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 چكيده 

. در این پژوهش تغییرات سطح ایستایی استهای زیرزمینی ابزاری کارآمد جهت مدیریت منابع آب سازی عددی نوسانات سطح آبشبیه
ی قرار گرفت و تغییررات سرطح   موردبررسسازی و شبیه MODFLOW مدلو  GMSافزار  با استفاده از نرمآبخوان شهداد در استان کرمان 

نجی مردل از  ایستابی آبخوان بیانگر افت سطح ایستابی در قسمت شمال، شرق، جنوب و قسمتی از نواحی مرکزی آبخوان است. بررای واسر  
اسرتفاده   1395-1393و برای صحت سنجی از آمار ماهانه سال آبری   1393تا  1392های گیری شده ماهانه تراز آب در سالهای اندازهداده

 PESTسازی معکوس و استفاده از کد شد. تخمین پارامترهای آبخوان شامل هدایت هیدرولیکی، ضریب ذخیره و میزان تغذیه با روش مدل
های مشاهداتی و داده قبول قابلآمد که بیانگر انطباق  به دست 95/0انجام پذیرفت. مقدار ضریب تبیین در مرحله صحت سنجی، برای مدل 

 ، مشرخ  شرد  تیحساسر . با انجام آنالیز استی تغییرات سطح ایستابی آبخوان نیب شیپمحاسباتی در دوره صحت سنجی و قابلیت مدل در 
بیش از تغذیه سطحی و ضریب هدایت هیدرولیکی حساسیت دارد و جهت کاهش  برداریهای بهره دبی خروجی از چاهر مدل نسبت به پارامت

 درصد کاهش یابد. 30برداری های بهرهافت سطح ایستابی لازم است میزان برداشت ماهانه از چاه
 

 GMS افزار نرمسازی، شبیه آبخوان شهداد، دشت شهداد، هاي کليدي: واژه

 
    1 مقدمه

 جایگاه آب شیرین تأمین منبع یک عنوان به همواره زیرزمینی  آب

 نیترر  منرابع آب زیرزمینری مهر     دارد. آب منرابع  مطالعرات  در ای ویژه
 اسرتفاده و در دسرترس بشرر اسررت.    هرای شریرین قابرل   بخرش از آب 

 ریپرذ  دیی تجد های اخیر چرخه کاهش بارش در سالو  ها یسال خشک
افرزایش   ،ساخته است. دو عامرل  مشکل مواجههای زیرزمینی را با آب

طح سر منجرر بره افرت     رزی،سطح توقعات بشر و توسعه بخش کشاو
در رابطه برا   شده انجامتحقیقات های آب زیرزمینی شده است.  آبخوان
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هرای  دهرد کره میرزان برداشرت از آب    کشور نشران مری   هایخوانآب
ها بوده و باعث افرت سرطح آب در    زیرزمینی بیشتر از میزان تغذیه آن

 نیبه همر  (.1393و همکاران،  یمحمد جان) ها شده استبخوانآاکثر 
 برداریبهره مدیریت سطح ایستابی، افت ادامه از جلوگیری جهت برای

مردیریت   در اصرل  یرک  عنروان  بهباید  زیرزمینی هایآب از حفاظت و
 مسرالل  بیشرتر  در عملکررد  و بنرابراین شرناخت  ؛ گیررد  قرار منابع آب

 و آمار بودن دسترس در آب زیرزمینی، منابع مطالعات و هیدرولوژیکی
 ارزیابی منظور بهاست و  برخوردار بالایی اهمیت از منابع اطلاعات این

 برر  مردیریتی  هایروش اراله و موجود شرایط در توسعه از ناشی اثرات

 و ریاضری  سازیشبیه کیفی، چه و کمی ازنظر چه آب زیرزمینی، منابع
 منرابع  ایرن  از بهینه برداریدر بهره قوی ابزاری منابع، این کامپیوتری

ترین ابزارها برای کنترل و مردیریت   یکی از مناسبگردد. می محسوب
سراز آب  هیشرب  مردل و  GMSافرزار  اسرتفاده از نررم   ،جادشرده یافت ا

 کرد  تلفیر   قابلیرت افرزار   نررم  . ایرن است MODFLOW  ینیرزمیز
MODFLOW بررا GIS توسررط سررازمان  افررزارایررن نرررم  .دارد را 

 شرده  هیر ته 1984 سال در( USGS) آمریکا متحده ایالت یشناس نیزم
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 تفاضل محدود به روش و یبعد صورت سه به را جریان مدل این. است
 ثعبرانی،  و )قردرتی  نمایرد مری  سرازی شبیه ناپایدار و پایدار حالت برای
ی تغییررات  نره یدرزم(. در ایران و جهان تاکنون مطالعات زیادی 1390

هرای آتری   بینی سطح آبخوان در دههها و پیشسطح ایستایی آبخوان
 است. شده انجام

 از ترسریمی  یرا  تفهیمری  بیران  یرک  ارالره  جهرت  ایوسیله مدل

نحرو   بره  اگرر  .است ریاضی معادلات از استفاده با فیزیکی های سیست 
 جهرت  قبرول  قابل ایوسیله تواندمی باشد شده ساخته و تنظی  یمطلوب

نظرر   در آب منرابع  از برداریبهره مدیریت منظور به لازم هایبینیپیش
(. امیری و همکراران بره بررسری    2008 همکاران، و )بریور شود گرفته

 افرزار  نرمتغییرات سطح آب زیرزمینی آبخوان راین در استان کرمان با 
PMWIN و مدل  MODFLOW   پرداختند و به این نتیجره رسریدند

درصدی برداشت از آبخوان، سطح ایستابی به تعرادل   30که با کاهش 
. پنراهی و همکراران بره بررسری     (Amiri et al., 2019) رسرد مری 
های زیرزمینی آبخروان زنجران   سازی نوسانات سطح ایستابی آب شبیه

آب بررای سرطح    آمده دست بهساله پرداختند و نقشه  15در بازه زمانی 
دهنده افت شردید سرطح آب   نشان موردمطالعههای ی در سالنیرزمیز

 ینری ایرن آبخروان اسرت    ادامره برداشرت از سرفره آب زیرزم    جهیدرنت
(Panahi et al., 2018)  همچنین ذاکری و همکاران، آبخوان دشرت .

ی نمودنرد و  سراز  هیشرب  MODFLOWزنجان را با اسرتفاده از مردل   
نشان دادند که میزان تخلیه سالانه آب از این آبخوان بیشتر از ذخیرره  

و رویره از آبخروان   برداشت بی دهنده نشانسالانه آب است و این امر 
که با ادامه این روند آبخروان   استاستفاده از ذخیره آب موجود در آن 

توسرط مردل    شرده  محاسبهطور کامل نابود خواهد شد و تراز دشت به
های زیرزمینی در جهرت شریب لالرب منطقره     حرکت آب دهنده نشان
، 1391(. هاشمی و همکاران در سال 1396 )ذاکری و همکاران، است

شبکه آبیراری و زهکشری شهرسرتان البررز را      ی درنیرزمیآب زجریان 
سازی نمودند و اثرات احداث شبکه آبیاری و زهکشری برر رفترار    مدل
هرایی جهرت توسرعه و    های زیرزمینی منطقره و ارزیرابی شراخ    آب
(. 1391)هاشمی و همکاران،  قراردادندبرداری پایدار مورد ارزیابی  بهره

 گاوشان سد زهکشی و آبیاری شبکه قبادیان و همکاران، تأثیر احداث

 از استفاده را با استان کرمانشاه دربند انیمدشت  زیرزمینی آب منابع بر
دهنده افرزایش سرطح آب   بررسی نمودند و نتایج نشان GMSافزار نرم

 2/5متر بررای پرنج سرال و     2/3، سال کمتر پس از ی 8/1زیرزمینی 
نده اراضری زه دار،  متر پس از ده سال بود که با اجرای این طرح در آی

(. عقلمنرد و همکراران، مطالعره    1393)قبادیران و همکراران،    شودمی
 MODFLOW کاربردی بر روی آبخوان بیرجند انجام دادند و با مدل

نمودند و به این نتیجه رسیدند که با  لیوتحل هیتجزرا  موردنظرآبخوان 
طقره،  بررسی تغییرات سطح آب زیرزمینی و مطالعه جامع منابع آب من

ی بهینره از  برردار  بهرره راهکارهای مناسب موجب پیشررفت منطقره و   
ی دیگرر  در پژوهشر  .(Aghlmand et al., 2019) شرود منابع آب می

هرای مسرتعد   محدوده GMS افزارنرم با استفاده از عقلمند و همکاران،

)عقلمنررد و  را شناسررایی نمودنرردهررای شرررب جدیررد برررای حفررر چرراه
بررسری اثررات   جعفر زاده و همکاران، بره   نیهمچن (.1398همکاران، 

ن یلاتغییر اقلی  بر سطح آب زیرزمینی با استفاده از مردل مفهرومی بر   
در ایرن پرژوهش در ابتردا جهرت بررسری      پرداختنرد و   دشت بیرجنرد 

، با اسرتفاده از بهتررین خروجری    هوا پیامدهای کمی گرم شدن جهانی
ورد گردیرد و در  آبرر های گردش عمومی اثر تغییر اقلی  بر بارش مدل

منظور تحلیل وضعیت کمی آبخروان دشرت بیرجنرد، از مردل      ادامه به
نشان داد که سطح آب  مطالعهاین نتایج شد و ن استفاده لامفهومی بی

زیرزمینی آبخوان دشت بیرجند در بازه مطالعه شده برا رونردی نزولری    
ی (. همچنین حسرین 1398 و همکاران، جعفر زاده) دمواجه خواهد گردی

و همکاران، سطح آب زیرزمینی را با اسرتفاده از یرک شربکه ع ربی     
الگوریت  ژنتیکی ترکیبی در دشت شبستر تخمین زدند و دریافتند کره  

 مردت  یطولانهای توان به بازسازی دورهبا استفاده از این الگوریت  می
 سرازی کررد  پرداخرت و سرناریوهای آینرده را شربیه     مفقودشدهاز آمار 

(Hosseini et al., 2014) 2016. آشررتیانی و همکرراران در سررال ،
جلوگیری از کاهش سطح آب زیرزمینی به تعیین میزان تغذیره   باهدف

آبخوان و انتخاب محل مناسرب تغذیره پرداختنرد و مشرخ  شرد در      
قسمت جنوب لرب دشت دامغان نوسانات سطح آب زیرزمینری کمترر   

تروان در نظرر   یسایت مناسب جهت تغذیه آبخوان مر  عنوان بهاست و 
آبخوان همچنین بیات و همکاران،  .(Ashtiani et al., 2016) گرفت
بنردی سرطح   نتایج پهنهو  قراردادندی بررس موردرا  دشت همدان بهار

آب زیرزمینی آبخوان روند کاهش سطح آب زیرزمینی از بخش لررب  
 که همسو با گرادیران هیردرولیکی اسرت    را نشان دادبه شرق آبخوان 

ی نوسرانات  ساز هیشب(. للامی و همکاران، با 1396)بیات و همکاران، 
-در آبخروان دشرت سراری    GMS6.0 افزار نرمسطح آب زیرزمینی با 

بندر گز پرداختره و نترایج بریلان     -نکا واقع در جنوب محدوده بهشهر
آبی نشان داد که سطح آب زیرزمینی این آبخوان در حالت تعادل قرار 

بررا اسررتفاده از  (. امینرری و همکرراران،1392اران، دارد)للامرری و همکرر
سازی کمی در دو حالرت پایردار و ناپایردار بررای     شبیه GMS افزار نرم

نتایج نشان داد کره وضرعیت    انجام دادند وبابلسر -آبخوان دشت بابل
با شرایط روند برداشت در زمان این مطالعه بابلسر  -دشت آبخوان بابل

)امینری و   دخواهد برو  های آتیدر سال دارای افت سطح آب زیرزمینی
بره   1395(. همچنین امیدی نیا و همکراران در سرال   1396 همکاران،

بررسی نوسانات سطح آب زیرزمینی دشت برخوار اصفهان با اسرتفاده  
افرت سرطح    دهنرده  نشران پرداختنرد و نترایج مردل     GMS افزار نرماز 

دشت با ادامه  ایستابی در نواحی شمالی، لربی و برخی نواحی مرکزی
(. 2016)امیردی نیرا و همکراران،     روند برداشت در زمان مطالعه است

بخیت، سیست  هیدرولوژیکی آبخوان آزاد رفح در م ر را بررسی نمود. 
سرازی جریران آب   بره شربیه   MODFLOWوی با اسرتفاده از مردل   

زیرزمینی این آبخوان در دو حالت پایدار و ناپایردار پرداخرت و پرس از    
، تغییررات  GMS افرزار  نرمدر  PESTکد مدل با  خودکارراسیون کالیب

دریا را برا اسرتفاده از مردل     شور آبی شرویپشوری این آبخوان در اثر 
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MT3DMS ی نمود. نتایج این مطالعه حاکی از افرت سرطح   ساز هیشب
یاوتی  .(Bakhit, 2015) استمتر  4/8تا  9/1ایستایی این آبخوان از 

در مراکش با اسرتفاده   Bou-Areg ی آبخوانساز هیشبو همکاران، به 
پرداختند. نترایج ایرن مطالعره نشران داد کره       MODFLOWاز مدل 

سراله وابسرته بره     16سازینوسانات سطح ایستایی در طول دوره شبیه
تغییرات ف لی میزان تغذیه، ناشی از برارش و نفروذ آبیراری بره ایرن      

خوان تحرت شررایط   و در این پژوهش واکنش سیست  آب استآبخوان 
 Yaouti et)بینی نمودندمختلف را با تعریف سناریوهای مختلف پیش

al., 2008).   آبخروان حروزه کرریتس در     بامطالعره سوپیز و همکراران
 تیهردا  ازجملره یونان، به بررسی خ وصریات آبخروان   -چاینا، کریت

هرای  هرای مناسرب مردیریت آب   ی آبخروان پرداختنرد و راه  کیدرولیه
 ,.Soupios et al)در منطقره شناسرایی و ارالره نمودنرد     زیرزمینی را

ای و های گمانره و همکاران، با ترکیب تفسیر داده فر یان ار. (2007
روش حل معکوس، میزان هدایت هیدرولیکی و آبدهی ویرژه آبخروان   

هرای پمپراژ در   در شمال ایران به علت عدم دسترسی بره داده  بندر گز
زیع مکانی مقادیر هدایت هیدرولیکی و منطقه تخمین زدند و الگوی تو

آبدهی ویژه آبخوان حاکی از کاهش در جهت جنوب به شمال آبخوان 
ی آبخروان  بنرد  دانهداشت و این نتیجه همخوانی مناسب با رسوبات و 

ارزیرابی اثرر    منظور بهی احمد ریم. (Ansarifar et al., 2020) داشت
زیرزمینری، بره   هرای  م رنوعی آب  هیر تغذاحداث سرد زیرزمینری برر    

سد زیرزمینری راور   حوضه ریزسازی جریان آب زیرزمینی آبخوان  مدل
از ابتردا   سراله  چهاردهبرای یک دوره  GMSبا استفاده از مدل ریاضی 

مردل   تیر درنها، پرداخرت و  1395-1394ترا   1382-1381سال آبی 
ی وضعیت آینده آبخروان برا در نظرر    نیب شیپسنجی شده برای  صحت

ترا   1395سرال ) ی مختلف، به مدت چهرار  نیب شیپگرفتن سناریوهای 
سازان و همکاران، مطالعه (. چیت1397ی، احمد ریم) ( انجام شد1399

 دادنرد در لرب استان اصفهان انجام  داران دامنهموردی بر روی دشت 
نتیجه رسریدند کره   با بررسی تغییرات سطح ایستابی آبخوان به این  و

درصدی برداشت آب، نقش مهمی در کراهش فرونشسرت    50کاهش 
در تحقیر  حاضرر   . (Chitsazan et al. 2020) زمین این دشت دارد

آبخوان شهداد که در محدوده مطالعاتی دشت شرهداد قررار دارد و بره    
برا  دلیل تحقیقات محدود در این منطقه، این آبخروان انتخراب شرد و    

سرطح   راتییر تغ MODFLOW مردل و  GMSافرزار   استفاده از نررم 
سازی شد و تغییررات سرطح ایسرتابی در    ایستایی آبخوان شهداد شبیه

افرزار  ی مختلرف آبخروان برر اسراس نترایج حاصرل از نررم       ها قسمت
سال پرس از   10ی قرار گرفت و تغییرات سطح آب به مدت موردبررس
 بینی شد.سازی پیشزمان شبیه

 

 مطالعه منطقه مورد

. وسرعت کرل   اسرت لررب کرویر لروت      ت شهداد زیر حوضره دش
و دشرت شرهداد    اسرت مربع  کیلومتر 5545محدوده مطالعاتی شهداد 

های شهداد، دشتک کوهپایه، دره آبخوان ازجملهدارای چندین آبخوان 
اندوهجرد و در مرحله بعدی پهنه بسیار کروچکی  –چهار فرسخآبرفتی 

، موقعیرت  شرده  ثبرت و برا توجره بره اطلاعرات      هسرت بنام جوشران،  
سرنجی منطقره و وسرعت آن و قررار     ی سینوپتیک و براران ها ستگاهیا

گرفتن بخشی از دو رودخانه شهداد و اندوهجرد در آبخوان شهداد، این 
 U.T.M سرت  یدر سداد شهآبخوان جهت مطالعه انتخاب شد. آبخوان 

 57ول جغرافیرایی  و در محردوده طر  شرده   واقرع  نیکره زم 40در زون 
درجره و   30درجه شرقی و عرض جغرافیرایی   58دقیقه تا  15و  درجه
دقیقه شمالی قرار دارد. محردوده انتخرابی    35درجه و  30دقیقه تا  10

کیلومترمربع بوده و ارتفاع آن از سرطح   472آبخوان شهداد به وسعت 
شت جغرافیایی د تیموقع 1شکل . استمتر متغیر  440تا  270دریا از 

شهداد در کشور ایران و استان کرمران و محردوده مطالعراتی آبخروان     
 شده است. شان دادهشهداد در این دشت ن

 

 
 )الف(                                                         )ب( 

گزارش پيشنهاد ممنوعيت کرمان )الف( و آبخوان شهداد در دشت شهداد استان کرمان )جغرافيایی دشت شهداد در استان  تيموقع -1شكل 

 (1397 ،محدوده مطالعاتی شهداد
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اقلی  هواشناسی جز مناط  کویری با درجره   ازلحاظدشت شهداد 

. میزان بارندگی سالانه در این دشرت  است( و خشکگرم بالا )حرارت 
و در مناط  پست کویر شهداد که آبخوان شهداد در این  رمت یلیم 102

. بیشترین میزان بارندگی در است متر یلیم 40گرفته است، قسمت قرار
ی هرا  مراه ی آذر لغایت اردیبهشت و کمترین مقردار آن در دیگرر   ها ماه

. همچنرین متوسرط دمرای    اسرت های خررداد ترا آبران    سال یعنی ماه
 30.8یر در این منطقه به ترتیب برابرر  سالیانه و متوسط تبخ درازمدت

)گزارش پیشرنهاد ممنوعیرت    است متر یلیم 3246و گراد درجه سانتی
مال شر های لررب و   (. قسمت1395-1396 محدوده مطالعاتی شهداد،

ارتفاعات نواحی شررقی و شرمال شررق     درواقعدشت شهداد که  لرب
ی نر یمرزیآب زهرای  ، عامل اصلی تغذیه سرفره استشهرستان کرمان 
هرایی کره در ایرن    رودخانره  نیترر  مه آید. حساب میدشت شهداد به

 هرای شرهداد و انردوهجرد    محدوده مطالعاتی جریان دارنرد، رودخانره  

های ف لی زیادی وجود دارد باشد. در این محدوده مطالعاتی مسیل می
شرود.  مجرزا وارد کفره تبخیرری کرویر لروت مری       طرور  بهکه هر یک 

ها و رودخانه موجود در این محردوده مطالعراتی   ی کلیه مسیلطورکل به
پس از طی مسیری در جهت شررق وارد پهنره تبخیرری کرویر لروت      

)گرزارش پیشرنهاد ممنوعیرت محردوده مطالعراتی شرهداد،        شروند  می
های منفرد حوزه آبریرز کرویر لروت    رودخانه شهداد از رودخانه(. 1397

ان سرچشمه گرفته و کرم شرقدر  علوار واقپاست که از ارتفاعات بلند 
شود و در شهرستان شهداد جاری اسرت. شراخه   به کویر لوت خت  می
کیلرومتری   23در  عواقر  لامتری برا  برا   5773اصلی آن از دامنه کوه 

جریران   از لرب به شرقگیرد و در بستری شمال کرمان سرچشمه می
را مشرروب   آبراد  یآبراد و علر   روستاهای درب آسیاب، حجرت یابد و می

گرر از روسرتای   شود. برا دوشراخه دی  و وارد دهستان تیرزین می نموده
گذرد. سرانجام در حروالی روسرتای   می یالعبور صعبو دره  آباد فیشر

رودخانره شرهداد در ایرن منطقره     . گرردد باقوک وارد دشت شهداد می
 مهیی و جفتان را ضرم گهای خرشخود را به نام گریدوشاخه کوچک د

شرود. پرس از عبرور از ایرن شرهر در      نموده و وارد شرهر شرهداد مری   
این رودخانه دارای آب د. شوآن وارد کویر لوت می شرقیزارهای  گری

(. رودخانره انرردوهجرد، در  2015رسرتمی و همکراران،   ( اسرت دالمری  
هرای شرمالی    جنوب دشت شرهداد جراری اسرت و قسرمت انتهرا آب     

آوری و پرس از مشرروب نمرودن منراط      ی عظی  پلوار را جمعها کوه
کوچرک خرود    دوشاخهنماید. از تلاقی اطراف مسیر وارد کویر لوت می

دورودی در لرب دهستان سریر  تشرکیل   آباد و دهنهای جنت به نام
شود. پس از جریان در جهرت شررق و مشرروب نمرودن دهسرتان       می

نمایرد. از  ای به نام بندرجوشان و هشتادان را دریافت مری سیر  شاخه
گرردد.   های جنوبی شهداد مری  و وارد زمین شده خارجمسیر کوهستانی 

اراضی روستاهای انردوهجرد، پیرلیرب هنرزا و اکبرآبراد را مشرروب و      
)گرزارش پیشرنهاد ممنوعیرت محردوده      شود سپس وارد کویر لوت می

 (. 1392مطالعاتی شهداد، 
 GMS افزاربا نرم آبخوان سازي جریان آب زیرزمينی شبيه

آبخرروان شررهداد از کررد   سررازیدر ایررن تحقیرر  برررای شرربیه  
MODFLOW افزاری نرم دربستهGMS اسرت. معادلره    شده استفاده

حاک  بر جریان در محیط متخلخل اشباع با رابطره دیفرانسریل جزلری    
 :شود یمزیر توصیف 
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هیدرولیکی در راسرتاهای   ضرایب 𝐾𝑧𝑧 و  𝐾𝑥𝑥  ،𝐾𝑦𝑦که در آن 
z,y,x واحد طول بر زمان، برحسب W  حج ،  برحسبمیزان تخلیهh 

زمان  tذخیره ویژه مواد متخلخل و  Ssواحد طول،  برحسبسطح آب 
( جریان آب زیرزمینی را در شرایط لیر متعادل در یک 1. معادله )است

و تحت شرایط ناپایدار در راستای محورهای اصرلی   همگن ریلمحیط 
کند. همچنین مشخ ات جریان یا شررایط مرزهرای یرک    توصیف می

آبخوان و مشخ ات شرایط سطح اولیره سیسرت  جریران آب     ست یس
هرای پایردار   دهرد. در جریران  صورت ریاضی نشان مری زیرزمینی را به
 و همکراران، )قردرتی   ( برابر صرفر خواهرد برود   1رابطه )سمت راست 

)خیرا    سازی توصیف مدل مفهرومی اسرت  (. اولین گام در مدل1395
هرررای هواشناسررری، هیررردرولوژی و  در ابتررردا داده (.1381 خلقررری،

هیدرولوژیکی گزارشات پیشنهاد ممنوعیت محدوده مطالعراتی شرهداد   
مورد بازبینی قرار گرفت و پرس از بازسرازی و اصرلاح آمرار موردنیراز      

از طری  سرامانه اطلاعرات    ،EXCElو  SPSS افزار نرمسازی با شبیه
ها به محیط مدل منتقل شدند. این داده GIS (Shape file)جغرافیالی 

شامل تعیین مرز آبخوان، تراز ارتفاعی سنگ کف، تراز ارتفاعی سرطح  
هرای  ، چراه هرا  رودخانره ، ها چشمهقنوات،  برداری،های بهرهزمین، چاه
و سرپس   اسرت قال و لایه تغذیه سرطحی  ای، لایه قابلیت انتمشاهده

شوند. جهرت تعیرین رقروم    به مدل مفهومی تبدیل می GISهای داده
مطالعات ژلوالکتریک آبخوان  شده ثبتارتفاعی سنگ کف از اطلاعات 

، نقشره رقروم کرف    موردمطالعره های عمی  موجرود در منطقره   و چاه
باشند، برا  می های موجود پراکندهداده که یآنجالآبخوان تهیه شد و از 

هرای  یابی مقادیر پارامتر برای هر سلول محاسبه شرد. آمرار چراه   درون
بود که  شده ثبتصورت ماهیانه برداشت و ای در این منطقه بهمشاهده

ی بازسراز این اعداد اصرلاح و اعرداد اشرتباه حرذف شردند و پرس از       
هرای  هرا و چراه  قرار گرفتند همچنین آمار قنوات، چشرمه  مورداستفاده

اسرت. در ایرن    قرارگرفتره ی مورد بازبینی و بازسازی آماری بردار بهره
بررداری مربرو  بره بخرش     هرای بهرره  منطقه بیشرترین کراربرد چراه   

 آبخروان سرازی  . در ادامه جهت شبیهاستشرب  ازآن پسکشاورزی و 
 یبرررا ازیرراطلاعررات موردن یتمررامایجرراد و  یمفهرروم مرردل شررهداد
 یسراز  مردل  ایرن  در دل داده شرد. ها به م پوشش  یاز طر یساز مدل

 طیشررا  شرامل ، شرد  جادیآبخوان ا طیکه با توجه به شرا ییهاپوشش
و  یا مشراهده  یهرا  چراه ، انتقرال  تیر قابلی، کیدرولیر ه  تیهدا ی،مرز 
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هرا  و موقعیت رودخانه آبخوان ژهیو بیضر، آبخوان هیتغذبرداری،  بهره
چشرمه   27قنات و  83برداری، چاه بهره 199بود. دشت شهداد دارای 

ای وجرود دارد و   و در محدوده آبخوان شرهداد ده چراه مشراهده    است
است،  قرارگرفتهبرداری که در محدوده این آبخوان های بهره تعداد چاه

)گزارش پیشنهاد ممنوعیت محردوده مطالعراتی شرهداد،     استچاه  65
وده (. در ادامه مسیر جهت مشرخ  کرردن مرزهرا ابتردا محرد     1397

ی مرکرز  هرا  گرزارش آبخوان در  شده نییتعبا توجه به مرز  موردمطالعه
ای کرمران در نظرر گرفتره شرد. در طری      مطالعات سازمان آب منطقه

شناسری و  های توپروگرافی و زمرین  ی با توجه به نقشهساز هیشبفرایند 

آب زیرزمینری برا اسرتفاده از     هر  عمر   پتانسریل و  رس  خطو  هر  
بندی محدوده تغییرات لازم در مرزها اعمال و شبکه، Surferافزار  نرم
انجام شد. مرزهای ورودی آبخوان، در قسرمت شرمال و    مطالعه مورد

های خروجی نیز در سمت شرق ایرن آبخروان قررار    شمال لرب و مرز
 159×153د ابعرا  ای بره  با ایجاد شربکه  یمدل مفهوم نکهیازا پسدارد. 

، آبخروان  مربرع اسرت   مترر  250×250سلول که اندازه ابعاد هر سلول 
سرلول   7838 جراد یآن ا جره یکره نت گردید  هیته هیلا کیدر  موردنظر

ی منطقره را در  بنرد  شربکه نمرالی از   2شرکل   آبخوان بود. یبرا فعال
 دهد.نمایش می UTM مخت ات

 

 
هاي چاه اند( واي )با شماره جانمائی شدههاي مشاهده، چاهها رودخانهخروجی، موقعيت آبخوان شهداد به همراه مرزهاي ورودي و  -2شكل 

  GMSافزار  نرمبرداري در  بهره

 
در این مرحله نیاز به تعیین رقوم ارتفاعی کرف و سرطح ایسرتابی    

باشرند، برا   های موجود پراکنرده مری  داده که یآنجالو از  استآبخوان 
میانیابی مقادیر پارامتر برای هر سلول انجام شد و با توجه به مطالعات 

هرای عمیر  موجرود در منطقره     ژلوالکتریک محدود، از اطلاعات چاه
سرازی  ، نقشه رقوم کف آبخوان تهیه شد و در مراحل شبیهموردمطالعه

ای در ایرن منطقره   های مشاهدههای مربوطه اصلاح شد. آمار چاهداده
برود. در ایرن منطقره بیشرترین      شرده  ثبتاهیانه برداشت و صورت مبه

 ازآن پرس برداری مربو  بره بخرش کشراورزی و    های بهرهکاربرد چاه
 .استشرب 
 

 روش تحقيق
تررین پارامترهرا در تهیره مردل، هردایت      و حسراس  نیترر  مه از 

که تا حد امکان طراحی مدل باید  استهیدرولیکی تشکیلات آبخوان 
توسرط   حرا  یترجبا استفاده از مقادیر واقعی این پارامتر که در صرحرا و  

ونرد و همکراران،   )ظهرره  صورت گیرد آمده دست بههای پمپاژ آزمایش
های دشرت شرهداد بره دلیرل شررایط مورفولروژیکی و        (. آبرفت1388

ندی ذرات نهشرته  بخ وصیات دانه ازنظرشناسی حاک  بر منطقه زمین
باشرند و   شده و میزان هدایت هیدرولیکی دارای شرایط متفراوتی مری  

همین تفاوت در پارامترهای مذکور موجرب شرده ترا ضرریب قابلیرت      
ی برخروردار باشرد   ا گسرترده ( در محدوده آبخروان از طیرف   Tانتقال )

ی در محدوده آبخوان شهداد بازه متفراوتی از قابلیرت انتقرال    طورکل به
آبخروان،   قابلیت انتقال ضرایبشود. به این جهت پوشش  می ه مشاهد

های مطالعات منابع آب زیرزمینی دشت شهداد نقرا    با استفاده از داده
یرابی لایره رسرتری    پراکنده به مدل وارد و سرپس برا درون   صورت به

، نقشه قابلیت 3مقاومت عرضی کل آبخوان حاصل شد. مطاب  شکل 
کره در ایرن شرکل نشران      طور همانایجاد شد.  افزار نرمانتقال در این 

های شمالی آبخوان ضریب قابلیرت انتقرال در   است در بخش شده داده
های لربی و قسرمتی از بخرش    مربع در روز، در بخش متر 560حدود 

های جنوبی  مربع در روز و در بخش متر 300مرکزی آبخوان در حدود 
، ترر  زیر رو در نزدیکی رودخانه اندوهجرد، با توجه به وجرود رسروبات   

 .استمربع در روز  متر 25ضریب قابلیت انتقال در حدود 

 



 1655      نوسانات سطح آب زیرزميني آبخوان شهداد بررسي

 
 (1395 ش پيشنهاد ممنوعيت محدوده مطالعاتی شهداد،گزارمطالعه ) موردمترمربع بر روز براي منطقه  برحسبنقشه قابليت انتقال  -3شكل 

 
جهت محاسبه هدایت هیدرولیکی، مقادیر قابلیت انتقرال از نقشره   

یابی در مردل و مقرادیر   ارزش قابلیت انتقال حاصل از درونخطو  ه 
ضخامت آبرفت دشت شهداد از گرزارش مطالعرات منرابع آب کرمران     

(، مقرادیر هردایت هیردرولیکی    2) رابطره ا اسرتفاده از  ت شد و ببرداش

، پنج مرورد  1وارد شد. در جدول  GMSافزار  نرمآبخوان محاسبه و در 
 است. شده درجنمونه  طور به، شده محاسبهاز مقادیر 

(2   )                                                               T=K.b 

 
 محاسبه هدایت هيدروليكی آبخوان -1جدول 

 ضریب هدایت هيدروليكی

 )متر در روز(

 ضخامت آبخوان

 )متر(

 ضریب قابليت انتقال

 در روز( مترمربع)
 عرض جغرافيائی

UTM 

 طول جغرافيائی
UTM 

11.2 50 560 3380760 573350 

4.21 95 400 3364250 571260 

4.31 65 280 3362620 581310 

3.2 100 320 3361310 574260 

2.5 30 75 3353090 594810 

 
شررب،  ) یاصرل جهت تخمین ضرایب جریان بازگشتی از م ارف 

صنعت و کشاورزی( در سطح حوزه آبخیز، درزی و همکاران، ضرریب  
و  آبرراد نیحسرر، طررالبی 3/0تررا  25/0زمینرری را ربازگشررت برره آب زی

)کرامتری و همکراران،    انرد  نمروده پیشرنهاد   3/0و  2/0همکاران، بین 
برداری، برا توجره بره    های بهره تخلیه چاه زانیم (. در محاسبات1388

ی و اقلی  گرم و خشک، روش سرنتی  شناس نیزم ازنظرشرایط آبخوان 
را  یکشاورز یآب برگشت انآبیاری در منطقه و بافت خاک منطقه میز

و ه شرد  در نظر گرفت ،شود یم هیتخل نیزمریکه از ز یدرصد کل آب 28
 ،یدر مدل عدد برداریبهره یهاچاه هیتخل زانیدر هنگام واردکردن م

منرابع  ه شد. در بحث تغذیه سطحی، درصد کاهش داد 28ها  مقدار آن
 یآب برگشرت  ،یشامل نفوذ بارندگ آبخوان دشت شهداد ی هیتغذی اصل

 یمدل عردد  یساز هیشب در .باشندیم یف ل یهاخانهو رود یکشاورز
و  شدبه مدل اعمال  پوشش تغذیه سطحیتوسط  یسطح هیمقدار تغذ

سرالانه در   آورد زانیر ممتغیر برودن  و  یبودن بارندگ ریمتغ به با توجه
( برحسب SR) یسطح هی( مقدار تغذ1397تا  1381ساله ) دوره چهارده

 حاسبه شد.م روابط زیر متر از
 (3        )             ∗ 𝐼𝐹 𝑉 = (

𝑃

1000
∗ 𝐴 ∗ 106 + 𝑊 ∗ 106) 

   𝑆𝑅 = (
𝑉

𝐴∗106  (4)                                                        (  

 ه برحسرب ضر بارنردگی سرالانه حو   P(، 3معادله )در که طوریبه
ضرریب   IF، مربرع  حوضه برحسرب کیلرومتر   ریمساحت ز A ،مترمیلی

برحسب میلیون  آورد سالانه Wمیزان آب برگشتی به آب زیرزمینی و 
اسرت. برا    شرده  محاسربه  رابطه کتاين بر اساسکه  است مکعب متر

توجه به اینکه در منطقه آبخوان شهداد، میزان تبخیر بالاست و بافرت  
 یآنجالدرصد در نظر گرفته شد و از  IF ،10، ضریب استخاک سبک 

متر از سرطح زمرین قررار     4آب زیرزمینی در عمقی بیش از  سطح که
جهرت انجرام   گرفته نشد.  در نظردارد، تبخیر از آب زیرزمینی در مدل 
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سازی  مدلشد. گام اول  یط یگام اصل پنج  یتحق نیدر ا یساز لمد
 MODFLOWمردل  که جهت محاسبات آن در  است داریحالت پادر 

سازی در حالت پایردار بررای    و مدل استفاده شد PCG2 از روش تکرار
صورت گرفت و در گرام دوم   1382-1381بی سال آمهرماه  های داده

جهت بهینه شدن پارامترهرا و کراهش خطاهرای گرام اول، اقردام بره       
با استفاده از ها  داده نیبرازش مناسب ب کیبه  دنیو رس واسنجی مدل

ای شد. در ایرن مرحلره پارامترهر    MODFLOWدر مدل  PESTکد 
افقرری  یکیدرولیرره تیهرردا و ی سررطح  هیررتغذ ،یکیدرولیرره تیهرردا

لیرهمسان جهت واسنجی مدل در حالت پایردار در نظرر گرفتره شرد.     
صورت گرفرت  سازی گام سوم و چهارم ه  مشابه گام اول و دوم  ل مد

سرازی بررای حالرت ناپایردار و از      با این تفاوت که در گام سوم شربیه 
و برا در نظرر    1393-1392 یآبر سرال   تا 1382-1381های آبی  سال

در گرام   در آبخروان انجرام شرد. همچنرین     جادشرده یاگرفتن تغییرات 
جهت انجام واسنجی برای حالرت ناپایردار، پارامترهرای تغذیره      چهارم

 یاجررا  تأییرد  جهت سطحی و ضریب آبدهی ویژه مدنظر قرار گرفتند.
بره   پرنج   منظور در گام نیبود که به هم یبه صحت سنج ازین ،مدل

 یسرال آبر   یهرا گام داده نیا یو برا ه شدمدل پرداخت یصحت سنج
 گرفت.مدنظر قرار  1393-1395
 

 نتایج
پس از مرحله کالیبراسریون شررایط پایردار بره بررسری تغییررات        

ضریب هدایت هیدرولیکی این منطقه پرداخته شرد. تغییررات هردایت    
بره  برحسب مترر برر روز    2/12تا  6/0هیدرولیکی آبخوان در محدوده 

در قسرمت جنروبی کمتررین مقردار هردایت       کره  یطرور  بره آمد  دست
شترین مقدار را دارد. همچنین هیدرولیکی و در شمال و شمال شرق بی

 افرزار  نرمبا  165/0تا  13/0آبدهی ویژه آبخوان در محدوده مطالعاتی، 

که کمترین میزان آبدهی ویژه در مرکز و لررب آبخروان    شده محاسبه
از  آمرده  دسرت  بره آمده اسرت. برر اسراس نترایج      4که در شکل  است
های حاصل ی پس از مرحله واسنجی ناپایدار و طب  خروجیساز هیشب

بره   15/0افزار متوسط آبدهی ویرژه در منطقره آبخروان شرهداد     از نرم
آمد. تغذیه آبخوان شهداد از دو رودخانره شرهداد و انردوهجرد و     دست

و مطراب  نقشره ترراز آب     اسرت سالند -حوزه آبریز کویرهای درانجیر
، جهت جریران آب زیرزمینری از شرمال و    افزار نرمزیرزمینی حاصل از 

 .استب به سمت شرق و جنوب شرق آبخوان شمال لر
، 95/0مقدار ضریب تبیین در دوره صحت سنجی برای مدل کمی 

 مترر و جرذر   38/0مطلر    نیانگیم یخطا ،متر 28/0گین انیم یخطا
آمرد، بنرابراین    به دسرت متر  47/0( RMSEمربعات خطاها ) نیانگیم

آبخروان را  ی توانسته است شرایط حاک  برر  خوب بهمدل واسنجی شده 
ی تغییررات سرطح آب   نر یب شیپتوان از آن برای سازی کند و میشبیه

تراز سرطح ایسرتابی آب    6و  5زیرزمینی آینده استفاده نمود. در شکل 
ای نمونه در دو چاه مشاهده طور بهزیرزمینی )مشاهداتی و محاسباتی( 

در جنروب آبخروان    10که در قسمت شمال آبخوان و شماره  1شماره 
 .است شده دادهدارد، نشان  قرار

کراهش سرطح آب    دهنرده  نشران ی در آبخروان  سراز  هیشرب نترایج  
های شرمال، جنروب و شررق آبخروان و افرزایش      زیرزمینی در قسمت

سطح آبخوان در مناط  مرکزی و لرب آبخوان بود. افزایش ترراز آب  
خاکی موجرود   بند چهار آبی به علت وجود تا حد توان یمزیرزمینی را 

بررر روی رودخانرره شررهداد و افررزایش دبرری رودخانرره شررهداد پررس از 
ها در این منطقه مرتبط دانست و این افکنه ها و وجود مخرو  سیلاب

امر نیاز بره تحقیر  بیشرتری دارد. تغییررات سرطح آب زیرزمینری در       
 7در شرکل   افرزار  نررم حاصرل از   1395و مهرماه  1381مهرماه سال 

 است. شده دادهنشان 

 

 
 وح نقشه تا حد امكان افزایش یافتهدایت هيدروليكی آبخوان شهداد وض تراز همنقشه خطوط  -4شكل 
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 ، در شمال آبخوان1اي شماره تراز سطح ایستابی آب زیرزمينی )مشاهداتی و محاسباتی( چاه مشاهده -5شكل 

 

 
 ، در جنوب آبخوان10اي شماره آب زیرزمينی )مشاهداتی و محاسباتی( چاه مشاهده تراز سطح ایستابی -6شكل 

 
حراکی از کراهش سرطح     7تغییرات سطح آب زیرزمینی در شکل 

آب در بیشتر نواحی آبخوان است و تغییرات تراز سرطح آب زیرزمینری   
نواحی شرمال، شررق و   افت سطح ایستابی در  دهنده نشانسال  14در 

جنوب آبخوان است و در لرب آبخوان و مرکرز در محردوده رودخانره    
 ماه بهشتیاردی آذرماه تا ها ماهشهداد افزایش سطح آب بخ وص در 

متأثر از بارندگی و افزایش دبی رودخانه  تواند یموجود دارد که این امر 
نروب  این تغییرات در شمال، جنوب، شرق، ج 8. در شکل استشهداد 

 است. شده دادهشرق، لرب و مرکز آبخوان نشان 
 

 آناليز حساسيت
مردل   تیمشخ  نمودن حساسر  یدرواقع به معن تیحساس زیآنال

 ت،یحساسر  زیمختلرف آن اسرت. در خرلال آنرال     ینسبت به پارامترها
و  هیر تغذ ریمقراد  ،یکینامیدرودیر ه یشرده پارامترهرا   یواسنج ریمقاد
 ی. بزرگر شرود  یداده مر  رییر تغ کیسرتمات یصرورت س  بره  یمرز طیشرا
شده،  یواسنج یکیدرولیبار ه رینسبت به مقاد یکیدرولیبار ه راتییتغ
 نیب نیحل مسئله نسبت به آن پارامتر خاص است. درا تیحساس اریمع

 یبره عبرارت   ایبوده  شترِیب راتشانییالعمل مدل به تغکه عکس یعوامل
 تیر از اهم دهرد  ینشران مر   یشرتر یب تیها حساسر  مدل نسبت به آن

گرام   تروان  یپارامترها م نیکمتر در ا رییبا تغ رایبرخوردارند، ز یشتریب

برداشرته و   یا مشراهده  ریشدن به مقراد  تر کیدر جهت نزد یتر بزرگ
منظور جهت  نیبه هم(. 1397 ی،احمد ریم) دخطاها را به حداقل رسان

هرای مختلرف آبخروان نسربت بره عوامرل        بخش تیحساس ییشناسا
 کره  ینحرو  شد به  یتقس ییهاورودی، ابتدا منطقه موردمطالعه به زون

وجرود داشرته باشرد. سرپس برا       یا چاه مشاهده کیفقط  هیدر هر ناح
عوامرل ورودی از   رییر با تغ GMSافزار  در نرم PESTاستفاده از بسته 

بار  زانیم ه،یتغذ زانیم و ژهیو یآبده ،یکیدرولیه تیهدا بیرض لیقب
و  دیر گرد سره یمقا یمشراهدات  ریمحاسبه شد و توسط مدل با مقاد یآب

عوامرل ورودی بررای    رییر . تغدیر محاسربه گرد  RMSEخطای  ریمقاد
و نترایج آنرالیز    دشر درصد انجام  20و  10، 5و کاهش  شیافزا زانیم

ای نشان داد کره حساسریت برداشرت از    های مشاهدهحساسیت در چاه
و نری    کیر و برداری دو و نی  برابر هدایت هیردرولیکی  ی بهرهاهچاه

 یمردل عردد   نیر توان گفت در ایدرواقع م برابر تغذیه سطحی است.
 یشرتر یب ریثأتر  بررداری  های بهرره  دبی خروجی از چاهپارامتر  راتییتغ

 تیحساسر  زینمودارهرای آنرال   داشرته اسرت.   گرید مترنسبت به دو پارا
در شرمال آبخروان و    3شرماره  ای چاه مشاهدهکه  هیاحمربو  به دو ن

 .آورده شده است 9 در شکل ،قرار داشتنددر مرکز آبخوان  6شماره 
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  1395و  مهرماه  1381زیرزمينی دشت شهداد در مهرماه سال آب  یستاییسطح ا ييراتتغ يتوضع -7شكل 

 

 ی سطح آب زیرزمينینيب شيپ
با تعریف سه سناریو برای آینده آبخروان دشرت شرهداد، ترراز آب     

سراله، بررای هرر یرک از سره سرناریو        10زیرزمینی برای یرک دوره  
 کنتررل  رقابرل یل برا  یتقری گردید. به دلیل آنکه میرزان تغذیره   نیب شیپ

مقدار تغذیه مطاب  روند گذشرته در نظرر   است، در همه این سناریوها 
گرفته شد، ولی میزان برداشت از آب زیرزمینی در سناریوهای مختلف 

اسرت. پرس از اعمرال     شرده  دادهدرصد کاهش  30و  20، 10به مقدار 
 هرا  ینر یب شیپر ی مدیریتی مختلف به مدل و اجرای آن، نتایج ها نهیگز
نمونره   عنروان  به، 10تراز آب زیرزمینی حاصل شد. در شکل  صورت به

نشران   8ای شرماره   در چاه مشراهده  ذکرشدهنتایج اعمال سناریوهای 
 است. شده داده

ای ی متوسط تراز سرطح آب زیرزمینری در چراه مشراهده    طورکل به
بررداری در   هرای بهرره   ، با ادامه روند کنونی برداشرت از چراه  1شماره 

ی(، سراز  هیشرب سرال پرس از دوره    10) 1405ر سرال  آبخوان شهداد د

بره   1395و  1381هرای   آمد که نسبت به سال به دستمتر  51/319
متر افت داشته است. این مقدار با اعمرال گزینره    66/0 و 39/2ترتیب 

مترر   38/320و  27/320، 88/319اول، دوم و سوم بره ترتیرب برابرر    
درصرد از   30میرزان  کراهش برداشرت بره     گرید عبارت بهحاصل شد. 

، میانگین سرطح ایسرتایی آبخروان    1405تا سال  برداری های بهره چاه
مترر افرزایش    87/0، بره مقردار   ها برداشتنسبت به ادامه روند کنونی 

ای دیگر نیز مشرهود اسرت و در   در نه چاه مشاهده ریتأثیابد و این  می
ی هررا چرراهدرصرردی از  30دیگررر نررواحی آبخرروان کرراهش برداشررت  

. شرود  یممتر  8/1تا  0.5ی موجب افزایش سطح آب در بازه بردار بهره
 30سازی با کراهش برداشرت   از شبیه آمده دست بهاطلاعات  بر اساس

برداری آبخوان به تعادل نسبی خواهد رسید. برا  های بهرهدرصد از چاه
توان گفت کره   توجه به نتایج حاصل از اعمال سناریوهای مختلف، می

زی صحیح و کنترل برداشت آب زیرزمینری از آبخروان   ریبا یک برنامه
ی کراهش  توجه قابلدشت شهداد، میزان افت در این آبخوان را تا حد 

 داد.
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 ی مختلف آبخوان شهداددر نواحتغييرات تراز سطح آب زیرزمينی  -8شكل 

 

 
 اي در شمال و مرکز آبخواني مشاهدهها چاهنتایج آناليز حساسيت در دو ناحيه مربوط به  -9شكل 

 

 
 



 1399دي  -آذر ، 14، جلد 5، شماره نشریه آبياري و زهكشي ایران      1660

 
 در سناریوهاي مختلف 1اي شماره  تغييرات سطح آب چاه مشاهده -10شكل 

 

 

 يريگ جهينت

آبخروان دشرت    یا چاه مشاهده ایستابی دهسطح  راتییتغ بررسی
در ترراز سرطح ایسرتابی     نشان داد که ،1395تا  1381از سال  شهداد،
طرور  آبخروان بره   ، شررق و جنروب شررقی   جنروب شمال،  یهاقسمت

و  یمرکرز  یهرا و در قسرمت  کاهش سطح آبمتر  5تا  2/0 نیانگیم
 داکردهیر پ شیمترر افرزا   6/0 ترا  1/0 نیطور متوسط ب آبخوان به لرب

در ایرن   .رودخانه شهداد باشرد  ریتأث واسطه بهتواند است و این امر می
مردل   تینشان داد کره حساسر   تیحساس زیحاصل از آنال جینتاتحقی  

برابرر   2حردود   یبرردار  بهرههای  دبی خروجی از چاهنسبت به پارامتر 
اسرت. درواقرع    هیر برابر پرارامتر تغذ  5/1و  یکیولیدره تیهدا بیضر
وجری از  دبری خر پرارامتر   راتییر تغ یمدل عردد  نیتوان گفت در ا یم

 گرر ید مترنسبت به دو پرارا  یشتریب ریتأث برداری های بهره آبخوان چاه
، نشان داد که با 1405تا  1385های ی سالنیب شیپ. نتایج داشته است

بررداری تغییررات سرطح    هرای بهرره  درصد برداشت از چاه 30کاهش 
ی آبخوان ساز هیشبو نتایج  ایستابی روند کاهشی با شیب کمتر را دارد
و افرت سرطح آب    ازحرد  شیبر دشت شهداد بیانگر این است برداشرت  

تواند  در نواحی جنوبی و شرقی آن می خ وص بهآبخوان دشت شهداد 
بخش کشراورزی منطقره را تحرت ترأثیر قررار دهرد و اثرر اقت رادی         

باری را برای سراکنین آن بره وجرود آورد. بررای مقابلره برا ایرن         زیان
داشت از آبخوان کراهش یابرد ترا برین تغذیره و      وضعیت باید میزان بر

تهیه مدل برا   که یدرصورتتخلیه آبخوان تعادل برقرار گردد. همچنین 
ترر نقرش بسرزایی در افرزایش دقرت و       تر و دقی  های اولیه کامل داده

کارایی مدل جهت مدیریت منرابع آب آبخروان دشرت شرهداد خواهرد      
 داشت.
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Abstract 

Numerical simulation of groundwater table variations can be an effective tool for water resources 
management. In this study, water table variations of Shahdad aquifer located in Kerman provience, were 
simulated using Groundwater Modeling System (GMS) software and MODFLOW  model.Changes in the aquifer 
water level indicate a decrease in the aquifer in the northern, eastern, southern, and some central parts of the 
aquifer. The developed model was calibrated using the monthly water level measurements for the period of 
2012-2013 and then validated using the monthly statistics for the water year 2015-2016. Aquifer properties 
including hydraulic conductivity, storage coefficient, and recharge rate were estimated by inverse modeling with 
PEST Code. The coefficient of determination for the validation stage was calculated as 0.95, demonstrating the 
good consistency of observed and predicted data and the ability of the model to predict future aquifer water table 
variations. A sensitivity analysis showed that the model is more sensitive to the well discharge than to surface 
recharge or hydraulic conductivity. Monthly reduction of discharge from wells by 30 percent can stop this 
phenamena. 
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