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Abstract 

Background and Objective: The most obvious effect of the dams is the change of the hydrological 

regime of the adjacent areas, among which these changes can be referred to the change in the base 

level of the adjacent aquifers. In this study, Karkheh dam and its effect on groundwater fluctuations in 

Abbas plain have been studied. 

Method: In this study, the statistics of nearby stations, 192 exploitation wells and 24 piezometric 

wells were used. Numerical modeling of groundwater has been done by GMS software in Dasht-

Abbas aquifer in the south of Ilam province in the water year of 2011-2012. This model was calibrated 

in two permanent (three months) and non-permanent (12 months) for one and a half years and then for 

one year.  

Findings: The results of calibration indicate the optimal simulation of Dasht-Abbas aquifer and small 

differences in observational and computational values of water table level. Also, the results of water 

balance showed that the groundwater level in the years before the arrival of water Karkheh dam - 7.03 

and after the completion of water supply channels of the positive plain balance and its amount has 

increased to 26.50 million cubic meters in the water year 2011-2012. Therefore, Karkheh Dam has a 

positive effect on the groundwater balance of the plain. 

Discussion and Conclusion: From the study of groundwater balance in Dasht- Abbas, it is concluded 

that the calibrated model in stable and unstable state has been able to simulate the water level of 

piezometric wells with great accuracy. The hydrograph of the piezometric wells of Dasht-Abbas 

showed that the water level of Dasht-Abbas is increasing. The results of groundwater balance 

modeling showed that the reserve changes due to the water balance of Abbas plain are positive and 

show the upward trend of the plain hydrograph, increasing water table and the evaporation crisis. 
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 مقدمه

با توجه به اهميت آب به عنوان عنصر حيات بخش در ايران 

شوند تا امکان ذخيره حداکثر آب فراهم  يم يطراح ييسدها

احداث  يرسد وليبه نظر م يشود. ساخت سد گزينه معقول

را نيز در پي  يمعايب ،هستند يبسيار يمزايا يه داراچسدها اگر

 ير در رژيم هيدرولوژيکتوان به تغيييدارند که از جمله آنها م

رودخانه و منطقه، ايجاد يک سطح موقت و تغيير در روند 

ها اشاره نمود. البته بايد اذعان داشت فرسايش و شورشدن خاک

که در  يموارد نامبرده اثرات دوگانه دارند، بدين معن از يکه برخ

گردند. از  يتوانند جز اثرات مثبت نيز تلقيم يشرايط خاص

 يزمينزير يهادوگانه سدها تغيير در سطح آبجمله اثرات 

  است.

 بيني حجم بارندگي و رخدادغير قابل پيشبه دليل نوسانات 

بويژه در طولاني مدت در ايران  پي و در هاي پيخشکسالي

زيرزميني و  هايايران، که موجب افت سطح آب نيمه جنوبي

لي گزينه معقو شود، ساخت سداستفاده از آنها ميمحدوديت 

هاي تغيير در سطح آباست. از جمله اثرات دوگانه سدها 

. دانش کافي از منابع آب سطحي و زيرزميني در زيرزميني است

تواند در مديريت بهينه منابع آب مفيد و موثر يک منطقه مي

وري باشد و به کارشناسان و مديران در جهت افزايش بهره

هاي موثر و ترکمک کند. بيلان آب زيرزميني از جمله پارام

ضروري براي دشت است و از جمله اطلاعات پايه و اساسي است 

هاي کلان در مديريت منابع آب به که بايد براي تصميم گيري

(. در زمينه بيلان در داخل و خارج از کشور 2آن توجه شود )

-تحقيقات وسيعي انجام گرفته است که در زير به تعدادي از آن

 شود:ها اشاره مي

 ريتأثدر تحقيقي به بررسي  2092ان و همکاران در سال قبادي

 آب منابع بروشان گا سد يزهکش و ارييآب شبکه احداث

 GMS6.5 افزار نرم از استفاده با دربند انيم دشت ينيرزميز

 ينيرزميز آب سطح سال کي از بعد پرداختند. نتايج نشان داده

 نيا .دآييم بالا متر 9/2 تا دشت مرکزي ينواح در آبخوان

متر  1/0و  1/0ترتيب برابر  به سال 29 و سال 0 براي مقدار

-يم دار زه ياراض % 90/2 کسالي از بعد نيهمچناست. بوده

 92/07با برابر بيترت به بعد سال 29 و 0 براي مقدار نيا. شوند

اي که به  . همچنين مطالعهاست دشت ياراض از % 19/02و 

استفاده از  با ،ميزان آنمحاسبه  و خاکو  آب بررسي تجميع

 يهاآب هيتغذ نيتخم يبرا GISابزار و يعدد يساز مدل

)اسپانيا( انجام يافته نشان در سيستم آبخوان الکادسو ينيرزميز

 0/00رود ليتور و ايانا به ترتيب برابر  1داد که ميزان دبي اصلي 

و 29/9متر بر سال است. تخمين ضرايب نيز برابر ميلي 09و 

دهد که پارامترهاي است. آناليز حساسيت نشان مي%  02/9

 .( 1نفوذ در خاک به صورت نامعيني تخمين زده شده است)

با بررسي شبيه سازي  2091غلامي و فضل اولي در سال 

 GMS نوسانات سطح آب زيرزميني با استفاده از مدل

 مدل درآبخوان دشت نکا در شهرستان ساري از

 عددي روش از ستفادها و با GISو  MODFLOWترکيبي

 اند،نموده شبيه سازي را زيرزميني آب تراز محدود، تفاضل

 آبخوان مطلوب شبيه سازي از حاکي واسنجي، از حاصل نتايج

 و مشاهداتي مقادير اندک و اختلاف نکا -دشت ساري

 بيلان نتايج همچنين، .باشدمي ايستابي سطح تراز محاسباتي

 حالت در آبخوان ني اينزيرزمي آب سطح که داد نشان آبي

-سازي آبمحققين ديگري با بررسي مدل .(0دارد) قرار تعادل

هاي زيرزميني در مقياس حوضه رودخانه گنگ در کشور هند 

ساله  0/2در يک دوره MODFLOWکه با استفاده از مدل 

اند که تجزيه و تحليل جريان انجام گرفته به اين نتيجه رسيده

اي به ما اجازه از ورودي خروجي منطقه تعامل آبخوان با استفاده

دهد که ميزان آب به دست آمده و از دست رفته را در طول مي

هاي آن را شاخه اصلي رودخانه گنگ و همچنين ديگر شاخه

در تحقيقي با عنوان  1921(. در سال 2) گذاري کنيمعلامت

پياده سازي مدل جريان آب زيرزميني سه بعدي در منطقه 

رامدين بني در شرق منطقه مرکزي تونس که با نيمه خشک ز

اند که آبخوان به اين نتيجه رسيده  MODFLOWاستفاده از

دشت بالاترين حساسيت را به تغييرات نفوذ آب و هدايت 

شبيه سازي مدل درک بهتري از  هيدروليکي دارد.

دهد. اين مدل به عنوان يک هيدروژئولوژي آبخوان نشان مي
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-جزيه و تحليل فرآيندهاي هيدرولوژيکي آبابزار مفيد براي ت

شناسي و هيدروژئولوژيکي هاي زيرزميني که با شرايط زمين

-مشابه به ويژه براي توصيف آبخوان در مناطق خشک و نيمه

(. در تحقيق ديگري شکوهي 0کرد)خشک  کمک شاياني خواهد

جريان آب زيرزميني  يساز مدلبه  2090و همکاران در سال 

پرداختند.  GMS ان با استفاده از مدل رياضيدشت تويسرک

آناليز حساسيت مدل در شرايط ناپايدار نسبت به پارامترهاي 

بيشترين حساسيت مدل به هدايت  دهد يمختلف نشان م

و آبدهي ويژه  يبردار بهره يها هيدروليکي است. نرخ پمپاژ چاه

در درجات بعدي اهميت قرار دارند صحت سنجي براي سال آبي 

مدل  يتنموده و درنها يددقت و درستي مدل را تائ 99-99

وضعيت آينده آبخوان به  بيني يشصحت سنجي شده براي پ

مورداستفاده  2092تا مهر  2091مدت چهار سال از تاريخ مهر 

بيشترين افت نتايج حاصل از پژوهش نشان داد که قرار گرفت. 

 (.در2افتد ) يمرکزي دشت اتفاق م يها سطح آب در قسمت

مورد  عباس دشت در کرخه سد آب انتقال اثرات 1920سال 

بررسي قرار گرفت. براي اين منظور به بررسي وضعيت کمي آب 

زيرزميني منطقه با انجام مطالعات هيدروژئولوژيکي و بيلان، 

برداري از شبکه تغييرات تراز آب زيرزميني قبل از آغاز بهره

برداري از شبکه،و به ههاي و بعد از بهرآبياري و زهکشي در سال

منظور ارزيابي نوسانات سطح آب زيرزميني پرداخته شده و خيز 

متر برآورد  20/2معادل  92تا پايان سال  92سالانه از اسفند 

اهميت منابع آبهاي  با توجه به(. بنابراين 7گرديده است)

اثر سد کرخه بر نوسانات  ي، بررسزيرزميني و افت و خيز آن

 .باشد يم يضرور لاميدر دشت عباس ا ينيرزميآب ز طحس

انتقال آب از سد کرخه به محدوده مطالعاتي دشت عباس، 

است. به طوري آبخوان آبرفتي اين دشت را تحت تاثير قرار داده

برداري از شبکه آبياري دشت عباس که همزمان با شروع بهره

احتمال افزايش تنش هيدروليکي شديدي بر آبخوان دور از 

هاي فعال آبياري، ه و در مناطق تحت تاثير کانالذهن نبود

زميني به شدت بالا خواهد آمد. در نتيجه با بالا سطح آب زير

آمدن سريع سطح آب زيرزميني دشت عباس در اثر ورود آب 

که  شددار در منطقه مورد مطالعه ايجاد خواهدکرخه مناطق زه

 شود.  يبه آن پرداخته م قيتحق نيدر ا

 

 ها شو رو مواد

 مشخصات منطقه مورد مطالعه 

تا  27ْ 20َ 22"محدوده مورد مطالعه داراي موقعيت جغرافيايي 

عرض  01ْ 19َ 09تا ً 01ْ 20َ  10"طول شرقي و  27ْ 09َ 22"

باشد. دشت عباس از نظر تقسيمات سياسي کشور  شمالي مي

باشد  هاي بخش موسيان، شهرستان دهلران مي يکي از دهستان

است. اين محدوده  شرقي استان ايلام واقع شده که در جنوب

مطالعاتي بخش غربي حوضه آبريز رودخانه فصلي روفائيه است. 

هاي  مساحت محدوده مطالعاتي دشت عباس بر اساس نقشه

هاي مطالعاتي شرکت مديريت منابع آب وزارت نيرو و  محدوده

 کيلومتر 70/091برابر  2:09999هاي توپوگرافي با مقياس  نقشه

کيلومتر مربع را  2/222مربع بوده که از اين ميزان حدود 

دهد .  کيلومتر مربع را دشت تشکيل مي 20/112ارتفاعات و 

متر و حداقل  009حداکثر ارتفاع حوضه آبريز دشت عباس 

متر است )اطلاعات آب منطقه اي استان  207ارتفاع حدود 

 ايلام (.
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 لعهموقعيت مكانی منطقه مورد مطا -1شكل

Figure1. Location of the study area Figure 

 
 

 روش تحقيق

 جمع آوری اطلاعات پايه

باشد. که  هاي ورودي نياز مي در اين تحقيق سه دسته کلي داده

 عبارتند از:

هاي  ساله ايستگاه 10اطلاعات بلند مدت آمارهواشناسي  -الف

 عباس و دهلران شامل ) متوسط بارندگي، درجه حرارت دشت

سالانه، سرعت باد و ....( جمع آوري گرديد. با استفاده از ازين 

و مانند نفوذ ناشي از بارش، رواناب آمار برخي مولفه هاي ه

 تبخير و تعرق واقعي محاسبه مي گردد. 

خصوصيات فيزيوگرافي حوضه )مرز آبخوان، توپوگرافي،  -ب

 سطح، کف و ضخامت آبخوان(، ضرايب هيدروديناميک دشت

ذخيره و هدايت هيدروليکي(، و هيدرولوژيکي)تغذيه،  )ضريب

رداري و تراز  هاي بهره ورودي و خروجي جريان، برداشت از چاه

 شود. باشد که در ادامه به آنها پرداخته مي سطح ايستابي( مي

اطلاعات منابع آب موجود در منطقه دشت عباس گرد آوري  -

ها و مصارف  چاهآبرساني سد کرخه و   از جمله آب ورودي کانال

  آب در بخش کشاورزي، شرب و صنعت.  

 در محدوده یبيلان آب زير زمين

براساس اطلاعات پايه هواشناسي، هيدرومتري، خصوصيات 

سفرهآب زير زميني و ميزان منابع و مصارف و با استفاده از 

( بيلان آب در آبخوان دشت عباس تعيين گرديد. بيلان 2رابطه)

 هانه محاسبه مي گردد. آب در گام زماني ما

 

(2)  

 

( 1عوامل موثر در تغذيه آبخوان در معادله بيلان)رابطه

 عبارتند از:

Qin گيري  ميزان جريان ورودي زيرزميني: به منظور اندازه

ميزان جريان ورودي زيرزميني با استفاده از نقشه تراز آب 

زيرزميني جبهه ورودي به آبخوان مشخص شده و از انطباق 

قشه هم قابليت انتقال و نقشه هم تراز متوسط آب زيرزميني، ن

ميانگين قابليت انتقال در هر يک از مقاطع به دست آمده و با 

-استفاده از رابطه دارسي مقادير ورودي آب زيرزميني محاسبه

 شده.

 Qp  ميزان نفوذ از بارندگي: با استفاده از روشF.A.O 

 فرمول زير استفاده شده . در اين روش از (21) گرديد محاسبه

(1) F=  

Fمتر،  : نفوذ موثر از بارندگي بر حسب ميليR  بارندگي :

شود  : ضريب ثابتي است که انديس حرارتي گفته مي Cماهانه

Eتبخير و تعرق پتانسيل ماهانه ::Qr نفوذي از رواناب و  آب



 

 انو همكار  رضايی                        77ماه  ردادخ، 74علوم و تكنولوژی محيط زيست، شماره                                 393       
 

 

 ها: با در نظر گرفتن مساحت حوضه خارج از محدوده سيلاب

بيلان، رواناب با روش کتاين محاسبه و با در نظر گرفتن 

درصدي به عنوان نفوذ موثر از رواناب ورودي خارج از محدوده 

آب برگشتي از آبياري  Qi:بيلان، ميزان آب نفوذي حساب شد،

هاي کشاورزي: ميزان نفوذ موثر از آبياري با توجه به نوع  زمين

براي تغذيه ناشي از آب  بافت خاک و نحوه آبياري محاسبه شد،

%  19% و آب برگشتي کانال ضريب  09برگشتي چاه ها ضريب 

هاي شهري  برگشتي از فاضلاب آبQmi :  در نظر گرفته شد.

و صنعتي معادل درصدي از آب مصرفي در نظر گرفته 

آب نفوذي از عمليات تغذيه مصنوعي: محدوده مورد   QAR:شد. 

 .(9باشد) ي ميمطالعه که فاقد طرح تغذيه مصنوع

 ( عبارتند از:1عوامل موثر در تخليه در معادله بيلان)رابطه

.:Qout  ميزان جريان خروجي زيرزميني: ميزان جريان خروجي

هاي ورودي زيرزميني با استفاده از  زيرزميني نيز مانند جريان

ها،  آب خروجي از چاه Qw: شود، قانون دارسي محاسبه مي

ها: به عنوان  خروجي از زهکش آب  Qd: ها و قنوات، چشمه

هاي کشاورزي )آب برگشتي کشاورزي( در نظر  بخشي از زه آب

 آب تبخير شده از سفره آب زيرزميني.   Qe :است، گرفته شده

( تغييرات حجم ذخيره در 0در مرحله بعدي به کمک معادله )

 به دست آمد. در اين معادله  2099-2099طول سال آبي 

هاي بافت خاک دشت  ويژه است که با توجه به ويژگي آبدهي

:  : مساحت کل دشت و Aدر نظر گرفته شد،  90/9ضريب 

 ميزان افت يا خيز سطح ايستابي چاه هاي دشت است. 

(0)  

 1جريان خروجي و ورودي در محدوده بيلان: دشت عباس 

سي که در ورودي دارد که با توجه به معادله دار 22خروجي و 

زير آمده است، ميزان جريان ورودي و خروجي از مرزها محاسبه 

  شود.  مي

(2) Q=W*I*T 

: عرض Wدبي ورودي يا خروجي از مرز،   Qدر اين معادله 

 : ضريب قابليت انتقال در دشت است. Tجريان و 

 هيدروگراف واحد 

 با يآمار دوره طول در ينيرزميز آب سطح نوسانات يبررس

و با استفاده از روش ، يزومتريپ يها چاهحلقه  12تعداد  استفاده

 ينيرزميز آب تراز ماهانه يوزن نيانگيمو محاسبه  سنيت شبکه

 يبرا مدت دراز واحد دروگرافيه سپس وانجام  عباس دشت

 ترسيم مي گردد.2079 -99براي دوره 

 GMSمدل  

در اين تحقيق به منظور مدل سازي آب زيرزميني از مدل 

GMS ها و  ستفاده شد. بعد از شناخت کامل وروديا

هاي دشت، و تعيين بيلان دستي آب زيرزميني جهت  خروجي

 GMS7,5ساخت مدل عددي منطقه از کد کامپيوتري 

محيطي جامع و گرافيکي براي  GMSاستفاده گرديد. 

سازي جريان آب زيرزميني است. اين نرم افزار قابليت  شبيه

را دارد. اين مدل جريان را  GISبا   MODFLOWتلفيق کد 

بعدي و به روش تفاضل محدود براي حالت پايدار  به صورت سه

معادله حاکم در اين مدل سازي سازي مي نمايد.  و ناپايدار شبيه

 :عبارت است از )معادله پواسون در حالت سه بعدي(

(0) 
 

 در حالت ناپايدار 

(2)  

ضرايب هيدروليکي  kzzو  kyyو  kxxکه در آن  ردر حالت پايدا 

: h(، L/Tبر حسب واحد طول بر زمان ) zو  x  ،yدر راستاي 

: ميزان تخليه بر حسب wسطح آب بر حسب واحد طول، 

 ورودي هاي باشد. داده : زمان ميt: ضريب ذخيره و ssحجم، 

 مدل محيط به GISجغرافيايي  اطلاعات سامانه طريق از مدل

 تراز ارتفاعي آبخوان، مرز شامل: ها داده اين شدند. منتقل

 برداري، بهره هاي چاه آبخوان، کف سنگ تراز زمين ، سطح

 تغذيه لايه و هيدروليکي هدايت لايه اي، مشاهده هاي چاه

 .باشد سطحي مي

 یو عدد یمدل مفهوم 

 پايه بر و سازي مدل مراحل ترين مهم از يکي مفهومي تهيه مدل

 و منابع سازي مدل اهداف به بستگي آن تهيه ت،اس رياضي مدل

 تصوير يک که مدل اين .دارد ميداني اطلاعات و آمار و موجود

 هاي ويژگي از اي خلاصه شامل و واقعي دنياي از شده ساده

 لازم دقت از برخورداري ضمن است، سيستم هيدروژئولوژيکي

 شناسي زمين رخ نيم(گرافيکي و توصيفي صورت به معمولاً
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 اصلي هاي ويژگي دهنده ارائه) بلوکي يا نمودار و يدروژئولوژيه

 مدل براي پوشش پنج مرحله، اين براي انجام است. سيستم

 هدايت آبخوان، پليگون مرز پليگون شد که به ترتيب : تعريف

 لايه ضخامت بر انتقال قابليت ضريب تقسيم حاصل(هيدروليکي

 برداري، نقاط بهره يها چاه نقاط سطحي، تغذيه پليگون ،)آبدار

بندي  شبکه .اي دشت عباس وارد مدل شد مشاهده هاي چاه

هايي با  سازي آبخوان دشت داراي سلول استفاده شده براي مدل

 باشد.  متر مي 199*199هاي يکسان  اندازه

 یمرحله واسنج 

سازي آب زيرزميني، کاليبراسيون  هاي مهم مدل يکي از قسمت

م قطعيت همراه بوده و برآورد دقيق ها است که با عد پارامتر

پذير نيست. مقدار  ها در گستره حوضه آبريز يا آبخوان امکان آن

تغذيه سطحي و ضرايب هيدروديناميکي آبخوان از جمله اين 

 باشند.  ها مي پارامتر

  یمرحله صحت سنج

صحت مدل با تحليل بيلان محاسباتي، مقايسه کسري مخزن و 

وگراف معرف منطقه مدل و همچنين با افت ناشي از آن با هيدر

اعمال دوره تنشي متفاوت از دوره تنش مرحله کاليبراسيون 

 شود. مورد بررسي و تاييد واقع مي

  نتايج و بحث

 نتايج بيلان دستی

طور که در  نتايج بيلان آب زيرزميني به صورت دستي: همان

قسمت روش تحقيق بيان شد، ابتدا محاسبات بيلان آب 

در دشت به صورت دستي انجام يافت. بنابراين، ابتدا  زيرزميني

نتايج بيلان دستي و سپس نتايج مدل سازي آب زيرزميني ارانه 

هيدروگراف واحد دشت عباس از سال  1شکل خواهد شد. در 

دهد که در آن خيز سطح ايستابي  را نمايش مي 2099تا  2079

 متر در سال است.  2/1حدود 

 

 ایرهپردازش تصاوير ماهوا

ترين انواع پردازش بر روي تصاوير، انجام عمليات حسابي از مهم

روي باندها يا نسبت گيري باندها به منظور ايجاد شاخص هاي 

هاي گياهي تبديلات رياضي هستند که . شاخصباشدگياهي مي

بر اساس باندهاي مختلف سنجنده ها تعريف شده و براي 

ياهان در مشاهدات ارزيابي و بررسي مشخصات بيوفيزيکي گ

. رابطه بين ه قرار مي گيرند ماهواره اي چند طيفي مورد استفاد

مقادير بيوماس روزميني حاصل از اطلاعات زميني به عنوان 

هاي مختلف محاسبه شده بر مبناي متغير وابسته و شاخص

 گيري طيفي از تصاوير به عنوان متغير مستقل، به وسيلهنسبت

ها بر مبناي اين شاخص  .ه گرديدمدلهاي رگرسيوني محاسب

انتخاب شدند. تمام پيکسل هاي  (29و 2)مطالعات انجام گرفته 

درون هر پلات انتخاب و يک مقدار متوسط از مقادير شاخص ها 

شاخص با متوسط گيري به دست آمده  0در هر پلات براي هر 

گياهي محاسبه هاي پوششگيري طيفي شاخصنسبتو است 

  .شد
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 (1293-1273های )هيدروگراف واحد دشت عباس در سال  -3شكل

Figure 2.  Unit hydrograph of Dasht-Abbas (1991-2010) 

 

با توجه به اعداد اشاره شده در باالا و بررساي عوامال ورودي و    

توان به اين نتيجه رسيد که بايلان در دشات    خروجي دشت مي

ميلياون   0/12مثبات و باه ميازان     99-99عباس در سال آباي  

ها بيشتر بوده اسات. باين عادد     ها از خروجي مکعب، ورودي متر

بدست آمده مربوط تغييرات حجم در دوره بيلان و مقدار بايلان  

/. ميليون متر مکعب اختلاف است که باه علات   20بدست آمده 

 تقريبي بودن بعضي عوامل است. 

 

 GMSواسنجی مدل 

 پارامتر هدايت هيدروليكی  

هااي هادايت هيادروليکي     بندي شده پارامتر نقشه پهنه  0شکل

دهاد. مقادار    در حالت پايدار را نمايش ماي  GMSتوسط مدل 

هاي پمپاژ و ضريب هدايت هيدروليکي با توجه به نتايج آزمايش

ساازي جرياان آب    شاود و در شابيه   ها تخماين زده ماي   گزارش

زيرزميني در حالت پايدار، مقادير آن در حالت مختلف کااليبره  

 است. شده

 
 نقشه هدايت هيدروليكی کاليبره شده مدل دشت عباس -2شكل

Figure 3. Calibrated Hydraulic Conductivity Map of Dasht-Abbas 

 

 پارامتر آبدهی ويژه 

در حالت ناپايدار ميزان ضريب ذخيره آبخوان بايد مشخص 

شود. به خاطر اين که آبخوان در اين منطقه از نوع آزاد و غير 

محصور است لذا بجاي ضريب ذخيره، از آبدهي ويژه استفاده 

 شده است.
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 نقشه آبدهی ويژه کاليبره شده مدل دشت عباس -4شكل

Figure 4.  Calibrated Specific Yield Map of Dasht-Abbas 

 

های تراز محاسباتی و مشاهداتی منحنی

هاي  سازي شده در محل هريک از چاه مقادير خطاي نهايي شبيه

به  0سازي نيز در شکل  ي مدل طح محدودهمشاهداتي در س

ي اين  نمايش درآمده است. رنگ سبز براي هر چاه نشان دهنده

 ±0است که ميزان خطاي محاسباتي در اين چاه بين صفر تا 

کند. رنگ زرد نشان دهنده اين است که خطاي  متر تغيير مي

باشد. رنگ  يمتر م ±0متر و کمتر از   ±0محاسباتي بيش از 

متر   ±0سياه نيز نشانگر اين است که خطاي محاسباتي کمتر از

هاي  توان ديد، در اغلب چاه باشد. چنان که در شکل مي مي

باشد که  متر مي ±0مشاهداتي مقدار خطاي محاسباتي کمتر از 

 باشد.  نشانگر کاليبراسيون موفقيت آميز مدل عددي مي

 
 (27-73ای در محدوده مدل سازی )های مشاهدهو مقادير خطای چاهمنحنی تراز محاسباتی   -5شكل

Figure 5. Computational balance curve and observation well values in the modeling range (2010-2011) 
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بررسي بيلان آب زيرزميني دشت عباس توسط مدل در 2 جدول

دهد. مدل  نمايش مي شرايط پايدار، ناپايدار، و اعتبار سنجي را

 2099-2099کاليبره شده در حالت پايدار مربوط به سال آبي 

بوده و همان طور تغييرات ذخيره آن در جدول نشان داده 

است. از آنجا که در شرايط پايدار، بيلان بايد صفر و مجموع  شده

ها مساوي باشد، نتيجه مدل سازي بيلان  ها و خروجي ورودي

ط پايدار تغيرات ذخيره را نزديک صفر آب زيرزميني در شراي

براورد کرده است که نشان از کاليبراسيون مناسب مدل است. 

شود يا بر  ها يا اعمال نمي در حالت پايدار چون بسياري از پارامتر

، بايد نتايج بيلان و عدد تغييرات  شود فرض ثابت بودن اعمال مي

شرايط پايدار ها در  ها و ورودي ذخيره صفر باشد، يعني خروجي

يکسان باشد. در حالت ناپايدار به علت در نظر گرفتن 

ماه سال آبي  21هاي به صورت متغير)در اين تحقيق   پارامتر

تا حدودي به شرايط واقعي نزديک شده و مقادير  2099-2099

ها به دشت عباس متفاوت و نزديک شرايط  ها و ورودي خروجي

رات ذخيره عددي منفي يا واقعي بوده و به تبع آن مقدار تغيي

هاي تنش به صورت  مثبت خواهد بود. شايان ذکر است بسته

تفاوت در برداري م هاي بهره ماهانه و براي مقادير تغذيه و چاه

ها  به تفکيک ميزان خطاي ورودي 1نظر گرفته شده. در جدول 

ها مدل در هر سه شرايط پايدار، ناپايدار و  و خروجي

 .است شده اعتبارسنجي نشان داده

 
 بررسی بيلان آب زيرزمينی دشت عباس توسط مدل -1جدول

Table 1.  Review of the groundwater balance obtained by model 

 (M.C.Mها) خروجی (M.C.M)ها  ورودی سال
 تغييرات ذخيره

(M.C.M) 

 

ماه بهمن،  2حالت پايدار)

 اسفند، فروردين(

 

 99/19 برداشت 19/29 تغذيه

 

1/9+ 
 19/1 خروجي زيرزميني 29/20 ورودي زيرزميني

 29/10 جمع 09/10 جمع

 

 (27-73حالت ناپايدار)

 

 29/12 برداشت 00/00 تغذيه
 

09/12+ 
 92/1 خروجي زيرزميني 19/11 ورودي زيرزميني

 12/19 جمع 70/00 جمع

 

 (73-71اعتبارسنجی)

 

 07/22 برداشت 92/02 تغذيه
 

72/07+ 
 99/1 خروجي زيرزميني 29/10 زمينيورودي زير

 10/27 جمع 92/00 جمع
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 آمار خطای مدل در شرايط کاليبراسيون و صحت سنجی مدل  -3جدول 

Table 2. Model error statistics in model calibration and verification conditions 

 جیاعتبار سن شرايط ناپايدار شرايط پايدار آمارهای خطا

 29/9 90/9 29/9 ميانگين خطا

 27/9 77/9 29/9 ميانگين خطاي مطلق

 90/9 92/9 70/9 ميانگين خطاي استاندارد

 %97 %97 %99  همبستگي ضريب

 گيری بحث و نتيجه

گياري   عباس چناين نتيجاه   از بررسي بيلان آب زيرزميني دشت

ا دقات  شود که مدل کاليبره شده در حالت پايدار و ناپايدار ب مي

هااي پيزومتاري را   زيادي توانساته اسات ساطح ايساتابي چااه     

هااي پيزومتاري    سازي کند. با توجه باه هيادروگراف چااه    شبيه

عبااس رو باه    عباس نشان داد کاه ساطح ايساتابي دشات    دشت

سازي بيلان آب زيرزميني نيز نشان داد  افزايش است، نتايج مدل

بت است و ساير  که تغييرات ذخيره ناشي از بيلان آبي دشت مث

سعودي هيدروگراف دشات، افازايش ساطح ايساتابي و بحاران      

دهاد کاه باا نتاايج      مناطق تبخيري به وجود آمده را نشان ماي 

( مخالف بوده و باا نتاايج قبادياان و    2091اولي ) غلامي و فضل

(، ماهسااواران و 1922(، هااورنر و همکاااران) 2092همکاااران)

و ايوالوا و همکاران ( 1922(، وودوارد و همکاران)1922همکاران)

(. با توجه به افزايش 22و  29،9 ،2، 0، 1مطابقت دارد)( 1922)

هاا،   روز افزون سطح زير کشت آباي و حجام آب ورودي باه آن   

مناطق تبخيري در ساطح دشات رو باه افازايش خواهناد باود.       

بااا توجااه بااه عاادم اسااتفاده تلفيقااي آب سااطحي و همچنااين 

ي فرعي آبياري و زهکشي روند ها زيرزميني و اجرا نشدن شبکه

ايجاد مناطق تبخيري بسيار شديد بوده و کشااورزي در منطقاه   

  کند.  را با خطر مواجه مي
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