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  چکیده

- با شبیه. بر این منابع است هاي آبیاري و زهکشیکارکرد شبکه زیرزمینی تأثیر هايهاي مدیریت آبیکی از چالش

 دست بخشیرضایت نتایج به و آورد به وجود را است موجود طبیعت در آنچه مشابه شرایطی توانسازهاي ریاضی می
براي بررسی اثر احداث شبکه آبیاري و زهکشی پائین دست سد گاوشان بر  منابع آب زیرزمینی  تحقیق، این در. یافت

 شناسی،زمین هواشناسی، پارامترهاي ابتدا منظور بدین. شد استفاده GMS6.5 افزارينرم بسته از دربند،دشت میان
 لوگ از استفاده با. گرفت قرار بررسی مورد آبخوان سازيشبیه براي دربندمیان منطقه هیدروژئولوژي و هیدرولوژي

 1385 اسفند تا اردیبهشت براي بازه زمانی مدل .آمد دست به زمین طبقات بنديلایه نحوه اکتشافی، هايچاه حفاري
 شده گیرياندازه آب سطح با مدل به وسیله شده سازيشبیه آب اجرا و با مقایسه سطح غیرماندگار جریان شرایط در
 1387 ماه فروردین در آبی بار مشاهداتی هايداده از مدل سنجیصحت براي. پیزومتري واسنجی شد هايچاه در

 مرحله در شده محاسبه و گیرياندازه هايداده بین) R2( برازش نکویی ضریب مقدار که داد نشان نتایج. شد استفاده
بعد از واسنجی و ارزیابی مدل، اثر  بهره برداري از شبکه آبیاري سد گاوشان بر  .است 996/0 با برابر سنجیصحت

نتایج نشان داد که بعد از یکسال، . سال بعد به دست آورده شد 10و  5، 1دربند براي منابع آب زیر زمینی منطقه میان
سال به  10ر براي پنج سال و آید این مقدامتر بالا می 8/1سطح آب زیرزمینی آبخوان در نواحی مرکزي دشت تا 

این مقدار براي پنج . شونددار میدرصد اراضی زه 59/6همچنین بعد از یکسال، . متر است 2/5و  2/3ترتیب برابر با 
  . درصد از اراضی دشت است 28/56و  91/37سال بعد به ترتیب برابر با  10و 

  
     .شرایط غیرماندگار، هیدروژئولوژي ،يزومتریچاه پدربند، آبخوان میان ،سازي آب زیر زمینیهیشب: واژه هاي کلیدي

  
  
  
  

                                                
  ، پردیس کشاورزي و منابع طبیعی، گروه مهندسی آب برزگراه امام خمینی کرمانشاه،:  آدرس نویسنده مسئول -1

 1393خرداد : و پذیرش 1391شهریور  :دریافت -* 
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  مقدمه
تغییرات روي داده در شرایط هیدرولوژیک و 

برداري از منابع آب سطحی و زیرزمینی منجر به افزایش بهره
تغییر اساسی در تداوم جریان سطحی و افت شدید سطح آب 

ی به تمامی نیازها و تبدیل پاسخگوی. زیرزمینی شده است
ها ضرورت ها و فرصتنقاط ضعف و تهدیدها به توانمندي

- آب را بیش از پیش نمایان میشناخت و بررسی منابع 

هاي مناسب استفاده ها و الگوبنابراین پیدا کردن روش.کند
- تلفیقی از منابع آب که بالاترین بازده را داشته باشد اصلی

  .منابع آب استترین اولویت در مدیریت 
از اینرو مطالعات گسترده اي در سطح جهان در 

گرچه ممکن است . این خصوص انجام شده است
ها کار هیدروژئولوژیست ها و مهندسین آب که در این پروژه

هاي تحلیلی و عددي کنند، به طور مستقیم از روشمی
هاي استفاده نکنند ولی درك جامع چگونگی توسعه مدل

هاي عددي جریان آب زیرزمینی، براي آنها مفهومی و مدل
  .خیلی مهم است
با استفاده از فناوري سنجش از دور ) 1996( چوبی

به بررسی مناطق وسیعی از اراضی زهدار شده در کشور 
که عمق سطح هندوستان پرداخت نتایج وي نشان داد 

داري با میزان هدایت الکتریکی منطقه ایستابی همبستگی معنی
داردکه با استفاده از این موضوع مناطق حساس  اشباع خاك

آرورا وگویال . به زهدار شدن قابل شناسایی می باشند
به بحث در مورد عوامل زهدار شدن اراضی در ) 1992(

کشور هندوستان پرداختند و استفاده از سیستم هاي آبیاري 
سطحی و عدم استفاده از منابع آب زیرزمینی را مهمترین 

   .ن اراضی شناختندعامل زهدار شد
به بررسی اثر شبکه نوین ) 2002(کیم و سلطان 

آبیاري بر لایه آبدار نوبیان کشور مصر و پیش بینی روند بالا 
 MODFLOWآمدن سطح ایستابی با استفاده از مدل 

آنها نشان داد که در صورت عدم اعمال  نتایج .پرداختند
ار می مدیریت صحیح بسیاري از زمین هاي این منطقه زهد

هاي به بررسی مرز آب )1381(عسگر و همکاران .شوند
شیرین و شور در پنجاب پاکستان با استفاده از دو مدل عددي 

MODFLOW  وMT3D نتایج نشان داد که . پرداختند
هایی با هاي شیرین آبخوان آزاد باید چاهبراي برداشت از آب

نیه متر بر ثا 10- 18متر و با سرعت تخلیه  18تا  15عمق 
همچنین . ساعت در روز حفر کرد 8- 24براي زمان عملکرد 

 MODFLOWبا استفاده از تلفیق ) 2008(وانگ و همکاران 
، وضعیت  MAPGISو برنامه سامانه اطلاعات جغرافیایی 

  . آبخوان دشتی در شمال چین را مورد بررسی قرار دادند
نتایج نشان داد وضعیت منابع آب زیرزمینی این 

- به سر می برداشت بی رویه در شرایط بحرانی ردشت در اث

سازي جریان آب زیرزمینی دشت شیبه) 1380(رسولی . برد
مقایسه .انجام داد MODFLOWفشاویه را با استفاده از مدل 

اي و نتایج هاي مشاهدهروند تغییرات هیدروگراف چاه
اي و تراز محاسبههاي هممحاسباتی مدل و همچنین منحنی

دهند که مدل در طول دوره تطبیق و نشان میاي مشاهده
مدل . اعتبار خود در حد خیلی خوبی واسنجی شده است

است و  اي و محلیتهیه شده قادر به ارائه بیلان آب منطقه
عنوان یک مبناي مناسب براي ساخت مدل توان از آن بهمی

هاي بلند مدت بهره منابع آب دشت فشاویه در دوره
 به بررسی مشکلات) 1387(افی سروري و اسک.گرفت

  . بهبهان پرداختند مارون آبیاري شبکه اراضی زهکشی
نی زمیکه بالا آمدن سطح آب زیر داد نشان نتایج

روند صعودي بیشتري داشته،  برداري از شبکه مدرن،با بهره
لذا تاثیرات منفی را روي تولید محصولات کشاورزي گذاشته 

همچنین نتیجه گرفتند یکی از عوامل مهم در زهدار . است
سحاب بهشتی . شدن اراضی کم بودن راندمان آبیاري است

با مطالعه هیدروژئولوژي دشت ملایر و ارائه مدل ) 1385(
نشان داد که تراز  ، MODFLOWریاضی آن با استفاده از 

متر افت  29/14 سال 11طح آب زیرزمینی در طی مدت س
داشته، لذا کنترل برداشت از سفره از مهمترین مسائلی است 

  .که باید مورد توجه باشد
براي سنجش تأثیر نفوذ ) 1386(نصري و دادمهر   

آب از طریق شبکه آبیاري و و زهکشی مهاباد بر آب 
اد ، از مدل کامپیوتري منابع آب زیرزمینی دشت مهاب
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نتایج این تحقیق . بهره گرفتند MODFLOW زیرزمینی
نشان داد که در شرایط کشاورزي و آبیاري جاري در سطح 

اکبرپور . شبکه، مشکل شوري و ماندآبی در نقاطی وجود دارد
در  MODFLOWبا استفاده از مدل ) 1389(و همکاران 

زمینی دشت ریمدل ریاضی سفره آب ز GMSمحیط 
آنها در این پژوهش از یک . مختاران بیرجند را تهیه کردند

 103شامل  متر 250متر در  250ابعاد مدل دو بعدي به 
  . ستون استفاده نمودند 175ردیف و 

نتایج نشان داد که با توجه به شرایط آبخوان 
 هرگونه برداشت جدید از آبخوان باعث تشدید روند

زیر زمینی و تا حدي غیر  خسارت فعلی به منابع آب
و  یاري. شودبرداري از آبخوان میاقتصادي شدن بهره

که به بررسی اثر تخلیه و تغذیه از طریق شب) 1390( همکاران
روي سیستم آب زیرزمینی  رودآبیاري و زهکشی دشت زرینه

نتایج این . پرداختند MODFLOWدشت با استفاده از 
پژوهش نشان داد که در شرایط موجود اختلاف زیادي بین 

اما با افزایش . تغذیه و تخلیه آب زیرزمینی وجود ندارد
هاي منطقه سطح درصدي پمپاژ چاه 50و  20برداشت 

  . متر افت خواهد داشت 30/3و  23/1آبخوان به ترتیب 

راضی دشت در حال حاضر منبع اصلی تأمین آب آبیاري ا
میان دربند منابع آب زیر زمینی هستند که توسط احداث چاه 

نظر به اینکه . شودو عملیات پمپاژ انجام استحصال می
احداث شبکه مدرن و تغییر منبع تأمین کننده از آب زیرزمینی 

- به آب سطحی رژیم استفاده از منبع زیرزمینی را تغییر می

تأثیر احداث شبکه از این رو در این پژوهش بررسی . دهد
دربند آبیاري و زهکشی گاوشان بر سفره آبخوان دشت میان

 GMS(Groundمورد توجه است که در این راستا از مدل 

Water Modeling System) استفاده شد . 

  
 هاروش و مواد

   مطالعه مورد محدوده
 شـهر  شـمال  در و ایـران  غرب در دربندمیان دشت

 هايکوه جنوبی یال به شمال از منطقه این. دارد قرار کرمانشاه
 محـدود شـده   سـو قـره  رودخانه به جنوب از و بلوچ و قرال
 اسـت  رازآور رودخانه ناحیه سطحی جریان ترینعمده. است

 دشـت  طـول  در و شـده  دشت وارد پیرمزد تنگه طریق از که
- مـی  سـو قـره  رودخانـه  بـه  دوآب محـل  در و داشته جریان

 در را محدوده مطالعاتی میان دربنـد  موقعیت) 1( شکل.پیوندد
ــور ــتان و کشــ ــاه اســ ــان کرمانشــ ــی نشــ ــدمــ .دهــ

 
 

 
 

  مطالعه مورد منطقه جغرافیایی موقعیت -  1 شکل
 مدل تهیه در هیدرولوژي و هواشناسی هايبررسی

 نتایج که چرا .است اهمیت حائز بسیار زیرزمینی آب ریاضی
 تهیه در آن از پس و بیلان تهیه در مستقیماً محاسبات این

 متوسط مقادیر) 1(جدول  در .است مؤثر زیرزمینی آب مدل
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 .ارائه شده است دربندمیان دشت محدوده در ساله 35 حداقل دوره یک بارش، تبخیر و درجه حرارت، براي مدت بلند
  

  دربندمیان دشت محدوده براي هواشناسی پارامترهاي مدت بلند متوسط مقادیر – 1جدول 
  سالیانه متوسط اسفند بهمن دي آذر آبان مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین  پارامتر

  447  1/79  6/76  9/49  5/60  2/49  2/11  7/0  25/0  1/0  1/2  4/41  1/76  )مترمیلی(بارش 
  2/1747  6/55  2/34  7/23  7/32  6/78  4/157  6/255  4/312  8/308  5/231  149  9/107  )مترمیلی(تبخیر 

  8/13  5/6  5/2  1/2  5  1/10  1/16  9/21  5/26  4/26  5/21  1/16  6/11  )سلسیوس(دما 
  

 و ورودي هايدبی آمار و اطلاعات ،همچنین
 و تجزیه مورد مدت بلند آمار اساس بر دشت خروجی

 ایستگاه آمار از این استفاده منظور به. است گرفته قرار تحلیل
 حجت ایستگاه و دشت ورودي عنوان به) سراسیاب( پیرمزد

   گرفته نظر در دشت خروجی عنوان به) آباد حسین( آباد

  
 وتحلیل تجزیه براي نیز مرگ دوآب ایستگاه ،همچنین.شد
 بلند آمار) 2( جدول. شودمی استفاده سوقره رودخانه آمار

 می نشان را مذکور هايایستگاه سالانه و دبی ماهانه مدت
  .دهد

  
  )متر مکعب بر ثانیه(دربندمیان دشت محدوده هايرودخانه سالانه و ماهانه متوسط دبی – 2 جدول

  سالیانه متوسط اسفند بهمن دي آذر آبان مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین  آبسنجی ایستگاه

  93/5  72/60  60/9  94/4  92/4  26/1  17/0  10/0  16/0  42/0  71/1  24/10  41/22  پیرمزد
  86/7  15/19  19/12  08/7  36/5  71/2  46/1  36/1  59/1  29/2  66/4  93/13  49/22  آبادحجت
  15/5  06/13  33/6  22/4  95/3  27/2  19/1  95/0  16/1  84/1  05/3  60/8  23/15  مرگ دوآب

 ضرایب وتعیین آبرفت ضخامت شناخت منظور به
  هیدرودینامیکی آبخوان از مشخصات هشت حلقه چاه 

 هايآزمایش اکتشافی به همراه پیزومترهاي مربوطه و نتایج
 خلاصه. روي شش حلقه از آنها استفاده شد پمپاژ انجام شده

  .است شده ارائه) 3( جدول در آنها اطلاعات
  )8(دربندمیان مطالعاتی محدوده اکتشافی چاههاي در شده محاسبه هیدرودینامیک ضرایب و اطلاعات - 3جدول

  )UTM( مختصات چاه محل )متر( چاه عمق سفره ضرایب ) متر(برخورد  عمق کف  جنس سنگ
X             Y 

   3824210 - 677470 پایین آباد احمد 1750T=  240  239 رادیولاریت و کنگلومرا

 3825318 - 682929 افشار تپه 198  نشده گیري اندازه 183 کنگلومرا

 3826753 - 672807 هشیلان S 156 = 4/0و =1200T  148 مارن

 3831210 - 675660 آباد  سرتیپ 10000T=  132 - نکرده برخورد

 3815500 - 686850 احمدوند S 82 = 5/2و   =607T 77 کنگلومرا

 3811278 - 686753 پیرحیاتی 1570T=   71 5/67 رادیولاریت

     3815506- 668552 کوربلاغ 86  نشده گیري اندازه 86 آهک

 3811661 - 681770 علیا نظرآباد S 209 = 03/0و   =750T 198 شیل
T : متر بر روز(ضریب انتقال ( وS : ضریب ذخیره)بدون بعد(  

 حلقه 1160 تعداد جمعاً دربند،میان محدوده در
 به توجه با. دارد وجود فعال چشمه دهنه هفت تعداد و چاه
 سالانه 1382 سال در زیرزمینی آب منابع از برداري آمار

 مصارف براي مترمکعب میلیون 928/151 معادل حجمی

 میانگین طور به شودکهمی برداشت آبخوان از کشاورزي
جدول  در. شودمی برثانیه لیتر 15/4 با برابر چاه هر آبدهی

   .است شده ارائه 1385 سال در فعال هايچشمه دبی آمار) 4(
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  ثانیه بر لیتر حسب بر میاندربند محدود در فعال هايچشمه آبدهی آمار - 4 جدول
  )UTM(مختصات فروردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور مهر آبان آذر دي بهمن اسفند

X         Y 
 سراب نام

 برنجان 674734 3837541 24 18 0 0 0 0 0 2 5 12 20 39
 زنده خضر 684326 3817519 18 15 0 0 0 0 0 1 4 10 22 20
 خضرالیاس 683967 3817121 58 47 0 0 0 0 2 6 10 34 58 54
 هشیلان 673623 3828578 78 68 31 34 27 14 14 28 55 62 129 109
 سورکال 681118 2827507 20 22 7 6 5 4 4 7 10 23 39 32
 ورمنجه 680360 3832110 470 332 28 24 20 24 38 70 110 174 729 968

 یاوري 675724 3816620 346 287 114 82 60 24 83 113 88 248 321 387

  
  نتایج و بحث 

  زمین طبقات بنديلایه
 نحوه اکتشافی هايچاه حفاري لوگ از استفاده با

 که صورت بدین .آمد دست به آبخوان طبقات بنديلایه
 رس و گراول و ماسه، رس رس، نوع چهار از هالایه ترکیب

- میان دشت اساس این بر. است سنگ و گراول در نهایت و

 شده ارائه) 2(شکل  شد که در بنديتقسیم لایه 11 به دربند
 لایه نوع حسب بر هیدرولیکی هدایت قسمت این در. است

  .شد داده مدل به
  
  
  
  

  
  هیدروژئولوژي

حلقه چاه  24با استفاده از داده هاي مربوط به به 
 آب سطح تغییرات دوده مدل سازياي در محمشاهده

 و تغذیه هايمحل زیرزمینی، آب براي جریان زیرزمینی،
 و زیرزمینی و سطحی آب منابع هیدرولیکی تبادلات تخلیه،
 این مکان هیدروژئولوژیکی بدست آمده هايارزیابی سایر

 در زیرزمینی براي نمونه منحنی هاي هم تراز آب و پیزومترها
  .است شده ارائه) 3( شکل در 1385 سال

 آب سالیانه نوسانات نمودن مشخص براي
 سطح در موجود پیزومترهاي واحد هیدروگراف زیرزمینی،

 شد و رسم) 1386-87 تا 1370- 71 آبی سال از( دشت
 واحد هیدروگراف  پیزومتر، هر تاثیر سطح به توجه با سپس
  .است شده ارائه) 4(در شکل  دشت

  

  
 دربنددشت میان در زمین بنديلایه -  2 شکل

  

  رس
  رس وماسه

  گراول و رس
 گراول و سنگ
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  ب  الف

  دربندمیان در دشت زیرزمینی آب عمق هم نقشه خطوط) ب دربندمیان دشت در اي مشاهده چاههاي مکانی موقعیت )الف - 3 شکل
 

  
  1386- 87 تا 1370- 71 هاي سال طی دربندمیان دشت آبخوان واحد هیدروگراف - 4شکل 

   مفهومی مدل تهیه
 مسائل انگاريساده مفهومی مدل تهیه از هدف

 سیستم بر حاکم فیزیکی قوانین آسانتر درك و صحرایی
 صحرایی سیستم کامل برپایی آنکه دلیل به. باشدمی طبیعی
 مسائل کردن ساده است، ممکن غیر اغلب و دشوارتر بسیار

 تهیه منظور به). 3(باشدمی ضروري مفهومی مدل تهیه در
 مختلف هايگزارش دربندمیان دشت مفهومی مدل

 هايچاه شناسی زمین هايلوگ هیدرولوژي، هیدروژئولوژي،
   اطلاعات از استفاده با و گرفت قرار بررسی مورد اکتشافی

  
 بیلان محاسبه نیز و بارش از نفوذ تخلیه، اي،مشاهده هايچاه

- جریان.آمد بدست سیستم کلی نماي مطالعه، مورد محدوده

 حاضر، حال در دشت زیرزمینی آب سیستم به ورودي هاي
 در آب جریان طریق از تغذیه بارندگی، از تغذیه شامل

 آب عمق هم هايمنحنی به توجه با( سوقره رودخانه
 و کندمی عمل زهکش بصورت رازآور رودخانه زیرزمینی

 زیرسطحی آب تغذیه و) ندارد زیرزمینی آب تغدیه در تاثیري
 زیرسطحی خروجی جریان شامل خروجی هايجریان. است

 اهداف از یکی. است هاچشمه و هاچاه به وسیله تخلیه و
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 آبخوان نوع و مدل نوع تعیین مفهومی مدل تهیه در مهم
 سه مدل نوع ژئوفیزیک و شناسیزمین نتایج به توجه با. است
 مطالعات در. شد گرفته نظر در آزاد آبخوان نوع و بعدي
 مرزي شرایط بودن معلوم دارد اهمیت بیشتر آنچه سازيمدل
 هیچ مرزي شرایط بودن معلوم با که معنی بدین. است

 .ندارد وجود مرز انتخاب در محدودیتی

شامل  پژوهش این در شده سازيشبیه مرزهاي
 مرز نام به که صفر است جریان یا جریان بدون مرز

 عمومی بار است و همچنین مرز شده خوانده نیز نفوذناپذیر
 مرزي شرایط( بار به وابسته جریان مرزهاي سازي شبیه براي

 مدل در موجود مرزهاي) 5( شکل. رود می بکار) کوشی
 بار مرز 11 تا 1 مرزهاي. دهدمی نشان را شده ساخته

 است) خروجی(عمومی بار مرز 12 مرز و) ورودي(عمومی
  .است جریان بدون مرزها بقیه

- شبیه براي GMSافزارنرم در رودخانه مجموعه

 مانند سطحی هايآب و آبخوان یک بین جریان سازي
 تغذیه میزان. شودمی استفاده مخازن یا و هابرکه ها،رودخانه

 هايجریان حجم بر علاوه سطحی، جریانات طریق از
 و رودخانه بستر مشخصات به دشت، به ورودي سطحی
 آبرفت جنس و رودخانه بستر در آب عبور براي مرز توانایی
 وجود فصلی رودخانه یک دشت محدوده در. دارد بستگی

 کل) 6(شکل در. کند می عمل زهکش صورت به که دارد
 لایه، در این .است شده ارائه Source & sink اطلاعاتی لایه

 عوامل از بسیاري همچنین و آبخوان از تخلیه عوامل تمامی
 از به منظور تعیین تغذیه شد داده مدل به آبخوان تغذیه

 شده استفاده )1(رابطه  فائو فرمول از جوي نزولات
  ).1381 علیزاده،(است

  
  
  

 :که در آن 

F  :حسب بر سالیانه نفوذ میزان  mm ،E :تعرق و تبخیر 
 بر ماهیانه بارندگی :mm ، R  حسب بر ماهیانه پتانسیل
 دما به وابسته ثابت ضریب :mm ،C حسب

  ،T: دماي ماهیانه  متوسط)( 

میلی 03/44 برابر) ( سالیانه نفوذ میزان ،اساس این بر
 سطح بارش میزان از درصد 5/8 تقریباً که آیدمی بدست متر

 سالیانه یافته نفوذ آب حجم میزان. شودمی شامل را دشت
 مقدار) 5(در جدول . است مترمکعب میلیون 33/12 با برابر

 با .است شده ارائه جوي نزولات طریق از تغذیه پارامترهاي
 سه بنديشبکه یک پایه هايداده کیفیت و کمیت به توجه
 دربندمیان دشت روي متر 23 در 300 در 220 ابعاد به بعدي

 در ردیف 100 شامل مذکور بنديشبکه. شد گرفته نظر در
 z جهت در ردیف 11 و y جهت در ردیف x ، 100 جهت
 شرایط در مدل مطالعه مورد محدوده بنديمدل از بعد .است

  :شد اجرا زیر
 1385 سال براي غیرماندگار جریان شرایط

 براي 87 سال ماه فروردین براي ماندگار غیر جریان شرایط
  دوره از خارج در مدل سنجیصحت

سال بعد  10و  5، 1واسنجی شرایط جریان غیرماندگار براي 
  از بهره برداري از شبکه آبیاري و زهکشی گاوشان 

  
  واسنجی مدل

 و ناپایدار شرایطی اساساً هاآبخوان بر حاکم شرایط
 در باید شده سازيشبیه هايمدل اصولاً و است غیرماندگار

 در جریان مدل واسنجی. شوند کالیبره غیرماندگار شرایط
 و ايمشاهده آب سطح تراز از استفاده با مطالعاتی محدوده

به  و مدل اجراي از بعد .پذیرفت صورت شده سازيشبیه
 به اقدام) شده سازيشبیه آب سطح( نتایج دست آمدن

 ، مدل به ورودي هايداده بین از .شد کالیبراسیون مدل
 بیشترین داراي ویژه آبدهی و هیدرولیکی هدایت ضریب
 در. باشندمی جریان مدل واسنجی در حساسیت و اهمیت
 مقادیر غیرماندگار جریان شرایط در مدل اجراي مرحله
 بستر از) RIVC( آب عبور براي مرز توانایی و ویژه آبدهی

  گردید اصلاح عمومی بار مرزهاي و هازهکش و هارودخانه
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- خروجی آبخوان دشت میان و ورودي عمومی بار مرزهاي -  5شکل 
 دربندآبخوان دشت میانSource & Sink اطلاعاتی لایه - 6 شکل دربند

 
  دربندمیان مطالعاتی محدوده در جوي نزولات طریق از تغذیه -  5جدول 

 پارامتر فروردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور مهر آبان آذر دي بهمن اسفند

5/16 75/184 75/88 25/18 25/86 0 0 0 0 0 5/45 75/80 R(mm) 
15/52 55/18 33/8 38/23 71/52  --  --  --  --  -- 09/90 67/75 E(mm) 
45/6 5/2 15/2 5 1/10  --  --  --  --  -- 05/16 55/11 T(c) 
45/1 1 94/0 31/1 74/1  --  --  --  --  -- 09/2 83/1 C 
97/2 84/10 5/7 24/3 3/7  --  --  --  --  -- 15/5 03/7 F(mm) 
83/0 03/3 1/2 91/0 04/2  --  --  --  --  -- 44/1 97/1 V(MCM) 

  
 سازيشبیه آب سطح مدل، اجراي بار 200 بیش از بعد که

 قسمت این در. گردید نزدیک ايمشاهده آب سطح به شده
 از نه شد گرفته مواد از مدل در هیدرولیکی هدایت ضریب

 در GMS مدل امکانات از استفاده با ،دیگر عبارت به .هالایه
 رس، و ماسه رس، و گراول رس،( ماده هر به سازيشبیه

 از. شد داده هیدرولیکی هدایت ضریب یک) و سنگ گراول
 مختلف مواد از ايلایه اگر که است این روش این مزایاي
 متفاوتی هیدرولیکی هدایت قسمت هر در باشد، شده تشکیل

 هدایت ضریب براي بهینه مقادیر) 6(جدول  در. دارد
 نیز ویژه آبدهی مقدار. است شده آورده ماده هر هیدرولیکی

 در. رسید واسنجی مرحله در  2/2 به اولیه درصد دو از

 )RIVC( آب عبور براي مرز توانایی بهینه مقادیر)  7( جدول
 عمومی بار مرزهاي و هازهکش و هارودخانه بستر از

 این در. است شده ارائه متر بر روز بر مترمربع برحسب
) زیرزمینی آب تراز بالاترین( 1385 ماه فروردین ابتدا مطالعه

 مقادیر براي آن نتایج از شدکه اجرا ماندگار جریان صورت به
 ماندگار غیر جریان شرایط در مدل اجراي براياولیه  آبی بار

مدل مقادیر سطح آب  نتایج از اطمینان براي .شد استفاده
دل و مشاهده شده در تمام محاسبه شده با استفاده از م

 در که همانطور. است شده ارائه )7(هاي در شکل پیزومتر
 توسط شده محاسبه نقاط پراکندگی شودمی ملاحظه شکل
 ضریب مقدار از و است کم بسیار x=y خط به نسبت مدل
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 بالاي دقت به توانمی شده محاسبه) R2( برازش نکویی
 سطح با مقادیر این نزدیکی و مدل توسط شده محاسبه مقادیر

  .برد پی اي مشاهده آب
 و مشاهداتی هايبه منظور مقایسه آماري داده
مقایسه  آزمون از محاسباتی رقوم سطح آب پیزومتر ها

 99 اعتماد سطح در )LSD(دار  معنی تفاوت حداقل میانگین

 ترینگیرانهسخت آزمون این ،واقع در .شد استفاده درصد
 معنا تفاوت(  صفر فرض قبول براي میانگین مقایسات آزمون
- می) ندارد وجود محاسباتی و مشاهداتی هايداده بین داري

ها پیزومترقایسات که براي هر یک از نتایج این م. باشد
  .ارائه شده است)  8(بصورت جداگانه در جدول 

 
  )متر بر روز(واسنجی هیدرولیکی هدایت مقادیر -  6 جدول

   نهایی مقادیر  اولیه مقادیر  ماده
  05/0  03/0  رس
  00/1  00/1  رس کمی مقدار و ماسه

  00/2  00/1  رس کمی مقدار و گراول
  01/0  02/0  وسنگ گراول

  
  عمومی مرزهاي بار و هازهکش و هارودخانه بستر از)  RIVC( آب عبور براي مرز توانایی بهینه مقادیر -  7 جدول

  )m2/d/m( نهایی مقادیر  )m2/d/m(اولیه مقادیر  مرزي شرط
  10  25  رودخانه بستر
  10  25  زهکش کف
  5  10  عمومی بار مرز

 

  
  1385 سال در دربندمیان پیزومترهاي در محاسباتی و مشاهداتی آب سطح مقایسه -  7شکل 

  
  مدل سنجی صحت

- استرس براي را آن باید مدل، کالیبراسیون از پس

 با را آن نتایج و اجرا کالیبراسیون، زمانی بازه از خارج هاي
 از بیش اختلاف مشاهده صورت در. نمود مقایسه مشاهدات

 بدین. گیردمی صورت آن روي بر لازم تصحیحات حد،
 آبی بار مشاهداتی هايداده از مدل سنجیصحت براي ،منظور

 از استفاده با واقع در. شد استفاده 87 سال ماه فروردین در
 87 فروردین کالیبره شده، مقادیر بار آبی پیزومترها در مدل

 در .است موجود پیزومتر 19 آمار ماه این در. محاسبه شد
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با  شده محاسبه زیرزمینی آب عمقهم هايمنحنی) 8(شکل 
) 9(شکل همچنین، در .است شده داده نشان مدل استفاده از

محاسباتی سطح آب درمقابل مقادیر سطح آب  مقادیر

 ضریب .پیزومتر نشان داده شده است 19در  مشاهداتی
 و اهداتیمش هايداده بین 996/0 برابر برازش نکویی

  .نشان از کالیبراسیون و واسنجی صحیح مدل دارد محاسباتی
  

   دربندپیزومترهاي میان در آبی بار مشاهداتی مقادیر با مدل نتایج مقایسه آماري تحلیل - 8جدول
  در مرحله واسنجی 1385 سال در

 پیزومتر نام )متر(تفاوت بیشینه مطلق قدر LSD رگرسیون خط شیب برازش نکویی ضریب

 بالا احمدآباد 9/0 82/1 1 9467/0

 بریموند 93/0 59/1 9998/0 892/0

 آباد بکتاش 94/0 02/2 9999/0 8711/0

 کبود بلک 97/0 11/2 9998/0 9695/0

 ریکا و نفته بین 98/0 75/1 1 752/0

 پیرمزد 97/0 83/1 0003/1 8399/0

 جان تاسوله 96/0 48/1 1 9334/0

 ابر بی چقاماران 1 37/2 1 9121/0

 آباد حجت چقاماران 95/0 99/1 0002/1 9/0

 خوشینان 94/0 94/1 0003/1 9077/0

 باغ ده  91/0 66/1 1 9181/0

 افشار تپه سرجاده 94/0 7/1 9997/0 9749/0

 سروران 93/0 81/1 9998/0 8642/0

 کوه سلطان 94/0 77/1 9999/0 7713/0

 قزانچی 86/0 5/1 1 8134/0

 کبود کلاه 6/0 26/1 9999/0 901/0

 گوهرچقا 98/0 75/1 9997/0 9494/0

 بالا آباد لعل 86/0 89/1 9999/0 9416/0

 آباد محمود 89/0 9/1 9999/0 8656/0

 باز میمون 9/0 46/1 9999/0 676/0

 ورله 82/0 31/1 0002/1 9745/0

  
برداري از شبکه آبیاري و پس از بهره مدلنتایج اجراي 

  زهکشی
 و آبیاري شبکه نیاز مورد آبدر حال حاضر، 

- می تامین زیرزمینی و سطحی منابع از گاوشان زهکشی

 بهنگام آب شامل دربندمیان دشت سطحی آب نابعم.شود

 گاوشان مخزنی سدز محل ا کمبودها تامین و رازآور رودخانه

میلیون  2/176در شرایط اجراي طرح سالانه مقدار  .باشدمی
متر مکعب آب از محل این سد به شبکه آبیاري و زهکشی 

  با ( درصد 30با احتساب نفوذ . بند منتقل می شودردمیان

  
سازمان  38نشریه شماره (به روش آبیاري و بافت خاكتوجه 
میلیون مترمکعب آب به  53سالانه حدود ) )  1980فائو 

بوده که استخراج فرض بر این  ،همچنین .کندنفوذ می آبخوان
زمینی صورت نگیرد، یعنی پارامترهاي تخلیه از منابع آب زیر

ن تغذیه آبخوان حاصل از ها و همچنیاز آبخوان توسط چاه
هاي کشاورزي از مدل حذف آبیاري توسط چاه برگشت آب

زهکش هاي روباز  نحوه آرایش) 10(در شکل . شوندمی
این . دربند ارائه شده استشبکه آبیاري و زهکشی میان
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زمینی بالا بیاید نقش زهکش ها در شرایطی که سطح آب زیر
  .اساسی در تخلیه خواهند داشت

  

 آب عمق هم خطوط شده سازيشبیه نقشه -  8 شکل
 سنجیمرحله صحتدر  1387 فروردین در زیرزمینی

- میان پیزومترهاي در شده محاسبه و مشاهداتی هايداده مقایسه -  9 شکل 
 سنجیصحت مرحله در 1387فروردین سال  در دربند

  

  
 دربندمیان زهکشی و آبیاري شبکه بنديمدل - 10 شکل

 
بر اساس محاسبات مدل ریاضی و مقایسه سطح 

نرمال با سطح آب در شرایط اجراي طرح آب در شرایط 
آبیاري، اثرات توزیع آب تنظیمی بر روي آبخوان در فروردین 

پس از اجراي طرح به دست آمد  سال 10یک ، پنج و  ماه،
همانطور . نمایش داده شده است) 11(که نتایج آن در شکل 

ها، ها و رودخانهشود در اطراف زهکشمی مشاهدهکه 
باشند، که یرزمینی بسیار فشرده میخطوط هم عمق آب ز

بیشترین . باشدنشان دهنده بالا آمدن سطح آب در آبخوان می
تغییرات سطح آب زیرزمینی در نواحی مرکزي دشت رخ 

تغییرات ) نواحی شمالی محدوده(دهد و در نقاط مرتفع می
درصد اراضی  59/6نتایج نشان داد بعد از یکسال . کمتر است

سال به ترتیب  10و  5ه این مقدار براي زهدار می شوند، ک
    .درصد از اراضی است 28/56و  91/37برابر با 
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زهکشی  و آبیاري طرح اجراي از پس سال 10 و پنج یک، فروردین دربند دردشت میان آبخوان روي بر تنظیمی آب توزیع اثرات -  11 شکل

  گاوشان
 در آبخوان بارآبی افزایش ، میزان )12(در شکل 

 و اجراي طرح آبیاري از پس سال 10 و پنج ، یک فروردین
حظه همانطورکه ملا. زهکشی گاوشان نشان داده شده است

برداري از طرح شبکه آبیاري و زهکشی سد شود با بهرهمی
هاي آب، کشاورزان از چاهگاوشان و به تبع آن عدم استفاده 

این .آیدبراي مصارف کشاورزي، سطح آب در آبخوان بالا می
، اثرات مثبتی بر روي آبخوان  بردارياول بهره امر در سال

توان به جبران افت سطح ایستابی خواهد داشت، از جمله می
- هاي اخیر و برداشت بیسالیدر آبخوان که به دلیل خشک

زمینی در منطقه روي داده است، اشاره رویه از منابع آب زیر
ولی به مرور زمان این میزان بالاآمدگی سطح آب اثرات . نمود

نامطلوبی بر روي اراضی کشاورزي خواهد گذاشت و باعث 
شود، به طوریکه بعد از ده سال تقریبا زهدار شدن اراضی می

در . تمامی اراضی نواحی مرکزي دشت زهدار خواهند شد
برداري از شبکه صورت ت صحیحی در بهرهصورتیکه مدیری

زمینی در منطقه و توان با استفاده از منابع آب زیرگیرد، می
هاي همچنین آب برگشتی حاصل از آبیاري به احیاي تالاب

اند هاي اخیر اکثر آنها از بین رفتهموجود در منطقه که در سال
همچنین با تغییر . و یا در حال نابودي هستند، پرداخت

، از منابع آب زیر زمینی  هاي منطقهاربري تعدادي از چاهک
منطقه جهت مصارف شرب و صنعت و زیست محیطی 

  .استفاده نمود
  

  
  زهکشی گاوشان و آبیاري اجراي طرح از پس سال 10 و پنج یک، فروردین در بارآبی افزایش میزان -  12 شکل

  گیرينتیجه
براي آبخوان  GMS6.5در این پژوهش مدل 

  دشت میان دربند کرمانشاه در شرایط غیر ماندگار کالیبره و 

  
دوره  12در مرحله کالیبراسیون از . مورد واسنجی قرار گرفت

و داده هاي سطح آب  1385تنش فروردین تا اسفند سال 
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سنجی صحت. منطقه استفاده شد یزومتر درپ 24مشاهداتی 
 بازه از به عنوان یک دوره خارج1387مدل براي فرودین 

پیزومتر منطقه انجام  19کالیبراسیون و سطح آب  زمانی
نتایج مدل نشان داد بعد از اجراي شبکه آبیاري و .شد

زهکشی سد گاوشان و استفاده از منابع آب سطحی به جاي 
ي از اراضی میانی دشت منابع آب زیرزمینی، بخش عمده ا

درصد  59/6به گونه اي که بعد از یکسال . زهدار می شوند
سال بعد  10و  پنجاین مقدار براي . اراضی زهدار می شوند

این . باشددرصد می 28/56و  91/37به ترتیب برابر با 
موضوع لزوم توجه به استفاده تلفیقی از منابع آب سطحی و 

کزي دشت را به همراه زیرزمینی، بخصوص در نواحی مر
  .دارد
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