
 

 MODFLOWبا استفاده از مدل عددی بررسی بیلان آب زیرزمینی 

 )مطالعه موردی دشت چنانه(

 دکتر سید یحیی میرزایی ارجنکی  ، سازاندکتر منوچهر چیتفاطمه فیاضی ، 

 شناسی گرایش هیدروژئولوژی ، دانشکده علوم زمین دانشگاه شهید چمران اهوازدانشجوی کارشناسی ارشد رشته زمین-1

 ، دانشکده علوم زمین دانشگاه شهید چمران اهوازشناسیادیار و عضو هیئت علمی گروه زمیناست2-

 ، دانشکده علوم زمین دانشگاه شهید چمران اهوازشناسیاستاد و عضو هیئت علمی گروه زمین3-

 چکیده

خشا  مانناد  یار ه باه دلاا       خشا  هناماه   ی برخاورد ر  تات  ماا درمناا       ابع آب در همه نقاا  دنااا  ا  هماات هیا      مدیریت من

بااا ه آباام دشاات هااا باار ی    ااا    مااری واارهری  تااتی در  یااط مااااه   اا    ا هوااعات   شاار یا  یماماام ه مویعااات ایر  اااایم

 و ناد مما  منناد  باشادی ا  یاط ره در  یاط با ههر باه بررتام باا ه آب ایرامانام دشات             های مدیریتم مناتب منطقاه مام  رهش

 بتاد   باه  یاط منراور    برد ایمی تات مام   ی دشات هاای باای با     مجموعاه چنانه مه ه یع در  تتاه خواتتاه، شهرتتاه شاوش ه ایار   

 یاد   رردیاد، ه باا ه مادل  تات ر         GMSبه  هاه مدل تاای عددی آب ایرامانام باا  تاتهاد   ا مادل مااد مو  مات نار    ا  ر         

هاای  هاای چاا   دهد  ماورد مطالعاه ه د د   تنجم باا ه مماتاتا م مادل باا  تاتهاد   انقشاه مارا مما        بر ی صمتدر مرحمه بعد  شدی

 ی ه باا ه آه باا باا ه مادل ماورد      هااه شاد   1397 اا   1393ی بان  تااله  ا تاال    منطقه هاادرهرر   ه حاد بار ی دهر      یمشاهد 

حااامم  ا باشااتر بااوده اریاااه هرهدی نسااتت بااه خرهااام    نتااای  نشاااه د د مااه بااا ه ماادل م تاات ه    مقایسااه یاار ر رر ااتی  

منادی  د ماه رهناد    همچناط رهند صعودی هادرهرر   ه حاد ه ن دیا  باوده باا ه آه باا باا ه مادل صامت مادل ر  ایااد مام            تتی

شااود  ا  یااط ره ماادیریت منااابع آب  یااط  نااد ختط مشاااهرای منطقااه ماامصااعودی بااا ه باعااد  یجاااد منااا    ت اااری ه بااه خطاار 

 یدشت  مری ورهری  تت

GMS،با ه آب ایرامانم، دشت چنانه، مدل ماد مو :کلیدی واژگان
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 مقدمه-1

ی منااابع آب واارهری  تااتی ه بااه    اناام در یاا  منطقااه در ماادیریت بهانااه    د ناار مااا م  ا منااابع آب تااطمم ه ایرام         

مناادی بااا ه آب ایراماناام  ا اممااه بار مترهااای مااو ر ه هری مماا  ماام  اا  یر بهاار مارشناتاااه ه مهندتاااه منااابع آب در اهاات 

عناو ه  با  ری مهام     و ناد باه   اای عاددی آب ایرامانام مام   تا مدل تت مه بر ی مدیریت منابع آب بایاد باه آه  وااه شاودی     تاتم 

 ه با ه آب ایرامانم  تتهاد  شودیای آب و ه ه مماتتتابر ی شتاه

 MODFLOWتات ماه    یو راماد ماام     یا متماد   تات ماه     الاتیا   مشناتا طا هاو  ممادهد تاااماه اما    اهیمدل مدهلار ار 

 منا ارامیا یهاا آب اهیا ارتااای  شاتاه  یهاا بار    سات یدرهژئولوژابرناماه  وتاا ه   طیا منادی   مر  ح  ما  منارامیآب ا اهیمعادله ار

  و ناد م تات،مه عماد اد در  ر اره نوشاته شاد   تات ه ما        گااه یر  معماوم   مناه   ا  ر د نار    یی مد منتع شودمدر آب و ه  تتهاد  م

 ه  ار  شودی  یمام ا کساونی ای ندهایه کرهتا تیما یهاعام  ستمات یره

 تات مااه  ا   ی  اا  رنار  . GMS  تات   تاتهاد  شااد  Groundwater Modelling System (GMS )  ا  ر  در  یاط  مقاا   ا ناار   

MODFLOW  یباار  یهرهد یهااای د د مناادمماا متاناه بااس برد اشااگر بشاات راباا  یاابااه عنااو ه MODFLOW  وتااا GMS 

 یر    نااد ا MODFLOW ی ا منااو MODFLOWمااه  می هنگااامشااودمماا ر ااا خ هااا یاا ا  ا ی شااد  ه در مجموعااه  دااا ول

باارد اش بااس  ا آه بااه  یباار  MODFLOW می تاا س خرهاااشااوندمخو نااد  ماا MODFLOW وتااا  هااا یاا ا طیااشااود،  مماا

GMS یشااودمه رد مااGMS مااه  رماتاام  ا ماادل آب ایراماناام  تاات ماادل ریاواام MODFLOW هGIS   تاات، بااا  تااتهاد   ا 

 یمندتاای ممرهش عددی  هاو  ممدهد،  ر ا آب ایرامانم ر  شتاه

 روش پژوهش-2

ما،، مویعاات ه    ار ا تان   بر ی  نجا   یط  مقا     عات مورد ناااا شاام  مویعاات مارا آب او ه،  ار ا  ر هااعم تاط  امااط،           -1

 ی، لایااه هااد یت هااادرهلاکم ه  ی یااه هااای مشاااهد باارد ری، مویعااات ه  اار ا تااط  آب در چااا هااای بهاار مااا  ه برد شاات  ا چااا 

 یااط ر تااتا  ا ماادل ماااد مو  ماات ماادل تاااای عااددی آب ایراماناام  یااد   شااد در   هاااه بااههااا تاااای د د ی بااس  ا آماااد هسااتند

منرااور ماام ماارده مجهااولات معادلااه حااامم باار تاسااتم اریاااه   بااه ماادل ماناادرارباادیط  ر اااب  تااتهاد  شااد  GMS  اا  ر ناار 

حالات مانادرار، مادل یا      باس  ا ه تانجم مادل در    تااای شاد ه  نابایاد ر شاتاه   ایرامانم ه  تاتهاد   ا نتاای  آه در  هااه مادل    آب

 ه با ه مدل  تت ر   شدی( در حالت ناماندرار تاخته ه  ار  رردیدی95 ا  ار  94تاله )مرد د ما  

هاای  دهد  ماورد مطالعاه ه د د  هاای چاا      تاتهاد   انقشاه مارا مما    باا  تانجم باا ه مماتاتا م مادل     در مرحمه بعد بر ی صمت -2

هااادرهرر   هد   ا  رتااام  هاااه شاادی 1397 ااا  1393ی باان  تاااله  ا تااال  دهر  باار یهااادرهرر   ه حااد منطقااه   یمشاااهد 

ممّام    ا آه اهات  هساار  یااار ت    ه باشاد ی اماانم مشا م مام   ه  یااار ت تاط  آب در  اول یا  دهر     ه حد آب او ه نشااه د د  

 راردیا با ه مدل مورد مقایسه یر ر ممی ه با ه آه بآب و ه  تتهاد  مم شود

 جغرافیایی منطقه مورد مطالعهموقعیت -3

اه خواتاتاه در تااح    باشاد ماه در بارب شهرتاتاه شاوش در  تات      هاای باای با  مام    ی دشات دشت چنانه ایر مجموعاه       

ه  92/47هاای  بااط  اول   ماماومتر مرباع  تات ه در    634حادهد  ی مرخاه ه یاع شاد   تاتی یط دشات د ر ی هتاعت       ر تت رهدخاناه 

 ی شمالم یر ر د ردیدراه 22/32ه  88/31ی ایر  اایم اهی شریم ه عرضدراه 27/48
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 موقعیت جغرافیایی منطقه -1شکل
 تهیه مدل عددی منطقه مورد مطالعه -4

شناتاام نقشااه شناتاام منطقااه شااام  نقشااه اماااط هلوژیکم ه هااادرهژئولوژیکم ه اماااطدر  یااط مطالعااه  بتااد     عااات هااادر       

آهری بارد ری اماع   ی ه بهار  هاای مشااهد   بارنادرم    عاات ه آماار چاا      هاا ماا  ه  هاای منطقاه ه لاآ آه   وبورر  م مویعات چاا  

مادل مههاومم در     تات  یاد   رردیادی   تااای عاددی   بار ی شاتاه  شدندیه نستت باه  هااه مادل مههاومم ماه یکام  ا مر حا  مهام         

آب ااو ه ر   تباشاادیهر چقاادر ماادل  ههاماام بتو نااد بهتاار هوااعا   ی  ا تاسااتم آب ایراماناام منطقااه ماام   ه یااع  وصااا، تاااد  

هاای ماورد ناااا باه صاورت بساته یاا باه         ه د د    عاات  تا س   تار خو هاد شادی   مناد،  هااه باا ه ه مادل عاددی آتاان      بانم بار

ما،  تان  : ه رد مارده  وباورر  م تاطمم ه    هاا شاام   ی  یاط د د  شاد باه مادل د د     2D point Scatter ی در مااژهل صاورت نقطاه  

هآب بررشااتم  ی یااه ناشاام  ا بارناادرم د ری، باار هااای بهاار ی، بسااته چااا هااای مشاااهد چااا  آب ااو ه بااار هااادرهلاکم  هلاااه، بسااته

 اشدیبه بسته رهدخانه مم شتکه آبااری ه اهکشم
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 ا       

 کف منطقه مورد مطالعهنقشه توپوگرافی سنک -3شکل                             مدل رقومی ارتفاعی منطقه -2شکل                
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 ی مورد مطالعهموقعیت پیزومترهای منطقه  -5شکل           برداری منطقه مورد مطالعههای بهرهموقعیت چاه-4شکل               

 

 1جرای مدلا-4-1

بعد  ا  ار ی ی به دتت آمد   هلاط نتاجه یقانا عمال  ما     عات ه بار مترهای مورد به مدل، مدل  ار  شدی تاخت هبس  ا       

مه  حتمالاد به دلا   شد ن و هدمشاهد  م باط بار هادرهلاکم مماتته شد  ه  یاب  یتولمبه صورت بر اش  با مقادیر  هلاه بار مترها،مدل

 شودیه تنجم  نجا  ممبار مترهایم  تت مه با عد  یطعات همر   هستند ه برآهرد دیا  آنها ناممکط  تتی بنابر یط  رآیند 

  2سنجیوا-4-2

هااا ه بار مترهااای هااادرهژئولوژی  مااه نتااای  بااه  ی  ا شاار یا ماارای،  اانره تاانجم عتااارت  تاات  ا  ر ینااد باااد  ماارده مجموعااه

رااری شاد  صامر یم بار اش     هاای  ناد ا   هاای باار هاادرهلاکم ه اریااه    رااری صاورت بسااار ن دیکام بار  ناد ا      دتت آمد   ا آه به

متار باار ی   ناام  Intervalصااورت تاعم ه خطاا )دتاتم ( ه باا     باه   در  یاط با ههر ه تانجم   (ی 1381تااا ه ه مشاکولم،  د رد)چاات 

ماادل دشاات چنانااه در حالاات آخااریط  ااار ی  3ماااانگاط خطااای -6شااک  ماادل  نجااا  شاادی نتااای  ه تاانجم بااه صااورت ایاار  تاات 

 دهدمم م در حالت ناماندرار ر  نشاه بر اش بار هادرهلاکم مماتتا م ه مشاهد  -7 شک  ناماندرار ه

 

 میانگین خطای آخرین اجرای مدل دشت چنانه -6شکل 

                                                
1 -Model Run 

2 -Calibration 

3 -Mean Residual 
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 برازش بار هیدرولیکی محاسباتی و مشاهداتی در حالت ناماندگار -7شکل 

 سنجیصحت-4-3

شااودی ماادل تاانجم ماادل  ا نراار بار مترهااای بدتاات آمااد   ا مرحمااه ه تاانجم مااورد  رایااابم یاار ر د د  ماامصاامتدر  اام  رآینااد 

مااه ماااربر باادهه  یاااار مقااادیر هااد یت هااادرهلاکم ه آباادهم هیاا   ه درصااد نهااو  آب بارناادرم ه   مااورد یتااول  تااتنهااایم امااانم 

شر یا مرای    عات با ه ر  بر ی دهر  امانم دیگاری ماه مام  و ناد یتا  یاا بعاد  ا امااه ه تانجم باشاد ه رد مادل ه  اار  مناد              

باود  ه  رآیناد   خطاای  عاااط شاد  بار ی ه تانجم باشادیمدل ماورد  عتمااد         در صور م مه خطا در حد یاب  یتاول ه ممتار  ا مقاد ر    

(  تاتهاد  ه  95 اا دی   95ماا  )مارد د    6تانجم مادل نابایاد ر دشات چناناه  ا    عاات       بار ی صامت   باشاد شتاه تاای صما  مام 

  دهدی ی مدل در صمت تنجم ر  نشاه ممماانگاط خطای  ار-8شک   در ی ار شد
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 خطای اجرای مدل در صحت سنجیمیانگین -8شکل 

 

 

 برازش بار هیدرولیکی محاسباتی و مشاهداتی صحت سنجی -9شکل 
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 ای و محاسبه شده در مدل ناماندگارمقایسه تراز سطح ایستابی مشاهده-10شکل 
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 نقشه سطح ایستابی و نمایش خطا مدل ناماندگار در آخرین گام زمانی بعد از واسنجی -11شکل-

 بیلان منطقه مورد مطالعهبررسی -5

هاا بار ی   هاای م تما، باا ه ه مماتاته آه    مؤلهاه  تااای آب او ه،  هااه باا ه آبام ه شاناخت دیاا         هاد   مادل    ریط ا مهم      

(ی  ا  خاات   مجمااو  مقااادیر هرهدی ه مجمااو  مقااادیر خرهااام آب در یاا      1396باشااد )ما باااه،  ی مشاا م ماام یاا  دهر 

( ر  نشاااه 94-95شااتاه تاااای )  ااا  ی آه   اام دهر  یشااودی در ااادهل ایاار بااا ه ه مماتااته ماام هایراماناام بااا تاسااتم آب

 نتاجه با ه م تت ه حامم باشتر بوده اریاه هرهدی نستت به خرهام  تتدهدیمم

 اجزاء بیلان)متر مکعب( ورودی خروجی
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 اجزاء و مقادیر بیلان در مدل ناماندگار -1جدول  

 

 

 

 (96-95) آبی مدل آبخوان در سال بیلان مختلف اجزای نمودار -12شکل 

 منطقه مورد مطالعه معرفهیدروگراف -6

مااورد  منطقااه  هاااه شاادی ه تااط  آب باا بارناادرم ماهانااه  1397 ااا  1393ی باان  تاااله  ا تاال  معاار  باار ی دهر  هاادرهرر         

شااود با همترهااا  ا بارناادرم مشاااهد  ماام  باا یری تااط  آبمعاار  دشاات  اا  اربااا  واااه بااه هااادرهرر     مقایسااه یاار ر رر اات

 باشدیی بن  تاله صعودی مم یستابم در  یط دهر   یاار ت تط همچناط رهند ممم 

 بار  ابت 0 0

 چاهها 0 27763656

 رهدخانه 11420618 22768360

 اریاه های ایر امانم 3408379 3678138.5

  ی یه 46915680 0

 مجمو  61744677 54210154.5

 خرهام -هرهدی  7534522.5
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 هیدروگراف واحد دشت-13شکل

 :شودایر  تتهاد  ممی مقد ر با ه هادرهرر   معر  دشت  ا  رمول بر ی مماتته      

 = مقد ر با ه   A ×) minh – maxh  )×Sy (1)ر بطه 

A  ،مساحت م  آب و هmaxh   تاای، راری شد  در  ول شتاهحد م ر بار هادرهلاکم  ند اminh   راری شد  حد ی  بار هادرهلاکم  ند ا

 ماانگاط هانم آبدهم هی  ی Syتاای، در  ول شتاه

هااادرهرر   منطقااه مااورد مطالعااه صااعودی بااود  ه مقااد ر بااا ه هااادرهرر   بااا  تااتهاد   ا  رمااول  ااو  مماتااته رردیاادی           

ماه باا  هساار آاماوه      بارد ری منطقاه  تات   هاای بهار   بکار ر ته در با ه هاادرهرر   مااانگاط آبادهم هیا    عاد دی  ا چاا        آبدهم

متاار مکعااب  849581.68 یخاات   باااط مااا  ه بااا ه هااادرهرر   ه بااا ه ماادل بااه  نااد ا  ا .هااا بدتاات آمااد   تااتبم اااژ آه

صامت باا ه بدتات آماد   ا مادل مام باشاد ایار           یدهناد   مادل  نشااه  ر باا ه هاادرهرر   ه   مماتته شدی ن دیا  باوده مقاد    

 مااا  عااات متعاادد ه آباادهم هیاا   بکااار ر تااه در ماادل بااا  تااتها   ا مالاتر تاااوه ماادل بدتاات آمااد   تاات مااه بااا  تااتهاد   ا     

 یمنطقه با ه صورت رر ته  تت

 دشت معرف هیدروگراف بیلان اجزای مختلف -2جدول 
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 گیریبحث و نتیجه-7

  یتااولم ماادل مااالاتر  شااد  بااا دیاات یاباا شااود مااه ناام دشاات چنانااه چناااط نتاجااه راااری ماام  ا بررتاام بااا ه آب ایراما      

تاط   یساتابم ره باه   ا  یر      دشات نشااه د د   معار  تااای منادی هاادرهرر      هاای با همتاری ر  شاتاه    و نسته تط   یستابم چا 

ی م تاات بااوده بااا ه  تااتیبا  واااه بااه   اا  یر رها   اا هه ماادل آب ایراماناام نااا  نشاااه دهنااد   تاات ، همچناااط نتااای  بااا ه

ه همچناااط عاد   تااتهاد   مهاقام  ا منااابع آب تاطمم ه ایراماناام ه  اار  نشااده     هاا  آب هرهدی بااه آهتاط  ایار مشاات ه حجام    

شااهرای منطقاه ر  باا    شاود ه م ت ماه باعاد  یجااد مناا    ت ااری مام      ه اهکشم دلا   یاط  مار باود   تا     شتکه های  رعم آبااری

 مند بنابر یط مدیریت منابع آب  یط دشت ه  ار یم شده آه  مری ورهری  تتیخطر مو اه مم

 (Aمساحت کل محدوده) مقدار)متر مکعب(

 (Aمساحت کل محدوده) 634244859.6

76. 57  (maxhسازی )حداکثر بار هیدرولیکی دوره شبیه 

 (minhسازی)حداقل بار هیدرولیکی دوره شبیه 76.58

0. 620  (Syآبدهی ویژه ) 

 بیلان هیدروگراف )متر مکعب بر روز( 6684940.82

34522.575  روز(بیلان مدل )متر مکعب بر  

 تفاوت بیلان مدل و بیلان هیدروگراف 849581.68
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 منابع-8

،  نتشااار ت د نشااگا  شااهاد هااادرهژئولوژیهااای ایراماناام ه حاا  مسااائ  تاااای آب،  ماادل1381چااات تاااا ه،  ، مشااکولم،  ،-1

 چمر ه  هو ای

 ر  رش برهژ  مطالعات نامه  هصامم دشت چنانه، شرمت  مما  رر ه نویط اماط-2

هااای ایراماناام دشاات لااور  ندیمشاا  بااا  تااتهاد   ا  تاااای عااددی اریاااه ه  نتقااال آلااودرم در آب ی شااتاه1396ما باااه، یی  -3

 نامه مارشناتم  رشد، د نشگا  شهاد چمر ه  هو اایاهی بMODPATH ه   MODFLOWهای مدل

آمااار ه آمااار  نااد ا  راااری تااط  آب با همترهااا ، ، معاهناات مطالعااات بایااه منااابع آب، 1399 ،تااااماه آب منطقااه  ی خواتااتاه-4

 راری شد  دشت چنانه   عات  ند ا 


