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 چکیده 

عنوان ابزار مدیریتی منابع آب های دیگر بههای کمتر نسبت به روشهای زیرزمینی به دلیل کارآیی بالا و هزینهسازی آبمدل

ع آب زیرزمینی شمال دشت مورد توجه قرار گرفته است. در تحقیق حاضر به ارزیابی اثر شبکه آبیاری و زهکشی مارون بر مناب

پرداخته شده است. دشت  MODFLOW2000با کد  GMSبهبهان با استفاده از مدل عددی تفاضل محدود و به کمک نرم افزار 

افزاری مناسب اقدام کیلومتر مربع در جنوب شرقی استان خوزستان واقع شده است. بعد از انتخاب بسته نرم 484بهبهان با وسعت 

ای منظم تقسیم شد. به این ترتیب مدل برای دوره مفهومی در ماژول نقشه گردید. سپس منطقه مورد مطالعه به شبکهبه ایجاد مدل 

( 1395-96ساله )مهر الی شهریور ماه سال آبی ( به عنوان حالت ماندگار و در یک دوره زمانی یک1395زمانی یک ماهه )شهریورماه 

سنجی شد. صحت 1397تا شهریور ماه  1396ماه  نهایت مدل در بازه زمانی یک ساله از مهر سازی شد. دردر حالت غیر ماندگار شبیه

سازی نماید، از مدل تواند شرایط واقعی آبخوان را شبیهسنجی مدل و اطمینان خاطر از اینکه مدل میبعد از انجام واسنجی و صحت

ی مدیریتی نظیر وضعیت آبخوان در شرایط خشکسالی، ترسالی، عنوان ابزار مدیریتی مناسب استفاده شد. برخی از سناریوهابه

بینی شده توسط سازی شد. با توجه به سطح ایستابی پیشبرداری از شبکه و احداث چاه جدید توسط مدل نیز شبیهکاهش بهره

 07/3و  75/4به میزان  به ترتیب B18و  B16سال آینده، سطح ایستابی در پیزومترهای  10مدل، در صورت تداوم وضعیت کنونی تا 

شود که به علت تاثیر شبکه آبیاری خواهد بود. در چنین شرایطی، زون تبخیری توسعه بینی میمتر بالاتر از وضعیت کنونی پیش

که دارای عمق تبخیری است دارای مشکل نخواهد  B18زیادی نخواهد یافت و از این جهت آبخوان به جز محدوده اطراف پیزومتر 

 بود.

  .سنجیصحت ، تفاضل محدود، واسنجی وGMS آب زیرزمینی، ،سازیمدلهای کلیدی:  واژه
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 مقدمه

استفاده از منابع آب زیرزمینی در برآورد ساختن نیازهای روز افزون شهری، صنعتی و عمدتا کشاورزی در کشوری با 

منبع تامین نیازهای آبی است از خشک چون ایران که در بسیاری نقاط مهمترین و بعضا تنها شرایط آب و هوایی نیمه

توان در نظر گرفت باشد. منابع آب یک کشور، ثروتی ملی است و کمتر فعالیت اجتماعی را میای برخوردار میاهمیت ویژه

نحوی با این منبع ارزشمند ارتباط نداشته باشد. رشد سریع جمعیت و متناسب با آن افزایش نیازهای جامعه به هکه ب

کشاورزی و صنعتی با توجه به تشدید روز افزون آن، محدودیت منابع آب با کیفیت مناسب و عدم تکافوی های فرآورده

-برداری و حفاظت از آبی کشور، مدیریت بهرهیعلت کمبود بارندگی ناشی از موقعیت خاص جغرافیاهمنابع تغذیه کننده ب

منظور های زیرزمینی قرار گیرد. بهزهای مدیریت منابع آبریعنوان یک اصل و پایه در برنامهبایست بههای زیرزمینی می

پذیرد. اغلب ها انجام میزیرزمینی، مطالعات مدل ریاضی برروی این سفرههای آببرداری بهینه از سفرهکنترل و بهره

ها  هم دیگر مدلشوند. علاوه بر این دو کاربرد م بینی تراز سطح آب تهیه می منظور پیشهای جریان آب زیرزمینی به مدل

صورت تفسیری برای دست یافتن به پارامترهای کنترل کننده در یک منطقه یا دست یافتن ها بهعبارتند از: استفاده از آن

های جریان آب زیرزمینی در درک  طور مثال از مدلهای صحرایی. به سازی دادهای برای سازماندهی و شبیه به شبکه

صوصیات مرزهای آبخوان و ارزیابی مقدار آب درون سیستم و مقدار تغذیه آبخوان استفاده ای و خ های جریان منطقه سیستم

گردد. کارایی و مفید واقع شدن یک مدل به میزان تقریب و نزدیکی معادلات ریاضی با سیستم فیزیکی مدل شده  می

ر و فرضیاتی که در استخراج معادلات منظور ارزیابی کارایی مدل به فهم دقیق از سیستم فیزیکی مورد نظبستگی دارد. به

اساس فرضیات به خصوصی هستند که مسئله را به شکل ساده  است، نیازمندیم. این معادلات برریاضی حاکم اعمال شده 

-شود و بدیهی است که مستلزم طی یک سازی شروع میسازی، طبیعتاً کار مدلکنند. بعد از تعیین هدف از مدل بیان می

گویند. این مراحل سازی میت که بتوان به یک نتیجه نهایی دست یافت، که به این مراحل پروتکل مدلسری مراحلی اس

شده،  سنجی طور خلاصه شامل تعیین هدف، طراحی مدل مفهومی، انتخاب کد یا برنامه کامپیوتری مناسب و صحتبه

ق ارزیابی اثر شبکه آبیاری موجود بر نوسانات شوند. هدف از این تحقی بینی می پیش نهایتدر واسنجی، آنالیز حساسیت و 

)بیلان(  تعیین تغییرات ذخیره آبخوان ها بر کاهش سطح ایستابی وبرداری از آن بهره و  اهزیرزمینی، بررسی اثر حفر چ  آب

به  GEP و GMSافزارهای های خود در دشت دامغان با استفاده از نرم( در بررسی2015و همکاران ) Parhizkarباشد. می

دهد که در این دشت، سطح آب بررسی ارتباط نشت زمین و افت سطح آب زیرزمینی پرداختند. نتایج این تحقیق نشان می

باشد، لذا نرخ پمپاژ در نواحی با خطر بالا باید زیرزمینی در حال پایین آمدن و میزان نشست زمین در حال افزایش می

در دشتی در هند به بررسی وضعیت منابع آب زیرزمینی در مقابل نوسانات ( 2014) و همکارانRoy کاهش داده شود. 
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های صحرایی، یکسری مناطقی که دارای جریان آب سطحی پرداختند. آنها برای انجام این تحقیق با استفاده از پیمایش

خوان را تعیین نفوذپذیری متوسط و ضخامت حداکثر بود را جهت پمپاژ انتخاب کرده و خصوصیات هیدرودینامیکی آب

سازی یک آبخوان نیمه خشک در مراکش پرداختند. در این تحقیق برای ( به شبیه2012و همکاران )  Le Pageنمودند.

استفاده گردید و مقادیر هدایت هیدرولیکی و ضریب ذخیره پس از  MODFLOWسازی آبخوان مورد نظر از مدل شبیه

و MODFLOW  ( با استفاده از تلفیق2008و همکاران )Wang   د.واسنجی دستی مدل به روش سعی و خطا محاسبه ش

وضعیت آبخوانی را در شمال دشت چین بررسی کردند. در این تحقیق با  MAPGISبرنامه سامانه اطلاعات جغرافیایی 

وضعیت منابع  ها نشادن داد کههای ورودی به مدل معرفی شد. نتایج تحقیق آناستفاده از سامانه اطلاعاتی جغرافیایی لایه

( جهت بررسی سیستم 2007) Seneviratneرویه در شرایط بحرانی قرار دارد. آب زیرزمینی در دشت بر اثر برداشت بی

به روش تفاضل  MODFLOWهای زیرزمینی درمنطقه منچای اسپانیا از مدل سه بعدی آب زیرزمینی مدیریت منابع آب

ریزی و پارامترهای تواند مناطق دیگر را بدون ایجاد تغییر، برنامهنتیجه تحقیق نشان داد که مدل می محدود استفاده نمود.

  MODFLOW 2000( کد کامپیوتری2000) Tiedemanو  Hillجدید را به طرز با معنایی به پایگاه داده معرفی نماید. 

( توسعه 1393باشد. علیزاده و همکاران )حساسیت می را طراحی کردند که قادر به محاسبه مشاهدات از طریق روش معادله

های آبیاری تحت فشار بر منابع آب زیرزمینی در دشت ورامین را ارزیابی کردند و نتیجه گرفتند که بر اثر تغذیه  سیستم

دشت ( در تحقیقی کمیت آب زیرزمینی 1394آبخوان، وضعیت کمی آب زیرزمینی بهبود یافته است. سربازی و اسماعیلی )

نیشابور را مورد مطالعه قرار داده و نتیجه گرفتند که برداشت بی رویه آب زیرزمینی باعث افت سطح آب زیرزمینی در این 

( اثرات احداث شبکه آبیاری و زهکشی سد مخزنی شهید رجایی را در دشت 1396زاده ) روش و ولی دشت شده است. خوش

رح شبکه آبیاری و زهکشی شهید رجایی باعث بالا آمدن آب زیرزمینی شده نکا بررسی کرده و به این نتیجه رسیدند که ط

( تغییرات کمی و کیفی آبخوان میاناب شوشتر را بعد از احداث شبکه آبیاری مطالعه 1396است. کاکولکی و اسلامی )

( 1397و همکاران )نموده و نتیجه گرفتند که احداث شبکه هیج تاثیری بر آب زیرزمینی این دشت نداشته است. قربانی 

سازی کرده و نشان دادند که بعد از اجرای شبکه آبیاری و زهکشی در این  آب زیرزمینی دشت جویبار قائم شهر را شبیه

 MODFLOW ( مدل1391سازان و همکاران ) چیتیابد.  متر افزایش می 3به میزان طور متوسط سطح ایستابی دشت، به

وان دشت رامهرمز به کار بردند. نتایج این پژوهش نشان داد که آبخوان قابلیت تحمل را به منظور مدیریت کمی و کیفی آبخ

توان از آب آبخوان جهت توسعه کشاورزی منطقه استفاده کرد. جنوبی  های شدید را دارا است و با مدیریت صحیح می تنش

را در دشت ارومیه بررسی و اثر احداث شبکه آبیاری و زهکشی  MODFLOW( با استفاده از مدل 1392و همکاران )

نتایج این تحقیق نشان داد که بر اثر افزایش راندمان آبیاری، سطح آب زیرزمینی کاهش یافته است. قبادیان و همکاران 
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گاوشان را ارزیابی نموده و روند  تغییرات آب زیرزمینی شبکه آبیاری و زهکشی سد GMS( با استفاده از مدل 1393)

( در محدوده آبریز 1394سال گذشته به دست آورند. برزگری و همکاران )10ینی در دشت را طی افزایشی سطح آب زیرزم

بررسی کردند. نتایج این مطالعه نشان داد چنانچه MODFLOW دشت اردکان یزد، مدیریت تلفیقی منابع آب را با مدل 

رای پایداری منابع آب در دشت به دست بتوان از هر دو منبع آب سطحی و زیرزمینی بهره برداری نمود، نتایج بهتری ب

را در دشت لور اندیمشک استفاده نموده و به این نتیجه  MODFLOW( مدل 1395خواهد آمد. زینعلی و همکاران )

 .یابد متر کاهش می 8/1رسیدند که با افزایش راندمان مصرف آب، افت سطح آب زیرزمینی در حدود 

 مواد و روش ها

احداث گردید و آب مورد نیاز خود را از سد شهدا تامین نموده و مساحت این شبکه  1369سال شبکه آبیاری مارون در 

باشد. دشت بهبهان توسط رودخانه مارون به دو نیمه شمالی و جنوبی تقسیم شده که مساحت شبکه هکتار می 14000

میلیون متر مکعب آب وارد  180نزدیک به طور متوسط سالیانه ه(. ب1)شکل باشد هکتار می 6600آبیاری نیمه شمالی آن 

 گردد.مکعب برآورد می میلیون متر 80شود که متوسط سهم نیمه شمالی دشت تقریبا شبکه آبیاری مارون می

 

 
  موقعیت شبکه آبیاری بهبهان: 1شکل 

 

. باشدمعادلات ریاضی میستفاده از های فیزیکی با اای جهت ارائه یک بیان تفهیمی یا ترسیمی از سیستممدل وسیله

)تخلیه و تغذیه( نشان دهد، مدل  های واردهالعمل ذخیره آب زیرزمینی را در مقابل استرسهر سیستمی که بتواند عکس
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 ,Prickett) شودمدل و کنترل نتایج حاصل از آن اصطلاحاً شبیه سازی گفته می نشود. به کاربردآب زیرزمینی گفته می

همین شود. بهای است که جهت توجیه حقیقت که با بیان و تفسیر ساده طراحی میل وسیلهمدتر عبارت کلی(. به1975

توانند نحو مطلوبی تنظیم و ساخته شده باشند، میباشند و اگر بههای آب زیرزمینی نیز توجیهی از حقیقت میترتیب مدل

آب در نظر گرفته شوند. میزان سودمندی و قابل  برداری از منابعبینی و مدیریت بهرهای قابل قبول جهت پیشوسیله

های موجود در طبیعت ای توانسته باشد واقعیته اندازهاستفاده بودن یک مدل وابسته به آن است که معادلات ریاضی تا چ

 آمده است: 1در رابطه ماندگار معادله پیوستگی برای جریان  را شبیه سازی نماید.

 

 Storagewoutqinq yy  )()(                                                                                      :1رابطه 

 

حجم جریان  qy(in)، ییرات حجم ذخیرهتغ ∆storage نشان دهنده میزان فرونشست عمودی، w که در این رابطه

 1سازی آب زیرزمینیاین پروژه سیستم مدلافزار مورد استفاده در نرم .باشدحجم جریان خروجی می qy(out)ورودی و 

(GMSمی ).باشد  GMSهای آب مدلهای جریان آب زیرزمینی است.  سازی برای شبیه محیطی جامع و گرافیکی

روند. کار میبینی نتایج تغییرات آینده در آن بهزیرزمینی معمولا برای درک و تجسم سیستم هیدرولوژیکی یا جهت پیش

های لازم را داشته باشد. طوری که شاخصهباشد، بافزاری مناسب مینکات در این زمینه، انتخاب مدل نرمیکی از مهمترین 

بندی مدل افزاری جامع دریک بسته نرم GMS 10.3برای مدل کردن این آبخوان انتخاب گردید.   GMS 10.3نرم افزار

( GISهای اطلاعات جغرافیایی )استفاده از اطلاعات سیستم های این مدلباشد. از قابلیتهای آبدار میجریان آب در لایه

بندی دشت بهبهان شمالی از افزار گنجانده شده است. برای مدلهای عددی در داخل این نرم باشد. بسیاری از مدلمی

خطوط های با توجه به نقشه استفاده شده است.  MODFLOW 2000افزار و همچنین مدل این نرم( GIS)امکانات 

های ( که به عنوان شرایط اولیه در نظر گرفته شده است، در بخش2)شکل  1395سطح ایستابی در شهریور ماه  جریان

-های غرب و جنوبدر بخشهمچنین کی عمومی و یشرق و شمال آبخوان مرز ورودی از نوع مرز با بارهیدرول شرق، شمال

رز با بار هیدرولیکی عمومی در نظر گرفته شده است. بخش از نوع م نیز غربی در مجاورت سازند بختیاری مرز خروجی

ناپذیر و مرز جنوبی آبخوان که رودخانه مارون صورت مرز نفوذند بختیاری نیز بهکوچکی در شمال آبخوان در مجاورت ساز

زهکش اصلی منطقه، رودخانه مارون به عنوان اند. ( در مدل تعریف شدهRiver) هیدرولیکی است توسط مرز وابسته به بار

سازی این رودخانه در مدل غربی در مرز جنوبی بهبهان شمالی قرار دارد. از بسته رودخانه برای شبیهبا امتداد شرقی ـ 

                                                           
1- Groundwater  modeling system 
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باشد می  GMS10.3افزاریهای مجموعه نرمکه یکی از مدل MODFLOWبا استفاده از مدل  ریاضی استفاده شده است.

 . شودسازی مدل استفاده میبرای شبیه

 

 
 )شرایط ماندگار(95سطح ایستابی شهریور خطوط جریاننقشه : 2شکل 

 

های مشاهداتی است. در فرایند کالیبراسیون، سازی با دادهکالیبراسیون مدل شامل انطباق نتایج حاصل از مدل

شود. در طی عملیات شوند تا اینکه انطباق رضایت بخشی حاصل پارامترهای آبخوان در دامنه قابل قبولی تنظیم می

گیری شده یا آید که تقریبا با مقادیر اندازهدست میهها بهایی برای پارامترهای آبخوان و تنشواسنجی مجموعه جواب

مشاهده شده همخوانی دارد. در این روش تغییر دادن پارامترها و برآورد مقدار بهینه به روش دستی و نظر کارشناسی 

ی و درصد بالای اطمینان به یهای صحرااین روش انطباق بیشتر مدل کالیبره شده با واقعیتگیرد. از مزایای صورت می

 گیر بودن آن است.باشد. از معایب این روش وقته میپارامترهای کالیبره شد

 نتایج و بحث

ار آبی و به دست آوردن ب هدف از اجرای مدل در شرایط ماندگار بررسی صحت هدایت هیدرولیکی داده شده به مدل

منظور کم کردن مجهولات معادله  مدل جریان در شرایط پایدار به باشد.اولیه برای اجرای مدل در شرایط غیرماندگار می

شود. در اولین حالت ناپایدار ساخته میزیرزمینی و استفاده از نتایج آن در تهیه مدل جریان   حاکم بر سیستم جریان آب

ای وجود نداشت که احتمالاً های تراز محاسباتی و مشاهدهانی چندانی بین روند منحنیخواجرای مدل در حالت پایدار هم
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خصوصیات هیدرولیکی برای رسیدن  باشد.شرایط مرزی و هدایت هیدرولیکی میدلیل عدم قطعیت پارامترهای مربوط به به

 3 شکل صورت دستی تنظیم و تعدیل گردید.ای به ای و محاسبه زیرزمینی مشاهده به انطباقی نزدیک بین سطوح تراز آب

 دهد.ل را نشان میبرازش بار هیدرولیکی محاسباتی و مشاهداتی آخرین اجرای مد

 

 
 : برازش بار هیدرولیکی مشاهداتی و محاسباتی در حالت پایدار3شکل 

 

از  برای اطمیناندست آمده از واسنجی مدل است. هب  Syو Kصحت سنجی در واقع آزمون ضرایب هیدرودینامیک 

الی  96 روز از مهر ماه 365صحت مدل ساخته شده در آبخوان دشت بهبهان شمالی، نتایج واسنجی دشت برای مدت 

پس از تهیه و تصحیح پارامتر های هیدروژئولوژی توسط مدل در حالت  سنجی قرار گرفتند.مورد صحت 97اردیبهشت ماه 

در  بهبهان شمالیهای زمانی مختلف( و اجرای مدل، بیلان نهایی آبی مدل دشت ره)در دو ماندگار و نیز در حالت ناماندگار

حالت ماندگار و در حالت ناماندگار محاسبه گردید. تفاوت ناشی از پارامترهای بیلان آبی در دو حالت ماندگار و ناماندگار 

 0008118256194/0و  -026376842189/0 ماندگار به ترتیب برابراندگار و نابسیار کم است و مقدار آن در دو حالت م

 دهد. باشد که دقت مدل سازی را نشان میمی

غذیه ناشی از نفوذ متر مکعب  ت 9777496 های ورودی مدل شاملدست آمده توسط مدل، پارامترهاساس نتایج ب بر

و  منطقه مورد مطالعهمینی ورودی به های آب زیرزمکعب ناشی از جریان متر 14932075، پساب کشاورزی و بارندگی

پمپاژ  مکعب ناشی از متر 75/1810899مکعب نفوذ از رودخانه به آبخوان و پارامترهای خروجی، شامل  متر 14633896
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متر مکعب ناشی  23451768متر مکعب ناشی از جریان های آب زیرزمینی خروجی و  14158479، های بهره برداریچاه

 ارائه شده است. 1 زا و مقادیر بیلان آبی دشت بهبهان شمالی در جدولاست. در ادامه اج از زهکشی رودخانه

 
 

 اجزا و مقادیر بیلان آبی مدل دشت بهبهان شمالی :1جدول 

 بیلان حجمی مدل )متر مکعب(

 خروجی ورودی اجزاء بیلان

 28580668 28660294 تغییرات ذخیره

 75/1810899 0 هاچاه

 0 9777496 تغذیه

 14158479 14932075 زیرزمینیهای جریان

 23451768 14633896 رودخانه

 75/39421146 39343467 مجموع

 -75/77679 خروجی -ورودی

 

برای بررسی وضعیت آبخوان نسبت به شرایط خشکسالی، مدل با استفاده از مقادیر بارش مربوط به کمترین بارندگی 

( مترمیلی 6/97)برابر با  1387-88آبی ( که مربوط به سال 1395-96الی  1368-69) ساله 28سالیانه در دوره آماری

-25/1616807در شرایط خشکسالی بیلان آبی سالیانه مدل آبخوان بهبهان شمالی برابر  وجه به نتایجاست اجرا شد. با ت

 ت.ارائه شده اس 2ب است. نتایج خروجی مدل در جدول مکع متر

 

 دیر بیلان آبی مدل دشت بهبهان شمالی در شرایط خشکسالی:  اجزا و مقا2جدول 

 بیلان حجمی مدل )متر مکعب(

 خروجی ورودی اجزاء بیلان

 27695494 29311710 تغییرات ذخیره

75/1810899 0 هاچاه  

5/7276872 تغذیه  0 

 13819364 15207942 های زیرزمینیجریان

 23182748 14711390 رودخانه

5/37196204 مجموع  75/38813011  

-25/1616807 خروجی -ورودی  

 

برای بررسی وضعیت آبخوان نسبت به شرایط تر سالی، مدل با استفاده از مقادیر بارش مربوط به بیشترین بارندگی 

( است میلی متر 647)برابر با  1376-77 ( که مربوط به سال آبی1395-96الی  1368-69) ساله 28سالیانه در دوره آمار 
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ب مکع متر 2534325اجرا شد. با توجه به نتایج، در شرایط ترسالی بیلان آبی سالیانه مدل آبخوان بهبهان شمالی برابر 

 ت.ارائه شده اس 3است. نتایج خروجی مدل در جدول 

 
 :  اجزا و مقادیر بیلان آبی مدل دشت بهبهان شمالی در شرایط ترسالی3جدول

 بیلان حجمی مدل )متر مکعب(

 خروجی ورودی اجزاء بیلان

 30393040 27680682 تغییرات ذخیره

75/1810899 0 هاچاه  

 0 14186838 تغذیه

 14885471 14305448 های زیرزمینیجریان

 23725450 14463860 رودخانه

75/40421820 42956146 مجموع  

 2534325 خروجی -ورودی

 

شود به منظور مشخص شدن تاثیر شبکه توسط شبکه آبیاری تامین میز دشت با توجه به اینکه بخش قابل توجهی ا

اثر اجرای این گزینه  . دربرداری از شبکه آبیاری مورد بررسی قرار گرفت، سناریو عدم بهرهآبیاری و زهکشی بر بیلان دشت

برداری از شرایط عدم بهره بیلان آبی مدل درتر خواهد بود. اجزا و مقادیر متر مکعب منفی 4886276 بیلان دشت به میزان

 ارائه گردیده است. 4 شبکه آبیاری در جدول

 
 

 اجزا و مقادیر بیلان آبی مدل دشت بهبهان شمالی در شرایط عدم بهره برداری از شبکه آبیاری: 4جدول 

 بیلان حجمی مدل )متر مکعب(

 خروجی ورودی اجزاء بیلان

 25934736 30901748 تغییرات ذخیره

75/1810899 0 هاچاه  

75/3712569 تغذیه  0 

 14108801 14937304 های زیرزمینیجریان

 22586722 14892593 رودخانه

75/33542466 مجموع  75/38506422  

-4963956 خروجی -ورودی  

 

 

های غرب و جنوب غرب متمرکز هستند، در برداری در بخشهای بهرهبا توجه به اینکه در محدوده مورد مطالعه چاه

        برداری جدید در بخشی از آبخوان که سطح ایستابی نسبتا بالا استهای بهرهیو شرایط آبخوان پس از احداث چاهاین سنار
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میلیون متر مکعب فرض  2/1با حجم تخلیه  (B18چاه )در اطراف پیزومتر  احداث چند حلقهبررسی گردید. در این سناریو 

تر خواهد بود. اجزا و مقادیر بیلان آبی متر مکعب منفی 3/948023 ن دشت به میزانبر اثر اجرای این گزینه بیلا .گردید

 ارائه گردیده است. 5 برداری در جدولهای بهرهمدل در شرایط احداث چاه

 

 

 اجزا و مقادیر بیلان آبی مدل دشت بهبهان شمالی در شرایط حفر چاه جدید:  5جدول

 حجمی مدل )متر مکعب( بیلان

 خروجی ورودی بیلاناجزاء 

 27987214 29015088 تغییرات ذخیره

 2779936 0 هاچاه

 0 9743274 تغذیه

 14123406 14932265 های زیرزمینیجریان

 23440612 14642712 رودخانه

 40343954 39318251 مجموع

-1025703 خروجی -ورودی  

 

برداری جدید های بهرهدرصد و احداث چاه 10داری از شبکه به میزان برن بخش مدل در شرایط کاهش بهرهدر ای

بر اثر اجرای این . میلیون متر مکعب فرض گردید 2/1با حجم تخلیه  احداث چند حلقه چاهبررسی گردید. در این سناریو 

مدل در شرایط کاهش  تر خواهد بود. اجزا و مقادیر بیلان آبیمتر مکعب منفی 25/968886گزینه بیلان دشت به میزان 

 ارائه گردیده است. 6 برداری جدید در جدولهای بهرهدرصد و احداث چاه 10 شبکه به میزانبرداری از بهره

 

-برداری از شبکه آبیاری و احداث چاهاجزا و مقادیر بیلان آبی مدل دشت بهبهان شمالی در شرایط کاهش بهره :6جدول

 های جدید

 مکعب(بیلان حجمی مدل )متر 

 خروجی ورودی اجزاء بیلان

 27965282 29014072 تغییرات ذخیره

 2295421 0 هاچاه

 0 9140202 تغذیه

 14135807 14932700 های زیرزمینیجریان

 23353982 14665742 رودخانه

 39785210 38738644 مجموع

-1046566 خروجی -ورودی  
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دار شده و از حیز انتفاع خارج شده و قابل اراضی دشت بهبهان شمالی زهبا توجه به افزایش حجم آب زیرزمینی، 

 شده است. ارائه 7استفاده نخواهند بود. نتایج خروجی مدل در جدول 

 

 سال آینده 10اجزا و مقادیر بیلان آبی مدل دشت بهبهان شمالی در شرایط ادامه وضع کنونی تا : 7جدول

 بیلان حجمی مدل )متر مکعب(

 خروجی ورودی بیلاناجزاء 

 97479200 73062248 تغییرات ذخیره

 18254610 0 چاهها

 0 98299976 تغذیه

 104229960 113470048 جریانهای زیرزمینی

 150562240 85714472 رودخانه

 273046810 297484496 مجموع

 24437686 خروجی -ورودی

 

های نسبت دادن تمام اطلاعات آبخوان برای استرس دوره برای بررسی وضعیت آبخوان با فرض ادامه وضع کنونی، با

 10جه به نتایج، بیلان آبی استرس دوره زمانی( اجرا شد. با تو 120) سال 10های آینده مدل به مدت زمانی مشابه در سال

وسط مدل بینی شده تاست. با توجه به سطح ایستابی پیشمکعب  متر 24437686مدل آبخوان بهبهان شمالی برابر ساله 

متر بالاتر از  07/3و  75/4به ترتیب به میزان  B18و  B16 صورت تداوم وضعیت کنونی، سطح ایستابی در پیزومترهای در

 شود که به علت تاثیر شبکه آبیاری خواهد بود. وضعیت کنونی پیش بینی می

 

 

 سال آینده 10( مدل در شرایط ادامه وضع کنونی تا 120سطح ایستابی آخرین استرس دوره زمانی )گام زمانی   :4لشک
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های موجود در این مناطق است که افزایش سطح ایستابی در این پیزومترها نشان دهنده کاهش درصد عملکرد زهکش

( و 120سطح ایستابی در آخرین ماه )استرس دوره زمانی  4 آید. شکلنظر میامری طبیعی بهها روبی آنبا توجه به عدم لای

 .دهدرا نشان می 1406نقشه عمق سطح ایستابی پیش بینی شده توسط مدل برای شهریورماه  سال  5 شکل

 

 
 (1406)شهریور ماه  سال آینده 10نقشه عمق سطح ایستابی پیش بینی شده توسط مدل برای  :5شکل

 

 گیرینتیجه

( و در یک دوره 1395در این پژوهش آبخوان بهبهان شمالی در یک دوره زمانی یک ماهه در حالت ماندگار )شهریورماه 

سازی گردید. با توجه به اینکه بخش ( درحالت غیر ماندگار شبیه1395-96ساله )مهر الی شهریورماه سال آبی زمانی یک

منظور مشخص شدن تاثیر شبکه بر بیلان دشت، سناریو عدم شود بهدشت توسط شبکه آبیاری تامین میقابل توجهی از 

متر مکعب  4886276برداری از شبکه آبیاری مورد بررسی قرار گرفت. بر اثر اجرای این گزینه بیلان دشت به میزان بهره

بینی عمق آب زیرزمینی با شرایط ی مدل و پیشسازتر خواهد بود. در آبخوان شمالی دشت بهبهان پس از شبیهمنفی

های غرب و جنوب غرب متمرکز هستند، برداری در بخشهای بهرهکنونی و با توجه به اینکه در محدوده مورد مطالعه چاه

اه وجود خواهد آورد. لذا با حفر چند حلقه چهای تبخیری را بهدر بخشی از آبخوان که سطح ایستابی نسبتا بالا است زون

میزان برداری از شبکه بهتوان از تلفات و تبخیر آب زیرزمینی جلوگیری نمود. شرایط کاهش بهرهدر این مناطق می

میلیون متر  2/1با حجم تخلیه  گردید. در این سناریو تعدادی چاهبرداری جدید بررسی های بهرهدرصد و احداث چاه10
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تر خواهد بود. افزایش متر مکعب منفی 25/968886ن دشت به میزان مکعب فرض گردید. بر اثر اجرای این گزینه بیلا

سال آینده با شرایط یکسان، نشان دهنده کاهش درصد  10سازی و پیش بینی مدل برای اساس شبیه سطح ایستابی بر
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Abstract 

Groundwater modelling is considered as a water resource management tool due to its high efficiency 

and low cost. In this study, we evaluated the effect of Maroon irrigation and drainage network on 

groundwater resources in northern Behbahan plain using numerical finite difference model using GMS 

software with Modflow 2000 code. Behbahan plain with 484 square kilometres is located in southeast of 

Khuzestan province. After selecting the appropriate software package, a conceptual model was created in 

the module and the study area was discretized into a regular network. In this way, the model was 

simulated for one month period (September 2016) as steady state and for one year period (Octobar 2016 

to September 2017) in unsteady state. Finally, the model was validated over a period of one year from 

(Octobar 2017 to September 2018). After performing the model calibration and verification and making 

sure that the model can simulate the actual aquifer conditions, the model was used as a suitable 

management tools. Some management scenarios such as, aquifer status in drought conditions, wetlands 

conditions, reduced network utilization and new well construction were simulated by the model. 

According to the predicted water level of the model if initial condition persists for the next 10 years, the 

water level in the b16 and b18 piezometers is expected to be 4.75 and 3.07 meter respectively higher than 

the current situation, this will be due to the impact of the irrigation network. Nevertheless, evaporation 

zone would not extend very much and therefore aquifer except for the area around b18 piezometer which 

is susceptible to evaporate encounters no problem. 

 

Keywords: Groundwater Modeling, GMS, Numerical Model of finite Difference, Calibration and 
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