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لار با استفاده از دشت تا سناریوهای مختلف مدیریت منابع آب ارزیابی

های یکپارچه منابع آبسازی آب زیرزمینی و سیستم مدل  

 
2، اسماعیل نیکزاد طهرانی1مجتبی خوش روش  

 
 91/91/9311تاریخ ارسال:

 93/33/9317تاریخ پذیرش:

 
باشد.مقاله برگرفته از طرح پژوهشی می  

 

 چکیده
 مطرح شمالکشور مناطق در ويژهبه کشاورزی و شرب آبنيمات عمده و مهم منابع از يکي عنوانبه زيرزميني یهاآب

 و نموده ناپذيراجتناب را آب بهينهتخصيص مباني به جدی توجه تقاضا، و عرضه بين فاصله افزايش همچنين.باشدمي

نمايدمي ضروریرا آب تقاضای و عرضه مديريت بنابراين از. زيرزميني آب تخليه و تغذيه مهم عوامل شناخت

آب منابع جامع مديريتصحيح باشديمبخشکشاورزیجملهازفاکتورهایاساسيدر اينپژوهش. لمد ازدر

رودخانهضحو در تخصيص مديريت مدلو سازیيهشب آبريز استانمازندرانه واقعدر آب ابتدا.شد استفادهتالار،

 تخصيص مديريت منظورهب سپس و شد سازیيهشبMODFLOW مدل از استفادهبامطالعهموردزيرزمينيمنطقه

(WEAP)آب منابع تخصيص و سازیيهشب مدل به زيرزميني آب مدل از حاصل اطلاعاتطالعه،ممورد منطقهدر آب

اعمال مختلفيمعرفي سناريوهای سازی،مدل محيطرد مطالعه تحت منطقه مديريت و يزیربرنامه .برایيافت انتقال

.گرفت قرار يبررسمورد ايستابيسطح افت و زيرزميني آب ذخيره تغييرات و تقاضا و عرضه وضعيت برآن ثيرات و شد

شدهوجودسازیيهشبیوامشاهدهنشاندادکهانطباقخوبيبينسطحايستابيMODFLOWنتايجواسنجيمدل

آمد.همچنينبهدست98/0و333/0ترتيبهایماندگاروغيرماندگاربهبرایجريانRMSEکهميزانطوریداردبه

ميليونمترمکعبکاهشحجممخزن00اريویبروزخشکسالينشاندادکهمنطقهبابراساسسنWEAPنتايجمدل

زمانهمترخواهدبود.نتايجنشاندادکهباتلفيقمراتببحرانيروخواهدشدکهدرنتيجهوضعيتمنابعآببهروبه

نتايجقابلاعتمادتریيکپارچهمدلآبزيرزمينيومدل دستخواهدبهموردمطالعهدردشتمديريتمنابعآب،

آمد.

 

 .GMS ،WEAPکلیدی: تخلیه، تغذیه، سطح ایستابی  کلمات

                                                 
khoshravesh_m24@yahoo.com ،08003900399ساری،ايران،يارگروهمهندسيآبدانشگاهعلومکشاورزیومنابعطبيعيساری،استاد 1

 )نويسندهمسئول(
 nikzadtehrani@gmail.com، 25111911192 ساری، ایران، ،ای مازندرانشرکت آب منطقه، های زیرزمینیکارشناس آب 2
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 مقدمه
مهم از يکي ازهادغدغهينترامروزه بسياری در

ينماخصوصکشورهایخاورميانهتهکشورهایجهانب

م پايدار توسعه تداوم راستای در برایباشديآب .

جنبه از یهابسياری اجتماعي،توسعه و اقتصادی

کشاورزی برق،مصارف توليد و صنعتي يآبشهری،

 تامين آب مامری و اساسيلفهوضروری ازای

عنوانبهکهآبیطوربهشود.يمحسوبمزيستيطمح

باارزش لهوامسينترمنابعطبيعيومهمينتريکياز

قرنحاضرم باشديچالشدر کاهش(.0398)باراني،

آبزيرزمينيدرسراسرايرانبهدليلیهاسطحسفره

ب استخراج اندازهيش چاهاز حفر پروانهیهاو بدون

ايندرمعضلياستکههمگانبرآناتفاق نظردارند.

ميلياردمترمکعببارشمتوسط900حالياستکهاز

ميلياردمترمکعبآنبهمصرف39سالانهکشور،فقط

صورتروانابازآنبهقيمابورسديهامتغذيهآبخوان

م خارج )شوديدسترس مديريت(.0383صداقت،

به آب اصليمنابع عنوان ممکن راهکار جهتترين در

رفعمعضلاتناشيازافتکميتوکيفيتآبمطرح

هایلآبنيازمندروشيطبيعتپيچيدهمسالذااست.

ديدگاه که است اقتصادی،جديدی فني، های

اجتمزيست قالبمحيطي، يك در را منطقي و اعي

مفهومتعريفدرواقعورینمايد.اينآگرديوستهپهمبه

درراستایترينروشمديريتجامعآباستکهاصلي

المللييندستيابيبهمنابعپايدارآبدرسطحمليوب

 )عليزاده، به0399است تمايل اخير، ساليان طي .)

هایمنابعآبنگرشومطالعهيکپارچهدرتوسعهطرح

ها،مسايلکيفيواقتصادیوسايرافزايشيافتهونياز

هم کنار منابعآبدر مربوطبه قرارموردتوجهموارد

است فر)گرفته آذران جلالي، 0399و  مديريت(.

رو از استفاده با آب تخصيص و سناريوها تحليلش

 بالا برای مناسبهایراه از يکي تکاملي يزیربرنامه

 موجود آب از بهينهاستفاده و آب مينات ظرفيتبردن

يعيم  سدهای بر مناسبمديريت اعمال بانيباشد.

 یينهبه هایياستساتخاذزيرزميني، مخازن و موجود

 از مناسب بينييشپهمچنين و هاآن از یبرداربهره

 یهاطرح اجرایبدونتوانيم آينده، در تقاضا ميزان

 مناسبهزينه با راودموج آب منابع ظرفيت جديد

 تخصيص ازناشي خسارت جلوی و داده افزايش

گرفت راآب نامناسب هایآبمدل(.0399)سلطاني،

 یهاداده بتوانتا دهديم اختيار در ابزاری زيرزميني

 آب سامانه برایعددی هایيژگيو به تبديل راموجود

 نماينده زيادیحد تا مدلي چنيننمود، زيرزميني

اينو بود خواهد زيرزميني آب سامانه  به را مکان

 برابردرسامانه واکنش بتواند تا دهديم کارشناس

 نشان عددیصورتبه را پمپاژ هيدرولوژيکي یهاتنش

 سامانه يك سازیيهشبزيرزميني آب رياضي مدل.دهد

 رياضي و فيزيك قوانيناز کهاست هيدروژئولوژيکي

يم کمك مدگيرد. راستا اين لدر آبخوان وسازی

کهسيستم است ضروری آب، منابع های سامانهاز

(GIS)اطلاعاتمکاني بتواناطلاعاتشوداستفاده تا

به را مدل خروجي و قالبورودی در و صورتمدون

ارا و تهيه مختلف اطلاعات يسطوح نمود. سامانهه

 مکاني بهرهیامجموعهاطلاعات که ازيریگاست

د هاوستيابيبهاطلاعات،پردازشدادهامکاناتعلمي،

م ممکن زمان، کمترين در را نتايج .سازدياستخراج

هایهيدروژئولوژيکيباتوجهتحليلذکراستکهيانشا

نتايجيبررسهایموردبهخصوصياتپديده نسبتبه

زمانيداده حساسممکانيو بسيار معمولاباشديها، .

سازیيههایشبهازمدلاطلاعاتموجودقبلازاستفاد

بنابرايناستفادهازومديريتدارد؛پردازشيشنيازبهپ

GISهایسيستمسازیمدلسازیوينفكشبيهلاجزء

 آب ميحساببهمنابع درآيند. همکاران و راسکين

پژوهشيبرایبررسيدلايلکاهشسطحآبدرياچه

 مدل اصلي،WEAPآرال، مشکل بردند. کار به را

رويههایبياهشترازآبدرياچهآرالدراثربرداشتک

آبوتوسعهکشاورزیدربالادستبود.دراينراستابا

 مدل از ایصورتگرفتکهمطالعهWEAPاستفاده

تحليل و آب بيلان وضعيتموجود ارزيابي آن هدف

 مديريتي عبارتسناريوهای مديريتي سناريوهای بود.

از الگویبودند سيستموتغيير مديريتبهتر مصرف،

آب جديد منابع (.Raskin et al., 1992)توسعه

 همکاران و مدلابريشمچي از استفاده سناريوهایبا

موردحوضهآبريزرودخانهکرخهرا،مديريتمنابعآب
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هایمديريتوتوسعهمنابعارزيابيقراردادند.شاخص

آب ارزيابي مورد بخششامل در تقاضا هایمديريت

فزايشراندمانابرداریازمخزن،خانگيوصنعت،بهره

تخصيصآب،گسترشاراضيهایيتآبياری،تغييراولو

آب افزايشبرداشتاز نتايجبودزيرزمينيیهاآبيو .

افزايشراندمانآبيارینشانداد و کهمديريتتقاضا

روی بر مهمي داشتند،اثرات آب تقاضای پوشش

ترکيبي تقاضا،بنابراين مديريت راندماناز افزايش

بهره و ساختآبياری حال در سدهای از برداری

دکنداپا(.Abrishamchi et al., 2007شد)پيشنهاد

 همکاران آبريزو حوضه از استفاده با را مدلولتا

WEAPارزيابيسازیمدل نتايج سازیشبيهکردند.

داد نشان نشندمدل ضريب برای-که ساتکليف

بينتگاهايس مختلف هيدرومتری 93/0های 93/0تا

سينگو(.De DeCondappa et al., 2009بود)متغير

 همکاران مدل از استفاده با تحقيقي WEAPدر

بارشمدل رودخانه-سازی حوضه برای را رواناب

 برای نتايج دادند. انجام هندوستان در 3ماهانادی

اختلاف که هيدرومترینشانداد بينمقاديرايستگاه

شبيهدبي و مشاهداتي های از کمتر شده 00سازی

( بود وSingh et al., 2014درصد نيا سعيدی .)

 سال در مدل0391همکاران انجام ماهانهبا سازی

مدل از استفاده با هایاثراتطرحWEAPمنابعآب،

حوضه بين آب قرارانتقال بررسي مورد را کارون ای

آن اساس بر که خروجيدادند داد نشان نتايج ،

آبادوکوهرنگدرافقآيندهبافرضهایبهشترودخانه

بهمرحلههایتوسعهمنابعآبتعريفاينکهطرح شده

طورمتوسطنسبتبهشرايطعدمبرداریبرسند،بهبهره

درصدکاهشخواهديافت.01دست،توسعهحوضهبالا

اندشت(تغذيهمصنوعيوطبيعيآبخو0319براتي)

مدلامام از استفاده با را گچساران جعفر زاده

MODFLOWاز حاصل نتايجعمده از ارزيابيکرد.

توانبهتغييرپارامترهایضريبذخيره،اينتحقيقمي

شرکت توسط بارشکه نفوذ ضريب و انتقال ضريب

و بود شده مهابقدستخمينزده مهندسينمشاور

ستابيبادرنظرگرفتنبينينوساناتسطحاينيزپيش

تغذيهمصنوعيدردشتاشارهنمود.رضاييوسرگزی

(اثراتاجرایتغذيهمصنوعيرابررویآبخوان0399)

عددی مدل از استفاده با گوهرکوه دشت

MODFLOWسازیهاپسازشبيهبررسيکردند.آن

جريانآبزيرزمينيبهترينمحلرابرایاعمالتغذيه

نظ در آنمصنوعي گرفتند. کهر گرفتند نتيجه ها

مثبت مصنوعي تغذيه اعمال برابر در واکنشآبخوان

آبخوان روی بر اثراتمخربي مصنوعي تغذيه استو

شبيه ارزيابيآبزيرزمينيو به دانائيان سازیندارد.

آباديزدبااثراتمخازنتغذيهمصنوعيدردشتابراهيم

نرم از استفاده ویجهتMODFLOWافزار پرداخت.

مطالعهتاثيرتغذيهمصنوعيمنابعآبزيرزمينينوعي

کهشبيه داد نشان نتايج داد. انجام برگشتي سازی

اصليو خروج از تخليه مصنوعيميزان اجرایتغذيه

قناتبغدادآبادراکهدرکنارخروجيواقعشدهاست،

مي )کاهش وDanaeian, 1997دهد شمسايي .)

( بهره0393اميربيکي مديريت به آب( هایبرداری

نرم از استفاده با يزد زيرزميني MODFLOWافزار

هابهايننتيجهرسيدندکهآنچهمدلباپرداختند.آن

بهره ميشرايط نشان فعلي کهبرداری است اين دهد

ایپسازيكسال،افتيبيشازهایمشاهدهاکثرچاه

سانتي00 تا نشان9/0متر را دهند.ميمتر

هيچدرصورتي آبخوانکه سيستم جديدیبه چاه گونه

برداشت سال پنج از پس افت اين نشود، اضافه يزد

دشت نقاط از بعضي در متر پنج بيشاز به متوالي

 برقراریپژوهش،اين انجام از اصلي هدفخواهدرسيد.

WEAPمدل بين ارتباط باMODFLOW2000و

هایعاتمکانيدرسيستمهایاطلااستفادهازسيستم

 ذخيرهميزان ارتباطبرقراریبا که باشديممنابعآب

مورد زيرزمينيآب سطحو بيلانمعادله ،دشتتالاردر

يم قرار يبررس  هایينهگز ارزيابي به همچنينگيرد.

 حوضهآبريزرودخانهتالار در آبمنابعمديريت مختلف

خواWEAPمدل از استفاده با پرداخته شد.  اينهد

 آبمنابع مديريت مختلف هایينهگزشناسايي با مدل

 به کمك آن دنبال به و مختلفسناريوهای تحت

 حل برای اثربخش راهکارهایسازیيادهپو شناسايي

حوضهآبريز در آب منابع بهمربوطليمسا از بسياری

.نمايدکمكمي رودخانهتالار
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 ها روشمواد و 
 مطالعه مورده موقعیت جغرافیایی منطق

-شهرقائممطالعاتيمطالعهدرمحدودهمنطقهمورد

جويبار تالار دشت و است. شده واقع موردمحدوده

جويبارباکد–شهرقائمجزومحدودهمطالعاتيمطالعه

9993تا9190یجغرافياييهاطولبين0900

30تا0333متر(شرقيو310990تا330090)

33(9009001 مي9093091تا شمالي باشدمتر(

محدوده بين تلفيق حوضه شرق در محدوده اين که

آملدرغرببامساحت–نکادرشرقوبابل–ساری

 به کهک0/3399نزديك است شده واقع يلومترمربع

9/839( بقيه و دشت آن 3/0900کيلومترمربع

ميک ارتفاعات شامل يلومترمربع( )شکل 0باشد با(.

حو اقليمي شرايط به ضتوجه رودخانه آبريز وتالاره

ريشناسخصوصياتسنگ ساختينوزمشناسييخت،

رودخانهووضعيتکيمنطقهورژيمهيدرولوژيیهاکوه

جويبار-شهرقائمدشتمطالعاتيه،ضحوشناسيينزم

فرددرايناستانتشکيلشدهمنحصربهيباخصوصيات

بهاست که بهترين مناسبعنوان ميدانينترو

هایدرسال.باشديماستفادهمطرحوموردیبرداربهره

رويهاخيرباتوجهکاهشنزولاتآسمانيوبرداشتبي

افتآب با مطالعاتيموردنظر محدوده هایزيرزميني،

روشدهاستکهشناختکاملسطحآبزيرزمينيروبه

مص و روابطبينمنابع و ارفدرفاکتورهایتاثيرگذار

باشد.يكحوضهالزاميمي



 
 مطالعه موردجغرافیایی منطقه  موقعیت(: 9شکل )

 

یاز مدل موردن اطلاعات و ها دادهسازی آماده

MODFLOW  در محیطArcGIS 

جريانآبوانتقالآنبهمدلسازیمدلمنظوربه

WEAP ابتداGMSافزارنرماز بايد که شده استفاده

هادادهردازششود.دراينراستااطلاعاتورودیآنپ

 اطلاعاتي ازجملهو هانقشه، وينزمی شناسي

تعرق، و تبخير نرخ ميزان بارندگي، آمار توپوگرافي،

 هاچاهاطلاعات آببرداربهرهی سطح اطلاعات ی،

 آزمونهانقشهزيرزميني، از حاصل انتقال قابليت ی

 آمار هارودخانهپمپاژ، موجود آبی سطحيهاو ازی

ازامنطقهشرکتآب استفاده با یمازندرانتهيهشد.

وسعتیگردآوراطلاعات ،موردمطالعهیمحدودهشده،

 يهلاتعداد ضخامت موجود، آبدار شرايطيهلاهای ها،

و هيدروديناميکي ضرايب توپوگرافي، مرزی،

بندیزمانيمشخصگرديد.تماميايناطلاعاتيمتقس

ورودی استفادهو با ها درمحيطGISاز  ArcGISو

،موردتحليلوپردازشقرارگرفتوخروجيآندر10

آبمدل منابع سيستم و زيرزميني آب های

داده از برخي گرفت. قرار ضروریمورداستفاده های
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آوردهشدهاست.0درجدولGMSافزارنرموکاربردآندرMODFLOWسازیمدلجهتشبيه


 MODFLOWسازی مدل  ضروری برای شبیه های (: داده9جدول )

 GMSافزار  کاربرد در نرم داده موردنظر ردیف

 Top Layersسازیجهتشبيهنقشهتوپوگرافي 9

جهتمحاسبهتغذيهوتبخيروتعرقآماربارشوتبخيروتعرق 1

جهتتخمينميزانتخليهبرداریهایبهرهاطلاعاتچاه 3

جهتتخمينزهکشوتغذيهتوسطرودخانهيآماررودخانهوآبسطح 4

وشرايطمرزیآبخوانStarting Headجهتمحاسبههایپيزومتریآمارچاه 5

جهتمحاسبههدايتهيدروليکينقشهقابليتانتقال 1

 Bottom Layersسازیجهتشبيهنقشهضخامتآبخوان 7



هدفاصلياز محدودهسازیمدلدراينپژوهش،

منابع مديريت مختلف هایينهگزنهتالار،ارزيابيرودخا

درصد00(0شدهشامليفتعر سناريوهای تحت آب

(کاهشبرداشت0جوييدرمصرفآبکشاورزیصرفه

 زيرزميني آب صورت3از در آب منابع وضعيت )

و شناسايي به کمك آن دنبال به وخشکسالي

 از یبسيار حل برای اثربخش راهکارهای سازیيادهپ

رودخانه در آب منابع به مربوطليمسا آبريز حوضه

مي تهيهتالار تعيينهدف، از بعد نخستينگام باشد.

مي آبخوان سيستم مفهومي مفهوميمدل مدل باشد.

ميزان مرزی، شرايط آبخوان، محدوده تعيين شامل

تخمين سطحي، پارامترهایتغذيه از اوليه های

دروليکيوآبدهيويژه(،هيدروليکيآبخوان)هدايتهي

طريق -یبهرههاچاهميزاناستخراجآبزيرزمينياز

چشمه برداریو آببرگشتياز و هاآنها یهاچاهو

باشد.يممشاهداتي



WEAPو  MODFLOWمدل طراحی و اجرای 

به توجه با مفهومي، مدل شدن کامل از پس

آب پايه هماطلاعات و زيرزميني اينهای به چنين

جوابمن به بتوان که حداقلظور با قبولي قابل های

 هاگرهتعداد شبکه ابعاد يکنواختطوربهدستيافت،

يجهدرنتمتردرنظرگرفتهشدکه900متردر900

شاملبندشبکه 31یمنطقه رديفشد.90ستونو

بندیبرایحلمعادلهديفرانسيلجزئيعلاوهبرشبکه

ترکوچكهایزمانيدورهمکاني،زماننيزبايدبه



هایتنش،دورهمطالعهموردتقسيمشود.لذادرمنطقه

هایهيدروژئولوژيکيدردسترسمنطقهباتوجهبهداده

مدل هدف شبکهو نهايت در شدند. انتخاب سازی

MODFLOWشدهيهتههایيهلایازامجموعهشامل

هدايتيهلاجملهاز تغذيه، کفآبخوان، هایسطحو

 ... و يمهيدروليکي شکل و0باشد. مفهومي مدل

نشانميمطالعهموردمرزهایمنطقه بارا توجهدهد.

باآبمنابعمديريتکهپژوهشاينانجامازهدفبه

از MODFLOWوWEAPهایمدلاستفاده

صورتيبهMODFLOWمدلبايستميباشد،يم

مدلبهاتصاليازبرایموردنمشخصاتباکهشودايجاد

WEAPباشدهماهنگ اطلاعات،WEAPمدل.

راموردن خود گامازياز مدلزمانياولين

MODFLOWبعدیزمانيیهاگاموکنددريافتمي

بنابرايندشت؛نمايديماجراايناطلاعاتبهتوجهبارا

يك زماني دوره يك در پايدارتالار حالت در ماهه

 واسنج0383)شهريور انجام برای بهينه( و سازیي

ماههدر،دريكدورهزمانييكآنازپسپارامترهاو

MODFLOW(توسطمدل0383حالتناپايدار)مهر

توسط0389ومابقيشرايطناپايدارتاپايانسالآبي

سازیشد.پسازواسنجيمدلدرشبيهWEAPمدل

 برای مدل ماندگار، 30شرايط )مهرماه در83روز )

یموردنيازدرمدلهادادهيداراجراشد.کليهحالتناپا

زمان به وابسته که برایدورهيمناپايدار تنشباشند،

برایحالتناپايدار مدل و شد وارد مدل به موردنظر
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 مقدار تصحيح پساز شد. ويانجراجرا ورودی پارامترهایهای و خروجي

شرايط در شد. واسنجي مدل هيدروليکي،

آماندگاريرغ توجهبه، با یموجودوهادادهبدهيويژه

منطقه دشت منطقهشرايط چهار به و بندی

بندیشد.همچنينروشحلمعادلاتدرمدليمتقس

MODFLOW روشصورتبه، سه به و غيرمستقيم

روش از اجرایاينمدل در که استفادهPCG2بوده

شدهاست.



 

 

 

 

 

 

 

 مطالعه مورد(: مدل مفهومی و مرزهای منطقه 1شکل )                                                       

 

 نتایج و بحث
 MODFLOWاجرای مدل 

مدلجريانواسنجی مدل در شرایط پایدار و ناپایدار:

 شرايطپايدار کردنمجهولاتمعادلهمنظوربهدر کم

از استفاده و زيرزميني آب جريان سيستم بر حاکم

همدلجريانحالتناپايدارساختهشد.نتايجآندرتهي

ازنتايجمدلواسنجيشدهحالتپايدارآبخواندشت

و هيدروليکي هدايت پارامترهای تخمين برای تالار

-تغذيهدرمدلحالتناپايداراستفادهشدهاست.داده

درMODFLOWهایپايهورودیبرایاجرایمدل

 0جدول اجرای اولين در است. شده درارايه مدل

 خوانهمحالتپايدار، روند بين چنداني هایيمنحني

یوجودنداشتکهاحتمالابهامشاهدهترازمحاسباتيو

دليلعدمقطعيتپارامترهایمربوطبهشرايطمرزی،

مي هيدروليکي هدايت و تغذيه اينميزان لذا باشد.

انطباقينزديكبينسطوح به برایرسيدن پارامترها

ز آب تراز امشاهدهيرزميني و وامحاسبهی تنظيم ی

ريشهميانگينمربعاتخطادرحالتپايدار تعديلشد.

 با برابر قابل333/0مقداری مقدار عدد اين که دارد

باشد.يمقبوليازخطا

و مشاهداتي تراز خوب انطباق مدل واسنجي در

به همچنين و پيزومترها در آوردنمحاسباتي دست

،حاکياز333/0مربعاتخطایبرابرباريشهميانگين

شبيه قبولقابلسازی تالار رودخانه باشديممدل

،خلاصهخطاهایواسنجي0(.جدول9و9های)شکل

مي نشان مختلف شرايط در را همچنينمدل دهد.

مرحلهپاياندرمشاهداتيومحاسباتيمقاديربرازش

حالتدرمدلواسنجي برابر Rناپايدار
2
-به0.89=

(0399ساز)سازانوساعتدستآمدکهبانتايجچيت

دارد .همخواني
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(: وضعیت پیزومترها بعد از واسنجی در حالت 3شکل )

 پایدار

 

 
 

 پایدار حالت رد مشاهداتی ایستابی سطح (: نقشه4شکل )

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 حالت در شده سازی شبیه ایستابی سطح (: نقشه5شکل )

 پایدار

 
         (: خلاصه خطاهای واسنجی مدل در حالت پایدار1جدول )

    

 WEAPاجرای مدل 

مدلبه انجام ومنظور منابع بايستي ابتدا سازی،

مصارفوسايرعواملتاثيرگذارموردبررسيقرارگرفته

شود. معرفي مدل محيط به سپس محدوده و در

دسته به آب مصارف تالار، شرب،مطالعاتي های

تقسيم صنعت و کشاورزی است. شده منظوربهبندی

کارگيریدقتبيشتردرمدل،هريكازاينمصارفبه

تاحدامکانتفکيكشدند.برايناساس،نيازکشاورزی

نيازشرببهچهاردستهتقسيمشدو بهچهاردسته،

به نيز شد.يكگره گرفته نظر صنعتدر نياز عنوان

بهکنندهفراهممنابع موردمطالعهنيز آبدرمحدوده

هاوبندانها،سفرهآبزيرزميني،آبهایرودخانهدسته

بندیشدهاست.علاوهبربررسيمراکزهاتقسيمچشمه

تامين و مطالعه،کنندهنياز مورد محدوده در آب های

آن بين هيدروليکي روابط اهميتتعيين از نيز ها

 Mean شرایط

Error 

Mean 

Abs. 

Error 

Root Mean 

Sq. Error 

 

حالت 

 پایدار

093/0-099/0 333/0 

ت حال

 ناپایدار

03/030/0 98/0 
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 جدول است. برخوردار موردنيازداده3بسياری های

شبيه مبرای در سازی ميWEAPدل نشان دهد.را

سازیشدهدرشرايطناپايدارتاپاياندورهآماریشبيه

سازیشد.شبيهWEAPتوسطمدل0389سالآبي


سازی در مدل  یاز جهت شبیهموردنهای (: داده3جدول )

WEAP 



 

 MODFLOW و WEAP اتصال
مدلمنظوربه بين ارتباط هایايجاد

MODFLOW نرمWEAPو بهاز نامافزاری

LinkKitchenنبهرهگرفتهشد.پسازايجادارتباطبي

،دراولينWEAPهایوگرهMODFLOWهایسلول

 زماني، WEAPگام از را MODFLOWاطلاعات

برایگامدريافتکرده اطلاعاتخود از استفاده با و

مي انجام را محاسبات دوم مدلزماني و دهد

MODFLOWمي ايجاد جديدی پس اين،کند. از

 کدهای اساس بر محاسبات MODFLOWتمامي

شده آخرينWEAPتوسطايجاد تا صورتگرفتو

مي ادامه زماني گام شکل از3يافت. تامينآب نحوه

-هایمختلفسالآبينشانميمنابعمختلفرادرماه

سرخ رودخانه از پس شکل، اين اساس بر رود،دهد.

منبعاصليتامين کنندهآبخوانآزادموجوددردشت،

پس و آباست؛ شاهرود آنرودخانه آباز هابندانو

قراردارند.

 
 های مختلف حوه تامین آب در ماه(: ن1شکل )

 

جویی در مصرف  رصد صرفهد 13سناریوی اول: 

 آب کشاورز

 حدود ساليانه شاليزار هکتار هر ازای 8000به

آبدرمترمکعب1000آبدرکشتاولومترمکعب

(.0389شود)آمارنامهکشاورزی،يمکشتدوممصرف

 حدود در مقدار اين نشا، بدون کشتدوم 3000در

بايمدرطولدورهکشتتخمينزدهمترمکعب شود.

 محدوده در اينکه به مطالعهموردتوجه بخشتقر، يبا

محصول، اين و اختصاصدارد برنج به کشت زيادی

 از محصولاتترپرمصرفيکي ميان در محصولات ين

مصرفآباست،کاهشالگویآبيارینظرازکشاورزی

اتخاذروشي کاهشمصرمنظوربهو تواندازيمفآب،

يآبجلوگيریکند.بهاينتوجهقابلحجمهدررفت

 نظر در که دومي گزينه منظور، شده، گرفته

درصداست.به00جوييدرمصرفآببهميزانصرفه

مصرفمترمکعبميليون000اينمعنيکهازحدود

 در سالهرکشاورزی، 90حدود مترمکعبميليون

 کاستهخواهدشد.

در محدوديت مورد، کهماتاين کشاورزی آب ين

ترتيبميزانآندرسناريویمرجعوسناريویاولبه

مترمکعبميليون3ميليونمترمکعببود،به9و00

براينمصرفآبشرب باشهرئمرسيدهوعلاوه نيز،

سمتمناطقمرکزیدشت، به دريا حاشيه از انتقال

ذخيرهآب1شکلمحدوديتبرداشتينخواهدداشت.

با مقايسه در سناريو اين اعمال از پس زيرزميني

نشانمي اينتحقيقباسناريویمرجعرا نتايج دهد.

يافته صمدی و موحديان دارد0380)های همخواني )

 WEAPمدل  ردیف

 WEAPورودیعنوانبهMODFLOWخروجيمدل 9

نيازشرب 1

نيازکشاورزی 3

نيازصنعت 4

هابندانآبحجم 5

هایسطحيهاوآبمصرفازچاه 1
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هباکاهشسطحزيرکشتگياهانپرمصرفشرايطک

خشك دوران در سد مخزن برای را بهبهتری سالي

 همراهدارد.

 

 
(: مقایسه حجم آب موجود در آبخوان در 7شکل ) مرجع

 سناریوی اول با سناریوی
 

یوی دوم: وضعیت منابع آب در صورت بروز رناس

سالی خشک

منطقه، توجهبهبررسيسطحآبزيرزمينيدر با

سناريوی با خشکسالي اثر در شده ايجاد افت تفاوت

چندا مقدار مرجع نظر به تفاوتدرينمني اين رسد.

رسدعلتيمرسد.بهنظريمبرخيمناطقتايكمتر

اينامروابستگيبيشترتغييراتسطحآبزيرزمينيبه

برداشت،نسبتبهوابستگيآنبهعواملهيدرولوژيکي

است.درسناريوهایقبليکهبرداشتازآبزيرزميني

تغيير در بيشتری تفاوت آبکاهشداشت، اتسطح

نشان9کهدرشکلطورهمانزيرزمينيمشاهدهشد.

درآبخوان،درصورتدادهشدهاست،حجمآبموجود

بروزخشکساليعلاوهبرمقداریکهدرسناريویمرجع

00کاهشذخيرهاستاتيكمشاهدهشد،حدودعنوانبه

اينمترمکعبميليون داشت. کاهشخواهد نيز ديگر

کاهشيجنتدرميزان آبزيرزمينياست.ه به تغذيه

و مالمير تحقيق نتايج پژوهشبا بخشاز اين نتايج

( سناريوهای0389همکاران آنها دارد. همخواني )

 شبيهA2اقليمي را افزايش با که کردند 3/0سازی

درصدبارندگي11/0گراددردماوکاهشيسانتدرجه

گرفتندروبه نتيجه همچنين است. بوده دررو که

 سطح سناريوهایکشتيرزوضعيت تحت کنوني،

يننشدهماتافزايشنيازWEAPقليميوکاربردمدلا

سودردورهآتيرانشانبخشکشاورزیدرمنطقهقره

دهد.مي

 

 
(: نسبت تغییرات حجم مخزن آب زیرزمینی در 8شکل )

 سناریوی خشکسالی در مقایسه با سناریوی مرجع

 

 آب منابع از آب برداشت سناریوی سوم: کاهش

 زیرزمینی

پيشهمان که نيازطور درصد سي شد، گفته تر

 زيرزميني آب منابع از ماتکشاورزی شود.يمين

اين که شده مشاهده مرجع سناريوی در همچنين

توجهقابلميزانبرداشتازآبزيرزمينيباعثکاهش

ب است. شده آبخوان استاتيك دليل،ذخيره همين ه

توسط آن جبران و زيرزميني آب از کاهشبرداشت

تواندازسناريوهایمناسبباشد.البتهيممنابعسطحي

هایيرساختزبايددرنظرداشتکهبهاينمنظوربايد

ايجادشود.موردنينآبسطحيماتمناسبيجهت ياز

آب مصرف که شد تعريف سناريويي منظور، اين به

نظرگرفته09کشاورزیمنظوربهزيرزميني درصددر

شدهاست.

 منطقه، در زيرزميني آب سطح دهندهنشانبررسي

در زيرزميني آب سطح در نامحسوس بسيار کاهش

 که معني اين به است. سناريو دوره يجهنتدرطول

 ميزان به تنها زيرزميني آب از برداشت 09کاهش

بي افت از آبخوان در آب سطح درصد، حفظرويه

همانيم بهعلتبرداشتشود. طورکهقبلااشارهشد،

است. نفوذ حال در دريا شور آب شرب، آب زياد
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 مطالعه نيازمند مشکل، اين از ويقدقجلوگيری تر

باشد.بررسيجامعاينمشکلمي

ازاهدافاصليايجادسناريوباموضوعکاهشبرداشت

ذ از برداشت از جلوگيری زيرزميني، آب خيرهاز

مي حجماستاتيكآبخوان رابطه اينمنظور، به باشد.

آورده شکلزير سناريویمرجعدر با آباينسناريو

شدهاست.

 
(: تغییرات حجم آب زیرزمینی در سناریوی کاهش 1شکل )

 برداشت از آب زیرزمینی نسبت به سناریوی مرجع



همان شکل در که مشاه8طور حجميمده شود،

آبيکهازاستحصالآنبااعمالاينسناريوجلوگيری

سناريویمي در که است ميزاني با برابر تقريبا شود،

اين بر بود. شده برداشت استاتيك ذخيره از مرجع

اساسبااعمالاينسناريوحجمآبآبخواندرابتدای

شدهمترمکعبميليون1100یسازمدل تخمينزده

 با مدلکه دوره پايان در سناريو اين بهاعمال سازی

1900 رسديممترمکعبميليون دهندهنشانکه

است. استاتيكسفره ذخيره از برداشت از جلوگيری

البتهاگرباکاهشبرداشتآبازآبخوان،الگویکشت

وآبياریتغييرینداشتهباشد،بامحدوديتسايرمنابع

نتايج پژوهشبابخشازاينآبيمواجهخواهيمبود.

دارد همخواني همکاران و کرمانشاهي مطالعه نتايج

(Kermanshahi et al., 2013.)بررسيآن با ها

 سطح کاهش و کشت الگوی تغيير يرزسناريوهای

وهمچنينتلفيقيازايندونتيجهگرفتندکهباکشت

،8ترتيباعمالاينسناريوها،ميانگينسالانهآبياریبه

00 رقم09و از متعاقبا و شد خواهد کمتر درصد

به مخزن سالانه کسری ميانگين 03ترتيب ،9 09و

-باترکيبمدلشود.آذریوهمکارانيمدرصدکاسته

شبيهبهينههای و بهرهسازی،سازی مدل برداریيك

زيرزميني منابعآبسطحيو نمودند.ياراتلفيقياز ه

NSGAII–چندهدفهبرایاينمنظوربراساسمدل

مدل ديناميك اتصال با و وWEAPهای

MODFLOWپذيریبيشينهکردناطميناناهداف

ترازآبزيرزمينيراميننيازهاوکمينهنمودنافتات

دادند قرار ارزيابي مورد که دادند نشان رابطهو

آبخوانرودخانه و ها از ديكها مکان به يگرمکان

اعمامتفاوتاست با اينمدلو ميل يريتمدتوانها

رابهبودبخشيدومخاطراتمحيطزيسترامنابعآب

(.Azari et al., 2015کاهشداد)

 

گیرینتیجه

گيریازسيستماطلاعاتبهرههدفبااينپژوهش

سازیمنابعآبزيرزمينيدشتتالارويهشبدرمکاني

است. بررسيشرايطمديريتمنابعآبصورتگرفته

هب با منظور شبيهکارگبههمين مدل سازیيری

MODFLOWولينكآنبهمدلWEAPمصارف،

قرار ارزيابي مورد تالار دشت آب منابع همچنين و

شناسيينزمیهادادهگرفت.دراينراستابااستفادهاز

،ArcGIS 10افزارشدهدرنرميهتهوهيدروژئولوژيکي

00شد.سپساثرمدلجرياندشتساختهوواسنجي

مصرفآبکشاورزیودرصدصرفه وضعيتجوييدر

محدوده در خشکسالي بروز صورت در آب منابع

به تغييرالگویکشتازشاليزار مطالعاتيبررسيشد.

بي برداشت کاهش وباغات، زيرزميني آب از رويه

تواندای(ميهایآبيارینوين)قطرهاستفادهازسيستم

از جلوگيری نتايجدر باشد. موثر خشکسالي بروز

سناريوهانشاندادکهبيشتريناثرمنفيبهآبخوانآب

باشد.زيرزميني،درنتيجهاضافهبرداشتکشاورزیمي

آبهمان از برداشت کاهش سناريوی در که طور

آب از برداشت کاهش با شد، مشاهده زيرزميني

استاتيكاز مشکلکاهشذخيره نصف، به زيرزميني

 حاضريمبين حال در استکه معني بدان اين رود.

برداشتازآبخواندوبرابرآبدهيمجازاست.درصورت

کهاحتمالآننيززياداست،بروزخشکساليدرمنطقه

ترخواهدبود.دراثرمراتببحرانيوضعيتمنابعآببه
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خشکساليتغذيهطبيعيبهآبخوانکاهشخواهديافت

آب سطحيو روزافزونهای نياز پاسخگوی نيز

تواندمنجربهبرداشتيمکشاورزینخواهدبود.اينامر

ب يش از حد بيشترهاآباز تخريب و زيرزميني ی

 شود. فعلييانشاآبخوان روند ادامه که است ذکر

يرپذهاامکانرودخانهکشاورزی،درصورتکاهشدبي

زمينيوشورطورکليبابرداشتآبزيرنخواهدبود.به

آب تامين منابع آينده، سال چند طي آبخوان شدن

ويژهشهرقائمشهروشهرهایاطرافازدستشرببه

منابع بازنگریمديريتيکپارچه لزوم رفتکه خواهد

طلبد.آبرادراينمنطقهمي



 تقدیر و تشکر
نويسندگانمقالهازدانشگاهعلومکشاورزیومنابع

هایطرحپژوهشيلتامينهزينهدليطبيعيساریبه

 ،کمالتشکررادارند.00-0383-08باکدقرارداد
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Abstract  
Groundwater is considered as one of the main sources of drinking water supply and agriculture, 

especially in the north of Iran. Also, increasing the distance of supply and demand will 

inevitably pay attention to the principles of optimal water allocation and this make necessary the 

management of water supply and demand. Therefore, recognizing the important factors of 

recharge and discharge of groundwater is one of the fundamental factors in the proper 

management of comprehensive water resources, including agricultural sector. In this research, 

the simulation model and allocation management model were used in the Talar basin basin, 

Mazandaran province. At first, the groundwater of study area was simulated using the 

MODFLOW, and then the information from the groundwater model was transferred to the 

WEAP model for water allocation in the study area. In order to plan and manage the study area 

in the modeling environment, different scenarios were applied and its impact was investigated 

on the supply and demand status and changes in groundwater storage and water table. The 

results of MODFLOW calibration showed that there is a good correlation between observed and 

simulated water level so that the RMSE for steady and non-steady flows was 0.336 and 0.49, 

respectively. Also, the results of the WEAP model based on the drought scenario showed that 

the area with will face to decrease of 10 million cubic meters in reservoir volume, which water 

resources condition will be more critical. The results showed that by combining the groundwater 

model and integrated water resource management model, more reliable results would be 

obtained in the studied plain. 
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