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 چکیده
منابع  نهیبه تیریبه مد ازیرو ن نیاز ا. کرده است را با چالش مواجه ینیرزمیز منابع آب ،یآب ازین شیو افزا یامروزه خشکسال

 طیدر شرا نورآباداز آبخوان دشت  یبردار بهره تیریبه منظور مد قیتحق نیا. دینما یم انیخود را نما ژهیو تیبخش اهم نیآب در ا

 های چاه ،یشناس نیدشت از لاگ زم یمدل مفهوم هیجهت ته. شده است یساز و با روش تفاضل محدود مدل یخشکسال

 1931مهر  یآبخوان برا تیسپس وضع ،دیگرد دیمدل تول چاه استفاده و دروگرافیه و یشناس نیمقاطع زم ،یو اکتشاف یا مشاهده

 ندهیدو سال آ یمتر برا( -55/1) زانیرا به م ینیرزمیزدشت، افت سطح آب  ینیب شیپ دروگرافیه. شد ینیب شیپ1939تا مهر 

که با  کند یمتر افت م( -55/2)به طور متوسط  ینیرزمیسطح آب ز دادنشان  ،یخشکسال طیمدل در شرا یاجرا. دهد مینشان 

 5/9به طور متوسط  نآبخوا لانیو ب ابدی یم متر کاهش ( -9/1)مقدار افت به  نیا یبهره بردار های چاه یآبده یدرصد 25کاهش 

 .کند یم دایمتر مکعب بهبود پ ونیلیم
 

  .نورآباد دشت ،زیرزمینی آب ،MODFLOW مدل ،آبخوان :ها ه کلید واژ
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Abstract 
Today, the drought and increasing water demand faced groundwater sources to challenge. Hence the 

need of the optimized water sources management has indicated its specific importance. This study has been 

implemented in order to manage the aquifer exploitation of the Nourabad plain in the drought conditions 

and this has been done by the finite differentiation modeling. To provide the conceptual model of the plain 

the geological log, observation and exploration wells, geological aspects, and the well’s hydrograph were 

used and after that, the model was provided. Then, the aquifer’s condition for October 2012 to October 

2014 was predicted. The plain prediction hydrograph indicates the decrease of the groundwater level  

(-1.55m) for two next years. The model implementation in drought conditions shows that in these 

conditions the groundwater level decreases with the average of (-2.05m) which with the 20 % decrease of 

the discharge of the exploitation wells in these conditions this amount decreases to (-1.3m) and the aquifer 
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balance improves with the average of 3.5 million cubic meters.  

Key Words: Aquifer, MODFLOW Model, Groundwater, Nourabad plain. 

 

 مقدمه

ثیر گذار در ز بلایای طبیعی تآخشکسالی به عنوان یکی ا
در بسیاری از مطالعات که در چند دهه اخیر  باشد کشاورزی می

کمی بارش و نوسانات شدید آن . مورد بررسی قرار گرفته است
سبب عدم اطمینان جهت دریافت حداقل بارش مورد نیاز مصارف 

منابع  سازی هیشب و یابیارز بنابراین. است کشاورزی شده مختلف
برای درک شرایط قبل  ای ویژه تیاز اهم شرایط خشکسالیدر  آب

جهت کاهش اثر آن  همچنین ارائه راهکارهای مناسب و  از وقوع
اخیر به علت افزایش  های سالدر  نورآباددشت . برخوردار است

تراز شدید با کاهش  از منابع آب زیرزمینی  جمعیت و بهره برداری
تواند در کنار  این روند می .باشد آب زیرزمینی مواجه می

کمی و کیفی  مباحثهای طبیعی مشکلات آبخوان را در  خشکسالی
ها  ناآبخو یساز هیشب به ایدنمتعددی در  نیمحقق .آب افزایش دهد

دامه مطلب آورده اکه برخی تحقیقات این محققان در  اند پرداخته
در ( 7887)  ستروو و و اندرسون( 7891) 7 باخ نزلیک .شده است

 ینیرزمیز یآبها یو انتقال آلودگ انیجر یساز هیخصوص شب
مناطق  های آبخوان هیمقدار تغذ( 222 )  کویانر. نموده اند مطالعه

اساس  نیبر ا. نمود یساز هیشب  مادفلو خشک را با استفاده از مدل
 یو. شد نییعت ییمختلف آب و هوا طیدر شرا هیمقدار مناسب تغذ

آبخوان حاکم بر مدل  هیتغذ ینشان داد ساده کردن سامانه انشعاب
 یدرولوژیبا ه یجار های آب یدرولوژیه قیقدم در راه تلف نیاول

با (  22 )  و همکاران کاسیپل. آبخوان در مناطق خشک است
حوزه  1یدشت کسانت ینیزمریمنابع آب ز تیو تقو تیریهدف مد

 یوهایسنار نیاز ب. صورت دادند یمطالعه ا ونانی 1دایستونیو زیآبخ
مد نظر قرار  یمصنوع هیبه اهداف فوق، تغذ یابیمختلف جهت دست

 یمیدوباره فعال شده بستر رودخانه قد نهیراستا گز نیدر ا .گرفت
. مورد توجه قرار گرفت  22 تا   788از سال  9نتوسیکوس

 مادفلو  مدل قیآبخوان از طر یستابیسطح ا ینیب شیو پ یواسنج
 تیمدل دلالت بر قابل یحاصل از صحت سنج جینتا. انجام شد

تا   788سال  1 یدر ط یستابیسطح ا ینیب شیمدل در پ یبالا
 یستابیسطح ا یساز هیشب جیاست نتا یدر حال نیبوده و ا 227 

وانگ و . باشد یقابل قبول نم  22 و   22 سال  دو یط

را مورد  نیدر شمال چ یدشت مادفلو با مدل( 229 ) 8همکاران

 ییایاز سامانه اطلاعات جغراف قیتحق نیدر ا .قرارا دادند یبررس

                                                 
1 - Kinzelbach 

2- Anderson and Woessner  
3-  Enrique 

4- MODFLOW  
5- Pliakas and et al  
6-  Kesanti 

7- Vistonida 

8- Cosintos 

9- Wang and et al  

مدل  تیو در نها دیمدل استفاده گرد یرودو یها هیلا جادیجهت ا
هولمن و . را نشان داد  22 - 22 دشت را در سال  یمنف لانیب

 های آب هیتغذ یکیاستوکاست های مدلبا ( 228 ) 72همکاران
 های شیوهانگلستان را با هدف بهبود  77شانیدشت کولت ینیرزمیز

 جینتابر اساس . قرار دادند یمنابع را مورد بررس نیبر ا تیریمد
در سامانه  یکیاستوکاست های مدلنمودند که  هیحاصله آن ها توص

هیل و  .برخوردار است یبالاتر تیحساس از قابل ینیزمریآب ز
روابط متقابل رودخانه و سفره آب زیرزمینی را با در ( 272 )  7مهل

 مادفلوهای مختلف، با استفاده از نرم افزار  نظر گرفتن ابعاد شبکه
نتایج نشان داد معیارهای موجود برای انتخاب . شبیه سازی کردند

های یک بعدی و دو بعدی کارایی دارد اما در  اندازه شبکه در مدل
با استفاده  زین رانیدر ا .ارای محدودیت استهای سه بعدی د مدل

از سال  ینیرزمیآب ز انیجر یساز هیشب یبرا یعدد یها از روش
، (97 7)مرج  یتحفا. آغاز شد نیدشت ورام یساز هیبا شب  781

 یبه بررس مادفلو با استفاده از مدل(  9 7) یو حافظ بهیکت
طرح عملکرد  یابیو ارز ینیرزمیز یاه باز آ یبهره بردار تیریمد
آبخوان  یساز هیشب. بم پرداختند کیدشت آب بار یمصنوع هیتغذ
 هیرغم طرح تغذ یعل ،یستابیآن است که روند افت سطح ا دیموً

  9 7که در اسفند ماه  یدارد به طور دامهکماکان ا یمصنوع
. متر خواهد بود 79در حدود     7افت نسبت به اسفند  زانیم

به  مادفلو با استفاده از مدل( 99 7)سازان  تیزاده و چ ییعطا
 دوداویآبخوان دشت م رهیذخ زانیبر م یخشکسال اثر یبررس

 زانیاز م آبخوان رهیمشاهده شد ذخ یبعد از مدل ساز وپرداختند 
 87 /1 زانیبه م  9 7- 9 7متر مکعب در سال  ونیلیم  17

 .افتیخواهد  لیتقل 91 7-91 7 یمتر مکعب در سال آب ونیلیم
منابع آبخوان دشت قلعه تل را با هدف مدیریت ( 87 7) حیدری

د که یبه این نتیجه رس شبیه سازی و  7پی ام وین با نرم افزار آبی
درصد از تخلیه  2 برای جلوگیری از روند افت سطح ایستابی باید 

 با( 87 7)کریمی و همکاران . برداری کاسته شود های بهره چاه
ت ماهیدشت در های سطحی و زیرزمینی دش هدف بررسی آب

. ای صورت دادند مطالعهمادفلو پی ام وین استان کرمانشاه با مدل 
های سطحی به عنوان منبع تغذیه  توان از آب نتایج نشان داد که می

کننده آبخوان در فصول سرد سال استفاده کرد و آبخوان را تا 
  .حدودی احیا نمود

دشت وضعیت آبخوان  یابیارزبررسی و  پژوهش این از هدف
 کاهش راهکار مدیریتی برای و بررسی  شرایط خشکسالینورآباد در 

                                                 
10- Holman and et al  
11- Koltishan 

12- Mehl and Hill 

13- PMWIN  
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 .باشد اثر خشکسالی بر آن می
 

 مواد و روش ها
 ی مورد مطالعه نطقهم

 هایدر شمال استان لرستان و در بین طول نورآباددشت 
دقیقه شرقی و  78درجه و  9 دقیقه تا  7 درجه و  1 جغرافیایی 

دقیقه    و درجه    دقیقه تا  9 درجه و    عرض جغرافیایی 
متری  7122این دشت در ارتفاع  .(7 شکل) شمالی قرار گرفته است

مساحت واقع شده و های زاگرس  و در بین رشته کوهدریا از سطح 
های انجام  بررسی. باشد میمربع کیلومتر  22 کل دشت در حدود 

های ضخیم  دهد که ارتفاعات بلند منطقه از آهک شده نشان می
های آذرین،  و مناطق کم یا متوسط ارتفاع دشت از سنگلایه 

شکیل شده ی تهای دگرگون همراه با سنگ دگرگونی و سری آهکی
های  ها، پادگانه واحد مرفولوژیکی دشت شامل مخروط افکنه. است

های بین دشتی  های سیلابی و آبرفت ها و آبرفت آبرفتی، واریزه
ی وسیعی در انتهای جنوب  رسوبات کنگلومرایی با پهنه. باشد می

ها و  و در شمال دشت آبرفت شرقی دشت قابل روٌیت است
 پوشاند و های بادبزنی به صورت نواری حاشیه دشت را می واریزه

، بی نام) اشغال نموده است قسمت اعظم دشت را رسوبات واریزه ای
کیلومتر مربع مساحت محدوده  11/ 79با احتساب حدود  .(82 7

حلقه چاه بهره برداری در این منطقه وجود  92 مورد مطالعه، حدود 
 .گیرند برای تامین آب کشاورزی مورد استفاده قرار می دارد که اکثراً

میانگین بارندگی سالانه در  دهد بررسی بارندگی منطقه نشان می
چاه پیزومتری  72دارای  ین منطقهآبخوان او میلی متر  92 دشت 

به  (87 7شهریور ) تاکنون 97 7آنها از سال  آمارکه  می باشد
 .(7 جدول) باشد می در دسترس صورت ماهیانه

تها    9 7ترسیم هیدروگراف تغییرات آب زیرزمینی منطقهه از سهال   
دهد که روند کلی تهراز آب زیرزمینهی منطقهه     نشان می 82 7سال 

زیرزمینهی منطقهه    آب باشد که نشان دهنده کاهش منابع نزولی می
 (. شکل ) باشد می

 

 طراحی مدل دشت 
در ابتدای فرایند مدل سازی پس از جمع آوری کلیه اطلاعات 

 درک شرایط آبخوان ورد نیاز مدل، مدل مفهومی دشت برایم

 

 

 
 موقعیت منطقه مورد مطالعه -1شکل 

 

 نورآبادپیزومتری دشت  های چاه -1جدول 

 ارتفاع Y مختصات X مختصات پیزومتر
مساحت 

km) پلیگون
2) 

 9/11 1783 3777774 224497 عزیز آباد

 87/3 1917 3778847 237479 چراغ

 343/7 1787 3771417 224747 دفروزوند

 1/4 1717 3777741 229724 حسين طلایي

 9/9 1737 3774477 232177 كرم الهي

 37/11 1773 3773247 234837 محمد ميرزایي

 77/4 1737 3773747 224777 شریف آباد

 37/4 1947 3778417 248339 شيخ آباد

 41/18 1747 3773723 231477 یوسفي

 77/7 1727 3777872 222428 سيکوند
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 هیدروگراف واحد آب زیرزمینی دشت نورآباد-2شکل 
 

 

 

 
 بهره برداری و پیزومتری دشت های چاهموقعیت  -3شکل 

 

 
 

  ورودی و خروجی دشت -4شکل

 
شامل تعیین هندسه، نوع و مواد تشکیل دهنده آبخوان، نحوه ارتباط 
آبخوان زیرزمینهی بها تشهکیلات زمهین شناسهی پیرامهون دشهت و        

های آب سطحی، شناسایی و حدود مرزهای هیدرولوژیکی،  مجموعه
 .منابع تخلیه و تغذیه و سیستم جریان آب زیرزمینی تولید شد

 توپوگرافی، های از جمله نقشه های مختلف از داده مدل تهیه این در
های  های پمپاژ و داده ، آزمونها چاهاطلاعات ژئوفیزیک، لاگ 

بهره برداری استفاده  های چاهمشاهداتی و دبی برداشتی از  های چاه
 (. و    شکل) گردید
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 هیدرولیکی بعد از واسنجیهدایت  -5شکل

 

 
 مقایسه سطح آب اندازه گیری شده و محاسبه شده -6شکل 

 

 
 مقادیر آبدهی ویژه بعد از واسنجی -7شکل

 

 واسنجی مدل

ههدایت هیهدرولیکی بهینهه     در واسنجی حالت مانهدگار پهارامتر  
انطبهاق  تا با اجراهای مکرر مدل و ثبت خطاهها،  (    شکل) شود می

ای حاصل  شده و سطح آب مشاهده واسنجیبین سطح آب مطلوبی 
دهد انطباق خهوبی بهین سهطح آب     نمودار نشان می(. 1 شکل) شود

همچنهین بها توجهه بهه میهانگین      . سباتی می باشدمشاهداتی و محا

فهت تها مهدل    ادامهه یا   0.561مقدار مدل تا واسنجی 7مربعات خطا
 .شود واسنجی

در حالت ناپایدار برای  واسنجیپس از واسنجی در حالت پایدار، 
انجام گرفت که در این ( 91 7تا آبان  91 7آبان ) مدت یک سال

                                                 
1- Root Mean Square  Error  
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در آخر . گانه تقسیم شدند  7های  ها به دوره مرحله تمامی ورودی
و نمودار پراکندگی بارهای آبی ( 1 شکل) آبدهی ویژه بهینه شد

 (.9 شکل) محاسباتی در مقابل مشاهداتی ترسیم گردید

 

 تحلیل حساسیت

حساسیت مدل نسبت به تغییرات مقدار  ،در حالت ماندگار
پمپاژ و در حالت ناپایدار نسبت  های چاههدایت هیدرولیکی و آبدهی 

بر اساس این . به آبدهی ویژه و سایر پارامترها بررسی شده است
طور کلی می توان گفت که مدل بیشتر  تحلیل در حالت پایدار، به

 (.8 شکل) باشد بهره برداری حساس می های چاهبه 
در حالت ناپایدار، مدل بیشتر نسبت به آبدهی ویژه و هدایت    

ی  در رده دهد و دیگر پارامترها هیدرولیکی حساسیت نشان می
بعدی قرار دارند ولی تأثیر آنها هم نباید نادیده گرفته شود چون 

در کل . درصد می رسد دوی آنها هم در نهایت به بیش از خطا
درصد افزایش و کاهش در مقدار این  2 توان گفت که تا  می

باشد ولی بیشتر از آن خطاها به  پارامترها ، حساسیت مدل کم می
 شکل) شوند ها از هم پراکنده میطور قابل توجهی زیاد و نمودار

72.) 

 
 

 
 ای و محاسباتی در دوره ناپایدار سطح آب مشاهده میانگینمقایسه  -8شکل

 
 

 
 

  داریدر حالت پا تیحساس لیتحل -9شکل 
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  داریدر حالت ناپا تیحساس لیتحل -11شکل 

 

صحت سنجی دوره 12مقادیر خطای محاسباتی در  – 2جدول
 

فروردین  1387اسفند  1387بهمن  1387دی  1387آذر  1387آبان  دوره

1388 

 197/1 172/1 442/1 773/8 743/1 997/8 درصد خطا

اردیبهشت  دوره

1388 

 1388مهر  1388شهریور  1388مرداد  1388تیر  1388خرداد 

 944/8 917/8 922/8 984/8 774/8 479/8 درصد خطا

  

 صحت سنجی مدل

در حالت ناپایدار مدل نیازمند تایید یا صحت  واسنجیبعد از 
یک مدل که با دقت . سنجی می باشد تا بتوان به آن اطمینان کرد
های مختلف غیر از  تنشبالایی واسنجی شده باشد، چنانچه تحت 

های  بندی منطقهقرار گیرد باید بدون تغیر  واسنجیهای دوره  تنش
ی و آبدهی ویژه، بتواند دست آمده برای مقادیر هدایت هیدرولیک  هب

بدین منظور صحت سنجی از آبان . نتایج قابل قبولی را ارائه کند
مقادیر خطای  ( )در جدول . انجام پذیرفت 99 7تا آبان  91 7

 .را نشان داده شده است دوره  7محاسباتی در طی 
 

و اعمدال خشکسدالی    1استاندارد بارنددگی محاسبه شاخص 

 مجازی

توانهد   بلاهای محیطی است که وقوع آن میخشکسالی یکی از 
چهون  . فیهت آب بهه وجهود بیهاورد    یهایی در زمینه کمیت و ک چالش

خشکسالی و کمبود بارندگی بر منابع آب زیرزمینی و رطوبت خهاک  
اسهتاندارد   نمایه ای  به نام شاخص ها موثر است از و جریان رودخانه
بارنهدگی را در دوره   ثیر کمبهود تا بتهوان تهاً   شود میبارندگی استفاده 

محاسهبه ایهن شهاخص    . ماههه کمهی کهرد   ... و    ،  7، 1،  های 
ههای بارنهدگی در    ابتدا داده. براساس آمار طولانی مدت استوار است

آن دوره را بر یک توزیع احتمهالی بهرازش داده و سهپس بهه توزیهع      
به طوری کهه میهانگین داده هها بهرای دوره و      شود می نرمال تبدیل

                                                 
1- Standard Precipitation Index 

شهاخص اسهتاندارد   حال مقهادیر مثبهت   . ورد نظر صفر شودمنطقه م
 شهاخص اسهتاندارد بارنهدگی   بالاتر از میانه و مقادیر منفهی   بارندگی
شهاخص  بنابراین چهون  . د بودنها خواه تر از میانه بارندگی داده پایین

نرمهالیزه شهده اسهت طبقهه بنهدی خشکسهالی و        بارندگی استاندارد
بهر اسهاس   . ی متقهارن خواههد بهود   ترسالی از نظر بازه تقسهیم بنهد  

میتوان برای هر سال یها ههر دوره مهورد     شاخص استاندارد بارندگی
حالت مختلف را مشخص کرد که نشان دهنده وضعیت آب و  1نظر 

  (. جدول) هوایی در آن منطقه است
چنانچه در یک دوره آماری وضعیت آب و هوایی را بر اساس 

 این سال مشخص کنیم کهبرای هر شاخص استاندارد بارندگی 
 :شود  شاخص با توجه به فرمول زیر محاسبه می

 

(7)                                                                     
    

 
 

 

سهال   بارندگی در = P، میانگین بارندگی در طول دوره آماری =    
 های بارندگی انحراف معیار داده = σ، مورد نظر

تر شده  کوچک -7از  شاخص استاندارد بارندگیاز هر زمان که 
باشد  -7کمتر از  شاخصباشد خشکسالی آغاز و تا زمانی که این 

نشان دهنده آن است که خشکسالی هنوز ادامه داشته باشد و هر 
تجاوز کرده باشد  7از  شاخص استاندارد بارندگیزمان که برعکس 

با (. 91 7، علیزاده) بوده است غاز یک دوره ترسالینشان دهنده آ
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که از سازمان آب منطقه ای  نورآبادساله دشت  2 توجه به آمار 
بر اساس شاخص  تهیه شده بود پایش خشکسالی و ترسالی منطقه

میانگین و انحراف از معیار بارندگی دشت . انجام گرفت بارندگی
دگی کمترین بارن. باشد متر می میلی 2 7و   9 به ترتیب  نورآباد

میلی متر است که دشت در این     با میزان  11 7دشت در سال  
ماهه    با بررسی . سال وضعیت بسیار خشک را داشته است

دارای   1 7 و  1 7شاخص بارندگی دیده شد که دشت در سال 
( متر میلی 11 ) -8/7 ماهه بارندگی به میزان    کمترین شاخص 

 واسنجیهای مدل  وقتی که مدل اجرا شد و تمام پارامتر .باشد می
 11 شدند برای اعمال شرایط خشکسالی مجازی مدل با بارندگی 

 میلی متر اجرا و شرایط آبخوان برای دو سال آینده شبیه سازی شد
 (.  جدول)

 

 

برای پایش خشکسالی بارندگی شاخص  –3جدول 
وضعیت آب و 

 هوایی
 شاخص بارندگی

 و بيشتر 2 مرطوب شدیداً

 99/1تا  7/1بين  بسيار مرطوب

 49/1تا  1بين  مرطوب متوسط

 99/8تا  -99/8بين  نزدیک نرمال

 -49/1تا  -1بين  خشک متوسط

 -49/1تا  – 7/1بين  بسيار خشک

 و بيشتر -2 خشک شدیداً
 

 

 

 

 نورآبادشاخص بارندگی دشت  -4جدول 

 سال
 بارندگي سالانه

 (متر ميلي)

 شاخص بارندگي 

 (ماهه 12)

 بارندگي  شاخص 

 (ماهه 24)

1341 428 43/8- 7/8- 

1342 378 7/8- 77/8- 

1343 418 7/8- 99/8- 

1344 378 9/8- 97/8- 

1347 414 47/8- 73/8- 

1344 482 77/8- 1/1- 

1347 337 1- 4/8- 

1347 747 42/8 43/8- 

1349 332 82/1- 77/8 

1378 7/774 72/1 73/8 

1371 327 87/1- 3/1- 

1372 7/377 77/8- 4/8 

1373 1/497 43/1 32/8 

1374 7/341 97/8  (274)39/1- 

1377 7/344 1- 73/8- 

1374 7/722 24/8 93/8- 

1377 7/271 74/1- (7/377 )21/1- 

1377 7/443 14/8- 21/8 

1379 7/722 44/8 49/8 

 4ادامه جدول 
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 سال
بارندگي 

 (متر ميلي) سالانه

 بارندگيشاخص 

 (ماهه 12)

 بارندگيشاخص 

 (ماهه 24)

    

1378 747 74/8 71/8 

1371 717 21/8 38/1- 

1372 732 44/1 79/1 

1373 774 41/8 43/1 

1374 497 42/1 39/2 

1377 779 97/1 44/8 

1374 327 87/1- 77/8- 

1377 7/477 17/8- 98/8 

1377 784 47/1 19/1 

1379 728 24/8 84/4 

1398 448 14/8-            12/8-     

    

 8 8 29/474 ميانگين

 1 1 74/149 انحراف معيار

 بحثنتایج و 
بعد از صحت سنجی، مدل آماده اجرا و وضعیت آبخوان     

با . پیش بینی شد(  8 7تا آبان  87 7آبان ) برای دو سال آینده
های سطح آب محاسبه شده توسط مدل برای کل  استخراج داده

ماه، هیدروگراف واحد دشت رسم گردید و    پیزومترها در طی 
جهت آگاهی از صحت مدل، در ادامه با هیدروگراف واحد 

در . قبل مورد مقایسه قرار گرفت های سالای دشت در  مشاهده
ای و زمان پیش بینی، محدوده ای وجود دارد  هبین زمان مشاهد

که فاقد آمار و اطلاعات در زمان جمع آوری اطلاعات بود ولی با 
می توان فهمید که با نگاهی به هیدروگراف واحد محاسبه ای 

ادامه توالی آن از انطباق خوبی برخوردار است که باز هم دلیل 
 در شکل طور که محکمی بر اجرای دقیق مدل می باشد و همان

هیدروگراف روند سینوسی بودن و نزولی بودن  شود میدیده ( 77)

توجه به هیدروگراف واحد  با. خود را حفظ کرده است
متر بوده  -97/2دشت، مقدار تغییرات متوسط سالانه  ای مشاهده

است و مقدار تغییرات متوسط سالانه در دوره ی پیش بینی شده 
دست   همتر ب -7/  این دو سال متر و در مجموع  -19/2برابر با  

در دوره پیش بینی  .ت که بسیار به هم نزدیک می باشندآمده اس
سطح آب در تمام  شود میمشاهده (  7) طور که در شکل همان

های هم  در این حالت نیز لازم است منحنی .کند پیزومترها افت می
تا نقاط بحرانی سفره  گیردافت سطح آب را نیز مورد بررسی قرار 

 دوآب برای  سطح افتهای  منحنی ( 7) در شکل .مشخص شوند
بیشترین افت  شود میطور که ملاحظه  همان .آورده شده است سال

های مرکزی، شمالی و جنوبی سفره بوده است که علت  در قسمت

قسمت . بهره برداری در این مناطق است های چاهآن تمرکز بیشتر 
بهره برداری و  های چاهبه علت کمتر بودن  شمال شرقی حوضه

بالا  اًقرار گرفتن در قسمت ورودی حوضه و آبدهی ویژه نسبت
برای کاهش افت سطح آب سفره در این  .دارای افت کمتری است

 نواحی، با در نظر گرفتن مقدار افت و نیاز آبی منطقه، اجراهای

 جبران افتبرای نتایج نشان داد  مختلفی صورت گرفت که نهایتاً

سطح آب سفره در این سه ناحیه بهره برداری، باید آبدهی  
 ( 7)شکل . درصد کاهش یابد 2 برداری به میزان  بهره های چاه

به . دهد سال آینده نشان می دومیزان افت سطح آب را برای 
شود که افت سطح آب کاهش چشمگیری داشته  وضوح دیده می

این استراتژی توانسته است که میزان افت متوسط سالانه در . است
متر کاهش دهد که با توجه  -2/ 8سال آینده را تا  دودشت برای 

به شرایط اجتماعی موجود در منطقه برای جبران این مقدار افت 
با  .ادامه یابدبیشتری  های سال قیمانده باید طرح کاهش آبدهیبا

بررسی دشت در شرایط خشکسالی پیش بینی شد که در این 
 یابد متر کاهش می - / 2شرایط تراز سطح آب به طور متوسط 

در این وضعیت برای مدیریت دشت اجراهای مختلفی (.  7 شکل)
با توجه به شرایط منطقه انجام گرفت که در نهایت نتایج نشان داد 

بهره برداری، میزان  های چاهی آبدهی درصد 2 با کاهش  توان می
که (  7 شکل) متر کاهش داد -7/ یرزمینی را تا افت تراز آب ز

متر  2/ 1میزان را به  تواند میزان افت این کاهش برداشت می
 .بخشدبهبود 
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از مدل دشت  ،در آخر بعد از اجرای مدل و محاسبه افت پیزومترها
جهت به دست آوردن بیلان آب زیرزمینی آبخوان در زمان اجرای 

در  87- 8مدل استفاده گردید که نتایج آن برای سال آبی 
 .ارائه گردیده است(  )جدول

 

 (متر مکعب)برای دو سال آینده نورآباداجزا و مقادیر بیلان آبی دشت  -5جدول

 شرایط عادي 

 

 شرایط كاهش دبي

 

شرایط خشکسالي و كاهش  شرایط خشکسالي        

 دبي

 خروجي ورودي خروجي ورودي خروجي ورودي خروجي ورودي اجزاي بيلان

37778888 - -44748888 - -37778888 - -44748888 - ها چاه

- 

 -2494888 - -2474888 - -2438888 - -2488888 - تبخير

18748888 - +18778888 - +14724888 - +14778888 تغذیه

+ 

- 

جریان 

 زیرزميني

27948888+ 4248888- 27388888+ 4788888- 24788888+ 4248888- 27948888

+ 

474888- 

 -7788888 +1478888 -2474888 +1432888 -7488888 +1418888 -7748888 +1427888 ودخانهر

72814888 +3737888 -48424888 +39212888 -71718888 +41734888 -48378888 +44347888 مجموع

- 

 -ورودي

 روجيخ

14812888- 9774888- 21212888- 13444888- 

   

 نتیجه گیری

 نورآباد آبخوانطبق هیدروگراف واحد در دو سال اخیر  -الف

به طور متوسط به میزان  تراز آب زیرزمینیداشته و  نزولی یروند
که این موضوع نشان دهنده فشار  دهد مینشان متر کاهش  2/ 9

 .برداشت بر آبخوان می باشد
آبخهوان   تراز آب زیرزمینینتایج پیش بینی مدل نشان داد  -ب

 -7/   زیرزمینهی  و سهطح آب  داشهته در دو سال آینده روند نزولی 
 .متر کاهش می یابد

در شهرایط   هها  چهاه بهره بهرداری از   درصدی 2  با کاهش -ج
، برای دو سال آینده میزان افهت سهطح ایسهتابی حهدود     خشکسالی

 .شود متر پیش بینی می -7/ 

بیلان دشهت  برای دو سال آینده در شرایط کنونی برداشت،  -د
بههره   درصهدی  2  میلیون متر مکعب اسهت کهه بها کهاهش    (-71)

سهال   در دو میلیهون متهر مکعهب    -1/8این بیلان  ها چاهبرداری از 
 .شود پیش بینی می بعدی
 نورآباددر شرایط خشکسالی در طی دو سال بیلان آبخوان  -ه

 2 شود که با کاهش  بینی می پیش میلیون متر مکعب -7 /7 
میلیون متر مکعب  - 7/ 1این بیلان تا  ها چاهدرصدی برداشت از 

 .کند افزایش پیدا می
بیشترین افت بعد از دو سال در مناطق مرکزی و جنوبی و   -و

 .در مناطق جنوب غربی رخ خواهد دادکمترین میزان افت 
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