
 

نوسانات سطح ایستابی در برآورد Modflow (PMWIN)و   Drainmod (6) های مدلمقایسه 

 کشی شدهدر اراضی زه
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 چکیده

 ی حرکا،   ای   ش مادیری، عنااا  رشیای ارزا  ش ساریر در  ررسای گ اان هاای اییار  اهدهه ای آب زیرزمینی دراستفاده از مدل های رایانه

سازی ش  رآشرد ناسانات  رای یبیه Drainmod (6) ش  PMWINهایمدل ارزیا ی در این تحقیقهای زیرزمینی پیشرف، قا ل تاجهی دایته اس،. آب
 (6اجارای مادل ) اناد.نتاای  دش مادل  اا یکادی ر مقایساه یادهکایکک انجام یاده ش  های زهکشی در دش منطقه س می شسیستم درسطح ایستا ی 
Drainmod  هاای  اارو ش دش زهکا  در منطقاه سا می )در دشرهنشا  داد که این مدل قادر اس، سطح ایستا ی را در حال، هم ام در ناحیه  این

ساازی هیابی 49/0ش  41/0ترتیاب  ه (dش یایص تطا ق ) 71/0ش  71/0رتیب  ه ت NRMSEآ یاری( ش ایست اه تحقیقاتی کایکک )در دشره  ارو(  ا 
 اس، ندایته در فصل آ یاری  رآشرد یا ی از سطح ایستا ی در منطقه کایکک Drainmod (6 ینی مدل)اما پی  . ینی ییلی یا ی اس،کند که پی 

نشا  داد که ایت ف  ین مقاادیر عماق ساطح ایساتا ی  PMWINجرای مدل نتای  ا زیرا یرایط منطقه از حال، هم ام انحراف زیادتری دایته اس،.
در منطقاه  43/0تاا  71/0در منطقه س می ش  14/0تا  76/0در پیزشمترها  ین  NRMSEسازی یده در هر دش منطقه زیاد اس، ش یده ش یبیهمشاهده 

در منطقه س می متغیار اسا،.  ناا راین مادل  44/0تا  37/0کایکک ش در منطقه  36/0تا  41/0نیز  ین  (d)  اید. یایص تطا قکایکک متغیر می
PMWIN  ،(6) تااند مارد استفاده قرار گیرد شلی مدلهای زهکشی نمیقا ل قبالی ندارد ش در  ررسی طرحدر این دش منطقه دق Drainmod  پی-

 .منطقه دایته اس، تری از سطح ایستا ی در دش ینی مناسب
 

  PMWIN    مدل Drainmod (6)  مدلسطح ایستا ی های زهکشی  سیستمارزیا ی   های کلیدی :واژه

 

 3  2 1 مقدمه

 مادت کرد  کاتاه ش هاهزینه کاه  دلیله  کامپیاتری هایمدل

-ه ا سیساتم  یاک  ر رشی سناریا اجرای یک نتای   ه دستیا ی زما 
 هاایسیساتم .رشنادمای کااره ا مختلا  علام در ایگسترده صارت

 یاری کنترل  رای آ یاری تح، یشکنیمه در اراضی معمالاً زهکشی

 حرکا، شجاد پیچیدگی دلیله . یاندمی نصب ید  یاک ماندا ی ش

 عملکرد تشریح  رای سازییبیه هایمدل یاک  در ام ح انتقال ش آب

 زیرزمینای  زهکا  یاامل اس، ممکن که مدیری، آب هایسیستم

ه دارای هاایی کااز جمله مدل. رشندمی رکا ه  ایند  آ یاری ش سطحی
 ایاد مادل ساه  عادی یهای زیرزمینی مقا لی، یاب در مطالعه آب

اسا، کاه در  Modflowتفاضل محدشد مکدشنالد ش هار اگ  اه ناام 
هم اام را س، ش قا لی، کاار رد در یارایط ریرارائه یده ا 7441سال 
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های مناسب  رای یکی دی ر از مدل(. 7414عباسی ش رهنما  میر( دارد
 کاد پایاه  ار اس، کاه PMWINسازی جریا  در آ خاا  مدل یبیه

Modflow  دی ار  ارای ارزیاا ی ش گناین مادل تهیه یده اس،. هم
 ایاد مای Drainmodهای مدیری، آب   مدل جاامر طراحی سیستم

 هایمدل ارائه یده اس،. در این تحقیق Skaggs(1978)که تاسط 

یده اس،. حسن پار  مقایسه ارزیا ی ش کشیهای زهسیستم در مذکار
هاای ی یاالیزار  اا زهکا ای در اراضدر مطالعه( 7414) ش همکارا 

سازی ناسانات سطح ایستا ی را  رای یبیه Drainmodسطحی مدل 
رشند ناسانات ساطح  مارد استفاده قرار دادند. نتای  نشا  داد که مدل

های انجاام یاده در  ارآشرد ییا ی  رآشرد کرده ش ارزیا ایستا ی را  ه
رشزانه سطح ایستا ی حکای، از آ  دای، که ریشه متاسط مر ر یطاا 

(RMSE در حدشد )(7414) سمیر پار ش همکاارا  متر اس،.سانتی 1 
 فاصله ش عمق منظار تعیینرا  ه Drainmodش  SWAPهای نیز مدل

 قدارم ترینکم ش محصال عملکرد ترین ی  اساس  ر ها هینه زهک 

 SWAPآب ارزیاا ی کردناد. نتاای  نشاا  داد کاه مادل زه یرشجای
 امار ایانکاه   سازی کرده اس،را  هتر یبیه ناسانات سطح ایستا ی

 انتخااب یارایط در مادل ایان تار ی  پذیریانعطاف دلیل ه احتمالاً
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 اس،.  اده مختل  مرزی

آشرد ناسانات سطح ایستا ی در  ر را  رایDrainmod ل مدیانگ 
نیشکر کشار استرالیا استفاده کرد ش مطا ق، یا ی  این مقاادیر مزارع 

سااله  اا یطاای حادشد  9 ینی یده طی  ررسی مشاهده یده ش پی 
هاای شرشدی یااک ش متر مشاهده نماد. طبق این ارزیاا ی داده 01/0

 (. (Yang,2008 ترین تأثیر را دای،تبخیر تعرق  ر عملکرد مدل  ی 
زهکشاای   Drainmodاسااتفاده از ماادل   ااا فاااس ش همکااارا  
ساازی کردناد. مقایساه ارقاام پی را یبیهسیسیزیرزمینی منطقه می

ساازی یاده شاقعی ش محاسبه یده از مدل نشا  داد که مقادیر یابیه
هاا ش کمیا،  رای متغیرهایی نظیر عمق آب زیرزمینی  حجام رشاناب

ی یااده در گیاارهااای اناادازهتری  ااا دادهآب  همبساات ی مناساابزه
های های یشاک دارناد. در ساالهای مرطاب نساب،  اه ساالسال

تر  رآشرد کرد  میزا  تبخیر تعرق  مقادیر رشانااب یشک   ه دلیل کم
 تر از شاقعی،  رآشرد گردیده اسا،سطحی ش حجم آب زهکشی   ی 

(Fouss et al,1987) . 
( سطح آ خااا  دیا، سایرجا  را  اا 7414عباسی ش رهنما )میر
سازی کردند ش اثرات آ  را  ر سد تن ائیه مارد یبیه Modflow مدل

ارزیا ی قرار دادند. پارامترهای هادای، هیادرشلیکی  ضاریب رییاره ش 
زده ید ش سپس سطح ایساتا ی تخمین  pestمیزا  تغذیه  ا نرم افزار 

  نشاا  داد کاه یده مقایسه گردید. نتایسازییده ش یبیهگیریاندازه
 ینی یده تاسط مدل  اا مقاادیر مشااهداتی از ب پی مقادیر سطح آ

متار یساانت 4/0تطا ق یا ی  ریاردارند ش جذر میان ین یطاا حادشد 
 اس،. 

نشاا، از یااک آکااافر آ رفتاای را تاسااط ماادل  عثمااا  ش  اارشئن
Modflow مارد  ررسی قرار دادند( Osman and Bruen, (2002. 

-را  اه HEC-RASش   Modflowرشدری ز ش همکارا  دش مادل

یکدی ر متصل نماده ش تأثیر آکافر ش رشدیانه را  ار رشی یکادی ر در 
 .et al,2008) (Rodriguez یک دی، دارای زهک   ررسی کردند

 هاای گااه کننده تغذیه محدشدة کرد  مشخص  رای تاد ش کنث

 زیرزمینی هایآب آمریکا  شیسکانسین در  ای استرشگن یهر یرب آب

 را مدل هاآ  .کردند سازییبیه  Modflow افزارنرم   ا را منطقه این
 نتاای   اه تاجه  ا نهایتاً ش کردند اجرا ریرهم ام ش هم ام حال، دش در

 ایان  اه مشااهداتی هاایداده  ا هاآ  ش مقایسه مدل از آمده دس، ه

 حالا، در مادل ایان اجارای ماذکار منطقاه  رای که رسیدند نتیجه

 Todd and )دهادمی ارائه آ خاا  تاررف از  هتری  ازتاب ریرهم ام 

Kenneth,2001).  در ماادلDrainmod  هااای شرشدی ماادل داده
های یاک  پارامترهای گیاهی فاکتارهاای سیساتم مشتمل  ر شیژگی

 ایاد. مادل تااناایی انجاام زهکشی  ارقام هاایناسی ش آ یااری مای
صااارت رشزانااه یااا ساااعتی  نفارپااذیری  محاساابات  اای   آ اای  ااه

  زهکشی  رشاناب سطحی  آ یاری زیرزمینای  نفاار (ET)خیرتعرق تب
عمقی  عمق سطح ایستا ی ش شضعی، آب یاک در هر گاام زماانی را 

ساازی هماه جانباه حرکا، آب در . اگرگه این مدل تاانایی یبیهدارد
 هااایی هاام دارد. از جملااه یاااک را دارد شلاای محاادشدی، نیماار 

ایط اقلیم مرطاب  ماازی  اد  کار رد آ  در یر  های مدلمحدشدی،
تار از ها در یرایط زهکشی زیرزمینی  کار رد مدل در ییب کمزهک 

 پاان  درصااد ش عاادم کااار رد ماادل در یاارایط یخبناادا  اساا،
(Skaggs,1980). ساازی  ر این اساس هادف از ایان تحقیاق یابیه

ناسانات سطح ایستا ی در دش منطقه دهکده س می در ییراز ش منطقه 
 فااارس )پااایین دساا، سااد درشدز (  ااا اسااتفاده از اسااتا کایااکک 

 ش   Modflow (PMWIN)ش Drainmod (6هااااای)ماااادل 
طح سازی ش  رآشرد ناساانات سایبیه گنین مقایسه این دش مدل درهم

  اید.ایستا ی در دش منطقه مذکار می
 

 هامعرفی مدل
 تشاکیل زیر رنامه تعدادی ش اصلی  رنامه یک از PMWINمدل 

 انتخاب سازییبیه  رای که زمانی مدت طال مدل این در س،.ا یده

 نا اه  ه ها نیزدشره این از یک هر ش تقسیم پمپاژ دشره تعدادی  ه یده

-گاام از یک هر  رای یاند.می تقسیم زمانی هایتعدادی گام  ه یاد

 از ایباع متخلخل محیط در جریا  جزئی معادله دیفرانسیل زمانی های
یمسایی  (گردد می ش حل یده نایته محدشد هایلتفاض رشو طریق

 (.7414، ش امیر  ی ی

ی صاه  اه طار PMWINاط عات مارد نیاز  رای مدل عددی 
 عبارتند از :

  ندی زمانی.ط  ه تقسیماط عات مر ا-
 زمین شتاپاگرافی ک  آ خاا . تاپاگرافی سطح –
 تعری  یرایط مرزی آ خاا  . –
ش تبیین مقادیر  Yش   X  در دش راستای  ندی آ خااتعیین یبکه–

xΔ ش yΔ . 
 های هیدرشلیکی.تعیین پارامتر -
هاای ه ش تخلیاه یابکه در هار یاک از دشرهتعیین مقادیر تغذی –
 زمانی.
های زهک  ش سطح آب در گاهک عمق ش هدای، هیدرشلیکی –
 ای.مشاهده

 PMWIN افازار نرم )در سلال هر از یده شارد د ی محاسبه  رای
 هاا( شسالال) محدشد تفاضل های لاک از اییبکه  ه آ دار هایهطبق

 کاه( 4( تا )7) هایمعادلهاز  زهک   دایل  ه(  یادتقسیم می هاگره

  ارای آ  ش پارامترهاای گرددمی استفاده اس،  دارسی را طه ناعی ه

-مایقرار محاسبه مارد   ایدهایی که حاشی زهک  میسلال تمامی

 گیرد:
(7)                                                         
(9           )                                                   
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(4              )                                        

از هر سلال  اه دایال د ی شارد یده  ها  در آکه  
هادای،   ار هیدرشلیکی در سلال آ خااا    h(L)زهک  

ارتفااع  d (L)طال زهک  در سلال   L(L)هیدرشلیکی ایباع یاک  
  T2(L-1(زهک  در سالال )فاصاله زهکا  از کا  آ خااا ( ش 

لیکی آ خاا   ه هدای، هیدرش اس،.  7رسانایی هیدرشلیکی زهک 
کاه در  9نزدیک  ه زهک  ش یا  ه تعبیری یصاصیات مصالح پایا 

ز یاد  ست ی دارد. مقدار جریا  شرشدی اها استفاده میزهک اطراف 
 آید  ا این تفاشت که مقادار دس، می(  ه7مرزها نیز مشا ه معادله )

 این مارز شرشد  یدرشلیکییاد ش  را ر رسانایی ه یا  میصارت  ه
  در هار دشره زماانی ثا ا،  ااقی  اید ش مقدار آجریا  ش آ خاا  می

( اساتفاده 3( ش )1هاای ) رای محاسبه این ضاریب از معادلاه ماند.می
 یاد:می
(1)                                                      
(3       )                                                          

 ااار  bh(L) ااار هیاادرشلیکی در ساالال   h(L)هااا کااه در آ 
مقاادار هاادای، هیاادرشلیکی معااادل  LTSK)-1(هیاادرشلیکی در ماارز  
 L(L)مسااح، شرشد جریاا   اه سالال ش  2A(L()میان ین هندسی(  
 یل( تاا سالالپتانساهاای هام) ا تاجه  ه نقشه فاصله از محل تغذیه

صاارت تغذیاه  اه کسری از  اارو  اه PMWINدر مدل   اید.می 
 دس، آمد:ی زیر  هاین مقدار  ا استفاده از معادله آ خاا  شارد گردید.

(6    )                                                    
 رییااره آب یاااک Sمتاار(   مقاادار تغذیااه )میلاای Rکااه در آ  

ا آ یااری مقادار  اارو یا Pمتر( ش تبخیرتعرق )میلی ETمتر(   )میلی 
 اید. مقدار رییره آب یاک نیاز  اا اساتفاده از منحنای متر( می)میلی

  اه شرشدی اط عاات مشخصه در هر لایه از یاک مشخص گردیاد.

نرم  از کار این یاند.  رای تعری  هاسلال تک تک  رای  ایستی مدل
-شسایله میاا شرشدی ) ه هایداده سازیآماده ،جه SURFERافزار 

در یارایط هم اام شاسانجی ش در  PMWINمدل  .ید استفاده یا ی(
 یرایط ریرهم ام اعتبارسنجی ید.

سازی مادیری، آب در ساطح منظار یبیههایی که  هیکی از مدل
 ایاد. ایان می  Drainmod (6)کار گرفته یده اس،  مدل شسیعی  ه
های مختل  ساطح ایساتا ی را  ارای محاسابه اقعی،تااند ممدل می

در   ی   آ ی مقطعی از یاک که  ین دش زهک  قارار گرفتاه اسا، 
در هر دش منطقه مارد تحقیاق یارایط  سازی کند.یبیه یرایط هم ام
طار کامل  رقرار نیس، ش یکی از اهداف این تحقیق مقایسه هم ام  ه
گناین تعیاین ریرهم ام ش همسازی در دش حال، هم ام ش نتای  یبیه

  اید.میزا  یطا در این دش رشو می

                                                           
7- Hydraulic Conductance  
9- Envelope  

هاای شرشدی  رای اجرا  ه یک سری داده   Drainmod (6مدل) 
هاای یااک  نیاز دارد. این اط عات یامل اط عات هاایناسای  داده

  ایااد کااه هااای سیسااتم زهکشاای ماایهااای گیاااهی ش دادهداده
گیاری ش در مادل شارد یادند. ازهآشری یاا انادهای مارد نیاز جمرداده
 هااای یااده عمااق سااطح ایسااتا ی از گاهااکگیااریهااای اناادازهداده

  ارنادگی هاایداده  ه Drainmod (6دس، آمد. مدل )ای  همشاهده

 مدل  ه رشزانه صارت ه  ارندگی دارد. نیاز رشزانه تبخیر تعرق ش ساعتی

  اه را رشزاناه ندگی ار 4از یک  رنامه استفاده  ا مدل ش یادمعرفی می

 یامل مدل در نیاز مارد های یاکداده .کندمی ساعتی تبدیل  ارندگی

 مقادیر  ین را طه نفار  قا ل لایه ریر عمق ایباع  هیدرشلیکی هدای،

 ش ایساتا ی ساطح عماق  اا صعاد مایین ی ش یدهزهکشی آب حجم
 از عباارت یاده زهکشی حجم آب . اس، آمپ، گرین معادله ضرایب

 سام،  ه ثقلی آب از حرک،  عد یاک فرج ش یلل درش  هاای حجم

 زهکشای حجم آب مقدار  ین را طه از  ا استفاده ایستا ی. مدل سطح

را  ایستا ی سطح ییز یا اف، میزا  ایستا ی  سطح  ه عمق نسب، یده
 حجام را طاه .کنادمای تعیین یاک نیمر   ه آب یرشج ش شرشد اثر در

کاه در مادل  1ای ا اساتفاده از  رناماه ایستا ی سطح عمق  ا زهکشی
آید. را طه یطی  ین سطح ایستا ی ش حجم  آب دس، میشجاد دارد  ه

قا ال زهکشای اسا،.  اا زهکشی شجاد دارد که یایب آ  تخلخال 
یا اد. افزای  عمق سطح ایستا ی حجام  آب زهکشای افازای  مای

ا ی ایسات ساطح از آب  االای  اه رش جریاا  از مایین ی عبارت صعاد
 آب کمباد  ا تاسعه ریشه منطقه که یشکی  زما  در پارامتر این اس،؛

را طه صعاد مایین ی  اا ساطح  .کندمی ایفا اساسی نق  اس، مااجه
دسا،  ایاد  اهکامپیاتری که در مدل می  رنامه از استفاده  ا ایستا ی
هیادرشلیکی یااک  پارامترهاای از اساتفاده  اا  رناماه آیاد. ایانمای

 ( ایان Mualemش  Van Genuchten تحلیلای  تاا ار هاای)پارامتر

هاا  رای محاسبه د ای یرشجای از زهکا  کند.می محاسبه را رشا ط
 های زیرزمینی از معادلههرگاه یاک ایباع نباید  یدت تخلیه زهک 

گاه سطح ایستا ی در سطح یااک قارار آید ش هردس، می ه هایهات
 گردد.رکهام محاسبه میگرفته  اید  یدت تخلیه از معادله ک

 

 هاروش و مواد

مارد مطالعه دش قسم، اس،  یکی در جناب یرقی یایراز اراضی 
کیلامتر از مرکاز یاهر یایراز در حاد فاصال عار   71ش  ه فاصله 
 40درجاه ش  94تاا  ثانیاه  74/44دقیقاه ش 40درجاه ش  94جغرافیایی 
 41/ 3دقیقاه ش 44درجاه ش  39طال جغرافیایی  ثانیه ش 99/33دقیقه ش
منظاار  اه شاقر یاده اسا،.ثانیه  31دقیقه ش  44درجه ش  39تا ثانیه 

                                                           
4 Utility (Create Weather File) 

1 Utility (Create Soil File) 
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هاای رش ااز  اا پایین اندایتن سطح ایستا ی در این ناحیاه از زهکا 
ی اساتفاده یاده اسا،. ناحیاهمتار  900های متفاشت ش فاصاله طال

متار ش  413ش  470انتخاب یده یامل دش زهک  رش از  ه طال های 
متر  ار متار  0077/0 اید. ییب عمامی زمین متر می 900 ه فاصله 

هدای، هیدرشلیکی اند. ها در جه، این ییب نصب یده اده ش زهک 
متار در  443/0(  ه رشو سیستمی )زه آب یرشجی( ایباع یاک )

رشو پیزشمتر تعیاین گردیاد کاه عمق لایه نفارناپذیر  ه  اید.رشز می
این اط عاات  (.Noshadi et al,2012)  ایدمتر می 93/3این عمق 

گیاری منظار اندازهآشری یده اس،.  هطی فاصله زمانی گهار ماه جمر
ای در ا تادا   شساط ش انتهاای هار های مشاهدهسطح ایستا ی گاهک

 30هاا  اه طاار عرضای ش در فااصال ک  ش در دش طرف زهک زه
 گاهاک  71اند. در مجماع هار زهکا  دارای متری از هم حفر یده

هایی که در انتهای گیری زه آب یرشجی از سرریز اید.  رای اندازهمی
اراضی دی ر در پایین دس،  هر زهک  نصب یده  استفاده یده اس،.

 60کشاشرزی دانش اه ییراز شاقر در  سد درشدز  در ایست اه تحقیقات
 10درجاه ش  40کیلامتری یمال یهر یایراز در عار  جغرافیاایی  

قارار دارد کاه در ایان  دقیقاه 43درجه ش  39دقیقه ش طال جغرافیایی 
گیاری اراضی سیستم زهکشی زیرزمینی نصب یده اس،. محل اندازه

هکتاار در  3های مارد نیاز سه قطعه  ه شسع، تقریبی هر قطعاه داده
 اید. در هر قطعه ش در شساط دش زهکا  امتداد یک لاله زهک  می

ها ای حفر ش عمق آب زیرزمینی درش  این گاهکهای مشاهدهگاهک
رشز  76هاا در مادت گیری د ای لالاه زهکا ماه ش اندازه 6در مدت 

 (.7419انجام یده اس، )رضایی  
ایص میاان ین ساازی یاده از دش یاهای یبیهه رای ارزیا ی داد

  )9(dش یایص تطاا ق  )NRMSE 7ریشه مر ر یطای نرمال یده )

ها را نشاا  داده پراکندگی داده NRMSEیایص  استفاده یده اس،.
 ه صفر  NRMSE اید. هر گه که گر دق، مدل می یا  dش یایص 
یاب مدل ش  تر  اید  نشا  دهنده تطا ق ه یک نزدیکd تر ش نزدیک
  اید.گیری یده میهای اندازهداده

(1  )                                       

(1 )                                              

 
 

 iPگیاری یاده  مقادیر انادازه iOتعداد مشاهدات   nها که در آ 
  اید.گیری میدازهمیان ین مقادیر ان سازی یده ش مقادیر یبیه

 یاده ش گیاریانادازه زیرزمینای آب عماق مقادیر در این تحقیق

در دش منطقاه   ررسی دشره طی یده در شسط دش زهک  در  ینیپی 

                                                           
7- Normalized root mean square error  
9- Agreement index 

 دسات اه از اساتفاده رطا تی  ا مشخصه منحنیمقایسه گردیده اس،. 

 تعیین مترسانتی 73000 مک  فشاری تا صفحات ش رشایی صفحات

 دش  ه Drainmod (6)نیاز در مدل   مارد پتانسیل تعرق ید. تبخیر ش

 از کاار ر را رشزانه دمای حداقل ش حداکثر مدل گردد  یامی شارد طریق

 پتانسیل تعرق تبخیر مقدار 4شای، ترن، رشو از طریق ش نماده دریاف،

پتانسیل گیاه ماارد نظار  تعرقش  تبخیر مقدار اینکه یا کندرا  رآشرد می
گیری تعرق اندازه ش تبخیردر این مطالعه  یاد.می شارد مدل ه مستقیماً
 اه مادل داده یاده اسا،.  مانتیاث  مساتقیماً -رشو پانمن یده  ه
هاا در جادشل گیری یده  ه مادلهای شرشدی اندازهای از دادهی صه

 ( نشا  داده یده اس،.7)
تفاضل  رشوزیرزمینی  ه آب جریا  دیفرانسیل معادلات حل  رای

 شسع، ید  مشخص از پس اس، لازم  Modflow در مدل  دشدمح

 تنظایم .نماد تقسیم مر عی یا مستطیلی هایسلال  ه را آ  محدشده 

 کاه  ایدمختصات می محارهای  ا ماازی یطاط تاسط هاسلال این

 منااطق در اسا، ممکان اهمیا، ش دقا، ها  راسااسسلال یاندازه

 یرا طه محدشده شسع،  ا هاالسل ا عاد .انتخاب یاد متفاشت مختل  
تغییارات ضارایب  هیادرشلیکی  گرادیاا  نظیار عاااملی  اا ش مستقیم

 یرا طاه تخلیه ش تغذیه نقاط تراکم ش نظر مارد دق، هیدرشدینامیکی 
ها در منطقه س می مقادیر مختلا  در  رای ا عاد سلال .دارد معکاس

درمنطقاه سا می در ها ید که در نهای، ا عاد  هینه سلالنظر گرفته 
متر تعیین گردید. در  73×73تا  3/7×3/7ترتیب از  ه Yش   Xراستای 

هاای تار از ا عااد سالالها  رای دقا،  ای محل قرارگیری زهک 
 ( استفاده ید. 3/7×3/7تر )کاگک

 7×7هاایی  اه ا عااد ای  اا مر اردر منطقه کایکک نیاز یابکه
 کم شسع، دلیله  یده یطراح یبکه متر تشکیل گردید. در 70×70تا

 اساتفاده فعاال ناع از ش کم ا عاد  ا هایازسلال  الاتر  دق، ش محدشده

 .اس، یده

 

 بحث و نتايج

 Drainmodمدل  -الف
طاار در سه مزرعه گندم  یانجاه ش آیا   اهدر منطقه کایکک 

 Drainmod( 6جاا مادل )صارت یکگنین کل منطقه  همجزا ش هم

( 7 ینی سطح ایساتا ی در یاکل )   رای پی اجرا گردید که نتای  آ
نشا  داده یده اس،. نتای  اجرای این مدل در منطقه س می نیاز در 

هاا مقاادیر مشااهده یاده ش ( ارائه یده اس،. در این یاکل9یکل )
مقایساه گردیاده ش از نظار آمااری نیاز در  7:7 ینی یده  ا یاط پی 

ها ش جدشل نتای  ین یکلاند. طبق ا(  ا یکدی ر مقایسه یده9جدشل )
ح مناساب در هار دش منطقاه طار Drainmod( 6) سازی  ا مدلیبیه

                                                           
4- Thorntwaite  
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  . اده اس،

 PMWINو  Drainmod (6)زهکشی به مدل های  سیستم اندازه گیری شده ورودی از داده های ای خلاصه -1جدول

 منطقه پارامتر
 کوشکک سلامی 

 0/9 9/7 )متر( زهک    عمق
 0/11 0/900 متر( زهک  ها  ) فاصله
 0/4 7/0 رشز( در متر )سانتی  زهکشی ضریب
 1/1 93/3 نفار )متر( قا ل ریر لایه عمق

 

 
 )ال (

 
 )ب(

 
 )ج(

 
 )د(

 در منطقه کوشکک Drainmod ( 6سازی شده با مدل)و شبیهگیری شده هسطح ايستابی اندازعمق  -1شکل

 کل مزرعه -ه، دمزرعه يونج -مزرعه آيش، ج -مزرعه گندم، ب -الف



 943     ...در برآوردModflow (PMWIN)و  Drainmod  (3) هايمقایسه مدل

 در کل مزرعه کوشکک Drainmod (6) بینی شده با مدلمشاهده شده و پیشسطح ايستابی  مقايسه عمق -2-جدول

 روز سازی شده)متر(عمق سطح ايستابی شبیه عمق سطح ايستابی مشاهده شده )متر( مقدار اختلاف درصد اختلاف
3/4  01/0  41/7  47/7 1 

1/19  63/0  34/7  11/0  5 

3/47  91/0  11/7  76/7 11 

6/0  07/0  16/7  13/7  11 

4/3  7/0-  63/7  11/7  12 

1/1  74/0-  61/7  17/7  11 

3/1  74/0-  17/7  14/7  11 

4/9  01/0  14/7  64/7  11 

9/7  09/0-  19/7  11/7  15 

3/9  01/0-  14/7  11/7  13 

1/6  03/0-  11/7  14/7  13 

1/9  01/0  13/7  17/7  44 

1/4  01/0  09/9  46/7  55 

4/1  74/0-  14/7  46/7  36 

1/0  07/0  11/7  16/7  31 
7 09/0-  16/7  11/7  31 
4/747  77/7-  31/0  64/7  61 
4/1  03/0  34/0  11/0  63 
1/63  13/0  64/0  91/0  66 

4/43  4/0  11/0  31/0  61 
1/77  79/0  06/7  44/0  61 
3/1  7/0  71/7  01/7  64 

6/6  04/0  41/7  93/7  10 

4/9  04/0  17/7  41/7  17 
3/0  07/0-  11/7  14/7  19 
0 0 31/7  31/7  14 

9/3  01/0  34/7  37/7  11 

1/4  06/0  67/7  33/7  13 
1 01/0  66/7  34/7  16 
4/1  01/0  1/7  69/7  14 

9/1  01/0  14/7  66/7  10 
7/4  03/0  13/7  64/7  44 

9/3  04/0-  14/7  14/7  41 
4/7  09/0  11/7  17/7  43 

6/6  79/0  13/7  64/7  46 

4/1  01/0  11/7  66/7  41 
1/4  06/0  16/7  1/7  704 

1/9  01/0  16/7  19/7  793 
4/6  74/0  04/9  4/7  796 
9/70  97/0  01/9  16/7  763 

41 46/0-  01/7  14/7  716 
1/71  94/0-  94/7  37/7  719 
1/91  41/0-  17/7  13/7  716 
4/79  73/0-  71/7  49/7  711 
9/14  11/0  74/7  49/0  711 

700 71/7  71/7  0 714 
9/31  64/0  91/7  31/0  740 
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 در کل مزرعه کوشکک Drainmod (6) مشاهده شده و پیش بینی شده با مدلسطح ايستابی  مقايسه عمق -2-جدولادامه 
 روز عمق سطح ايستابی شبیه سازی شده)متر( عمق سطح ايستابی مشاهده شده )متر( مقدار اختلاف درصد اختلاف

9/44  41/7  11/7  7/0  747 
700 14/7  14/7  0 749 
700 31/7  31/7  0 744 
4/60  49/0  37/7  34/0  741 
4/41  33/0  31/7  09/7  744 
1/74  9/0-  14/7  64/7  900 
1/91  44/0-  41/7  66/7  907 
1/74  91/0-  19/7  1/7  909 
6/3  01/0-  14/7  37/7  904 
1/96  41/0  11/7  06/7  901 
4/69  47/0  13/7  31/0  903 
6/11  91/7  16/7  71/0  906 

700 34/7  34/7  0 901 
700 14/7  14/7  0 901 
1/31  11/0  3/7  64/0  904 

700 61/7  61/7  0 970 

 

 در منطقه سلامی Drainmod (6)بینی شده)متر( با مدل مشاهده شده و پیشسطح ايستابی  مقايسه عمق -3-جدول
 روز عمق سطح ايستابی شبیه سازی شده)متر( عمق سطح ايستابی مشاهده شده )متر( مقدار اختلاف درصد اختلاف

7/0  0 614/0  614/0  7 
3/9  071/0  633/0  641/0  9 
4/4  096/0  61/0  631/0  3 
1/9  071/0  1/0  614/0  77 
6/4  096/0  194/0  641/0  71 
6/1  041/0  143/0  107/0  73 
4/74  011/0-  34/0  601/0  74 
3/1  016/0  671/0  319/0  90 
4/70  064/0  644/0  361/0  97 
3/70  017/0  613/0  601/0  96 
1/70  013/0  104/0  691/0  40 
4/4  01/0  17/0  61/0  49 
6/1  031/0  101/0  634/0  43 
1/70  011/0  199/0  613/0  41 
9/74  011/0-  314/0  66/0  10 
1/73  04/0-  313/0  613/0  19 
1/4  091/0  191/0  1/0  13 
9/4  091/0  409/0  911/0  11 
4/4  077/0-  44/0  417/0  30 
6/71  039/0-  911/0  491/0  39 
9/71  034/0-  493/0  411/0  31 
3/46  704/0-  941/0  101/0  33 
4/9  006/0  74/0  713/0  34 
4/60  016/0-  714/0  94/0  69 
3/41  011/0-  993/0  479/0  61 
4/47  047/0-  913/0  416/0  66 
7/41  701/0-  471/0  191/0  61 
4/49  799/0-  41/0  149/0  14 
3/17  71/0-  17/0  31/0  14 
4/41  71/0-  164/0  611/0  49 
6/49  761/0-  379/0  614/0  44 
4/94  744/0-  314/0  143/0  779 
3/97  746/0-  64/0  166/0  790 
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 منطقه سلامیدر  Drainmod (6)با مدل  سازی شدهشبیهشده و  مشاهدهعمق سطح ايستابی مقادير  -2شکل

  

 Drainmod (6) مدل سازی عمق سطح ايستابی با نتايج آماری شبیه -4جدول

 NRMSE D   منطقه

71/0   س می  41/0  

74/0 مزرعه گندم    11/0  

71/0 مزرعه یانجه کایکک  44/0  

79/0 مزرعه آی     11/0  

نمیان ی  733/0  47/0  

 
 Drainmod (6) مادل  ینای یاده از شاقعی ش پی مقایسه ارقام 

نشا  داد که  رای متغیرهایی نظیر عماق آب زیرزمینای  همبسات ی 
های یشک شجااد دارد های مرطاب نسب،  ه ماهتری طی ماهمناسب
تر اس، )یاکل فصل مرطاب یرایط  ه حال، هم ام نزدیکگا  در 

  اید.(. در این یکل زما  یرشع )صفر( رشز اشل آرر می4

نشا  داد که این مدل قاادر اسا،  Drainmod (6) مدل اجرای 
سااطح ایسااتا ی را در ناحیااه  ااین دش زهکاا  در حالاا، هم ااام  ااا 

NRMSE  74/0تاا  79/0 ین ( ش یاایص تطاا قd این  )ا تا 11/0
( شلی این مدل در فصل آ یاری  رآشرد 1سازی کند )جدشل یبیه 41/0

یا ی از سطح ایستا ی ندارد. عل، عدم تطا ق ایان اسا، کاه مادل 
تر اس، طراحی  رای یرایط مرطاب که تغذیه  ه حال، هم ام نزدیک

تعارق را در ضمن در زما  تغذیه این مدل مقدار تبخیار ش  یده اس،.
تار صاادق این فر  در فصل مرطااب  ای کند که صفر فر  می

نیز  Fouss et al. (1987)اس،. این مطلب در تحقیقات دی ری نظیر 
تر  رآشرد کرد  ایان مادل در نظار از دلایل دی ر کم  یا  یده اس،.

 سازی اس،.یبیه گرفتن مقدار صفر  رای نش، عمادی در دشره
 

    PMWINمدل  -ب

 منطقه سلامی
در حال، هم ام اجرا ید.  ارای اجارا در  PMWINا تدا مدل در 

های سطح ایستا ی در یرشع انادازه گیاری )آیار حال، هم ام از داده
ها در زما  آیر  همن ماه تا یارداد گیری همن ماه( استفاده ید. اندازه

 ( ش ماه انجام گرفا،. ضاریب رساانایی  این آ خااا  ش زهکا  )
ا  ساطح ایساتا ی اشلیاه ش هادای، گناین جریاا  شرشدی از مرزهاهم

پس از معرفی  مدل معرفی ید ش مدل اجرا گردید.هیدرشلیکی یاک  ه
صاارت مقایساه  اار های شرشدی ش اجرای مدل  نتای  یرشجی  هداده

. نشا  داده یده اس، 3سازی یده در جدشل آ ی مشاهده یده ش یبیه
دای، هیادرشلیکی ایاباع ضرب ه( از حاصل7طبق معادله ) مقدار 
-متر(  ه 3/7متر در رشز( در طال زهک  در یک سلال) 434/0یاک)

گنین ضریب رسانایی  ین سلال هممترمر ر در رشز(.  14/7دس، آمد )
 (  را ر یااهد  اد  ا:3ش مرز شرشد جریا  از معادله )

    
ک  هادای، هیادرشلیکی ایاباع یاامتار در رشز 434/0که در آ  

متر مر ر سطح مقطر شرشدی جریا  ) ضخام، لایه ایاباع در 3/7×1
را طاه  این  1در یکل   اید.متر عر  سلال می3/7طال سلال( ش 
یده ارتفاع سطح ایساتا ی )متار(  اا سازی یده ش مشاهدهمقادیر یبیه

منطقه سا می نشاا  داده یاده  یط یک  ه یک در حال، هم ام در
 اس،. 

گیری یده ش دیر ارتفاع سطح ایستا ی اندازه ین مقا 1طبق یکل 
سازی یده هماهن ی یا ی شجاد ندارد ش نتای  اجارای مادل در یبیه

یارایط  در dش  NRMSEحال، هم ام در حد یا ی نباده ش مقاادیر 
پاس   اید که در حد مطلاب نیس،.می 46/0ش  4/0هم ام  ه ترتیب 
صال یاده  اه در حال، هم اام  نتاای  حاPMWIN از اجرای مدل 

ساازی کار رف،. زما  یابیهعناا  یرایط اشلیه در حال، ریرهم ام  ه
دشره تقسیم ید. جها، اجارای  79رشز در نظر گرفته ید که  ه  790

)فایال  Rechargeمدل  در هر دشره میزا  تغذیه  ا اساتفاده از  ساته 
در حالا،  حاصل از اجرای مادل مدل معرفی ید. نتای شرشد تغذیه(  ه

محاساباتی ش مشاااهداتی در  مقایساه  ااارآ ی صااارتهم اام  اهریر
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نشا  داده یده ش  ا یط یک  اه یاک مقایساه  3پیزشمترها در یکل 
 عمق سطح ایساتا ی d ش NRMSEمقادیر  6در جدشل  گردیده اس،.

رشز از  70 ا گام زمانی  790تا  70در پیزشمترهای مختل  در رشزهای 
س،. طبق این جدشل یطای ایجاد سازی نشا  داده یده ایرشع یبیه

ش  91/0 ا میاان ین  14/0تا  73/0( در پیزشمترها  ین NRMSEیده )

 اید.  نا راین  ر متغیر می11/0  ا میان ین 44/0تا  14/0 ین  dمقدار 
در یارایط  ساازیدس، آمده در منطقه سا می یابیهاساس نتای   ه

ا  یارایط گا مناسابی انجاام یاده اسا، ریرهم ام در حاد نسابتاً
 .تری داردریرهم ام  ا شاقعی، انطباق  ی 

 
 از لايه نفوذناپذير در پیزومترها در شرايط همگام در منطقه سلامی(PMWIN) مدل سازی شده رتفاع سطح ايستابی مشاهده و شبیها -5جدول 

 شماره فاصله سطح آب مشاهده شده سازی شدهفاصله سطح آب شبیه مقدار درصد

 پیزومتر از لايه نفوذ ناپذير )متر( از لايه نفوذ ناپذير )متر( )متر(فاختلا اختلاف

14/1  97/0  1 97/1  7 
37/9  77/0  73/1  933/1  9 
94/7  03/0  93/1  4/1  4 
73/1  43/0  14/4  943/1  1 
14/3  93/0  04/1  91/1  3 
91/4  71/0  74/1  44/1  6 
41/9  74/0  73/1  913/1  1 
61/0  04/0  47/1  443/1  1 
11/0  01/0  41/1  41/1  4 
01/3  97/0  07/1  993/1  70 
69/4  76/0  74/1  913/1  77 
76/1  71/0  73/1  44/1  79 
04/1  71/0  74/1  403/1  74 
17/3  94/0  09/1  93/1  71 
01/4  44/0  14/4  913/1  73 
44/1  46/0  46/4  49/1  76 
43/1  49/0  41/4  4/1  71 
96/1  46/0  43/4  47/1  71 
04/4  44/0  11/4  963/1  74 
9/9  04/0-  41/1  91/1  90 
01/7  01/0  4/1  41/1  97 
37/7  01/0  47/1  41/1  99 
4/0  01/0  94/1  44/1  94 
17/9  7/0  71/1  91/1  91 
96/3  94/0  03/1  913/1  93 
94/9  7/0  99/1  49/1  96 
11/7  01/0  47/1  44/1  91 
11/1  41/0  47/4  91/1  91 
94/6  91/0  01/1  443/1  94 
34/1  9/0  9/1  103/1  40 
94/9  7/0  74/1  913/1  47 
41/0  09/0-  46/1  41/1  49 
11/0  09/0  41/1  1/1  44 
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 درکل مزرعه کوشکک Drainmod (6) مدل توسط سازی شده یری شده و شبیهگو سطح ايستابی اندازهآبیاری  ،بارشزمانی تغییرات  -3شکل

 
 همگام در منطقه سلامی شرايط در PMWINده از لايه نفوذ ناپذير توسط مدل بینی شاع سطح ايستابی مشاهده شده و پیشارتف -4 شکل

 
 همگام در منطقه سلامیدر شرايط غیرهای مختلف در پیزومتر d و  NRMSEمقادير  -6جدول 

 

 NRMSE d شماره پیزومتر NRMSE d شماره پیزومتر

7 99/0  14/0  71 44/0  64/0  

9 9/0  14/0  74 17/0  37/0  

4 96/0  14/0  90 43/0  33/0  

1 43/0  39/0  97 76/0  11/0  

3 97/0  16/0  99 91/  19/0  

6 9/0  44/0  94 71/0  13/0  

1 93/0  36/0  91 91/0  14/0  

1 71/0  13/0  93 94/0  13/0  

4 71/0  47/0  96 73/0  49/0  

70 9/0  11/0  91 73/0  41/0  

77 71/0  14/0  91 44/0  34/0  

79 71/0  44/0  94 47/0  16/0  

74 74/0  11/0  40 4/0  13/0  

71 91/0  17/0  47 91/0  31/0  

73 41/0  34/0  49 99/0  19/0  

76 49/0  11/0  44 47/0  61/0  

71 14/0  11/0  
   

 
14/0  44/0  حداکثر 

  

 
71/0  39/0  حداقل 

  

 
91/0  11/0  میان ین 
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 منطقه کوشکک
های ضریب رساانایی   مقادیر پارامترPMWIN رای اجرای مدل 

رسانایی  ین سلال ش مارز شرشد ( ش ضریب ها )زهک هیدرشلیکی 
ترتیاب  اا مقاادیر هدای، هیدرشلیکی ایباع یااک  اهش ( جریا  )

-متار در رشز  اه 19/9ر ر در رشز ش ممتر 3/71مترمر ر در رشز   9/91

گاااه  6 اارای ایاان منظااار سااطح ایسااتا ی در ماادل معرفاای یاادند. 
کاه  ارای یارایط هم اام در نظار ررماه )مدت زمانیپیزشمتریک در آ

طباق  مقادار گرفته ید( انتخاب ش مدل  ر اسااس آ  اجارا یاد. 
 متر در رشز( 19/9ضرب هدای، هیدرشلیکی یاک )( از حاصل7معادله )

مترمر ار  9/91دس، آمد )متر(  ه 70)  در طال زهک  در یک سلال
( از ایی  ین سلال ش مرز شرشد جریا )گنین ضریب رسانهم. در رشز(
 (  را ر یااهد  اد  ا:3معادله )

 
 70× 1/6  هدای، هیادرشلیکی یااک متر در رشز  19/9که در آ  

ر طاال مترمر ر سطح مقطر شرشدی جریا  )ضاخام، لایاه ایاباع د
مقایسه ارتفااع ساطح  6یکل   اید.متر عر  سلال می70سلال( ش 
یرایط  درسازی یده ش مشاهده یده  ا یط یک  ه یک یهایستا ی یب

 dش  NRMSEدر یرایط هم اام مقاادیر  .دهدمی هم ام را نمای 
  اید. یم 1/0ش  7/0ترتیب  ه

م ام در منطقه کایکک نتای  آ  پس از اجرای مدل در یرایط ه
 فر  شاقر عناا  یرایط اشلیه در حال، ریر هم ام استفاده ید. در ه

 مقاادیر حدشد  ه دستیا ی منظار ه فقط تطبیق  مرحله در هم ام رژیم

 تنظیم ش  ایدمی سفره آب زیرزمینی عاامل ناینایته ش تغذیه ش تخلیه

 رای محاسبه تغذیه از . گیردمی صارت هم امدر رژیم ریر مدل شاقعی
مقادیر  ارو یا آ یاری رشزانه استفاده گردید ش  ر اساس مقادیر رییاره 

عادم شجااد رشانااب  مقاادیر اک ش نیاز آ ی گیاه ش  ا تاجه  هیآب در 
های ده رشزه تعمیم داده ید. در ذیه رشزانه محاسبه ش سپس  ه دشرهتغ

 97رشزه ) آرر تاا یارداد(  اه  970سازی هم ام زما  یبیهیرایط ریر
  ارقااام ماادل  دقاا،  ررساای رشزه تقساایم گردیااد.  اارای 70دشره 

 هاایدشره ایساتا ی در عماق ساطح یده یسازیبیه ش یدهمشاهده

  را ار ها اسا،  درهایی که در شسط زهک گاهکزمانی مختل  در 

  dش  NRMSE یطاا ش  ( ش مقاادیر1ش  6های یدند )یکل ترسیم هم
هاا ش طباق ایان یاکل ( نشا  داده یده اسا،.1ش  1شل )انیز در جد
 هاکگاشیاژه ه ا هااگاهاک ینی مدل  رای هیچ یک از جدشل پی 

 تار اسا،.مناساب 9ش  7هاای گاهاکدقیق نیس، شلای در  6یماره 
در  6ش 3در مزرعاه یانجاه ش  1ش 4در مزرعه گنادم   9ش7های گاهک

نتیجه اجارای مادل در  های رسم یده طبق یکل مزرعه آی  اس،.
سازی سطح در یبیه PMWINاین منطقه دق، مناسبی ندارد ش مدل 

از کاارایی  ه آ یاری انجاام یاده اسا،هایی که در زما شیژایستا ی  ه
در حالا، ریرهم اام   PMWIN  گاا  مادلیا ی  ریاردار نیس،

هاای دی ار را  ر رشی زماا کند شلی اثر آ مقدار تغذیه را دریاف، می
  یا ی لحاظ کند.تااند  هنمی

 

 
 چاهک 6با خط يک به يک در PMWINوسیله مدل بهشده سازی شده و مشاهده ناپذير شبیه مقايسه ارتفاع سطح ايستابی از لايه نفوذ -5شکل

 سلامیدر شرايط همگام در منطقه 

 
 )ال ( 
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 )ب(

  
 )ج(

 
 )د(

 
 )ه(

 
 (ی) 

 -الفدر شرايط همگام در منطقه کوشکک.   يک به يکبا خط  ( PMWIN)بینی شده پیشو  شده مشاهده عمق سطح ايستابیمقايسه  -6شکل 

 .6چاهک  -، ی5چاهک  -، ه4چاهک  -، د3چاهک  -، ج2چاهک  -، ب1چاهک 
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 )ال (

 
 )ب(

 
 )ج(

 
 )د(

 
 )ه(
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 )ی(

 
همگام در در شرايط غیر ها( نسبت به زمان در چاهکPMWINمدل شده ) سازیشبیه و شده گیریاندازه ايستابی سطح تغییرات عمق - 7شکل

 6چاهک  -، ی5چاهک  -، ه4هک چا -، د3چاهک  -، ج2چاهک  -، ب1چاهک  -الفمنطقه کوشکک.  

 
 شرايط همگام در منطقه در  )متر( ز لايه نفوذ ناپذير ا ( PMWINمدل ) بینی شدهمشاهده شده و پیشارتفاع سطح ايستابی مقايسه  -7جدول

 درصداختلاف
 

 مقداراختلاف

 )متر(

 ارتفاع سطح آب پیش بینی شده

 )متر(

 ارتفاع سطح آب مشاهده شده

 )متر(

 ای مشاهدهشماره چاه 
 

1/9  719/0  416/6  79/1  7 
4/7  749/0  431/6  04/1  9 
9/1  91/0-  16/6  14/6  4 
1/9  76/0-  11/6  67/6  1 
7/1  96/0-  69/6  46/6  3 
4/0  09/0  66/6  61/6  1 

                33/9              06/0                                            14/6                                        14/6                        میانگین                 

 
 در شرايط غیر همگام در منطقه کوشکک درچاهک های مختلف d و  NRMSEمقادير  -8جدول 

 NRMSE d شماره چاهک

7 91/0  36/0  

9 43/0  37/0  

4 96/0  11/0  

1 96/0  19/0  

3 97/0  10/0  

6 71/0  41/0  

933/0 میان ین  16/0  

 

 گیرینتیجه

نشا  داد که ایان مادل قاادر اسا،  Drainmod(6مدل )اجرای 
سااطح ایسااتا ی در ناحیااه  ااین دش زهکاا  را در یاارایط هم ااام  ااا 

NRMSE  در منطقه س می )در فصال  اارو ش آ یااری( ش ایسات اه
ش یایص  71/0ش  71/0ترتیب تحقیقاتی کایکک )در فصل  ارو(  ه

 ینای ییلای سازی کند کاه پای یبیه 49/0ش  41/0 ترتیبتطا ق  ه

در منطقاه کایاکک در فصال  Drainmod (6) یا ی اس، اما مدل
در منطقه کایاکک  آ یاری  رآشرد ییلی یا ی از سطح ایستا ی ندارد.

صارت ساطحی  اه زماین مقادیر زیاد آب آ یاری  ا دشر آ یاری زیاد  ه
مانادگار یاده ش لاذا مادل داده یده اس، که  اعث انحراف از یرایط 

تری همبست ی مناساب در شاقر رآشرد مناسبی از سطح ایستا ی ندارد. 
های مرطااب  ینی یده در ماه ین سطح ایستا ی مشاهده یده ش پی 

 شجااد دارد. در Drainmod (6) هاای یشاک در مادل نسب،  ه ماه
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تغذیه دلیل عدم  رآشرد تبخیر تعرق در مدل  مقادیر های یشک   هماه
گردد ش اثر تر از شاقعی،  رآشرد میکه عمدتاً نایی از آ یاری اس،   ی 

گردد  در نتیجه عمق سطح تبخیر در کاه  سطح ایستا ی لحاظ نمی
 یاد. تر  رآشرد میایستا ی کم

نشا  داد که مقدار یطا  ین مقاادیر  PMWINنتای  اجرای مدل 
یده در هر دش منطقاه سازی عمق سطح ایستا ی مشاهده یده ش یبیه

در سا می ش  14/0تا  76/0در پیزشمترها  ین  NRMSEزیاد اس، ش 
 اید. یاایص تطاا ق نیاز  این در کایکک متغیر می 43/0تا  71/0
در س می متغیار اسا،.  44/0تا  37/0در کایکک ش  36/0تا  41/0

هاای زهکشای در ایان دش در طارح PMWIN نا راین اجرای مادل 
گاا  در یارایط   PMWINقباالی نادارد. مادل  منطقه دق، قا ال

هاای کند  این مقادیر رشی زماا ریرهم ام مقدار تغذیه را دریاف، می
قادر نیس، این اثار را  اه  PMWINگذارد شلی مدل دی ر هم اثر می

در یارایط  Drainmod (6) مادل کاه یا ی محاسبه کناد. در حاالی
 های زما  قبل متأثر اس،.تر از ناهماهن ی دادههم ام اجرا یده ش کم

 منابع 

 ه .  کااثری ف. سلحشاار دلیاناد  م. پارسای ناژاد  ب. حسن پار
.  رآشرد ناسانات سطح ایستا ی در اراضی یالیزار  اا اساتفاده از 7414
 .761-711. 9:1. نشریه آ یاری ش زهکشی ایرا  .  Drainmodمدل 

طقااه . ارزیااا ی ناسااانات سااطح ایسااتا ی در من7419ع.  رضااایی
. پایا  نامه کاریناسی اریاد Drainmodکایکک  ا استفاده از مدل  

 صفحه. 991آ یاری ش زهکشی. دانش اه ییراز.

. 7414ع.   ناصاری.ع.ح. م.مهادیا   ک. محمادی  ف. سمیر پار

 اه منظاار  DRAINMODو  SWAPارزیا ی مدل های زهکشای 
کارد تارین عملتعیین عمق ش فاصله  هینه زهک  ها  ر اساس  ای 

ترین مقادار آب یرشجای.  نشاریه آ یااری ش زهکشای محصال ش کم
 .413-416.  4:1ایرا . 

 آب های  رداری مدیری،  هر. 7414 م.ع. م. امیر  یکی یمسایی
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Abstract 

In recent decades considerable progress has been made in using computer models of groundwater as a cheap 
and quick way for investigating the movement, balance and management of groundwater resources. In this 
research PMWIN and Drainmod (6) models in drainage system were evaluated and compared for two regions, 
Salami and Kooshkak. The results showed that Drainmod (6) model is suitable for simulation of water table 
fluctuations in steady state conditions in Salami (rain and irrigation periods) and Kooshkak research station 
(rainy season) with NRMSE 0.17 and 0.14, respectively, and agreement index (d) of 0.94 and 0.92, respectively, 
which are very good predictions. But the prediction of water table fluctuation by Drainmod(6) model in 
Kooshkak was not accurate because of large deviation of field situation from steady state condition. The results 
showed that the difference between observed and simulated water table depths by PMWIN model is high in both 
regions with NRMSE between 0.16 and 0.43 in Salami and 0.18 and 0.35 in Kooshkak. The agreement index (d) 
was between 0.37 and 0.56 in Kooshkak and 0.51 and 0.93 in Salami. Therefore, the PMWIN model did not 
show acceptable accuracy and is not suitable in drainage projects in the study areas. But, the Drainmod(6) model 
showed more suitable prediction of water table fluctuations in drained area than PMWIN. 

 
Key words: Drainage systems, Drainmod (6) model, Evaluation, PMWIN model, Water table. 
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