ی قشاهاساتهاد  شاد  

بمد  اسا . عیشاتررن میزان هدار   الف -4  شايمد  در 

و در  اسا در  ياحی میا ی عه سام  خرو ی دشا    بعی

ی دشاا  و در  زدريی ارتهاعا  کمتررن شاارق  یحاشاایه

عه  ز در   ،الف-4شاي    عر اسااس  مقدار خيد را داراسا .

عه سام    بعیکه هدار     رسادیم، عه  ظر هاعخ عرخی اي 

خرو ی دشا  عه صاير  شیيساته در حا  افزار  اسا . 

واساانجی شااد ، بعدهی ورژ  در شااراری    فراساانجدومین  

عه دسا  بمد  اي مقادرر بعدهی    ی.  قشاهاسا ریرما درار  

،  قا   بعیبمد  اسا . مشااعه هدار     -4شاي  ورژ  در 

.  هواااتنادخرو ی دشااا  دارای عاالاتررن مقاادرر بعادهی  

هی ورژ  در ارن مطاالياه و در مطاالياه ب  عاالاتررن حاد بعاد

ب )  یامنطقاه منااع   شااراه  ( در 2009،  دفتر مطاالياا  

ورد شااد  اساا . عر امیا ی و ا تهاری بعخيان عر  یهاعخ 

صاير  ررفته در منطقه، ب ده   بعيشای  بيميناسااس ساه 

عرای میا گین میزان بعدهی ورژ  در ک  بعخيان شیشاانهاد  

، دفتر مطاالياا  شااراه منااع  ب عيد. )  06/0، مقادار  شاااد

حاصاااله اي واسااانجی مد ،    (  اما عر اسااااس  تارج2009

عاالاتر اي مقادار شیشااانهاادی    (09/0)  میاا گین بعادهی ورژ 

 .اس   بعيشیشس اي ا جام بيمار   

 
 هدایت آبی )متر بر روز( )الف( و آبدهی ویژه )ب( پس از واسنجی - 4شکل 
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 واسنجی آبدهی ویژه
تن  عه صااير     یهادور مقادرر تیذره در ت  ت   

  ها چا   ی. در ارن مرحله تخلیهشددستی اعما  و واسنجی  

) ارارب عررشاتی  شادعر اسااس بمار تخلیه عه مد  وارد 

عا   یز ( و مقادرر تیذره  اعما  شاد   ارارب مذکير، یز طبم 

 یعه وسایلهو   شادوارد مد    Recharge یاساتهاد  اي عواته

  ساايییهشابيمان شاروع    تخمین يد  شاد.  PEST  شاناساه

. واررا س  شادا جام    1387واسانجی تا تیرما   و   1387مهر 

دسااا  بمد  در شاران واسااانجی در تمام  قا   ه خطای ع

 Error! Referenceشااي ما  )  10در ک    یامشاااهد 

source not found. 5)   سااايان و  . چی اساا   82/0عراعر

شد    یریرا داي  بعی( تهاو  عین عارهای  2002کشييلی )

 و مشاهد  شد  را تا چند في  عیان  ميد د.

 
ی و محاسباتی  امشاهدهی مقادیر  مقایسه  - 5شکل 

 ی تنش هادوره در کل 

 9تاا    5  یهااشااايا لايم عاه ذکر اسااا  کاه تماامی  

مرعي    یهاشاااي خرو ی خيد مد  عيد د. همدنین در  

عه مقارواه عارهای مشااهد  شاد  و مساسابه شاد  و میزان  

، مسير افقی عار  9و   8، 7،  6،  5  یهاشاي واررا س خطادر 

)خرو ی   مشااهد  شاد  و مسير عميدی عار مساسابه شاد 

در   بعیمد ( عر حواااب متر هواااتند. در  ميدارهای عار  

همان   بعی یز عار   8و   7،  6های  مقاع  يمان  یز در شاااي 

 تراي سط  ب  عر حوب متر و يمان عر حوب روي اس .

عه   مرعي خطا  طبم  تارج حاصااله کمتررن واررا س

  اسا ی دشا  شارقواق  در قوام   ني    10  فشاارسانج

که واررا س مرعي  عه مقادرر مشااااهداتی و مساساااباتی،  

. عیشااتررن واررا س خطا  یز (6)شااي    اساا   0988/0

- 7شاي  ) 8و  الف( -7شاي  ) 5  فشاارسانجمرعي  عه دو  

که مقادرر    ،ا داساا  که در خرو ی دشاا  واق  شااد  ( 

و    37/1  عا عه ترتیب عراعر فشااارساانجواررا س عرای بن دو 

که شس اي فروردرن   رساادیمهر چند عه  ظر . اساا  04/5

مقادرر مساساباتی و مشااهداتی عه ه  عوایار  زدر   1388

قوام  میا ی دشا   یز دارای  ی  هافشاارسانج.  شاي دیم

درگر دشااا    یهااعخ رراا س کمتری در مقاارواااه عاا  او

  9،الف(-8)شاي    6ی هافشاارسانجدر  ،هواتند. همدنین

های شرشیب  که در عخ   ن(-8)شي   13و   ( -8)شاي   

های حاصااله  گارب ا د،  ی دشاا  واق  شااد شااما  شاارق

ساااط  ارواااتاعی را عه خيعی  هایا د  يساااان تيا واااته

عناعرارن عه  ظر   ساايی  مارند.میا ی دشا  شابیه  یهاعخ 

که مس  خرون  ،تيروارکان که در خرو ی دشا   رسادیم

شارقی  های شاما  و  یز در عخ   اسا ب  يرريمینی  یز  

دشاا ، مد   تيا وااته عه خيعی سااط  ب  يرريمینی را 

میزان واررا س   یعار ساايی  مارد )در حال  او  درشابیه

 يسااا ا  ب    سااايییهشاابی  درعار خطا و در حال  دوم 

  MODFLOW تارج حاصا  اي واسانجی مد    يرريمینی(.

  ساايییهشابکه مد  تيا اری     ددر دشا  ممرر  شاان داد

 ی(. هرچناد در مطاالياه2006عهشاااتی،  رد )بعخيان را  ادا

(  تاارج اي تيا ااری ماد   2011شيرطبری و هميااران )ر اااا

MODFLOW  رفتار   ینی  عیش ساايی بعخيان و در شابیه

  ی ها وااه عا مد ردر مقا ینیريمررا  تراي سااط  ب  يییتی

 .عيد  اروتائی یه عربيشب
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 10ی و محاسباتی در فشارسنج  امشاهدهی مقادیر  مقایسه  -6شکل 

 

 
 )ب(  8)الف( و  5های ی مقادیر مشاهداتی و محاسباتی در فشارسنج مقایسه   -7شکل 

 

 
 13و  9، 6های ی مقادیر مشاهداتی در فشارسنج مقایسه  -8شکل 
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 حساسیت تحلیل
را مد  بعخيان دشا  تيروارکان، حوااسای  عیشاتری  

.  دهد یم واب  عه افزار  بن  شاان    بعیعه کاه  هدار   

حواسی  بعدهی ورژ   یز عا قرار دادن مقدار واقيی    تسلی 

درصااادی در  30و    20،  10و اعماا  تیییرا    بعیهادارا   

 تسلی بعدهی ورژ  ا جام شااد. شس اي ا رای مد ،  ميدار  

.  دهد یم شاان   بعیعا هدار   را حوااسای ، و ايیتی مشااعه  

عا ارن تهاو  که مد   وااب  عه بعدهی ورژ  حواااساای  

در   حال دارد. سايمین    بعی واب  عه هدار     را  عیشاتری

   گه داشااتن مقادرر بعدهی  حواااساای   یز عا ثاع تسلی 

عااما  تیاذراه ا جاام شاذررفا . عر ی  درعاار   بعیورژ  و هادارا   

، ماد   وااابا  عاه تیاذراه ه  عاه شيراائیب خمو  اااراراب  

هنگاام کااه  و ه  عاه هنگاام افزار  بن، عيس اليما  

  واکنشای که در مقارواه عا  دهدیم شاان  را ريواا ی    اً وابت

کمتری اس . شي     یز دارای حواسی   شيرائیب  رارب 

 تسلی مقارواااه هر ساااه عام  در   یدهند  یز  شاااان 9

تيان ره  که مد  در اعتدا در ک  می .اساا حواااساای   

و در   ،بعی وااب  عه بعدهی ورژ ، و ثا یاً  وااب  عه هدار   

تر اساا . در حالی که در حواااستیذره  شاران  وااب  عه 

  مد  ( حوااسای  2011شير )شير و رخشاند شژوه  کررمی

های تیذره، ترتیب  واب  عه فراسانجعه    در دشا  شایراي

همدنین .  شاذررفا کااساااتی می  ورژ و بعادهی    بعیهادارا   

در دشاا  قزورن عه ترتیب   PMWINحواااساای  مد   

راف   ، تیذره و بعدهی ورژ  کاه  میبعی وب  عه هدار  

شيرحقی و    ی. در مطاالياه(2014)افمطي ی و هميااران،  

( هااداراا      ایاز  (2014هاماياااران  و  وراژ    بعایبعاادهای 

 تارج  که عا    شااناخته شااد دهای فراساانجتررن حواااس

 .ارن مطاليه سايرار دحواسی   تسلی 

 
 ی تحلیل حساسیت برای سه عامل هدایت آبی، آبدهی ویژه و تغذیه مقایسه   -9شکل 

 سنجیصحت
مرداد و   بعیعینی عاار  تاأریاد ماد  تهیاه شاااد  عاا شی 

مشااهداتی ا جام ررف .    بعیبن عا عار  یشاهررير و مقارواه

 یمد  بعخيان دشا  تيروارکان عا ا اافه شادن دو دور 

دو ماا  بخر    یهااتن روي  و اعماا  شاااراری و    31تن   

مساسابه شاد  عا مقدار واقيی   بعیساا  مطاليه، ا را و عار  

عا   1388ساط  ارواتاعی در مرداد    عینیی ش .  شادمقارواه 

( و در شهررير همان سا  عا  الف-10شاي  ) 32/0واررا س  

 .شد( ا جام  -10شي   ) 64/0واررا س  

 سال آینده 10بینی سطح ایستابی در طول یشپ
ی، مد   ه   سااانجصاااس ی شس اي ا جام مرحله

هاای  عینی شاااراری برناد  بعخيان تسا   ماارشااانااماهی ش 

. در تيررف  مارشاانامه عارد شااراری اساا مختلف بماد   

های اطمعاتی وارد مد  کرد. در رهلااحتمالی را عه صاير   

- 97ی د  ساااله )تا سااا  بعی رشاانامه ماارن مطاليه، دو  

ی  خوااا  عر ( ماد  ظر قرار ررفتناد.  ماارشااانااماه1398

ی رو د عرداشا  کني ی اي بعخيان طراحی شاد.  مبنای ادامه

های  در ارن  مارشانامه همدنین تیذره عا اساتهاد  اي عار 
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ی رو  فرارمن ، عربورد و وارد عینی شاد  عه وسایلهشی 

دوم، عه عايد  بعیاری در منطقه،  یمد  شاد. در  مارشانامه

های بعیاری تي ه شاد، عدرن صاير  که  ارگزرنی سااما ه

های تس  فشاار، و افزار  عايد  عه میزان  سانتی عا سااما ه

درصاااد اعماا  شاااد. تیاذراه  یز عر هماان مبناای   20

های استخران شد    گارب ی او  وارد مد  شد.   مارشنامه

فشاااارسااانج عاه صاااير   ی او  عرای هر  اي  ماارشااانااماه

در   .Error! Reference source not found اداراا اه

ی دوم  یز در هر فشاارسانج در و عرای  مارشانامه 11شاي  

  شان داد  شد  اس . 12شي  

 
 صحت سنجی مدل برای دو ماه مرداد )الف( و شهریور )ب( - 10شکل 

عینی شاااد  در هر دو هاای شی  گاارعر اسااااس ب 

، در ساااارر  6و    3 ماارشااانااماه، عاه  ز دو فشاااارسااانج  

ساايی  یهشابی ساط  ارواتاعی در شاران دور   هافشاارسانج

 وااابا  عاه ساااط  اعتاداری افا  شیادا کرد  اسااا . در 

متر  83/25ی او  عیشتررن میزان اف  عا میزان   مارشنامه

ن افا   یز عاه میزان  ، و کمترر8مرعي  عاه فشاااارسااانج  

اساا . میزان افزار   5متر مرعي  عه فشااارساانج  285/2

متر، و   022/9عراعر اسا  عا   3ساط  ارواتاعی در فشاارسانج 

ی رشانامه ما. در اسا متر  066/15مياد     6در فشاارسانج  

اسا ،   8دوم  یز عیشاتررن اف  مرعي  عه فشاارسانج شامار  

ساااط  کااه  راافتاه و    531/4هر چناد افا  عاه میزان  

متر رساااید  اسااا ، اما کمتررن اف    3/21ارواااتاعی عه  

متر اف  اسا . هر چند  352/1عا   9مرعي  عه فشاارسانج  

 516/0عه میزان  5کمتررن اختمو مرعي  عه فشاارسانج  

افزار  ساط  ارواتاعی در شاران   3عيد  اسا . در فشاارسانج 

متر افزار   264/9ساايی  واب  عه براي بن، یهشابی دور 

ی او  تنها  دهد که در مقاروااه را  مارشاانامهیمرا  شااان 

،  6ی فشاارسانج  متر افزار  داشاته اسا . اما درعار  242/0

ی دوم سابب افزار  ساط  ارواتاعی عه اعما   مارشانامه

متر رسااید  اساا .  727/16متر شااد  و عه   661/1میزان  

ها،   گارب ی تیییرا  در قاع  ذکر اسا  که در ميرد  سي 

عینی شااد  و میزان  ی ش ی عین مقادرر عار  عه مقاروااه

ی هر فشارسنج در هر دو  مارشنامه در مسدود   هاعرداش 

ی مشاخر شاد بن اسا  که رو د  شاد. ب ده اي ارن مقارواه

هاای ا جاام شاااد   عینیهاا مطااعم عاا شی  گااردر تماامی ب 

،  6ها  ظیر فشاارسانج اسا ، هرچند در عرخی اي فشاارسانج

تهاد  اي  يع را  ح  خطی، سبب ا دکی  رساد اساعه  ظر می

عینی شاد  اسا ، يررا ارن اختمو در ساط  ارواتاعی شی 

فشاااارسااانج در مسلی قرار ررفتاه کاه تیییرا  در میزان  

ارتهاع در ر  فاصااله ميا ی کيتا  عواایار يراد عيد ، و عه 

عباار  درگر دارای شااایاب يراادی اسااا . هر چناد در 

عاا ماد   2015ی مسمادی و هميااران )مطاالياه (، کاه 

PMWIN   صاااير  ررفته، عه ارن  تیجه رساااید د که در

عخ  مرکزی دشااا  شااایروان عاا افزار  ساااط  ب  

ها عا کاه  بن روعرو هواتی .  يرريمینی، و در ساارر عخ 

 ریری سط  ب  عه صير  شس اي میا گین  13در شي  
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 ی اولخروجی مدل پس از طراحی نمایشنامه های نگار آب  -11شکل 
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 ی دوم های خروجی مدل پس از طراحی نمایشنامه نگار آب  -12شکل 
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 ی تعریف شده ی سطح ایستابی آبخوان تویسرکان برای دو نمایشنامه ی میانگین سالانه مقایسه  - 13شکل 

ی دو ساااالا ه در ساااط  بعخيان، اقدام عه مقارواااه

طير که در شاي    مارشانامه عه صاير  ساالا ه شاد. همان

شايد، هرچند میا گین ساط  ب  در هر دو  یممشااهد    13

، اما سااط  ب  در اساا  مارشاانامه دارای رو د کاهشاای  

ساايی در یهشابی د  سااله ی او  در شاران دور  مارشانامه

ی دوم قرار دارد. تر اي  ماارشااانااماهحادود ساااه متر شاارین

  تر منظ درصادی عايد  بعیاری سابب   20همدنین افزار  

 گار حاصاله شاد   شادن  يساا ا  ساط  ارواتاعی در ب 

ای که در (  یز در مطاليه2013اسا . مهدوی و همياران )

عهار ا جام داد د عه ارن  تیجه دسا  رافتند  -دشا  همدان

صاارفه  يری در مراارو   تیییر شاایي  بعیاری عه دلی که 

را عر کاه  میزان اف  ساااط  تراي   یرب ، عیشاااتررن تأث

( 2015 یيبخ  و  جیب ) .بعخيان در برند  خياهد داش 

شایر عه ارن  تیجه دسا  ای در دشا  عجب یز در مطاليه

های بعیاری سانتی عا  رافتند که عا  ارگزرن شادن سااما ه

دور  طي   در  يرريمینی  ب   ساااط   فشااااار،  ی تساا  

 سايی عا افزار  روعرو خياهد شد.شبیه

ساااا    10ه  افا  ب  يرريمینی طی    یهاا قشاااه

( عاه ترتیاب عرای 98تاا اردربهشااا     88)اردربهشااا   

  دوم ی  مارشاانامهو   الف(-14)شااي   او  ی مارشاانامه

طير که مشاااهد   همان  . داد  شااد ربو   ( -14)شااي   

 واب  عه  98اف  تراي ساط  ب  در اردربهشا    ،شايدیم

او  عیشااتر خياهد   ی مارشاانامهعا اعما    88اردربهشاا   

 شد.

 
  2)الف( و   1ی ی ده ساله در نمایشنامهی هم افت آب زیرزمینی در آبخوان دشت تویسرکان برای دوره نقشه  -14شکل 

 )ب(
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 گیرینتیجه
 ی عار اسا  که در  اتیاي  خواتین مطالي عررسایارن 

  PMWINسااايی بعخيان دشاا  تيرواارکان عا مد  شاابیه

 تارج حاصا  اي واسانجی مد  در دو  صاير  ررفته اسا . 

ارن اسا  که   یحال  ما درار و ریرما درار،  شاان دهند 

  بعی مقادرر هدار   های میا ی دشاا  دارای عالاتررن  عخ 

و بعادهی ورژ  هواااتناد و اي ارن رو عاا بماار ساااايماان ب  

بعادهی عاالا در ارن عاا    یهااچاا ای مبنی عر و يد  منطقاه

، دفتر مطاالياا  شااراه منااع  ب )  منااطم همااهنگی دار اد

ر که مد  د   د تارج واسانجی تیذره  یز  شاان داد .(2009

ساط  ب  را عه  هایشرشایب دشا   تيا واته  يساان قا   

و  یز در  قاا  خرو ی ب  يرريمینی   ،خيعی  شاااان دهاد

 یشایي  که  رسادعه  ظر می.  واررا س خطای مد  عالاسا 

سااايی ارن عخ  بعخيان  بيد   ح  خطی قادر عه شاابیه

های بعیاری ساااما هتیییر  ی مارشاانامهاساا . عا عررساای  

که ارن  شادمشاخر   عايد و افزار  د  درصادی  ،منطقه

 یز تنها مواينی عر کاه  ساط  ب  يرريمینی    مارشانامه

و عااراد در کناار بن  یااي اسااا  تاا    ،در منطقاه خياهاد عيد

و بمار   درگری  ظیر تیییر الگيی کشا     های امه مار 

که    د تارج  شاان داد ،همدنین  شايد. یز عررسای ساريمین 

های دشا  عه يمینی در تمامی عخ عا اف  ساط  ب  يرر

هاای شااارقی دشااا  روعرو خياهی  عيد کاه عاا   ز عخ 

عاا  2014تسقیم شاااييهی و هميااران )  ی تیجاه ( کاه 

در  هدر همین دشا  صاير  ررفت  GMSاساتهاد  اي مد   

کاه  اف  ساط  ب  يرريمینی در مناطم  ا طبا  اسا . 

 ،عرداریهای عهر عه دلی  تمرکز عالای چا  ، نيعی دشاا 

که در    د تارج  شااان دادعیشااتر اي سااارر  قا  بن اساا .  

متر  83/25او  عیشتررن میزان اف  عا میزان   ی مارشنامه

و کمتررن افا   یز عاه میزان    ،8  فشاااارسااانجمرعي  عاه  

  ی  مارشانامهدر اسا .   5 فشاارسانجمتر مرعي  عه  285/2

 8 یشاامار  فشااارساانجاف  مرعي  عه دوم  یز عیشااتررن  

کاه  رافته و ساط   531/4اسا ، هر چند اف  عه میزان  

اسا  تا اي   عوایار عه  امتر رساید  اسا .  3/21ارواتاعی عه 

درگری  ظیر ماد ماد  عرای هاای  اقلی   یز  تیییر  هاای 

 ،همدنینعینی و يی  برند  بعخيان استهاد  رردد. شیشی

که عا تيیین  اررب اطمینان عر اسااس   شايدیمشیشانهاد  

مختلف ب  يرريمینی و شاار  ماداوم    یهااماد خرو ی  

، رو د فيلی  یرا هرساخ و  یز و ا  قيا ین   ،ساط  ارواتاعی

  ی تیاذراه   یهااطرحو عاا ا جاام    شاااتاهمهاار ر  هااعرداشااا 

مواتيد ارن امر، عه افزار  ساط    یهاميانمرانيعی در 

 اروتاعی کم  رردد.

 منابع
1) Aflatouni, M., Eskandari, L., and 
Dehghanisanij, H. 2014. Calibration and 
Sensitivity Analysis of Hydraulic Behavior 
in Qazvin Plain Aquifer. Journal of Soil 
and Water Research 45 (3): 283-291 (in 
Persian). 
2) Alizadeh, A., 2007. Principles of 
applied hydrology. Emam Reza university, 
Mashhad, p. 808 (in Persian). 
3) Al-Salamah, L.S., Ghazaw, Y.M. and 

Ghumman, A.R. 2011. Groundwater 

modeling of Saq Aquifer Buraydah Al 

Qassim for better water management 

strategies. Environmental Monitoring and 

Assessment 173 (1–4): 851–860.  
4) Beheshti, A.S., 2006. Malayer Plain 
Hydrographic Study and its Mathematical 
Modeling Using the MODFLOW code for 
Optimum Management of Groundwater 
Resources, MS.C Thesis in hydrogeology. 
Faculty of Natural Sciences, Tabriz 
University (in Persian). 
5) Chitsazan, M., and Kashkooli, H.A. 
2002. Quantitative solutions in 
hydrogeology and ground water modeling, 
Shahid Chamran university, Ahvaz, p. 680 
(in Persian). 

6) Haan, C. T. 2002. Statistical Methods 

in Hydrology. Iowa State Press, P. 496. 

7) Jusseret, S., Tam, V. T., and 

Dassargues, A. 2009. Groundwater flow 

modelling in the central zone of Hanoi, 

Vietnam. Hydrogeology Journal 17: 915–

934. 
8) Karimipour, A.R., Rakhshandehroo, 
G.R., 2011. Sensitivity Analysis for 
Hydraulic Behavior of Shiraz Plain 
Aquifer Using PMWIN. Journal of Water 
and Wastewater 22 (2): 102-111 (in 
Persian).. 



 104 شناسی تحت شرایط موجود و آینده و ارزیابی وضعیت آب زمین  MODFLOWسازی آبخوان دشت تویسرکان با مدل شبیه

 
9) Larroque, F., Treichel, W., and Dupuy, 

A. 2008. Use of unit response functions for 

management of regional multilayered 

aquifers; application to the North 

Aquitaine Tertiary system (France). 

Hydrogeology Journal 16: 215–233. 

10) Liu, C.W., Chou, Y.L., Lin, S.T., Lin, 

G.J., and Jang, C.S. 2010. Management of 

high groundwater level aquifer in the 

Taipei Basin. Water Resources 

Management 24 (13): 3513–3525. 

11) Liu, C.W., Lin, C.N., Jang, C.S., Chen, 

C.P., Chang, J.F., Fan, C.C., and Lou, K.H. 

2006. Sustainable groundwater 

management in Kinmen Island. 

Hydrological Processes 20: 4363–4372. 
12) Mahdavi, M., Farkhzad, B., Salajaghe, 
A., Malekian, A., Soori, M., 2013, 
Simulation of Hamedan- Bahar aquifer and 
investigation of management scenarios by 
using PMWIN, Watershed Management 
Research (Pajouhesh & Sazandegi),26 (1): 
108-116 (in Persian). 
13) McDonald, M.G., and Harbaugh, A.W. 

1988. A modular three-dimensional finite 

difference groundwater flow model. US 

Geological Survey Open-file Report. p. 83-

875. 

14) Mirlas,V. 2012. Assessing soil salinity 

hazard in cultivated areas using 

MODFLOW model and GIS tools: A case 

study from the Jezre’el Valley. 

Agricultural Water Management 109: 144– 

154. 

15) Mittelstet, A.R., Smolen, M.D., Fox 

G.A., and Adams, D.C. 2011. Comparison 

of aquifer sustainability under groundwater 

administrations in Oklahoma and Texas. 

Journal of the American Water Resources 

Association 47 (2): 424–431. 
16) Mohammadi, A., karami. G., Dolati 
Ardejani, F., 2015. Aquifer management 
study using PMWIN model, case study: 
Shirvan aquifer, Water Resources and 
Development, 1 (3): 67-75 (in Persian). 
17) Nikbakht, J., Najib, Z., 2015, Effect of 
irrigation efficiency increasing on 
groundwater level fluctuations (Cast study: 
Ajab-Shir Plain, East Azarbaijan), Water 

and Irrigation Management, 5 (1): 115-127 
(in Persian). 
18) Office of Basic Water Resources 
Studies, 2009. Report on justification for 
extending the ban on exploitation of 
groundwater resources of Tuyserkan Plain 
in the year 2008-2009. Ministry of Energy, 
Water Resources Management Company 
of Iran, Hamedan Regional Water 
Company (in Persian). 
19) Porhaghi A., Akhondali, A., 
Radmanesh, F., and Mirzaee, S.Y. 2014. 
Manage the Groundwater Sources 
Exploration of the  
20) Nourabad Plain in the Drought 
Conditions with MODFLOW Modeling. 
Journal of Irrigation Sciences and 
Engineering 37 (2): 71-82 (in Persian). 
21) Rejani, R., Jha, M.K., Panda, S.N., and 

Mull, R. 2008. Simulation modeling for 

efficient groundwater management in 

Balasore Coastal Basin, India. Water 

Resources Management 22 (1): 23–50. 
22) Rezapour Tabari, M.M., Ebadi, T., and 
Maknoon, R. 2011. Development of a 
Smart Model for Groundwater Level 
Prediction Based on Aquifer Dynamic 
Conditions. Journal of Water and 
Wastewater 21 (4): 70-80 (in Persian). 
23) Shishir, G., Chaharb, B.R., and Didier, 

G. 2011. Combined use of groundwater 

modeling and potential zone analysis for 

management of groundwater. International 

Journal of Applied Earth Observation and 

Geoinformation 13: 127–139. 
24) Shokoohi, F., Abdekolahchi, A., 
Majidi, A., Yaghoobi, B., Bakhshipoor, J., 
2014. Modeling of Groundwater Flow in 
Tuyserkan plain using GMS Mathematical 
Model, First National Conference on 
Architecture. Civil and Urban 
Environment (in Persian). 
25) Taheri Tizro, A., Voudouris, K.S., and 

Akbari, K. 2011. Simulation of a 

groundwater artificial recharge in a semi-

arid region of Iran. Irrigation and Drainage 

ASCE 60: 393-403. 

26) Zhou, Y., and Li, W. 2011. A review 

of regional groundwater flow modeling. 

Geoscience Frontiers 2(2): 205-214. 

 


