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ABSTRACT 
Introduction 

In areas with dry and semi-arid climates, groundwater is one of the main sources of water supply for agriculture, industry and drinking. It is very 
necessary to prepare a simulation model to predict changes in the groundwater level and extract the components of the groundwater balance for 

better management of the operating of these resources. The aim of this research is to investigate hydrodynamic coefficients, plain balance and 

aquifer thickness in the study area of Kermanshah through aquifer simulation using MODFLOW model. 

Methodology 

In this research, based on information and data related to piezometers, operation wells, rivers, well logs, geophysical sections, bedrock map, 

topography and geology of the area, etc., a conceptual model of the plain was built. The numerical model developed based on the conceptual 
model of the plain was calibrated and validated in two steady and unsteady states, and the optimal values of hydraulic conductivity and specific 

yield were extracted. Then, balance components were extracted based on inflows and outflows from the aquifer, withdrawal from wells, recharge 

rate and seepage from rivers, feeding from the plain surface and boundary conditions and evaporation from the plain, and the most important 
balance parameters with the largest volume of exchanges were introduced. 

Results and discussion 

The results show that the thickness of the aquifer in the north and northeast of the plain is about 160.96 meters, and the lowest thickness in the 
southwest and west of the plain is 118.14 and 120.69 meters, respectively. Also, the coefficient of hydraulic conductivity varies between 0.9 and 

40 m/day and the coefficient of specific yield varies between 1 and 35%. Based on the balance of the steady month (October 2016), the input of 

the aquifer was 2871427.5 cubic meters and the output of the aquifer was 2871472.3 cubic meters. The amount of input to the aquifer through 
the boundaries (general head cells) is 2500444 cubic meters and the output is 1653545.7 m3/month. The amount of inflow through the river was 

7202.1 m3/month and the outflow from the river was 863470.4 m3/month. The amount of extraction from the wells was 261246.1 cubic meters 

and the amount of recharge was 363781.2 m3/month. 

Conclusion 

This research showed that the MODFLOW model can simulated the average level and the groundwater level of different areas of aquifer along 

with the balance of the plain, including the exchange of the aquifer with the river, the inflow and outflow from the boundaries of the aquifer, the 
parameters of withdrawal and recharge. In this simulation, the value of the root mean square error (RMSE) was calculated as 428 mm in the 

steady model and 535 mm in the unsteady model. That is, in the whole plain, the difference between the observed and simulated groundwater 

levels in the piezometers was less than one meter. 
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 چکیده

. هدف باشندیصنعت و شرب م ،یآب کشاورز نیتأم یاز منابع اصل یکی ینیرزمیز یها، آبخشکمهینخشک و  یوهواآب یدر مناطق دارا
آبخوان با  یسازهیشب قیکرمانشاه از طر یآبخوان در محدوده مطالعات و ضخامتدشت  لانیب ،یکینامیدرودیه بیضرا یپژوهش بررس نیا

ساخته، سپس  ماندگار ریغدر دو حالت ماندگار و  یو سپس مدل عدد یروش ابتدا مدل مفهوم نیدر ا. است MODFLOWاستفاده از مدل 
 160.96شرق دشت به ضخامت حدود و شمالشمال  هیضخامت آبخوان در ناح نیشتریدهنده بنشان جی. نتادیگرد یو صحت سنج یواسنج

 نیب یکیدرولیه تیهدا بیضر نی. همچناستمتر  120.69و  118.14 بیو غرب دشت به ترت یغربجنوب یضخامت در نواح نیمتر و کمتر
و جنوب  یغرب یدر نواح یبودن موازنه آب یمنف لانی. محاسبات باست ریدرصد متغ 35تا  1 نیب ژهیو یآبده بیمتر در روز و ضر 40تا  09/0
 دهدیرا نشان م یشرق و جنوب یشمال و شمال شرق یدر نواح لانیدشت و مثبت بودن ب یغرب
 

    MODFLOW ،GMS ،آبخوان، بیلان، ضرایب هیدرودینامیکی :یکلید واژگان
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 مقدمه        
. اما زمان رندیگیقرار م مورداستفادهو کمبود آب  یسالخشک طیقلمداد کرد که در شرا کیمنابع استراتژ عنوانبه توانیرا م ینیرزمیز یهاآب

 نه،مدبرا اریبس ینیرزمیاز منابع آب ز یبرداربهره کردیرو دیبا نیاست بنابرا تریطولان یسطح یهانسبت به آب ینیرزمیز یهاآب یریپذ دیتجد

 خودمخزن ندارند،  جادیجهت ا یگذارهیبه سرما یازیکه ن باشندیم یعیمخازن طب ینیرزمیز یهاآب باشد. ینگرندهیو آ یواقع ازین اساس بر

 یسطح یهانسبت به آب یتردارند و منابع مطمئن یکم یریپذبیحداقل ممکن است، آس ایو  ردیگیها صورت نمدر آن ریهستند، تبخ شیپالا

آب  درصد از 42 آب شرب و بهداشت، مصارف درصد از 36جهان،  سطح . دراستگسترده  یسازرهیذخ عیبالا و توز تیفیباک عموماًهستند که 

 آب زیرزمینی رهیذخ بالای ظرفیت .(2012، 1شود )دال و همکارانتهیه می های زیرزمینیآب از آب صنعتی مصارف درصد از 21کشاورزی و 

 آب زیرزمینی تا گردیده باعث امر عمل نماید و همین اقلیمی نوسانات ی درزمانو  مکانی بزرگ تغییرات در مقابل بافر یک مانندبه گرددباعث می

 (.2007، 2شود)گرین و همکارانمحسوب  اقلیم تغییر برابر در آب پایدار مدیریت برای محوری

 پژوهش پیشینه و نظری مبانی
سازی به کمک مدل رکانسیدر دشت تو نییرزمیآب ز لانیب راتییهواشناسی بر تغ یسالخشکبررسی اثرات ( 1396) پورمحمدی و همکاران

سال  که شدشک و تر انتخاب سال نرمال، خ عنوانبهمنظور سه سال شاخص  نیبد انجام دادند. GMSافزاردر نرمرا  MODFLOW اضییر

 MODFLOWنشان داد که مدل  جینتا دندیسنجی مدل استفاده گردصحت عنوانبهتر و خشک  هایالسال واسنجی مدل و س عنوانبهنرمال 

 نمود ینیبشیو خشک پ های مشاهداتی را در سال نرمال، ترچاه ستابییسطح ا یخوببه

 دربندانیدشت م ینیرزمیز آب سد گاوشان بر منابع دستنیپائ یو زهکش ارییاثر احداث شبکه آب یبرای بررس( 1393) قبادیان و همکاران 

. رفتقرار گ یو مورد واسنج برهیگار کالماند ریغماندگار و  طیدر شرا مدل منظور نیبد. نمودنداستفاده  GMS6.5افزاری نرم بسته از ،کرمانشاه

دوره خارج  کیمدل در  یسنجاستفاده شد و صحت در منطقه زومتریپ 24 یهای سطح آب مشاهداتدوره تنش و داده 12از  ونیبراسیدر مرحله کال

 وسد گاوشان  یو زهکش ارییه آبمدل نشان داد بعد از اجرای شبک جینتا دیمنطقه انجام گرد زومتریپ 19و سطح آب  ونیبراسیکال یاز بازه زمان

موضوع لزوم توجه به استفاده  نیا شوندیدار مدشت زه یانیم یاز اراض یاعمدهبخش  ،ینیرزمیز آبمنابع  یجابه یسطح آباستفاده از منابع 

 مرکزی دشت را به همراه داشت. یبخصوص در نواح ،ینیرزمیو ز یسطح آباز منابع  یقیتلف

و با روش تفاضل محدود  یسالخشکبرداری از آبخوان دشت نورآباد در شرایط بهره تیریمد منظوربه( 1393) و همکاران یپور حق

MODFLOW  و اکتشافی، مقاطع ای مشاهدههایشناسی، چاهجهت تهیه مدل مفهومی دشت، ازلاگ زمین .را مدل نمودند ینیرزمیز آبمنابع

 .زیرزمینی را نشان داد بینی افت آبشناسی و هیدروگراف چاه استفاده شد که نتایج پیشزمین

 را  طور خاص تخمین ضرایب هیدرودینامیک آبخوانمنابع آب زیرزمینی زیرحوضه کوهپایه سگزی و به (،1394) انیوگلابچ کوپایییعابد

با استفاده از  ی،سازدر مدل مؤثر یمترهاو پارا یورود یهاهیلا تهیه از پس .قراردادند  GMS یافزارنرمتوسط بسته  یسازو مدل یموردبررس

و برای کسب اطمینان از نتایج، آزمون  گردید (1383-1381) ماندگار نا( و 1381اطلاعات موجود اقدام به واسنجی مدل در حالت ماندگار )

طریق  بیشتر از ینیرزمیز آبتغذیه منابع  که دادسازی و بررسی بیلان آبخوان نشان . نتایج شبیهگرفتانجام  1384سال یسنجی را براصحت

 ترین مقدار تغذیه را دارد.آبیاری بیش یهاکانالگیرد و مناطق تحت پوشش تغذیه سطحی و مرزهای سیستم صورت می

                                                      
1 Doell et al 
2 Green et al 
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( : دشت کرمانشاهیمطالعه مورد ) 

 مقدار نمایانگر نتایج. نمودند فادهاست GMS7.1افزارنرم از کرمانشاه دشت آبخوان هیدرودینامیک ضرایب تعیین جهت( 1397براتی و همکاران )

 خطا مربعات میانگین ریشه حقیقت نیا در. بود 0.4 تا 0.02مقادیر بین ویژه آبدهی مقدار و روز در متر 30 تا 0.1 بین هیدرولیکی هدایت بیضر

در تحقیق براتی و همکاران تمرکز  .است سازیشبیه برای قبولقابل دقت که بود بالا محاسباتی و مشاهداتی مقادیر همبستگی و متر یک از کمتر

راج ضرایب هیدرودینامیکی بر روی استخراج ضرایب هیدرودینامیکی و محاسبه متوسط تغییرات تراز، است. اما در این تحقیق علاوه بر استخ

ق دارای کاهش و یا افزایش تراز و برای تعیین مناط یبعدسه صورتبهنقشه محدوده ضرایب، ضخامت آبخوان در نواحی مختلف  هیو تهآبخوان 

ت رودخانه با آبخوان، تبادلات مشخص نمودن میزان تبادلا منظوربههای مختلف دشت همچنین محاسبه مولفه های بیلان آب زیرزمینی در قسمت

 گردد.سازی میزیرزمینی و تغذیه دشت شبیهمرزی، میزان برداشت از آب 

 یابیمورد ارزرا  MODFLOWمدل  توسطارتباط هیدرولیکی آبخوان دشت لور اندیمشک و رودخانه دز  بررسی( 1394ن )و همکارا نوذر پور

، جریان 1389تا شهریور  1388مهر  بههای مربوط سازی و سپس با استفاده از دادهدر حالت ماندگار شبیه های زیرزمینی. ابتدا جریان آبقراردادند

مختلف مدیریتی  ویحت سه سنارتصحت سنجی شد سپس ارتباط رودخانه دز با آبخوان  ماههشش آبخوان در حالت ناپایدار واسنجی و در دوره

 ویرانجام گردید. در سنا شیخو ترسالی توسط بیلان ب یسالخشکهای ه در دورهبینی تبادلات آبخوان و رودخانشامل کمترین دبی رودخانه، پیش

کاهش  یسطح هیتغذ زانیم یسالخشک ویو در سنار استدر آبخوان  یخروج شیو افزا یورود زانیاز کاهش م یکاهش سطح آب رودخانه حاک

توسط  آبخوان شتریب هیوجب تغذمو  ادیآبخوان ز طرفبه یکیدرولیه بیش یستابی. در اثر افت سطح ادهدیرخ م یستابیو در اثر آن افت سطح ا

از رودخانه  یورود جهیرنتدو  یکیدرولیه بیش ،یستابیسطح ا شیآبخوان و افزا یسطح هیتغذ شیبا افزا یترسال وی. در سنارگرددیرودخانه م

 ابدییآبخوان کاهش م طرفبه

 ینیرزمیز یهاآب کا،یآمر نیسکانسیو التیدر ا یباآب شرب شهر استراگون یهاچاه هیمحدوده تغذ نییتع منظوربه( 2001) 1تاد و همکاران

نشان  ،یمشاهدات یهاآن با داده سهیمدل و مقا جی. نتانمودند یسازهیشبرا  MODFLOWتوسط  ماندگار ریغمنطقه را در دو حالت ماندگار و 

 یلومتریک 7شمال و  لومتریک 10ها در فواصل چاه کنندههیتغذ هیناح دیمشخص گرد نیدارد. همچن ماندگار ریغآبخوان در حالت  هتراز رفتار ب

 .استجنوب شهر 

 تفاضل محدود از مدل 3سوپان یس اچهیدر اطراف در ینیرزمیو ز یآب سطح یکینامیدرودیتعامل ه یابیارز منظوربه( 2001) 2ایروان و همکاران

MODFLOW  از  یبرداربا آبخوان در ارتباط است و بهره اچهینشان داد آب در ینیرزمیآب ز یسازهیحاصل از مدل شب جی. نتانمودنداستفاده

 خواهد بود. ینیرزمیاثرگذار بر تراز آب ز اچهیدر

و  یواسنجنمودند. استفاده  بل سوحوضه  ینیرزمیآب ز یسازهیشب یبرا MODFLOW VISULALاز مدل ( 2011) 4یانزان و همکاران
 .استفاده کرد ینیرزمیرفتار آب ز ندهیآ ینیبشیاز آن در پ توانیآبخوان بود. پس م یواقع طیشرا انگریمدل، ب یصحت سنج

ه برای دشت ارائیک سری میانگین بوده و نقشه توزیعی  صورتبه معمولاًسازی های شبیهتراز آب زیرزمینی بدون استفاده از مدل ینیبشیپ
 (.2019، 6.، گازمان و همکاران2019، 5) نادیری و همکاران دهدینم

                                                      
1 Todd et al 
2 Irawan et al 
3 Ciseupan 
4 Yanxun et al 
5  Nadiri et al 
6 Guzman et al 
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 پیشرفت روند مطالعه .دارد هاآبخوانبر میزان افت  زیرزمینی آب منابع مدیریت برداشت از ریانکارناپذ اثر از حاکی شدهانجام تحقیقات بررسی
 رودخانه مقاطع مانند هیدرولیکی عوامل آب، شوری دما، بارش، شامل محیطی از عوامل مانند شرایط یامجموعه دهدیمنشان  ریاضی هایمدل

 غیره در میزان  و شناسیزمین و توپوگرافی عوامل و حوضه در آب برداشت و توزیع نحوه آبخوان، هیدرولیکی پارامترهای و شده خیس سطح و
.، زامپیری و 2022، 2سلطانی و آذری .،2020، 1)زینلی و همکاران هستند مؤثرزیرزمینی و تغییرات ذخیره آب زیرزمینی  و سطحی آب تبادل

تراز آب زیرزمینی در دشت کرمانشاه و استخراج ضرایب هیدرودینامیکی بهینه آبخوان  یبعدسه یسازهیشبهدف از این پژوهش (. 2012، 3همکاران
 .استمختلف دشت  یهاقسمتبیلان آب زیرزمینی در  یهامؤلفهو محاسبه 

 پژوهش روش

 معرفی محدوده مطالعاتی

. این استی درجه شمال 34.68تا  34.29درجه شرقی و عرض جغرافیایی  47.28تا  46.77بین طول جغرافیایی  قیموردتحقمحدوده مطالعاتی 
 67266.12یا  کیلومترمربع 672.66سو و درودفرامان با مساحت ، قرهدربند بالا، دربند انیمهای شامل دهستان محدوده واقع در شهرستان کرمانشاه

دو رودخانه  قیموردتحقگیرد. در اراضی کیلومترمربع نیز در این محدوده قرار می 77ر کرمانشاه به مساحت . که بخش بزرگی از شهاستهکتار 
رودخانه در  نیطول ا ردیگیکردستان سرچشمه م استان درع واق ارانیرودخانه رازآور از ارتفاعات شهرستان کامباشند سو جاری میرازآور و قره

 گیردمی سرمنشأسراب روانسر از سو . رودخانه قرهگرددیوارد دشت کرمانشاه م یجنوب -یو در جهت شمال است لومتریک 47.2دشت کرمانشاه 
مرک  یرودخانه علاوه بر رودها نیادارد.  انیجر یشرقبه جنوب یغربو در جهت شمال است لومتریک 91.47رودخانه در دشت کرمانشاه  نیطول ا

 پس از عبور از شهر کرمانشاه در شهرستان ووارد آن شده  یمتعدد یهاها و سرابنهر، آب پیونددمی هم بهشهر کرمانشاه  یکیو رازآور که در نزد
ن محدوده مطالعاتی در حوضه علیای بنابرای. آورندیم وجود بهکرخه را  یهااز سرشاخه یکی مرهیرودخانه س مشترکو  وستهیپ ابیبه گاماس نیهرس

 برو  استدر سال  متریلیم 450دود ح موردپژوهشمحدوده  یمتوسط بارندگ زانی. ماست دهیگردشود واقع کرخه که حوضه سیمره نیز نامیده می
 ییهاستگاهیا نیاز ب مورداستفاده یدرومتریو ه یهواشناس یهاستگاهی. اردیگیقرارم یو استپ خشکمهین میکوپن، جزء اقل یمیاقل یبندطبقه اساس

)کرمانشاه  کینوپتیس ستگاهیو اشامل د یهواشناس ستگاهیشش ا سبب نیبدساله بودند.  30آمار بلندمدت حداقل  یکه فعال و دارا دندیانتخاب گرد
 یهاستگاهیا نیاز ب نی( انتخاب شدند. همچنایرعلیگ)ورله، گوهرچقا و جلو یسنجباران ستگاهی)سرارود( و سه ا یکشاورز ستگاهیا کیو روانسر(، 

آباد )رودخانه مرک از سو( و خرسمرک )رودخانه قرهرازآور(، دوآب ودخانه)ر ابیسرآس ستگاهیفقط سه ا یموجود در محدوده مطالعات یدرومتریه
در محدوده دشت کرمانشاه  یر گرفتند. کاربری اراضقرا یآمار مورداستفادهساله بودند که  30آمار بلندمدت  یسو( فعال و داراقره یهاسرشاخه

 یبندطبقهد پوشش دارد. در درص 84.9با  یکشاورز یرا اراض یکاربر نیشتریب که است یامراتع، تالاب و صخره ،یشهر ،یکشاورز یشامل اراض
 VIتا  Iشش کلاس از کلاس که  (1383 زاده،ی) عل شودیم فیکلاس خاک تعر 8 اری،یآب تیدر کشاورزی و قابل هاآنها بر مبنای کاربرد خاک

 .است شدهدادهنشان  1که در شکل  ردیگیقرار م IIIو  IIمحدوده در کلاس  شتریب ودر محدوده وجود دارد 

 

                                                      
1 Zeinali et al 
2 Soltani & Azari 
3 Zampieri et al 
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( : دشت کرمانشاهیمطالعه مورد ) 

 

 یدرومتریو ه یهواشناس یهاستگاهیا ،یاراض یکاربر ،یمحدوده مطالعات تیموقع .1شکل 

 ینیرزمیساخت مدل آب ز

آن به مدل  لیو تبد یساخت مدل مفهوم منظوربه است MODFLOWو مدل  GIS  نیکه رابط ب GMS افزارنرمپژوهش از  نیدر ا
 ینیرزمیآب ز انیحل معادلات حاکم بر جر هیبر پا MODFLOW ی. مدل عدددیآبخوان، استفاده گرد یسازهیجهت شب MODFLOW یعدد
حرکت  ،یوستگیبر اساس معادله پ  MODFLOW. مدلکندیعمل م ماندگار ریغدو حالت ماندگار و  رد انیجر طیکه با توجه به شرا است
و در  1رابطه  داریمعادله در حالت پا ی. فرم کلکندیو به روش تفاضل محدود حل م یجزئ لیفرانسیمعادله د لهیوسبهرا  ینیرزمیز انیبعدی جرسه

 .است 2رابطه  داریپا ریغحالت 
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 t ،هد هیدرولیکی )بار پتانسیل( h ،دهنده تخلیه یا تغذیه آب زیرزمینینشان W ،هدایت هیدرولیکی  𝐾𝑧𝑧و  𝐾𝑥𝑥 ، 𝐾𝑦𝑦فوق  در معادلات

 آبدهی ویژه می باشد. 𝑆𝑦زمان و

 مدل ماندگار

 وریشهر انیتا پا 1370مهر سال  یاز ابتدا یمشاهدات یهاچاه یهاداده بر اساسدشت کرمانشاه  دروگرافیساخت مدل ماندگار ابتدا ه یبرا
 است. شدهدادهنشان  2که در شکل  دیرسم گرد 1397
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 دشت کرمانشاه دروگرافیه .2شکل

انتخاب  بعد از. دیماه ماندگار انتخاب گرد عنوانبهتراز را داشت  راتییتغ بیش نیکه کمتر 1395مهر ماه سال  ،رسم شده دروگرافیبا توجه به ه
)چاه،  یبرداربهره یهاچاه ،یمشاهدات یهامرز آبخوان، چاه ایمحدوده  یهاچیپک یساخت مدل مفهوم یبرا ساخته شد یماه ماندگار مدل مفهوم

تعداد . ساخته شد لانیب یو زون بند هیو تعرق، تغذ ریتبخبار عام ،  یهاها، سلولرودخانه ژه،یو یآبده ،یکیدرولیه تیهدا بیقنات، چشمه(، ضر
 یآماربردار یدارا 1397 وریشهر انیتا پا یدیخورش 1370که از مهرماه سال  استحلقه  60 موردمطالعهدر محدوده  یزومتریپ ای یمشاهدات یهاچاه

 3922 موردمطالعهدر محدوده  یدنیصنعت و آشام ،یکشاورز یاعم از کاربر یبرداربهره یهاتعداد چاه. نشان داده شده است 3 شکلکه در  است
  است. شدهدادهنشان  4که در شکل  استحلقه 

 

 زومترهایو پ یمحدوده مطالعات تیموقع .3شکل
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( : دشت کرمانشاهیمطالعه مورد ) 

 

 یبرداربهره یهاپراکنش چاه و تیموقع .4شکل

 یهانگاری، ردیابی و آزمایشهای اکتشافی، چاههای اکتشافی توسط انجام مطالعات ژئوفیزیک سطحی، حفاریمنابع آب، بررسیدر مطالعات 
 یهاشیآزماهای اکتشافی و در محدوده آبخوان دشت کرمانشاه شامل مطالعات ژئوالکتریک، لوگ چاه افتهیانجامهای . بررسیگرددیپمپاژ انجام م

های آبدار و نیز های اکتشافی، ضخامت و نحوه تغییرات رسوبات آبرفتی، جنس سنگ کف، وضعیت کمی و کیفی لایه. با انجام بررسیاست ژپمپا
از  شتریپمپاژ ب هایشیو آزما یهای اکتشافبرای چاه شدهثبتدقت و صحت اطلاعات  ازآنجاکهگردد. ضرایب هیدرودینامیک آبخوان مشخص می

قرار گرفت.  مورداستفادهآبخوان  یمدل مفهوم فیمبنا در تعر عنوانبهاطلاعات  نیلذا ا است موردمطالعهدر منطقه  شدهانجام کیژئوالکتر اتمطالع
که در  است شدهیحفار یحلقه چاه اکتشاف 10ای کرمانشاه، در محدوده آبخوان تعداد آب منطقه یاز شرکت سهام یافتیبر اساس اطلاعات در

 . است شدهدادهنشان  5شکل 

 

 در محدوده آبخوان دشت کرمانشاه یهای اکتشافچاه تیموقع. 5شکل

متری از مصالحی  60-50عمومی از سطح تا اعماق  طوربهرسوبات دشت نشان داد های اکتشافی محفوره در دشت کرمانشاه  لوگ چاه بررسی
. واحدهای ریزدانه در محدوده طرح مقادیری نیز ماسه استتر در حد گراول و ماسه با درصد بیشتر رس و از این عمق به بعد حاوی مصالح درشت
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باشند.عمق برخورد به سنگ کف و ای آبدهی میمحفوره در این رسوبات نیز دار یهاچاهقدرت انتقال کمی پیدا کنند و  شودیمدارند که باعث 
 بیتوجه به اطلاعات موجود، حداکثر ضر با .است شدهلیتشکوآهک  لیجنس سنگ کف بسیار مختلف بوده و ازکنگلومرا، رادیولاریت، مارن، ش

و در قسمت جنوب  افتهیکاهشوان آباد( است که به سمت جنوب آبخ پیدر روز در شمال آبخوان )محل لوگ سرت مترمربع 10000انتقال  تیقابل
 است. شدهدادهنشان  1که در جدول  رسدیدر روز  م مترمربع150آبخوان )محل لوگ تنوردول( به مقدار   یغرب

 اکتشافی محدوده مطالعاتی یهاچاهدر  شدهمحاسبهاطلاعات و ضرایب هیدرودینامیك  .1جدول 

 یهامحل چاه ب،یضرا نی(  و محدوده ا)yS( ژهیو یآبده( و K)یکیدرولیه تیآبخوان )هدا یکینامیدرودیه بیضرا ییمقادیر ابتدا نییتع یبرا
آبخوان در نقاط مختلف  کینامیدرودیه بیضرا راتییاضافه شدند. تغ یبه مدل مفهوم GMS طیمشخص و در مح GIS طیدر مح یاکتشاف
 بیهای ضراو محدوده ریمقاد نییتع منظوربه نیداد. بنابرا میآن تعم کلبهنقطه از آبخوان را  10 نیاز آن است که بتوان اطلاعات ا شتریدشت ب

در محدوده آبخوان از  ژهیو یو آبده یکیدرولیه تیهدا بیهای ضرمحدوده نیی. برای تعدیگرد فیپوشش مجزا تعر کیآبخوان  کینامیدرودیه
 یهاچاهدر محل  شدهگزارش کینامیدرودیه بیضرا ریمنطقه استفاده و از مقاد یو نقشه خاکشناس ،یکاربری اراض ،ینیرزمیهای تراز آب زنقشه

 یپمپاژ با توجه به لوگ حفار شیاستفاده شد. جهت استخراج حدود تغییرات ضرایب هیدرولیکی علاوه بر آزما هیحدس اول ریمقاد عنوانبه یاکتشاف
 .U) کایآمر یشناسنیزمسازمان  توسط منتشرشده یکیدرولیه تیو هدا ژهیو آبدهی جداول از مختلف، هایمصالح در رسوبات و سنگ و جنس

S. G. S 2002) )ارائه گردیده است. 3و  2که در جدول  دیاستفاده گرد 

 

 

 

 

عمق  محل چاه  شماره

 )متر(

 عمق برخورد و جنس سنگ کف )متر( ضرایب سفره تاریخ حفاری قطر حفاری )اینچ(

 کنگلومرا و رادیولاریت – T=1750 , S=? 239 1/4/1353 8و  18.5 240.0 پایین آباداحمد 1

 کنگلومرا - T=? , S=? 183 3/9/1353 8و  18.5 198.0 تپه افشار 2

 , T=1200 29/7/1367 14و  18 156.0 هشیلان 3

S=0.4% 
 مارن - 148

 ؟ ?=T=10000 , S 21/8/1367 13و  14و  18 132.0 آبادسرتیپ 4

 کنگلومرا - T=607 , S=2.5% 77 11/7/1353 18و  18.5 82.0 احمدوند 5

 رادیولاریت - T=1570 , S=? 67.5 7/7/1367 18 71.0 پیرحیاتی 6

 آهك -T=? , S=? 86 8/2/1354 18 86.0 کوربلاغ 7

 آهك -متری  T=150 , S=? 94 9/6/1353 18.5 115.0 تنـــوردول 8

 شیل هوازده و کنگلومرا-T=1000 , S=? 215 20/6/1354 18.5 215.0 پهنده 9

 , T=750 6/7/1353 18.5 209.0 نظرآباد علیا 10

S=0.03% 
 شیل -متری 198
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( : دشت کرمانشاهیمطالعه مورد ) 

 

 (U. S. G. S 2002های آزاد )حدود تغییرات آبدهی ویژه در برخی از رسوبات در سفره .2جدول

 

 (U. S. G. S 2002) هاحدود تغییرات هدایت هیدرولیکی در برخی از رسوبات و سنگ .3جدول 

 

Aquifer Material Extre m e Like ly Like ly

 Km in, m / d Km in, m / d Km a x,m / d

Gravel 30 90 900 1,5

Sand and Gravel Mixes 0. 3 9 90 1

Coarse Sand 15 20 90 1

Medium Sand 0. 3 6 60 1,5

Fine Sand 0. 015 1 6 1,5

Gulf Coast Aquifer Systems (6603 values) 0. 6 10 240 2

Stream Terrace Deposit, Fort Worth, Texas (59 values) 0. 003 0. 3 90 3

Surficial Aquifer, central Florida (fine sand and silt , 55 values) 0. 003 0. 03 15 4

Silt , Loess 0. 00009 0. 0003 2 5

Till 0. 00000009 0. 0009 0. 2 1,5

Clay soils (surface) 0. 003 0. 003 0. 3 1

Clay 0. 0000003 0. 000003 0. 0003 5,7

Unweathered Marine Clay 0. 00000006 0. 00000006 0. 0002 5

Karst 0. 1 3 3000 4,5,8

Reef Limestone 0. 09 3 1800 5

Limestone, Dolomite 0. 00009 0. 001 0. 6 5

Fine-Grained Sandstone 0. 00003 0. 0003 2 1,6

Medium-Grained Sandstone 0. 0003 0. 3 24 6,9

Siltstone 0. 0000003 0. 000003 0. 01 6

Claystone 9.00E-10 0. 0000003 0. 00001 6,7,10

Anhydrite 0. 00000003 0. 00000003 0. 002 5

Shale 0. 000000003 0. 00000003 0. 3 7

Permeable Basalt 0. 03 0. 3 1800 5

Fractured Igneous and Metamorphic Rock 0. 0003 0. 02 30 1

Weathered Granite 0. 03 0. 3 6 6

Weathered Gabbro 0. 03 0. 03 0. 3 6

Basalt 0 0. 009 0. 03 5

Unfractured Igneous and Metamorphic Rock 0 2. 7E-09 0. 00002 1,5

Unfractured Igneous and Metamorphic Rock 0 2. 7E-09 0. 00002  

3

3

0. 3

0. 03

0. 00002

0. 00002

0. 002

0. 000003

0. 002

0. 00003

M e ta m o rphic  o r Vo lc a nic  R o c k

30

300

300

0. 03

Indura te d S e dim e nta ry R o c k

0. 3

3

0. 03

0. 09

0. 3

0. 00003

C a rbo na te  R o c ks

0. 0002

90

20

6

60

30

10

Extre m e
R e fe re nc e s

Km a x, m / d

Unc o ns o lida te d S e dim e nta ry R o c k

900

90
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دوآب مرک و  یدرومتریه یهاستگاهیسو از ارهق یو دب ابیسرآس یدرومتریه ستگاهیرودخانه رازآور از ا یها ابتدا دبرودخانه جیپک هیته یبرا
 کتانس( وکاندm(، تراز آب )mتبادل رودخانه و آبخوان با مشخصات تراز کف ) یسازهیها جهت شبآباد استخراج شدند سپس رودخانهخرس

 اضافه شدند. یو به مدل مفهوم فیبرحسب مترمربع در روز( تعر یگذرده بی)ضر

 وبیمع شدهساختهبا انتخاب شرایط مرزی نامناسب مدل  کهیدر تهیه مدل مفهومی دانست. بطور یگام مهم توانیانتخاب شرایط مرزی را م
 مرزهای سازیپژوهش برای شبیه نیدر ا (. 1987، 1فرانکی و همکارانسیستم خواهد بود ) یها متفاوت از پاسخ واقعو پاسخ مدل به استرس

 ورودی دبی و ستیننوع مرز سطح آب ثابت  نی( استفاده شد. در اGHBدشت کرمانشاه از بسته مرز بار عام ) یمطالعات محدوده خروجی و ورودی
دیگر حساسیت بارهای  سوی از. کندمرزی تغییر می یهاکاندکتانس سلول یگذرده بضری و هیدرولیکی گرادیان به توجه با مرز در خروجی یا

بکار رفته در  یها. بنابراین اگر فرضاستکمتر  از سایر مرزها GHBکاندکتانس در مرزهای  یگذرده بیمدل به ضر شدهمحاسبههیدرولیکی 
 و قرار خواهد گرفت )صدقی ریتأثمدل کمتر تحت  یهاخروجی و نتایج دهند، نشان یرواقعیغ رفتار مرزها ها،مرز اشتباه باشد و یا در اثر استرس

 یو خروج یرسم شد سپس محل ورود GIS طیآبخوان در ماه ماندگار در مح ترازهمابتدا خطوط  GHBساخت بسته  یبرا(. 1383 سازان،چیت
. دیاضافه گرد یبه مدل مفهوم GMS طی. و در محدیمحاسبه گرد یگذرده بیو ضر انیهد جر ای Head Stageمشخص و  یمرز یهاانیجر
 است.  شدهدادهنشان  6که در شکل  شد فیسلول مرز بار عام تعر  351 قیتحق نیدر ا

. 

 عام بار یهاسلول تیو موقع ینیرزمیتراز آب ز .6شکل

 پوشش شناسی،زمین شناسی،خاک مختلف هایبه دلیل ویژگی معمولاً. است ینیرزمیمهم در مدل آب ز یاز پارامترها یکیدشت  هیتغذ
و در  MODFLOW دلم در. است متفاوت زیرزمینی هایبآ تغذیه میزان مختلف نقاط در زمین و کاربری اراضی بارندگی، شیب شدت گیاهی،

و تعرق و بسته  ریبسته تبخن همچنی تهیه گردید.محدوده تغذیه  14گردد که در این پژوهش استفاده می RCHبرای تغذیه از بسته حالت ماندگار 
 .دیاضافه گرد یبه مدل مفهوم GMSو در  هیته GISدر لانیب یبند هیناح

  یبندابتدا قاب  و سپس شبکه GMS طیدر مح کار نیا یشد. برا فیچارچوب مدل تعر یورود به مدل عدد یبرا ،یبعد از ساخت مدل مفهوم
قرار گیرد  yK یدر راستاYو محور   XKدر راستای  X( محور یانتخاب شد که در حالت افقی )دوبعد یاگونهشبکه به. اندازه و جهت دیگرد جادیا

ساخت مدل  یبرا شدهساختهمتر  500×500به ابعاد  ییهادر جهت شمال، با سلول یبندباشد. شبکه zKبا  جهتهم Zمحور  یبعدسهو در حالت 

                                                      
1 Franke et al 
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( : دشت کرمانشاهیمطالعه مورد ) 

سلول آن فعال و در محدوده  2701که تعداد  دیستون( گرد103×  فیرد 96) فیمتر تعر 500×500سلول به ابعاد  9888تعداد  ینیرزمیآب ز یعدد
 (لومترمربعیک 675.25واقع شد ) یمطالعات

منظور  نی. بداستسال  همان وریورود به مدل، شهر یبرا  هیهد اول ایتراز  نی. بنابرادیانتخاب گرد 1395مهر سال  داریدر مدل ماندگار، ماه پا
نقشه  لیتبد ی. سپس برادیآن رسم گرد یو نقشه رستر یابیانیم نگیجیبه روش کر GIS طیدر مح هی، تراز اولورماهیشهر یزومتریپ یهابا داده
و  XYZدر فرمت  یاستفاده شد و اعداد خروج Global Mapper افزارنرماز  MODFLOW یبه اعداد قابل ورود به مدل عدد یرستر
 ایآبدار  هیکف لا یو برا (DEM) یمحدوده مطالعات یآبدار از نقشه رقوم هیسقف لا هیته یتکست به مدل وارد شد. برا لیفا صورتبه تیدرنها

به نقشه  لیو تبد یابیانیم نگیجیبه روش کر GIS طیکف استخراج و در مح. رقوم سنگدیمنطقه استفاده گرد کیزیژئوف عاتسنگ کف از اطلا
( قابل ورود به مدل هیساخت اعداد تراز اول مانندبه) Global Mapperافزار در نرم نیسطح زم ی. که همراه با نقشه رقومدیکف گرد یرستر
 .دیگرد MODFLOW یعدد

 ( مدلبرهی)کال یواسنج

مهرماه سال  یعنیمدل ماندگار  یسازهیدشت کرمانشاه در طول دوره شب یمشاهدات یهاحلقه چاه 60 شدهثبت یهااز داده برهیانجام کال یبرا
 صیانجام گرفت. در این روش برآورد پارامترها با تخص MODFLOWمدل با روش رگرسیون غیرخطی و استفاده از  یاستفاده شد. واسنج 1395

مقادیر محاسباتی و مشاهداتی مقادیر  نیکاهش اختلاف ب باهدفشود. در مراحل تکرارهای برآورد پارامتر، و مقدار اولیه به هر پارامتر شروع می
بعد از بهینه گردید.  (GHB)بار عام  یها و مرزهاحالت ماندگار، هدایت هیدرولیکی،کاندکتانس رودخانه ونیبراسینماید. در کالاولیه تغییر می

در کل دشت  یعنیآمد  به دستمتر  0.428توسط مدل محاسبه و مقدار آن عدد  (RMSE)مربعات  نیانگیمقدار انحراف جذر م ون،یبراسیکال
  است. شدهدادهنشان  7که در شکل  آمد به دست متریلیم 428و برابر  متر کیکمتر از  زومترهایدر پ یاسباتو مح یمشاهدات یهااختلاف داده

 

 RMSE زانیمدل ماندگار و م ونیبراسیکال .7شکل
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 ماندگار ریغمدل 

استرس پریود ماهانه ساخته و کالیبره گردید در عملیات واسنجی  24با  1395تا شهریور  1393از مهر سال  دو سالبه مدت  ماندگار ریغمدل 
 آمد.بدست متریلیم 535دشت برابر  یبرا شدهمحاسبه RMSE زانیو مبهینه گردید  Syو  Kمقادیر و ضرایب هیدرودینامیکی شامل 

 صحت سنجی

طول مدت صحت  حاصل شود نانیاطم شدهیسازهیشبتا از دقت مدل پذیرفت صورت  ی، صحت سنجد مدلعملکر تائید یبرا یپس از واسنج
در دو حالت ی سنجدر طول مدت صحترا آبخوان  دروگرافیه 8 انتخاب گردید. شکل  1393تا پایان شهریور  1388سنجی پنج سال از مهر 

مدل و عملکرد مناسب دقت  دهندهنشانکه  است متر ± 1 کمتر ازی با مشاهداتی محاسبات تراز ریمقاد. تفاوت دهدینشان م یو محاسبات یمشاهدات
 .استسازی آبخوان آن در شبیه

 

 

 1393-1388سال آبی  5مشاهداتی و محاسباتی طی  دو حالتهیدروگراف آبخوان در  .8شکل

 هایافته

 آبخوان یکینامیدرودیه بیضرا

د. اصلاح شدن ژهیو یو آبده یکیدرولیه تیهدا بیضرآبخوان شامل  یکینامیدرودیه بیضرا ریها و مقادمدل، محدوده ونیبراسیکال نیدر ح

 9 و شکل 4جدول  که در است ریدرصد متغ 35تا  1 نیب ژهیو یآبده بیمتر در روز و ضر 40تا  09/0 نیب یکیدرولیه تیهدا بیضر نهیمقدار به

 است. شدهدادهنشان 
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 آبخوان کرمانشاه یکینامیدرودیه بیضرا  .4جدول 

Name K(m/day) Sy Name K(m/day) Sy Name K(m/day) Sy 

LU1 1 0.12 LU22 12 0.15 LU43 0.25 0.015 

LU2 2 0.12 LU23 10 0.01 LU44 4 0.35 

LU3 5 0.25 LU24 0.3 0.01 LU45 18 0.01 

LU4 1 0.35 LU25 10 0.3 LU46 1 0.02 

LU5 6 0.35 LU26 32 0.06 LU47 0.12 0.15 

LU6 15 0.32 LU27 1.75 0.35 LU48 9 0.15 

LU7 2 0.175 LU28 30 0.02 LU49 25 0.135 

LU8 1 0.09 LU29 7 0.35 LU50 23 0.03 

LU9 7 0.03 LU30 17 0.3 LU51 3 0.08 

LU10 1 0.02 LU31 1 0.15 LU52 18 0.11 

LU11 20 0.3 LU32 0.25 0.015 LU53 30 0.075 

LU12 30 0.3 LU33 1 0.01 LU54 1.185 0.15 

LU13 22 0.21 LU34 0.5 0.11 LU55 0.12 0.146 

LU14 7 0.02 LU35 0.09 0.35 LU56 2 0.15 

LU15 5 0.02 LU36 0.09 0.35 LU57 25 0.15 

LU16 0.5 0.02 LU37 6 0.02 LU58 0.415 0.115 

LU17 6 0.15 LU38 1 0.021 LU59 0.155 0.095 

LU18 15 0.15 LU39 2 0.02 LU59-1 40 0.125 

LU19 15 0.215 LU40 3 0.01 LU60 1 0.095 

LU20 30 0.01 LU41 0.85 0.3 LU60-1 40 0.125 

LU21 10 0.165 LU42 1 0.15    
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 یکینامیدرودیه بینقشه ضرا . 9شکل 

 آبدار هیضخامت لا

 هیهر ناحمختلف دشت به مساحت  هیدر تمام محدوده آبخوان و در شش ناح نیانگیم صورتبه( 1395آبدار در ماه ماندگار )مهر هیضخامت لا

متر بوده که  133.98آبدار در دشت کرمانشاه  هیضخامت لا نیانگیمحاسبات م بر اساس دهدینشان م جی. نتادیمحاسبه گرد لومترمربعیک 50

و  118.14 بیترت هو غرب دشت ب یغربجنوب یضخامت مربوط به نواح نیو کمتر 160.96 زانیدشت به م یشمال هیضخامت در ناح نیشتریب

 است. شدهدادهنشان  10که در شکل  استمتر  120.69

 

 

 مختلف دشت یضخامت آبخوان دشت کرمانشاه )برحسب متر( در نواح .10شکل 



 

 

 

 

 

 Modflow یاضیآبخوان با مدل ر لانیو ب یکینامیدرودیه بیضرا نییو تع یسازهیشب  83

( : دشت کرمانشاهیمطالعه مورد ) 

 بیلان دشت

ناحیه  5به  11استفاده گردید. محدوده مطالعاتی مطابق شکل  GMS افزارنرمدر محیط  Zone Budgetجهت تعیین بیلان دشت از پکیج 

 است. شدهارائه 5که در جدول  د بیلان محاسبه گردیدعنوان ماه ماندگار انتخاب گردیده بوکه به 1395تقسیم گردید و برای مهرماه 

 

 

 . ناحیه بندی دشت11شکل

 1395بیلان دشت در مهرماه سال  .5جدول

  GHB River Wells Recharge Total In-Out 

Zone_1 
In 996743.8 827.2256 0 136193.8 1148506 

21.05079 
Out 283414.5 734273.9 50763.05 0 1148485 

Zone_2 
In 400797.5 4367.063 0 60930 578802 

-14.1929 
Out 175038.3 44060.81 74407.32  578816.2 

Zone_3 
In 803190 1291.326 0 12465 1010909 

-62.2484 
Out 890847.2 46221.64 41012.72 0 1010971 

Zone_4 
In 137338.2 429.7601 0 44050.75 223787.3 

-0.57964 
Out 117766.6 11642.66 10258.03 0 223787.9 

Zone_5 
In 162374.6 286.7685 0 110141.8 339875.5 

11.16792 
Out 186479.1 27271.43 84805.01 0 339864.4 
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شامل تبادلات  لانیبر ب مؤثرچهار عامل  یو خروج یورود ریآبخوان در ماه ماندگار از مقاد لانیب هیجهت ته داستیپ 5که از جدول  گونههمان

به  طبار عام مربو یمرز یهاسلول قیبه آبخوان از طر یمقدار ورود نیشتریب  دیاستفاده گرد هیها و تغذ، تبادلات رودخانه و آبخوان، چاه یمرز

 یهاسلول قیاز طر یخروج نیشتری. اما باست 4 هیمترمکعب در ناح137338.2 یمقدار ورود نیمترمکعب و کمتر 996743.8 زانیبه م 1 هیناح

GHB  در دیمترمکعب محاسبه گرد 117766.6چهارم به مقدار  هیدر ناح یخروج نیمترمکعب و کمتر 890847.2 زانیسوم به م هیدر ناح .

به مقدار  5 هیدر ناح یورود نیمترمکعب و کمتر 4367دوم به مقدار  هیاز رودخانه در ناح یورود نیشتریتبادلات رودخانه و آبخوان ب یسازهیشب

چهارم به مقدار  هیدر ناح یخروج نیمترمکعب و کمتر 737273.9 زانیبه م 1 هیرودخانه در ناح یخروج نیشتریاما ب استمترمکعب  286.7

 زانیبه م 4 هیبرداشت در ناح نیمترمکعب و کمتر 84805به مقدار  5 هیبرداشت از چاه در ناح نیشتری. بدیمحاسبه گرد ترمکعبم 11642.66

سوم به مقدار  هیمربوط به ناح هیمقدار تغذ نیمترمکعب و کمتر 136193.8 زانیبه م 1 هیمربوط به ناح هیتغذ نیشتری. باستمترمکعب  10258

 .دیگرد محاسبهمترمکعب  12465

 لانیو ب 21معادل  1 هیناح لانیب کهیبطور است یمنف ینواح هیمثبت و در بق  5و  1 هیآبخوان در ناح یهایو خروج یمجموع ورود تیدرنها 

 ماندگاردر ماه  نکهیبا توجه به ا استمترمکعب  -0.5و  - 62،  -14معادل  بیبه ترت 4و 3و  2 ینواح لانیمترمکعب بوده و ب 11معادل  5 هیناح

مدل و قابل  یخطا تواندیمقدار م نیکه ا دیمترمکعب در ماه محاسبه گرد  -44.8 زیمقدار ناچ شدهمحاسبه لانیب زانیصفر باشد م دیبا لانیب

 .باشد نظرصرف

 بحث

. اما زمان رندیگیقرار م مورداستفادهو کمبود آب  یسالخشک طیقلمداد کرد که در شرا کیمنابع استراتژ عنوانبه توانیرا م ینیرزمیز یهاآب
 ه،مدبران اریبس ینیرزمیاز منابع آب ز یبرداربهره کردیرو دیبا نیاست بنابرا تریطولان یسطح یهانسبت به آب ینیرزمیز یهاآب یریپذ دیتجد

خود مخزن ندارند،  جادیجهت ا یگذارهیبه سرما یازیکه ن باشندیم یعیمخازن طب ینیرزمیز یهاباشد. آب ینگرندهیو آ یواقع ازین بر اساس
 یسطح یهانسبت به آب یتردارند و منابع مطمئن یکم یریپذبیحداقل ممکن است، آس ایو  ردیگیها صورت نمدر آن ریهستند، تبخ شیپالا

 و ضخامتدشت  لانیب ،یکینامیدرودیه بیضرا یپژوهش بررس نیهدف ا .استگسترده  یسازرهیذخ عیبالا و توز تیفیباک عموماًهستند که 
و  یروش ابتدا مدل مفهوم نیدر ا. است MODFLOWآبخوان با استفاده از مدل  یسازهیشب قیکرمانشاه از طر یآبخوان در محدوده مطالعات

 .دیگرد یو صحت سنج یساخته، سپس واسنج ماندگار ریغدر دو حالت ماندگار و  یسپس مدل عدد

 گیرینتیجه
دشت شامل  لانیمختلف آبخوان را به همراه ب یتراز متوسط و تراز نواح تواندیم یدرستبه  MODFLOWنشان داد که مدل  قیتحق نیا

. دینما نهیرا به یکینامیدرودیه بیرا مدل نموده و ضرا هیبرداشت و تغذ ریمقادآبخوان،  یاز مرزها یو خروج یتبادلات آبخوان با رودخانه، ورود
محاسبه  متریلیم 535ماندگار  ریو در مدل غ متریلیم 428( در مدل ماندگار RMSEمربعات ) نیانگیمقدار انحراف جذر م یسازهیبش نیدر ا
 تیهدا بیضر نهیبه ریآمد. مقاد به دست متر کیکمتر از  زومترهایدر پ یو محاسبات یمشاهدات یهادر کل دشت اختلاف داده یعنی. دیگرد

آبدار در دشت کرمانشاه  هیمتوسط ضخامت لا نیاست. همچن ریدرصد متغ 35تا  1 نیب ژهیو یآبده بیمتر در روز و ضر 40 تا 0.09 نیب یکیدرولیه
و غرب دشت به  یغربجنوب یضخامت مربوط به نواح نیو کمترمتر  160.96 زانیدشت به م یشمال هیضخامت در ناح نیشتریمتر و ب 133.98

 آبخوان یمترمکعب و خروج 2871427.543آبخوان  ی( ورود1395ماه ماندگار )مهر لانیب بر اساس. استمتر  120.69و  118.14 بیترت
به آبخوان  یورود زانیآمد. م به دستمترمکعب در ماه  -44.8( آبخوان لانی)ب یو خروج ی. تفاوت وروددیمترمکعب محاسبه گرد 2871472.346

رودخانه  قیاز طر یورود زانی. ماستمترمکعب در ماه  1653545.77 یو خروج ترمکعبم 2500444.14بار عام(  یهامرزها )سلول قیاز طر
مترمکعب  261246.13ها برداشت از چاه زانی. مدیمترمکعب در ماه محاسبه گرد  863470.45از رودخانه  یو خروج در ماهمترمکعب  7202.14
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و از  یسازهیآبخوان را شب یدرستبه تواندیم MODFLOWمدل  نیبنابراآمد.  به دستمترمکعب در ماه  363781.27 هیتغذ زانیدر ماه و م
 استفاده نمود یمنابع آب یزیرآن جهت برنامه جیانت

 منابع  

 بیضرا نییبه منظورتع ینیرزمیزآب یسازمدل. (1397. )لیع ،یوسفیو ،.الهاما ،یشیدرو ،.رشآ ،یآذر ،.هانگیرج ،ییکوپا یعابد ،.دیجهخ ،یبرات
. 687-700(،3)50دشت کرمانشاه. تحقیقات آب وخاک ایران،  یدرآبخوان آزاد، مطالعه مورد کینامیدرویه

https://doi.org/10.22059/ijswr.2018.258115.667915 
(. مدیریت بهره برداری از منابع آب زیرزمینی در شرایط 1393. )سید یحیی ،ییرزایوم ،.ریدون.، رادمنش، فلی محمدع ،ی.، آخوندعلمیرا ،یپورحق

. 71-82، (2)37(، یکشاورز یعلم ی)مجلهیاریآب یمطالعه موردی: دشت نورآباد. علوم و مهندس ،MODFLOW خشکسالی با مدل
https://dorl.net/dor/20.1001.1.25885952.1393.37.2.7.7 

. حمدحسنم ان،یمیو رح ،.اطمهف ،ی.، باقرسعودم ،ی.، گودرزلیرضاع ،ی.، مساح بوانادیهـ ،ی.، جعفرحمدتقیم ،ی.، دستورانمانهس ،یپورمحمد
پژوهشی مهندسی و -علمی هیسالی هواشناسی و هیدروژئولوژیکی بر بیلان آب زیرزمینی دشت تویسرکان. نشر(. بررسی اثرات خشک1396)

 https://doi.org/10.22092/ijwmse.2017.108773. 46-57، (1)9 ز،یآبخ تیریمد

و  ستیدشت ارسنجان. ب ینیرزمیآب های ز انیمرزی مناسب برای مدل جر طیشرا نیی(. تع1383. )نوچهرسازان، م تیو چ ،.حمدمهدیم ،یصدق
 /https://gsi.ir/fa/articles/1061 .نیعلوم زم ییگردهما نیسوم

سگزی با استفاده  -(. برآورد ضرایب هیدرودینامیک منابع آب زیرزمینی حوضه آبخیز کوهپایه1394. )ریموگلابچیان، م ،.هانگیرکوپایی، ج یعابد
. 281-292(، 72)19مجله علوم و فنون کشاورزی و منابع طبیعی، علوم آب و خاک، .  MODFLOWلاز مد

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.jstnar.19.72.24 
اندیمشک و (. ارزیابی ارتباط هیدرولیکی آبخوان دشت لور 1394. )عصومهمنش، م یو فرهاد ،.رشآ ،ی.، ندرنوچهرسازان، م تیچ له.،نوذرپور، لا

                                    .23-36، 17 شرفته،یپ یکاربرد یشناسنیمجله زم. MODFLOWرودخانه دز با استفاده از مدل
https://doi.org/10.22055/aag.2015.11822 

سد گاوشان بر منابع آب زیرزمینی دشت میان (. تاثیر احداث شبکه آبیاری و زهکشی 1393. )حمدو زارع، م ،.لیع ،یچقابگ ی.، فتاحسولر ان،یقباد
 https://doi.org/10.22092/jwra.2015.100830. 759-772، (4)28پژوهش آب درکشاورزی،  هینشر .GMS 6.5دربند با استفاده از مدل
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