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  چکیده

 .کننـد این کمبود از منابع آب زیرزمینی استفاده مـی  نیماتبارندگی در کشور ایران، صاحبان صنایع و مشاغل وابسته به آب، جهت با توجه به کمبود 
ي را ریناپذ جبرانهاي ها شده و پیامددشت کبودرآهنگ واقع در استان همدان منجر به افت شدید سطح آب در آبخوان ازجمله هاي ایراناین امر در دشت

سـپس، بـا کمـک مـدل هیـدرولیکی      . اسـت  دهی ـگردحـداکثر عمـق بسـتر تعیـین      ARC GISدر ایـن پـژوهش، ابتـدا در محـیط     . داشته استی در پ
MODFLOW  افزار نرمدر GMS  اسـت  شـده  لی ـتحلي و سـاز  مـدل  کبودرآهنـگ هاي زیرزمینی دشـت  افت سطح آب 1390تا  1381در بازه زمانی .

نتایج معیارهاي ارزیابی مـدل نشـان داد کـه    . سنجی شده استضریب آبدهی مخصوص واسنجی و سپس صحتضرایب هدایت هیدرولیکی و  همچنین
ي پارامترهـا در ادامـه، آنـالیز حساسـیت بـراي      .نمایدسازي میهاي زیرزمینی دشت کبودرآهنگ را شبیهبا دقت مناسب افت سطح آب شده  استفادهمدل 

ها تا سال در انتها، افت آب زیرزمینی در چاه. باشدمی مؤثرتربر اساس نتایج حاصله، پارامتر آبدهی ویژه . گرفته استتغذیه سطحی و آبدهی ویژه صورت 
  .متر برآورد گردید 5اي در حدود مشاهده هايترین افت در چاهبینی قرار گرفت که بیشمورد پیش 1401
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   3 2 1مقدمه

خشک قرارگیري کشور ایران در منطقه آب و هوایی خشک و نیمه
 منابع از برداريها موجب افزایش بهرهسالیخشک و همچنین فراوانی

مـدیریت اسـتفاده از منـابع آب    . شده است زیرزمینی در این ناحیه آب
 ـاهم بازیرزمینی  فاده نامناسـب از ایـن منـابع سـبب     اسـت و اسـت   تی

صـادقی طـبس و   (گردد آب و نشست زمین می کیفیت شدن نامناسب
  ).1394همکاران، 

شدید در زمـین   يها یخوردگ افت سطح آب زیرزمینی، باعث ترك
با توجه بـه   .نماید یو تغذیه دوباره را با دشواري جدي مواجه م شودمی

هاي زیرزمینی  د آب از سفرهبرداشت زیا و هاي اخیر سال ، سالیخشک
دچـار  شـهید مفـتح   هاي اطراف نیروگاه  و افت شدید سطح آب، زمین

                                                             
هـاي هیـدرولیکی، دانشـکده مهندسـی     گروه مهندسی آب و سازه استادیار -2و  1

   .عمران، دانشگاه سمنان
هاي هیدرولیکی، دانشکده دانشجوي کارشناسی ارشد مهندسی آب و سازه -4و  3
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 ـ  آب سیسـتم   نیمانشست شده است که این امر علاوه بر مشـکلات ت
بـرداري نیروگـاه    کن، خطراتی را براي واحـدهاي در حـال بهـره    خنک

سبب عدم وجـود آب   یرزمینیآب ز افت شدید سطح. ایجاد کرده است
در مناطق اطـراف   گردد کهمی يبردار جهت بهره يمتر 130اعماق تا 

  .رسد یم یزمتر ن 260به  یعمق حت ینا یروگاهن
زیـاد بـه آب معمـولا در     هاي حرارتی به علت نیـاز بسـیار  نیروگاه

کاهش آب باعث از دست رفتن  .دنشوساخته می حوالی رودخانه یا سد
 .شـود ز فروچاله مـی کاهش چسبندگی خاك و برو جهیرطوبت و درنت

توانـد ورود آب بـه خـاك و    یکی دیگر از عوامل ایجـاد فروچالـه مـی   
 .شـود که باعث کاهش چسبندگی خـاك مـی   شستن ریزدانه آن باشد

حلقـه ازنظـر    24بـا تعـداد حـدودا     یروگاه شهید مفـتح ن يها حلقه چاه
دشت و در قسـمت   یاننقطه گراد یندر بهتر یدروژئولوژیکیه یتموقع

در  .انـد  قرارگرفته ینهنگ و در داخل دشت فامنآکبودر شتد یخروج
مفتح برابر بـا ده   یدشه یروگاهآب در ن یمصرف فعل یزانحال حاضر م

 ـ يها برداشت. باشد یمترمکعب در سال م یلیونم  ـرو یب -و خشـک  هی
دشـت در   یـن صدها چـاه در ا به خشک شدن منجر  یمتوال هاي یسال

 يهـا  هنـگ و در اطـراف چـاه   آودرو کب ینمنطقه قهاوند و فامن یاراض
آبـاد و  جهـان ، آباد خلعت، کردآباد، روعانیان، و يو در روستاها یروگاهن

  یاري و زهکشی ایران آب نشریه
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 ي بزرگیها از مناطق مذکور فروچاله ییها و در قسمت شده است یرهغ
  .)1390، ي همدانا منطقهسازمان آب (رخ داده است 

حجـم  احداث حوضچه تزریـق مصـنوعی و ورود    است ذکر  انیشا
 نیـز هاي زیرزمینی در ایـن نیروگـاه    آب توسط آن به سفره ی ازعظیم

 یمعظ یروگاهن ینا یتفعال. قه نکرده استطآبی من کمکی به معضل بی
 یمعظ ـ يهـا  و به وجود آمدن فروچالـه  یرزمینیز يها موجب افت آب

 یـت مسئولان ادامه فعال یکه در مقطع يا گونه به ).1شکل ( شده است
اسـتان دانسـته و بـه فکـر      يبـرا  يزنگ خطررا  یقبل هاي یستمبا س

  .تر به منطقه شدندیشب یباز آس یريجلوگ يمناسب برا يراهکار
 یرزمینی،ز يهاآب ازحد شیاز برداشت ب یآثار و تبعات ناش ازجمله

 یـا منطقه و  یمنابع آب یکم شدن دب :نموداشاره  توان به موارد ذیلمی
ورود  یـاهی، ن پوشـش گ رفت یناز ب یاکم شدن  ،هاخشک شدن قنات

-چاه یکاهش آبدهیرین و آب ش آلوده به داخل سفره یاشور  يهاآب
 ،یبه کف شـکن  یر منجرفت سطح آب ناگزا. یقعمیمهو ن یقعم يها
طبقات پمپ، لوله جدار، لوله آبده، شـافت و   یشبردن پمپ، افزا یینپا

اه شود که چیمالک چاه مجبور م یاگردد و یموتور م یضغلاف و تعو
  .را در بر خواهد داشت یاديز يها نهیمکان دهد که هز ییررا تغ

  

  

  
  هاي دشت کبودرآهنگتصاویري از فروچاله - 1 شکل

  
 ي نهیمعروف درزم يهااز مدل ییک MODFLOW یمدل ریاض

 یاست که توسط مک دونال و هاربوف معرف یزیرزمین يهاآب یبررس
دلیل اصلی  .برخوردار استو از مقبولیت بالایی نزد متخصصان  گردید

و  تحلیلـی گونـاگون   يهـا  حـل  راه ارزیابی و کنترلمدل مقبولیت این 
هاي هیـدروژئولوژیکی مختلفـی در سراسـر جهـان     هسامان يساز هیشب
  .)McDonald and Harbaugh., 1988(باشد می

المدیج و الراوي رفتار نوسـانات تـراز آب زیرزمینـی را در منـاطق     
حلقـه چـاه پیزومتـري     6مه با توجه به اطلاعات مسکونی کویت و حو

زمینـی را بـه   هـا الگـوي تنـاوبی نوسـانات آب زیـر     آن. مطالعه نمودند
  میانگین ماهانه درجه حرارت هوا و بارش 

نتایج نشان داد که تـراز آب زیرزمینـی داراي رفتـار    . ارتباط دادند
ژانــگ و . Almedeij and AL-Ruwaih., 2006)(فصـلی اســت  

الگوي زمانی و مکانی و زمانی مقادیر حداقل و حداکثر تـراز   انهمکار

کندال -آب زیرزمینی در ناحیه دلتاي رودخانه پرل چین را با روش من
و روش پیش سفید کردن شناسایی کردند و دریافتنـد کـه در قسـمت    
بالایی دلتا روند تغییرات کاهشی و در قسمت میانی آن افزایشی است 

)Zhang, et al., 2009.(  همکـاران بـا اسـتفاده از روش     بیهـات و
زمینی در ایالت ي زیرها آبکریجینگ معمولی به طراحی شبکه پایش 

نتایج نشان داد براي کاهش خطاي تخمـین،  . فلوریدا آمریکا پرداختند
 ,.Bhat et al)(کـاهش داد   44به  58باید تعداد چاه مشاهداتی را از 

ع آب زیرزمینی دشت داراب براي ي مناببر رو فلاح و همکاران .2012
-2008ي هـا  سـال و تغییرات کیفی در ) 2010-1993(ساله  18دوره 
گیـري سـطح آب   نتایج حاصل از اندازه. مورد بررسی قرار دادند 2010

آب زیرزمینی در دشت  چاه پیزومتري نشان داد که متوسط افت 39در 
همکـاران،  فـلاح و  (بـوده اسـت    متـر  2/27داراب در طول دوره برابر 

1391.(  
و  dendrochronologyغلامی و همکـاران بـا اسـتفاده از علـم     

ي و سـاز  هیشـب هـاي عصـبی پروسـپترون چنـد لایـه سـعی در       شبکه
ی نوسانات سطح آب زیرزمینی در سواحل جنوبی دریاي خـزر  نیب شیپ

نیـان هنـگ و    .Gholami et al., 2015)(در طول یک قرن نمودند 
ي  شـده   اصـلاح ه مدل پیشنهادي بر پایه مفهوم همکاران اقدام به ارای

. ي نوسانات سطح آب زیرزمینی نمودنـد ساز هیشبرواناب جهت -بارش
نتایج خروجی مدل نشان داد با اعمال بارش و سطح آب زیرزمینی بـه  

تـوان نوسـانات سـطح آب زیرزمینـی را در شـرایط مختلـف       مدل می
  ). Hong et al., 2015(ي نمود ساز هیشب

 -بـوچیر نوسانات سـطح آب زیرزمینـی دشـت     مال کرمانی،نکوآ 
آب  سـطح  تغییـرات  مطالعـه  این در. قراردادند مطالعه مورد حمیران را

قرار  يساز هیشبمـورد   PMWIN کامپیوتري مدل با این دشت ایستابی
 يهـا  و دوره ماهه کیزمانی  يها مدل پیشنهادي بر اساس گام. گرفت

حلقه چاه مشـاهداتی   11براي  85تا  80هاي  ماهه در سال زمانی شش
برابـر اسـت، بـا     بـا یکه میزان تغذیه و تخلیه آبخـوان تقر  80خرداد  تا

آمـده از    دسـت  گیري شده و بـه اندازهآب ایستابی  تطابق ارتفاع سطح
  ).1386نکوآمال کرمانی، ( شد  اجراي مدل، تخمین زده

ــتفاده از روش   ــا اس ــري ب ــت و دلب ــاي نیکبخ ــه ــار نیزم ي آم
اقدام به تخمین سـطح ایسـتابی آب   GPIو   IDW ،RBFیجینگ،کر

نتایج نشـان داد روش   .هاي زیرزمینی موجود در دشت زاهدان نمودند
از دقـت بهتـري برخـوردار بـوده و      ها روش ریساکریجینگ نسبت به 

غربـی منطقـه مـورد مطالعـه     سطح ایستابی در مناطق جنوب و جنوب
. )1392نیکبخـت و دلبـري،   (شـد  بانسبت به سایر مناطق بـالاتر مـی  

با  IDWهاي زمین آماري کریجینگ و با کمک روش مالمیر و دلبري
تغییرات سطح آب زیرزمینی دشت برخوار اصـفهان را   4تا  1هاي توان

ي تیـر و آبـان   ها ماهي مربوط به ا مشاهدههاي با کمک اطلاعات چاه
صله نشـان داد  نتایج حا. مورد بررسی قراردادند 90و  88،89ي ها سال

 4بـا تـوان    IDW،88آبـان  ي تیر و ها ماهبراي  2با توان  IDWروش 
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نتـایج   هـا  سـال و  هـا  مـاه و روش کریجینگ براي سـایر   90 ریتبراي 
زاده و علیزاده با موذن). 1393مالمیر و دلبري، (کند بهتري را ارایه می

شی ایجاد یک برنامه مدیریتی در سه بخش تلاش نمودند تا تعادل بخ
تربت جام را بررسی نمایند، در -از منابع آب زیرزمینی در دشت فریمان

مصـرف بـه   هاي زراعی با گیاهـان پـر  شود زمیناین برنامه تلاش می
با توجـه  ). 1394زاده و علیزاده، موذن(مصرف تبدیل شوند گیاهان کم
 ـیرزمیز، مطالعاتی راجع به افت آب شده انجامهاي به بررسی ی دشـت  ن

همچنـین در تحقیقـات موجـود مـورد     . است نشده  انجامهنگ کبودرآ
پـارامتري از بـیلان لحـاظ     عنوان بهها نیروگاه ریثاتي که در آن مشابه

با توجه بـه اهمیـت ایـن موضـوع، هـدف از      . ، یافت نشدباشد دهیگرد
، آب آبخوان دشت کبودرآهنـگ  یلانب یتوضع یبررسپژوهش حاضر، 

 ـ یروگـاه ن يها برداشت ریثاتهاي زیرزمینی و علل افت آب بـر   یحرارت
در ادامـه، پارامترهـاي تغذیـه    . باشدمیدشت  یرزمینیز يها آب یلانب

در انتهـا، تغییـرات   . شده اسـت سطحی و آبدهی ویژه آنالیز حساسیت 
 GMS افزار نرمدر  MODFLOWسطح آب زیرزمینی با کمک مدل 

  .است دهیگردبینی پیش
  

  هامواد و روش
  مورد مطالعه مشخصات منطقه
 بـا چـاي  هاي حوزه رودخانه قـره یکی از دشت گدشت کبودرآهن

در شـمال اسـتان همـدان    شده واقع و لومترمربعیک 3394تی برابر وسع
شـهر   کیلـومتري از  60مرکز شهرستان کبودرآهنگ در فاصـله  . است

عـرض   و 48 °27"طول  با موقعیت جغرافیائی )مرکز استان(همدان 
  فاعو با ارت °34 33 "

موقعیــت  2شــکل  .متــر از ســطح دریــا قرارگرفتــه اســت 1680
  . دهدجغرافیایی این ناحیه را نمایش می

  

  
  همدان در استانموقعیت دشت کبودرآهنگ  - 2شکل 

  
 دفتـر مطالعـات   محدوده آبخوان ایـن دشـت طبـق نقشـه جدیـد     

مـرز محـدوده مطالعـاتی مربوطـه      بر اساسسازمان منابع آب ایران و 
تغییرات زیادي  کبودرآهنگ، در نقشه جدید تیسن دشت دهیگرد نییتع

در محدوده آبخوان جدید تعداد  آمده است به وجودبا نقشه تیسن قبلی 
جـزء دشـت رزن جنـوبی و     قبلاًهاي جنوبی دشت که زیادي از روستا

 مسـاحت محـدوده آبخـوان   . شده است اضافهقهاوند بوده به این دشت 
افـت  . حلقـه اسـت   51هـاي پیزومتـر   هو تعداد چا لومترمربعیک 1186

متـر   4/27 سـال  15میـزان افـت در    ومتـر   3/1متوسط سالیانه برابر 
در  سـطح آب زیرزمینـی   سـالانه میزان افـت  روند  درمجموع .باشد می

  .استکننده نگران دشت کبودرآهنگ
  

  پارامترهاي موجود بیلان آب زیرزمینی دشت کبودرآهنگ
  .باشدمی 1فرم معادله  معادله بیلان آب زیرزمینی به

)1(  in P R I Sw tm OUT Ex D

ET

Q Q Q Q Q Q Q Q Q
Q V
       

  
 
 ،حجم جریان زیرزمینی ورودي به محدوده بیلان Qin ،1در رابطه 

QP جوي،هاي از ریزش افتهیآب نفوذ  حجم QR  افتهیحجم آب نفوذ 
هـاي  از آبیـاري زمـین   افتهیحجم آب نفوذ  QI ی،هاي سطحاز جریان
 ـاز طر افتـه یب نفـوذ  حجـم آ  QSw ،و باغات مزروعی هـاي  پسـاب  قی

سیسـتم تغذیـه    تغذیـه از طریـق   Qtmت، صـنع  روسـتایی و  شهري و
ن، حجم جریان زیرزمینی خروجـی از محـدوده بـیلا     QOUTمصنوعی،

QEx ها و قنواتها و چشمهتوسط چاه شده  هیحجم آب تخل،QD   حجم
حجم آب تبخیر شـده از   QET ی،آب زهکش شده از سفره آب زیرزمین

تغییرات حجـم   V، )بر سال مترمکعبمیلیون (فره آب زیرزمینی س
  .باشدمیسفره آب زیرزمینی  شده رهیذخ

گرادیـان و   مقاطع جریان با قیجریان ورودي آب زیرزمینی از طر
-حجـم جریـان  . نماینـد آب را وارد آبخوان می ،قابلیت انتقال مشخص

قابلیـت انتقـال و    ،با استفاده از نقشه تراز آب زیرزمینـی ، هاي ورودي
محاسـبه  گرادیان هیدرولیکی با استفاده از معادلـه دارسـی    يریگ اندازه

  ).2رابطه (شود می
)2(  . . .in

dhQ T L t
dx

   
d ،برحسـب روز  زمان بیلان t، 2در رابطه  h

d x
متوسـط گرادیـان    

، مربـع در روز متوسط ضریب قابلیت انتقال برحسب متر T ی،هیدرولیک
L گرفتـه   انجامطبق محاسبات  .باشدمی مقاطع برحسب متر طول هر 

 47/54بـا   برابـر  1382حجم جریـان ورودي آب زیرزمینـی در سـال    
  . شودمیلیون مترمکعب برآورد می

  .گرددمحاسبه می 3تغییرات حجم مخزن نیز از رابطه 
)3(  . .V A h S    

 h ،ت محدوده بیلان برحسب کیلومترمربعمساح A ،3در رابطه 
ضـریب ذخیـره   S و تغییرات متوسط سطح آب آبخوان برحسـب متـر   

، تغییـرات حجـم   شـده  انجـام بنا به محاسبات . باشدمی برحسب درصد
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  .دهدمی بیلان را نشانپارامترهاي تغذیـه و تخلیـه    1جدول . باشدمی -88/68 مخزن برابر با
  

  یه و تخلیه بیلانپارامترهاي تغذ - 1جدول 
  )MCM(تخلیھ   )MCM(تغذیھ   پارامترهاي بیلان

    QP 9/75نفوذ مستقیم از ریزش جوي 
    5/51  نفوذ از جریانات سطح
    1/49  آب برگشتی زراعی

    15/2  نفوذ از تغذیه مصنوعی
    2/18  آب برگشتی شرب و صنعت

    47/54  جریان ورودي زیرزمینی
  1/317    )ها چاه(برداشت از سفره 

  128/3    جریان خروجی زیرزمینی
  2/320  32/251  جمع

  
  مورداستفادهافزارهاي معرفی نرم
   یرزمینیآب ز یانسازي جرمعادله حاکم در مدل ازجمله

  شده به یه ارا متحده الاتیا یشناسینکه توسط سازمان زم
  .باشدمی 4معادله  شرح

)4(  ( ) ( ) ( )x x y y z z

S

h h hK K K W
x x y y z z

hS
t

     
  

     





 

  هدایت هیدرولیکی در امتداد جهات K ∂/∂h، 4 ادلهعدر م
ضریب ذخیره ویژه  یدرولیکی وبار ه ، Z, Y,X مختصاتی 

 قعیوا یستماز س يا شده  فرم ساده یاضیمدل ر ینا کمک اب. باشدمی
 یخـوب همبسـتگ   یبتواند با تقریکه م یدآیبه دست م یرزمینیآب ز

  .ه کندیرا ارا واکنشعمل و  ینب
هـاي  مدلآن است که شامل  MODFLOWهاي ازجمله ویژگی
مثل اندرکنش جریان رودخانـه  (ل مربوط به جریان یجدیدي براي مسا

  . باشدتوسعه می هاي عددي جدید درحالیا روش) با آبخوان
GMS و پـس پردازشـگر   یشپ یکعنوان  به، MODFLOW  را

 ـ یبانیپشت  توسـط  MODFLOW ورودي بـراي  يهـا  داده. کنـد یم
GMS ـ یـره ذخ ییهایلو در فا یهته   هـا توسـط  یـل شـوند کـه فا  یم

MODFLOW از يانداز به هنگام راه GMSشوندیم یفراخوان.  
اطلاعـات  کنـد تـا از   کمـک مـی   ARC GISفناوري موجـود در  

 افـزار  نرمویژگی . سود برد ،ثر براي افزایش دقتوعنوان یک اهرم م به
ARC GIS انتخـاب  شـده اسـت    استفادهن که در تحقیق حاضر از آ ،

هـاي رقـوم ارتفـاعی    هـا و نقشـه  یابی پلیگونتصادفی نقاط تراز، میان
)DEM (است دهیگردافزار است که سبب افزایش اعتبار این نرم.  

  
 ي ساز مدلمعیارهاي ارزیابی دقت 

ی هدف از ارایه دقت مدل، به حـداقل رسـاندن اخـتلاف    طورکل به
. باشـد محاسباتی در حد شرایط مطلـوب مـی  مقدار مشاهداتی و مقدار 

سـازي  میزان همبستگی میان مقادیر مشاهداتی و نتایج حاصل از مدل

حساسـیت ایـن   . شـود ، تحت رابطه خطی بیان مـی R2توسط شاخص 
ها شاخص نسبت به انحراف نقاط، موجب لزوم استفاده از سایر شاخص

 (RMSE)خطا  جذر میانگین مربعات. گرددبه منظور ارزیابی مدل می
اسـاس تفـاوت میـان مقـادیر     تـر بـر  دهنده وزن خطاهاي بـزرگ نشان

نزدیکی ایـن شـاخص بـه عـدد     . باشدبینی شده میمشاهداتی و پیش
رو در این از این .کندپذیر مییابی به نتایج مطلوب را امکانصفر، دست

  .است شده  استفاده 6و  5ارزیابی دقت مدل از روابط  منظور بهتحقیق 
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ــط در  ــداد دوره N، 6و  5رواب ــا تع ــاهدات يه ــاد *Z ی،مش  یرمق
هـا مشـاهداتی   میـانگین داده  ی ومشـاهدات  یرمقـاد  Zو  يساز هیشب

  ).1387علیزاده، ( هستند
  

  نتایج و بحث
دریاچـه و یـا رودخانـه     نبـود (شرایط آبخوان  مدل حاضر بنا بر در

وجـود   سـلول بـا بـار ثابـت    ) می و سطح آب ثابت در سطح زمـین یدا
. فعال و غیرفعال است يها اي با سلولنداشته و مدل متشکل از شبکه

سـطح آب  لازم است  يساز شرایط اولیه ازنظر مکانی و زمانی در مدل
 هی ـلا يهـا يو بلنـد  یهمان پست یا ینبرابر با سطح عوارض زماولیه 

 ـحـل معـادلات دیفرانسـیل جز    .در نظر گرفتـه شـود   ینزم ییبالا ی ی
نظر  ط مرزي ازیزیرزمینی از طریق عددي مستلزم تعیین شرا يها آب

   .باشد یهیدرولیکی م
مرزهـاي فیزیکـی واقعـی     صورت  مرزهاي خارجی مدل بهمعمولا

مرزهـاي   یسـتی مقیاسی مـدل، با  هاي یتمحدود در صورت .باشندمی
هیدرولیکی از شـبکه جریـان آب    مرزهاي. مشخص شوندهیدرولیکی 

پس  .آیند یمرزهاي مصنوعی توسط طراح مدل به دست مو  زیرزمینی
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و  یزیکیمدل به دو صورت مرز ف يمرزها ،لیپتانس از رسم خطوط هم
 .شد یینآبخوان تع یعیطب یطمطابق شرا یدرولیکیمرز وابسته به بار ه

رسی را کـه بتوانـد   هاي  یهش لامقاطع ژئوفیزیک این دشت نیز گستر
بـا  . دهـد  یدهد نشـان نم ـ  لیاي را تشکفشار گسترده  سفره آب تحت

ها در محدوده مورد مطالعـه  یزومترو تراز پ یزیکبه مطالعات ژئوف توجه
 بـا توجـه بـه   . وجـود دارد ) یسـطح (نوع سـفره از نـوع آزاد    یکفقط 

فتی پوشیده راز دشت از رسوبات آب ايگستردهبخش  یشینمطالعات پ
راستا مـدل   ینهم در). 1390،ي همدانا منطقهسازمان آب (شده است 

 یسطح یتوپوگراف يسپس برا. شد  در نظر گرفته یهاز نوع تک لا یزن
با توجـه بـه اطلاعـات عمـق     . شد  استفاده یرانارتفاع ا یاز مدل رقوم

و بـا   یاکتشـاف  يهـا  لـوگ چـاه   یزیک،مطالعات ژئوف یق،عم يها چاه
هـا   ، حداکثر عدد عمـق بسـتر سـلول   GIS يآمار يه از ابزارهااستفاد

 یـز عدد ن ینهم. گردیدمحاسبه  GIS ARC طیدر مح) الف-3شکل (
ارتفـاع  . شـد   هـا در نظـر گرفتـه    سلول يعنوان عمق سنگ کف برا به

عنـوان   و بـه  یـد اخـذ گرد  یـران ا يمتـر  30یاز مدل رقوم یزن یسطح
سپس بـا اسـتفاده از   . )ب-3شکل ( شد نییتع یسطح رزم یتوپوگراف

عمـق بسـتر از ارتفـاع     یرقـاد م 1رافـزا  رسـترها در نـرم   یابزار محاسبات
 .شد یینمرز بستر آبخوان تع یتوپوگراف و یدکسر گرد یسطح

مشاهدات  نماید، یمدل اثر م يها بخش یدر تمام یتقسیمات زمان
و تغذیـه آبخـوان    يبـردار  بهـره  يها برداشت چاه ي،پیزومتر يها چاه

 ـ  یزمان يها گام قسیماتبر اساس ت یمگه  گردنـد  یبه مدل اعمـال م
و  2تـنش  يهـا  پارامترهاي زمانی شامل واحد زمانی، طول، تعداد دوره

 ـ زمـانی  يهـا  تعداد گام یـک دوره زمـانی، تمـام     ياثنـا  در. شـوند  یم
گونـاگون ثابـت بـاقی     يها ط مرزي و تنشیپارامترهاي مرتبط با شرا

تـر باشـد، امکـان تغییـر     زمـانی بـیش   يها ورههرچه تعداد د. مانند یم
با توجه به ماهانه و سالانه بودن . تر استپارامترها برحسب زمان بیش

   .انتخاب کرد روزه کیگام زمانی را  توان یآمار منابع آب نم
  

  آب زیرزمینی ضرایب هیدرولیکی سفره
نقطه از منطقـه مـورد    12انتقال که در  یتقابل یبضر یابییانبا م

انتقـال   یـت قابل پمپاژ موجود بود، نقشه يهایشآزما یقطالعه و از طرم
در محدوده آبخـوان  ). 4شکل ( منطقه مورد مطالعه به دست آمد يبرا

 ـ یباز ضر یمتفاوت يهابازه کبودرآهنگ بـه  . شـود یانتقال مشاهده م
 یـن ، اکبودرآهنـگ در دشـت   یدرولیکیه یتهدا یرنداشتن مقاد یلدل

 یـت قابل Tرابطه  یندر ا( .آمدبدست T=Kbه از رابطه با استفاد یرمقاد
بـا   ).ضخامت اشـباع آبخـوان اسـت    bو  یدرولیکیه یتهدا Kانتقال، 

 منطقـه  يهادر اغلب بخش یدرولیکیه یتمقدار هدا 5توجه به شکل 
هـدایت  مقـدار متوسـط    .باشدیبر روز ممربع متر 8/1 تا 9/0 در فاصله

                                                             
1- ARCMAP Raster calculate 
2- Stress periods 

و  4با توجه بـه اشـکال    .به دست آمدبر روز مربع متر 8/1 یدرولیکیه
، مقادیر بیشینه ضریب قابلیت انتقال و هدایت هیدرولیکی به ترتیب 5
 محاسبهدر جنوب آبخوان  بر روز مربعمتر 1780و  مترمربع بر روز 8/9
  .شده است 

  
  یدرولیکی وارده بر آبخوانه يها تنش

 ـعمیمـه عمـق، ن  کـم  يها منطقه تعداد چاه ینطبق آمار در ا و  قی
 769تعـداد   یـن کـه از ا  باشد یحلقه م 145، 688، 49 بیبه ترت یقعم

 ياآمـار دوره  يچـاه دارا  709 .هسـتند  يسـاز  چاه در محـدوده مـدل  
  .باشندمیاستفاده در مدل  مناسب و قابل

در  يبـردار  بهـره  يهـا  که آب پمپـاژ شـده از چـاه   با توجه به این
 ـ شود یمحدوده همان چاه استفاده م  ـن اطلاعـات مـورد   ینو همچن  ازی

 یسـت، در دسـترس ن  MODFLOWنظـر   از ابزار مورد دهاستفا يبرا
از میـزان تخلیـه    بـرداري هاي بهرهاز چاهتغذیه حاصل از آب برگشتی 

درصـد   30ها حداکثر تا  مصرف آن یاها به نسبت نوع کشت سالانه آن
 یجـاد بـا ا  .عنوان تخلیه به مدل اعمال شـد  کسر شده و عدد حاصل به

 یبضر یکبه  توان یم یسال آب یکن در طول یلامعادله ساده ب کی
بـه دسـت    ي؛ امـا بـرا  یدمحدوده مـدل رس ـ  ياز بارش برا یهاول یهتغذ

و متناسب با مـدل موجـود، بـر اسـاس لـوگ       یقمقدار دق یکآوردن 
 یـک در طـول   یمشـاهدات  يهـا  و رفتار مشابه چـاه  یاکتشاف يها چاه

 .است شده  میتقس یهناح 35سال، آبخوان به 
  

یدار، پایدار معکوس، ناپایدار و ناپایدار مدل پا یجاداواسنجی و 
  معکوس

ي هـا ینحالـت برگرفتـه از تخم ـ   یـن در ا ییابتـدا  یرمقـاد تمامی 
 نکتـه قابـل   .باشـند یم ییصحرا يهایدو بازد يامنطقه یشگاهی،آزما

 ـ   یهاول سطح ،توجه  در نظـر  ین آب است که برابر با سـطح عـوارض زم
سـطح   فکه معر یوستهسطح پ یکمدل  ینا يبا اجرا. شودیته مگرف

 یـن ا. )6شـکل  ( گرددیم یدباشد، تولیم یداردر حالت پا یرزمینیآب ز
 یمشاهدات یربا مقاد يورود ينشدن پارامترها یبرهسطح با توجه به کال

شکل  صورت بهپس از اجراي مدل، بار هیدرولیکی  .عموما فاصله دارد
یک مورد،  جز بهشود که مشاهده می گونه همان .استشده   محاسبه 7

 نشـان باشـد کـه   هاي مشاهداتی به رنگ قرمـز مـی  ها چاهبقیه نشانه
گیر بین هد محاسباتی و مشاهداتی است که نیاز به تفاوت چشم دهنده 

 .یـد گرد یـف تعر یلوتپارامترهـا نقـاط پـا    يبرا .واسنجی در مدل دارد
هــدایت  یــدرولیکی،ه یتهــدا يهــدف، تخمــین مقــادیر بهینــه بــرا

 ياما تنها بـرا  باشد،می یه آبخوانو تغذهیدرولیکی در جهت ناهمسان 
 یدرولیکی و هدایت هیدرولیکی در جهت ناهمسانه یتمتر هداادو پار

هـا  یگوناز پل یهتغذ يبهتر است برا یراز ،است شده جادیا یلوتنقاط پا
که  یسطح آب حله بعدمر در. استفاده گردد ید واسنجینجهت انجام فرآ
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 .شـود یم یبه مدل معرف یهعنوان سطح اول ام اول محاسبه شد بهر گد
 يهـا چـاه  يهـا با داده یسطح محاسبات مطلوباز قرابت  یحاک یجنتا

عنـوان   بـه خروجـی   یـن توان از ایاکنون م. )8شکل (است  یمشاهدات
 یسـبات در عمـوم محا . استفاده نمود یداردر محاسبات ناپا نتایج ابتدایی

را  مرحلـه پایـدار معکـوس   محاسـبات در   یجها کم و نتاکه حجم داده
 یـدار ناپا یـل فا ياجرا یجهنسبت داد، نت یزمان يها گام یتمام  بتوان به

-داده یدشـد  ییرمطلوب باشد، اما به جهت تغ یبا دقت نسب یدحاضر با
و  یـره ب ذخیضرا يهاداده یحبودن مقدار صح یداو ناپ یمشاهدات يها
ی چنـدان مطلـوب   یجـه گونه کـه مشـخص اسـت نت   همان یژهو هیآبد

بنابراین براي حالت ناپایدار نیاز به واسـنجی  ؛ )9شکل (حاصل نگردید 
مدل همانند گام دوم داریم با این تفاوت که در این حالـت، شـرایط در   

 .حالت ناپایدار است
  

  
  یارتفاع سطح) ب بسترعمق ) الف: دشت کبودرآهنگ ی آبخواننقشه مدل رقوم - 3شکل 

  

                                               
  (K)بر روزمربع آبخوان برحسب متر یدرولیکیه یتمقدار هدا - 5شکل         T) (قابلیت انتقال برحسب مترمربع بر روزضریب نقشه  - 4شکل 

  

  

                                                      
  یدارحالت پا یو محاسبات یمشاهدات یرمقاد خطا یزانم یشنما -7شکل      روجی مدل پایدار براي هد هیدرولیکیخ - 6شکل 
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  یداراپادر حالت ن یو محاسبات یمشاهدات یرمقاد يخطا-9شکل        در حالت پایدار معکوس یو محاسبات یمشاهدات یرمقاد يخطا- 8شکل 

  
یـدار  در حالـت ناپا  واسـنجی  یو محاسـبات  یمشاهدات یرمقاد دقت

 ـگردمشـخص   10معکوس نیـز در شـکل     یتمقـدار هـدا   .اسـت  دهی
انتقـال،   یبضـر  یبـا اسـتفاده از اطلاعـات برداشـت     K یا یدرولیکیه

انتقال بـه منطقـه    یتشده و با استفاده از محاسبات روابط قابل  محاسبه
بــه  یدر قالــب مـدل مفهــوم  یــراخ یرمقـاد  ینا؛ بنــابریــداطـلاق گرد 

فـرم   یسپس در گـام واسـنج   .یدگرد یمعرف یداردر فرم پا يساز هیشب
یلوت، مطابق شـکل  در قالب نقاط پا یهعنوان اول به یرمقاد ینهم یدارپا

گردید، مقدار بیشینه هدایت هیدرولیکی در مرکز و  یبه مدل معرف 11

بـا   سطحی آبخـوان  یهمقدار تغذ .است 60غربی برابر قسمتی از جنوب
منطقـه محاسـبه و بـا اسـتفاده از زون      یآب یلاناستفاده از اطلاعات ب

 در يسـاز  هیبه شـب  یدر قالب مدل مفهوم تعیین شد که یارتفاع يبند
فـرم   یسـپس در گـام واسـنج    ).12شـکل  (ید گرد یمعرف یدارفرم پا

 یـدرولیکی، ه یتهـدا  یگـون مشابه بـا پل  یگونمقدار با پل ینهم یدار،پا
که بیشینه مقدار تغذیه سطحی  شد یبه مدل معرف یهاول مقدار عنوان به

  ).13شکل (بر روز است  مترمربع 0036/0آبخوان در مرکز آبخوان 

  

                                             
 یبراسیوندشت پس از کالی کیدرولیهمقدار هدایت  - 11 شکل          یدار معکوسدر حالت ناپا یو محاسبات یمشاهدات یرمقاد دقت -10شکل 

                               
مقدار هدایت هیدرولیکی در جهت ناهمسان دشت پس از  - 12شکل 

  کالیبراسیون
  میزان تغذیه سطحی آبخوان بعد از کالیبراسیون -13شکل      

  
 صحت سنجی

حاســباتی و دهنــده هیــدروگراف م نشــان 16تــا  14هــاي شــکل
سـال   10در ، )عنـوان نمونـه   بـه  (یمشاهدات يهاچاه یمشاهداتی برخ

در . باشـند مـی ) 1390تا مهر  1381مهر ( یدوره کالیبراسیون مدل کم
معـرف  ) شکل يراهنما مطابق با(توپر  رنگ ینمودارها نقاط مشک ینا

 ـشده  مشخص یزمان يهابازه يبرا اتیمحاسب یرمقاد . اسـت  سـاله  کی
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 یرمعـرف مقـاد   یـز انـد ن  شـده  تـوپر مشـخص   يهـا با مثلث که ینقاط
برگرفته از حدود  يعمود يهاخط. باشدیدر چاه موردنظر م یمشاهدات

 یرتفاوت مقـاد . باشندیهر چاه م یمشاهدات يهاکل داده یارانحراف مع
 يبـرا  یـب سبز، زرد و قرمز به ترت يها رنگ با یو محاسبات یمشاهدات

تر از کم یو محاسبات یاعداد مشاهدات ینب يکه فاصله خطا ییهازمان
درصـد   200از  یشو ب یناندرصد حدود اطم 200 ینب (ینانحدود اطم
تطـابق   ازکـه حـاکی    شده است  داده یشباشد، نمایم )ینانحدود اطم

در اکثـر   که يطور به .است یمحاسبات و یمشاهدات يهاخوب بین داده
محـور افقـی و   . شودیم یدهدخطا کم بوده و به رنگ سبز  یزاننقاط م

دهنده زمان برحسب مـاه و تـراز سـطح آب    محور قائم به ترتیب نشان
 يسـاز  هیذکر اسـت کـه زمـان شـروع شـب      قابل. باشدبرحسب متر می

  . سالانه است انباشد و تقسیمات محور زممی 1381مهرماه 
شده میـزان  هو محاسب یمشاهدات یرمقاد ینب قبول قابل یهمبستگ

آورده  17درشـکل   موجود در منطقـه  زومتریپ 36 يبرا آب، افت سطح
 ـ   همبستگی یبضر یرمقاد. شده است  ینو معادله خط بـرازش شـده ب

 ـ . آمده است 17شکل ها در داده  ـیب شیمقایسه نتایج حاصـل از پ و  ین
 یخـوب  دهد که مدل واسنجی شده بهیگیري شده نشان ممقادیر اندازه

بنـابراین از   .کنـد  يسـاز  هیوان را شبتوانسته است شرایط حاکم بر آبخ
سطح آب زیرزمینی  تغییرات ینیب شیپ يتوان برایشده م  مدل ساخته

تـوان بـا تعریـف کـردن شـرایط      یدر آینده استفاده کرد، همچنین م ـ
 یگونـاگون  یمدیریت يها نهینتایج حاصل از اعمال گز ،مختلف برداشت

  .نمود یرا بررس
  

                                                  
   شماره اي مشاهدهچاه  یدروگرافه - 14 شکل

36  
 اي مشاهدهچاه  یدروگرافه - 15شکل   

  16شماره 
 2شماره  اي مشاهدهچاه  یدروگرافه 16 -شکل    

  )متر(

  
  موجود در منطقه پیزومتر 36 يبرا یو محاسبات یمشاهدات یر همبستگیمقاد ینب یهمبستگ یشنما - 17 شکل

  
  ي زمانی دي تااز واسنجی در دوره آمده دست بهپارامترهاي 

 یجـه نت 18شـکل  . مورد ارزیابی قـرار گرفـت   1390شهریور سال 
 یواسـنج  ینـد و فرآ یرفتـه آن پذ یجکـه نتـا   یمدل کم ـ یینها ياجرا

 یمحاسـبات  یدروگرافهنیز  19شکل در  .دهدیرا نشان م همتوقف شد
ت که روند تغییرات سطح آب را در آمده اسسلول آبخوان  چندین يبرا

شود که مشاهده می .دهدی قرار میبررس موردمراحل مختلف آبخوان 

هاي مختلف آبخوان بـا یکـدیگر یکسـان    روند تغییرات آب در قسمت
در غرب و مرکز آبخوان رونـد کاهشـی بـا     گفتتوان باشد اما مینمی

ریت و تري نسبت به شرق در حال انجام اسـت کـه مـدی   سرعت بیش
ها در جـدول  نتایج حاصل از ارزیابی مدل. طلبدتري را میبررسی بیش

  .است دهیگردمشخص  2
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  ها يساز مدلنتایج ارزیابی  - 2جدول 
 RMSE    ماه
  97/1  97/0  دي

  26/2  98/0  بهمن
  04/2  96/0  اسفند

  61/2  95/0  فروردین
  45/2  98/0  اردیبهشت

  98/1  97/0  خرداد
  3/2  98/0  تیر
  56/2  96/0  دمردا

  14/2  94/0  شهریور
.  

  
در  یو محاسبات یمشاهدات یرمقاد يخطا یزانم یشنما - 18شکل 

  منطقه یزومترپ 35

  

  
  غرب آبخوان) شرق آبخوان ج) مرکز آبخوان ب) ي الفها سلولهیدروگراف محاسباتی براي یکی از   -19شکل 

  
  یتحساسیزآنال

 دل را در جهت مـوردن مدل عوامل ورودي به م یمنظور واسنج به
توافـق   یو مشـاهدات  یمحاسـبات  یبین بار آب تیتا درنها هظر تغییر داد

مختلـف   يها منظور شناسایی حساسیت بخش به. حاصل شود یمطلوب
بـه   ينحـو  مطالعـه بـه   منطقه مـورد  آبخوان نسبت به عوامل ورودي،

وجـود   يادر هر ناحیه فقط یک چاه مشاهده که تقسیم شد  هایی یهناح
 ی،از قبیل ضریب هدایت هیدرولیک يبا تغییر عوامل ورود .داشته باشد

 ـ  ییـر ویژه و میزان تغذیه، میزان تغ یآبده  یزومتـر پ  یـه در ناح یبـار آب
  .)22تا  20هاي شکل(یت گردید حساس یینمربوطه تع

در . مشـخص اسـت   21در شـکل   SYپارامتر  يهایلوتشماره پا
نـام هـر    يموردنظر در انتهـا  یلوتعدد پا SY یتحساس یلگراف تحل

-یلوتپـا  یقطر ینبه ا. شده است یادداشت یمحور افق یلستون در ذ
نتایج  .شودیباشند مشخص میرا دارا م یتحساس ترینیشکه ب ییها

متعلق به زون  009/0ترین حساسیت با مقدار بیانگر آن است که بیش
خص مش ـ 22در شـکل   HKپـارامتر   يهایلوتشماره پا. باشدمی 29

 يموردنظر در انتهـا  یلوتعدد پا HK یتحساس یلدر گراف تحل. است
 یـق طر یـن به ا. شده است یادداشت یمحور افق یلنام هر ستون در ذ

 .شودیباشند مشخص میرا دارا م یتحساس ترینیشکه ب ییهایلوتپا
باشـد کـه مقـدار    می 21و  17هاي ترین حساسیت متعلق به زونبیش

  .است 5/2و  4/2 حساسیت آن به ترتیب
 

  ی افت آب زیرزمینینیب شیپ
صورت نمودارهاي تـراز سـطح آب نسـبت بـه      به ینیب شیپ نتایج

سـال   20یعنی به مدت  يساز هیاز زمان شروع شب) ماهبرحسب (زمان 
. آمـده اسـت   23 يهاشکل 23و  10، 5 اي شمارههاي مشاهدهدر چاه

دهنـده یـک    شـان که هرکدام ن شده  میقسمت تقس 20محور زمان به 
ــراز ســطح آب محاســباتی در دوره   10. باشــدســال مــی ســال اول ت

ــیون و  ــباتی در دوره    10کالیبراس ــطح آب محاس ــراز س ــال دوم ت س
کـه میـزان   با فـرض ایـن   ها ینیب شیپ ینا. دهدرا نشان می ینیب شیپ

سال گذشـته داشـته    10مطابق  يتغذیه و برداشت آب از آبخوان روند
ترین افت در بـازه  ، بیش23بر اساس شکل  .است باشد، صورت گرفته

تـرین  متر و کم 5و در حدود  5در چاه شماره ) 2012-2022( ساله  ده
در ایـن دشـت دو   . برابر نیم متر برآورد گردیـد  23افت در چاه شماره 

هاي غیرمجاز و نیروگاه شهید مفتح به عنوان عامل کـاهش  عامل چاه
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ایستی به این نکته توجـه نمـود کـه    ب. است شده ی معرفآب زیرزمینی 
چندانی در وضـعیت   ریثاتتواند به تنهایی نمی رمجازیغهاي انسداد چاه

ی دشت کبودرآهنگ داشته باشد و این نیروگاه نیز یکی از نیرزمیزآب 
 .ی استان همدان استسالخشکعوامل مهم 

  

  
  هازون يبرا یدارپا یول واسنجدر مرحله ا RCH یا یسطح یهت پارامتر تغذیحساس یزآنال - 20شکل 

  

 
 

  یلوتنقاط پا يبرا یدارناپا یدر مرحله اول واسنج SY یا یژهو یحساست پارامتر آبده یزآنال - 21شکل 
  

  
  یلوتنقاط پا يبرا یدارناپا یدر مرحله اول واسنج یکیدرولیه یتپارامتر هدا یتحساس یزآنال - 22شکل 

  
اسـتان   يات جهـاد کشـاورز  توجه به اطلاعات موجود و گزارش ـ با

و بـا   دکننـده یتول يهـا  دشـت  ینتر از مهم کبودرآهنگ، دشت همدان
 ـ   در اقتصـاد   یازآنجاکـه نقـش مهم ـ   باشـد و  یبازده بـالا در اسـتان م

 يهـا  سـازمان  یرانمد تریشتوجه ب یازمنددارد، ن یزشهروندان منطقه ن
  . باشد یمربوطه م

در  یریتیرنامـه مـد  ب یـک ه یارا يبرا يامقدمه یزپژوهش حاضر ن
جـامع   يها به لزوم برنامه یزن تحقیق ینا یاندر پا .باشدمی منطقه ینا

 یـک وجـود   که با چرا. شود یاشاره م یزآبخ يها حوضه یریتمد يبرا
 قـرار  یابیهمه عناصر را مورد ارز کهینعلاوه بر ا توان یبرنامه جامع م
 منطقـه  یریتمـد  ییهـدف نهـا   يها را برا آن ریثات یزانداد، نقش و م
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چـون انتقـال آب   هم یمنابع آب یدتول يهایوسنار. کرد یدتشد یا یلعدت
 یفعل یتدر بهبود وضع تواند، یم یرزمینیو احداث سد ز ياحوضه ینب

   .ثر باشندوم یارآبخوان بس

  

  
  23 شماره) ج 10شماره  )ب 5شماره ) الفاي تراز سطح آب زیرزمینی در چاه مشاهده ینیب شیپ - 23شکل 

  
  يریگ جهینت

از کشاورزي  بخش زیاديشده در استان   بر اساس مطالعات انجام
 گـر ید عبـارت  بـه . پـذیرد هاي برداشتی صورت میدر این منطقه با چاه

کـه   دارد یرزمینـی بـه آب ز  یـادي ز یاستان وابستگ یندر ا يکشاورز
هاي زیرزمینی توسط نیروگاه شهید مفـتح  ، آبحد از  شیببرداري بهره

 یتوضـع . آورده اسـت اي را براي مردم ایـن منطقـه   مشکلات عدیده
 ـ  هـاي  يبـردار با توجه بـه بهـره   کبودرآهنگآبخوان  ت مفـرط در حال

در این پژوهش وضعیت عوامل اثرگذار بـر افـت    .نامساعدي قرار دارد
سطح آبخوان کبودرآهنگ و تغییرات تراز این آبخوان با کمـک مـدل   

تـا   1381در بـازه زمـانی    GMS افـزار  نرمدر  MODFLOWهیدرولیکی 
در مـورد   آمـده   عمـل  بـه هاي با توجه به ارزیابی. انجام پذیرفت 1390
 یریتاستفاده در مد يبرامطلوب دقت مدل حاضر  ،ها يساز مدلدقت 

میان مقادیر  9797/0همبستگی  یبضر یرمقادها را داراست و آبخوان
ل بـودن نتـایج مـدل    سازي شده، حاکی از قابل قبـو مشاهداتی و مدل

، بیانگر افت شدید تراز آب در این آبخوان آمده  دست بهنتایج . باشدمی
تـري  بوده که در غرب و مرکز آبخوان روند کاهشی بـا سـرعت بـیش   

همچنین تغییرات تراز این آبخوان . نسبت به شرق در حال انجام است
رین تبینی قرار گرفت و مشخص گردید بیشمورد پیش  1401تا سال 

متر  5و در حدود  5در چاه شماره ) 1391-1401( ساله  دهافت در بازه 
  .بودو حدود نیم متر خواهد 23ترین افت در چاه شماره و کم

  
  تشکر و قدردانی

به  شرکت مهندسین مشاور پارس هاناب کرمانشاه، از بدین وسیله

  .شودمی قدردانی و تشکر تحقیق، این پاس همکاري در انجام
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 Abstract 
Due to shortage of rainfall in Iran, the owners of Industries and businesses that their field of work are related 

to water are use ground water resources to compensate this shortage. This matter in Iranian plains like 
Kabudarahang plain, which is located in the Hamedan, Iran province led to drawdown of water levels in the 
aquifers and irreparable consequences has been followed. In this study, at first in ARC GIS maximum depth of 
bed was appointed. Then draw down of groundwater levels of Kaboudarahang were modeled and analyzed using 
MODFLOW hydraulic model at GMS software in the period of 2002 to 2011. Also hydraulic conductivity 
coefficients and specific yield coefficient were calibrated and verified. The results of statistical indices show that 
the model simulates the fluctuations of groundwater levels with an acceptable level of accuracy in Kabudrahang. 
The study followed by doing sensitivity analysis for surface feeding and specific yield parameters that calculated 
results shown specific yield is more effective. Then the drawdown of ground water levels in wells is predicted up 
to 2022 that estimated largest drawdown was about 5 meters. 

 
Keywords: Budget parameters, Ground water, GMS, Kabudrahang plain, Shahid Mofateh power station, 

software 
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