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Introduction 

Over the past years, population growth, the development of industry and agriculture have led to an 

increase in surface water and groundwater resources. Excessive withdrawal and severe drop in water 

levels as well as land degradation in some parts of the country have been to the extent that the 

resources are at risk, the situation is critical and this has made sustainable use efforts a must. For this 

reason, a comprehensive management plan is needed to improve feedback and to make accurate 

management decisions to maintain the balance and sustainability of water resources. Adopting sound 

management decisions requires proper, accurate, and scientific knowledge of the conditions of the 

water resources of the region. In discussing the management of groundwater resources and 

maintaining the balance and stability of aquifers, understanding the performance of the table in 

normal conditions, as well as simulating the effects of drainage or nutrition is necessary. Over the 

past years, many indicators have been developed for a quantitative assessment of water resource 

vulnerability. Therefore, selecting a criterion to demonstrate the correctness of the water situation can 

bring policy decisions closer to scientific decisions (Kang and Lee, 2011). The WSI index was 

successfully used to assess the sustainability of water resources in the Geum Basin in South Korea 
(Rachmad et al 2014). In the assessment of the sustainability of the area in the Batang Merao region 

of Indonesia in 2006-2011, four indexes of hydrology, environment, life and politics were measured. 
The purpose of this study was to provide an integrated watershed management framework and to 

help sustain the area. This study was conducted to investigate the stability of groundwater and 

surface water of Najaf Abad area. In order to control the crisis and sustainable management of the 

aquifer in the studied area, review Najaf Abad aquifer management and control solutions and prevent 

further crises resulting from unwanted harvesting, an analysis of water resources sustainability 

indexes has been done. Also, to investigate the sustainability of water resources in this area, three 

indicators of water consumption to renewable water (C / RW), available water (WAI) and water 
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stress (WSI) have been used. The results of indicators showed the inconstancy of water resources in 

the region. In the next step, aquifer modeling was done using the MODFLOW code in Gms software. 
The purpose of this model was to validate the findings of sustainability indicators. The results of 

modelling and survey sustainability were matched by indexes. 

 

Methodology 

    It is essential to maintain aquifers at a high pressure level. In this research, with the aim of 

investigating the stability of Najaf Abad water resources, three indicators of water consumption to 

renewable water (C / RW), available water (WAI) and water stress (WSI) have been used. The ratio 

of water (C) to renewable water (RW) is as an indicator for assessing the sustainability of water 

resources (C / RW). The available water index compares surface and underground water resources 

and the total water demand for domestic, industrial and agricultural uses. Jingwei and Zhifeng (2017) 

showed that WSI, also called the Water Crisis Index, is derived from dividing the amount of water 

into the water inventory. In the next step, using the determination of the changes in the reservoir 

volume, the accuracy of the calculations of the plain was investigated and the MODFLOW model 

was implemented in GMS software with the purpose of verifying the results of the sustainability 

indexes. MODFLOW code is a three-dimensional finite difference groundwater flow model that 

simulates groundwater flow in this model using finite difference method. For this purpose, basic 

statistics and information about the status of the aquifer, including weather information (rainfall, 

temperature, relative humidity, evaporation and climate of the region), hydrologic information 

(discharge), and information and geological characteristics were obtained. After data preparation, 

modelling using MODFLOW's mathematical model in four steps (conceptual modelling, design and 

construction of the model including gridding, boundary conditions determination, initial conditions, 

aquifer hydraulic parameters and hydrologic stresses, calibration and verification) was done. The 

model for the steady state in September 2011-2012 and in the transient state during the period of 

2011-2015, at 48 time steps was calibrated. Also, for the verification of indicators, the groundwater 

model was implemented for a year later and in 60 time steps. 

 

Results and discussion 

    The results of the survey of indicators in the region are shown in Table 1. According to Table 1, 

the results of all indexes indicate that the water resources of the study area are in an unfavorable 

situation. Additionally, the results of the modelling showed that the variation in the volume of 

reservoir in the plain is negative and the fraction of the reservoir is -178 MCM. The descent of the 

hydrograph in two steps of 48 and 60 months, showed a decrease in water level and water crisis, 

hence indicating the coherence of the results of modeling and sustainability indexes. The results also 

specify that current development in the Najaf Abad area has caused an imbalance of water resources 

in this area, which will result in the aquifer's instability in the future. On the other hand, due to the 

existence of both surface and underground water sources in this area, the need for integrated planning 

and management in exploiting this area as an unavoidable issue is emphasized more than before. 

 
Table 1- Results of Stability Indicators 

Parameter value 

C/RW 0.8 

WAI -0.3 

WSI 1.27 

 

Conclusion 

    The results indicate that current development in the Najaf Abad area has caused an imbalance of 

water resources in this area, which will result in the aquifer's instability in the future. On the other 

hand, due to the existence of both surface and underground water sources in this area, the need for 
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integrated planning and management in exploiting this area as an unavoidable issue is emphasized 

more than before. 

 

Acknowledgement 

This paper is derived from the thesis of the doctoral and meteorological doctoral period defended 

at the Tehran University of Sciences and Research. It is necessary for me to express my sincere 

thanks to the guidance professors, the counselor and the jury of the thesis that helped me to improve 

the quality of this research. 

 

References 
1- Jingwei, L. and Zhifeng, L., 2017. A comprehensive index for stream depletion in coupled human-water. 

Journal of Hydro-environment Research Systems Science of the Total Environment, 16, pp.58-70. 

 

2- Kang, M. and Lee, G., 2011. Multicriteria evaluation of water resources sustainability in the context of 

watershed management. Journal of the american water resources association. 47(4), PP. 813-827. 

 

3- Rachmad, F., Nobukazu, N. and Aswandi, I. 2014. Sustainablity assessment of humid tropical watershed: A 

case study of Batang Merao watershed, Indonesia, Procedia Environmental Sciences, 20, pp. 722-731. 

 

 
                             © 2020 by the authors. Licensee SCU, Ahvaz, Iran. This article is an open access 

                           article distributed under the terms and conditions of the Creative 

 Commons Attribution 4.0 International (CC BY 4.0 license) (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/). 

 



200 

 

 197-211ص. ،مقاله پژوهشي، 99، پایيز 3ي، شماره43جلد                                  علوم و مهندسي آبياري
                                                                     

  GMS مدل و پایداري هايشاخص از استفاده با رودهزایند حوضه در آب منابع پایداري بررسي

 (رودهزایند حوضه در آبادنجف خوانآب: موردي مطالعه)
 

 5و منوچهر فرج زاده اصل 4، سامان جوادی 2،  پرویز کردوانی *2،  حسین محمدی 1اشرف مکوندی

 

  .اسلامی اه آزاددانشگ دانشگاه علوم و تحقیقات تهرانآب و هواشناسی، گروه جغرافیای طبیعی، دانشکده علوم انسانی، دانشجو دکتری  -1

 mohammadi@ut.ac.irhm. آزاد اسلامی ، دانشگاهدانشگاه علوم و تحقیقات تهرانآب و هواشناسی، گروه جغرافیا،  داستانویسنده مسئول،  -*2

 .دانشیار گروه مهندسی آب، پردیس ابوریحان، دانشگاه تهران-3

 .دانشیار گروه مهندسی آب، پردیس ابوریحان، دانشگاه تهران -4

 .استاد گروه جغرافیای طبیعی، دانشکده علوم انسانی، دانشگاه تربیت مدرس تهران-5

 

 12/4/1398: یرشپذ    8/4/1398 :بازنگری              20/12/1397: دریافت

 هچكيد
 جکامع مکهبرنا یک  وجود رو ایناز و  داده قرار خطر معرض در را منابع این زیرزمینی و سطحی آب منابع از رویهبی استفاده امروزه

 آب عمنکاب پایداری بررسی برایمطالعه  ینادر . است ضروری آب منابع پایداری و تعادل حفظ و بازخوردها بهبود جهت در مدیریتی

 اسکتفاده( WSI)آبکی تنش و( WAI) دسترس در آب ،(C/RW)تجدیدپذیر آب به مصرفی آب نسبت شاخص سه از منطقه این در

 مکذوور محدوده در شدید آبی تنش گویای نهایت در و بوده تقاضا و عرضه در تعادل عدم دهندهنشان شاخص سه یج. نتااست شده

 و -./3 (WAI) دسکترس در آب  ،8/0 (C/RW)تجدیدپکذیر آب بکه مصکرفی آب نسکبت شکاخص مقدار اساس این بر. باشدمی

 صکحت ذخیکره، حجک  تغییرات تعیین از استفاده با بعدی گام در .گردید برآورد 27/1 آباد نجف محدوده( WSI) آبی تنش شاخص

  نتکایج سکنجیصکحت هکد  بکا GMSرافکاا نکرم در مکادفوو عکددی مدل اولیه، اطلاعات تهیه با و بررسی دشت بیلان محاسبات

و  یمانکدگار واسکنج یکرحالکت   یبکرا 1389-93 یشده در حالت ماندگار و در دوره زمانیه. مدل تهشد اجرا پایداری هایشاخص

 میویکون -178 میکاان بکه مخکان وسکری و منفکی دشکت مکدتدراز بیلان وه داد نشان نیا سازیمدل نتایج. گردید یسنجصحت

. باشکدمکی پایکداری هکایسکازی و شکاخصه  سو بودن نتکایج مدلدهنده است، وه نشان 1389-93هایسال طی در مکعبمتر

 تبع هب وه شده محدوده این در آب منابع تعادل عدم بروز باعث آبادنجف محدوده در فعوی توسعه دهد،می نشان نتایج این چنینه 

 . داشت خواهد دنبال به را آتی شرایط در آبخوان ناپایداری آن
 

 .آبخوان بخشیتعادل ،Modflowمنابع و مصارف،  بیلان آبی، تنش زیرزمینی، آب سازیمدل :هاهواژ ووید
 

 مقدمه

 زیرزمینی آب منابع از برداشت تنها نه اخیر هایسال در 

 آب منابع به نیاز روزافزون صورتبه بلکه نشده کاسته
 یافته افزایش نیز منابع این از برداشت آن تبع به و شوندهتجدید 

 و معین آبریز، حوضه هر در شوندهتجدید آب مقدار اگرچه. است
 شوندهتجدید آب مقدار مکانی و زمانی توزیع لیکن است ثابت

 جوامع آبی نیازهای و جمعیت توزیع با متناسب و بوده متغیر کاملاً

 این از مصرف و برداشت که است حالی در این. باشدنمی بشری

 حال در پیوسته جمعیت، رشد علت به ثابت تقریباً و محدود منابع

کمبود آب شیرین  .,Birkenesse) (2012باشد می افزایش
-مینشان و نامیده شده است نسبت به تقاضا کمبود آب فیزیکی 

 نامطلوب عرضه، تقاضای آب یا روند ،که علت کمبود آب دهد
منشا مختلفی مانند تغییر و تنوع آب و هوا، استخراج آب زیرزمینی، 

 هایتحلیلهمه  نتایج باشد.میساز و افزایش جمعیت وساخت

 از وسیعی بخش که دهدمی نشان جهان در آب بیآکم به مربوط

 خواهند قرار آینده دهه چند در آبی کم تأثیر تحت جهان جمعیت

گذار در یرتأث  شناسایی عوامل.  (Rijsberman, 2006)گرفت
 یفامنابع آب ا یریترا در مد ینقش مهم یدرولوژیکیه یندهایافر
موجک متقابل و ارتباط  یلتبد یریکارگبا به یکند. در پژوهشیم

 تأثیرهای زمانی بارش، دما و دبی خروجی میزان سری بین
تغییرات هر یک از این پارامترها بر روی نوسانات تراز آب 

آمده از دست. نتایج بهگردیدبندی خور اولویتیلازیرزمینی دشت س
 یندهکه نما یدب یزمان یسرگر آن است که ناین پژوهش بیا

از  (83/0موجکی میانگین ضریب ارتباط اب)است  یات انسانیرتأث
با )تغییرات اقلیم هستند  های زمانی بارش و دما که نمایندهسری

 یرتأث (58/0و  52/0 یبترتمیانگین ضریب ارتباط موجکی به
خور دارد. یلاخوان دشت سرا بر کاهش تراز سطح آب یشتریب

در کاهش تراز آب  یمیاز عوامل اقل یعوامل انسان ینبنابرا
 Komasi and ) گذارتر استیرتأثدشت  ینا یرزمینیز

Sharghi, 2017). 

 مقدار شویم،می یکنزد اخیر هایدهه و هاسال به هرچه

 امر این دلیل. است یافته افزایش شدت به آب مصرف سرانه
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 باشدمی آبی نیازهای تنوع آن تبع به و رفاه سطح افزایش

(Samani et al., 2003 .)(2014) Nowzar pour et al 
 سیلاب پخش پروژه ارزیابی ودشت لور  آبخوان مدیریتمنظور به

 با لور دشت آبخوان سازییهشب اندیمشک، شمال در واقعجارمِ 
 پس. داد انجام را GMSافزار نرم در MODFLOW کد از استفاده

 سازییهشب در مدل توانایی از اطمینان و سنجیصحت ،واسنجی از
. شد استفاده مدیریتی ابزارعنوان به آن از خوان،آب واقعی شرایط
 خوانآب ارتباط نظیر مدیریتی مختلف سناریوهای برای نتایج
 شرایط در آبخوان وضعیت بینیپیش دز، رودخانه و لور دشت

 25 کاهش پمپاژ، دبی درصد 10 افزایش ترسالی، و یسالخشک
یه و تجزمورد  ،جارم مصنوعی تغذیه ارزیابی وپمپاژ  دبی درصد
نشان  لور دشت زیرزمینی یهاآب مدل گرفت. نتایج قرار تحلیل

 ایستابی، سطح تراز یشافزا بر علاوه مصنوعی یهتغذ که داد
 بهبود به طریق این از و دهد کاهش را منفی یلاناست ب توانسته
  .نماید کمک خوانآب بیلان

ری، ایدامنظور حفظ پچنین در راستای مدیریت منابع آب بههم
 هاشل چالها مطالعاتی در سطح دنیا برای حآبخوانتعادل و بقای 

ررسی چنین بآب و هم منابع پایداری هایشاخص از استفاده با
 وضعیت مناطق مختلف صورت گرفته است.

 (Jingwei Li and Zhifeng, 2017)  کاربرد شاخص تنش
 تأثیر در رابطه با یقانون هاینگرانی افزایش جهت را WSI یآب

 ینچ کشور یشمال ینواح یمد یاراض یدارکمبود آب بر توسعه پا
و  2003 هایسال برای شاخص این  یقتحق ین. در اندکرد یبررس

 فوق هایسال یبرا شاخص این تفاوتمحاسبه و سپس  2014
 نهایت در. است گرفته قرار ارزیابی مورد دینامیک دیدگاه با الذکر

 لک و شهری نقاط آبریز، حوضه سطح سه در آبی تنش دینامیک
احی که نتایج نشان داد نو. گردید بررسی مطالعه، مورد محدوده

مات قدادارای مقادیر تنش آبی بیشتری هستند باید در اولویت ا
 موثر قرار گیرند.

  Kang و Lee  (2011) شاخص WSI یبرا یتبا موفق را 
کار به یدر کره جنوب Geumمنابع آب در حوضه  یداریپا یابیارز

 ضهحو یداریپا یابیارز در Rachmad et al. (2014) .بردند
در  یدر اندونز Batang Merao یریدر منطقه مرطوب و گرمس

، یستزیطمح یدرولوژی،چهار شاخص ه ،2011تا  2006 هایسال
 WSIطبق نتایج امتیاز . نمودند گیریاندازهرا  یاستو س یزندگ

پایداری حوزه را در سطح متوسط که دست آمد به 59/0حوزه برابر 
حوزه  یابیارز در Cortés et al.,  (2012). .دهدمی نشان

Elqui  با استفاده از  یلیکشور ش درمربع یلومترک 9700با مساحت
WSI   مقدار پایداری این ، 2005تا  2001ساله  پنجدوره  یکدر

 بودنبرآورد کردند که این امتیاز حاکی از متوسط  61/0حوزه را 
 برای ی،گذارسیاست تحقیقاتی هسسمؤ سطح حوزه دارد. پایداری

 در کنندهشرکت فاکتورهای تمام تشخیص پایداری، به رسیدن

 ضروری بسیار امری را زیرزمینی و سطحی آب منابع پایداری
 تمام تعیین برای ابزاری عنوانبه آب پایداری شاخص. داندمی

 .گیردمی قرار استفاده مورد آب، منابع بهبود در دخیل فاکتورهای
 گیرندگان،تصمیم از حمایت برای تواندمی چنینهم شاخص،

 آب منابع بهبود به مربوط هایبرنامه و موضوعات بندیتاولوی

 ارتباط برای فاکتورها این مجموع در .گیرد قرار استفاده مورد

 Chaves.است مفید بزرگتر جوامع برای آب منابع موجود شرایط

and Alipaz, 2007)  ؛Hafezparast and Fatemi, 

در تحقیقی که در حوضه آبریز گاماسیاب صورت گرفته  .( (2017
حوضه در راستای به محاسبه شاخص پایداری آب و پایداری  است،

منابع آب و  یداریپا هایشاخصاساس حفظ توسعه پایدار بر
یهمدل شب یبا استفاده از خروج یبیصورت ترکبه یزحوضه آبر

که در  پرداخته شده استاکسل  یطدر مح WEAP یساز
منابع آب  یدسترس یزانو م یرمقاد های پایداری منابع آب،شاخص

در همین راستا حوضه آبریز  .گردید یبررس یرزمینیو ز یسطح
سیاب توسط دو سناریو یکی شامل تنها سد جامیشان و اگام

کارهای مدیریتی راه ،دیگری سدهای جامیشان، قشلاق و آناهیتا
های پایداری سازی شد و شاخصبرای حفظ و پایداری در آن شبیه

کار اجرایی در این آن محاسبه گردید که در نهایت بهترین راه
و روش برنامه (MCDM) معیاره چند گیریحوضه با  تصمیم

در سناریو تنها سد  .شد محاسبه سناریو دو در سازشی ریزی
ای برای بهتر شدن وضعیت پایداری راهکار سازهجامیشان بهترین 

هر سه  حوضه، تلفیق کاهش تلفات و افزایش راندمان و در سناریو
 بهترین راهکار کاهش تلفات معرفی گردید  در تحقیقی براید، س

 ترکیب از استفاده با را زیرزمینی آب سیستم پایداری بار، نخستین

 نظر در با و وبیتمطل و پذیریآسیب اعتمادپذیری، شاخص سه
 این به .نمودند ارزیابی مصنوعی یهتغذی سناریوی اثر گرفتن

 بینیو پیش سازیو شبیه MODFLOW مدل از استفاده با منظور

آب وضعیت بر سیوجان شورآب مصنوعی یهتغذی اثرنُه ساله، 
 سه در اقلیمی نرمال شرایط در 1404 افق تا بیرجند خوان

 منطقه در هاشاخص بررسی .گرفت انجام آب برداشت سناریوی

 طرح اجرای داد نشان آبخوان در مصنوعی یهتغذی تأثیر تحت

 به توجه با درصد 25 تا 21 بین توانسته مصنوعیی هتغذی

 مقدار برداشت، افزایش و برداشت بودن ثابت کاهش، سناریوی

 (.Kardan et al. 2017) .دهد بهبود را سیستم پایداری شاخص
 غیر هایبرداریبهرهاز  یمنابع آب ناش شدید کاهشبنابراین 

 هایبخش در تقاضا شدید رشد واز یک سو  رویهبی و مجاز
 عدم و شدید آبی تنش باعث ،سوی دیگر از مصرف مختلف
منظور حفظ و است. لذا به گردیده کنندگانمصرف بخشیتعادل

های شاخص اساسها برها ارزیابی پایداری آنخوانبقای آب
امری ضروری  ،پایداری منابع آب در برابر وقایع و رخدادهای آینده

 نسبت کمی شاخص سه از استفاده با یقتحق ینا درگردد. تلقی می
 شاخص و دسترس در آب شاخص تجدیدپذیر، آب به مصرفی آب

 قابل آب میزان ،است تجدیدپذیر آب میزان بر مبتنی که آبی تنش
 محدوده کل در تقاضاها و مصارف مجموع و سالانه دسترس
 این آب منابع پذیریآسیبو  شده محاسبه آبادنجف مطالعاتی
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 و تقاضا و عرضه میان تعادل وجود عدم یا و وجود نظر از محدوده
 و بیلان تعادل لحاظ به محدوده آب منابع پایداری وضعیت تعیین
چنین از نرم هم .گردید بررسی و مطالعه آن بودن بحرانی درجه
  MODFLOWکه یک رابطه گرافیکی برای کد  GMSافزار 

 خوانآب زیرزمینی آب سطح تغییرات سازیشبیه یبرا ،باشدمی
-1390 آبی سال در شده تهیه ریاضی مدل. شد استفاده آباد نجف
 برای 1389-1393 آبی هایسال در و پایدار حالت برای 1389
 ،یواسنج یندافر ی. طگرفت قرار واسنجی مورد ناپایدار حالت
آبخوان  ویژه و ضریب ذخیره  (k)هیدرولیکی یتهدا یهاول یرمقاد

SY) )در هاچاه از برداریبهره افزایش تحقیق این در .اصلاح شد 
 سطح سازیشبیه شرایط صورت این در که شده اعمال هابررسی

 .است شده ترنزدیک واقعی شرایط به آتی دوره در زیرزمینی آب
-ارزیابی در دهد،می نشان شدهانجام هایبررسی نتایج چنینهم

 هاشاخص سنجیصحت گذشته، تحقیقات در شده انجام های
 از برای نخستین بار تحقیق این در رو این از. است نگرفته صورت
 سنجیدر جهت صحت GMS افزارنرم کمک به سازیمدل نتایج

به عبارت دیگر آیا نتایج  .شد استفاده بررسی مورد هایشاخص
 کند یا خیر.ها را تایید میسازی نتیجه شاخصمدل

 

 هاروش و مواد
 مطالعه مورد منطقه

 مطالعاتی هایمحدوده از یکی آبادنجف مطالعاتی محدوده 

و  دباشمی کیلومترمربع 9/1754 وسعت با گاوخونی آبریز حوضه
 کیلومتر مربع 941آباد در مساحتی به وسعت خوان آبرفتی نجفآب
میزان متوسط دمای  گسترده شده است.مرکز این حوضه آبریز  در

-درجه سانتی 4/15و در دشت  8/13سالانه در ارتفاعات محدوده 

و  195متوسط بارش سالانه در ارتفاعات  گراد برآورد گردیده است.

میزان تبخیر سالانه در دشت و باشد. متر میمیلی 7/153در دشت 
 درمتر است. میلی 2/2199و  2/2262ترتیب محدوده به ارتفاعات

 این زیرزمینی آب از برداریبهره وضعیت نظر از حاضر حال
 حاشیه در اول بخش .است شده تقسیم بخش دو به محدوده

 گرفته نظر در آزاد منطقه عنوانبه و دارد قرار رودزاینده رودخانه

-می ممنوعه که است دشت هایقسمت سایر دیگر بخش و شده

 وجود مشخصی جغرافیایی حریم مذکور بخش دو برای .باشد

 هاآن در چاه حفر مورد در کارشناسی نظر اساسبر و ندارد

 مطالعاتی محدوده موقعیت (1) شماره شکل. شودمی گیریتصمیم
 سیستم در را آن خوانآب و گاوخونی آبریز حوضه در آبادنجف

 .دهدمی نشان GIS  جغرافیایی اطلاعات
 

 آب منابع بيلان

 30/165 میزان از آباد،نجف خوانآب بیلان مطالعات براساس
 84 حدود دشت در بارش از حاصل آب حجم مترمکعب میلیون

 .است مفید بارندگی آن درصد 16 و شده تبخیر صرف درصد
 که است داده نشان مطالعاتی محدوده هیدروکلیماتولوژی یلانب

 آب مترمکعب میلیون 27 تأمین پتانسیل تنها جوی نزولات

 زیرزمینی آب مترمکعب میلیون 4/43 آباد ونجف دشت سالیانه

 خوانآب زیرزمینی آب بیلان مطالعات .است دارا را ارتفاعات

 ذخیره حجم کاهش متوسط نرخ که است داده نشان آبادنجف

 سال در مترمکعب یلیونم 30/138 معادل آبرفتی خوانآب ثابت

 مسیر تمامی در اخیر سالیان در رود زاینده رودخانه و است

 آب نشت میزان و بوده آبخوان کنندهتغذیه مطالعاتی محدوده

 است مترمکعب میلیون 2/189 حدود خوانآب به رودخانه

.(Anonymous, 2015) 

 
Fig. 1- Location of study area, Najaf Abad aquifer, Neko Abad network area, observational wells 

network with map of rock ground of aquifer based on explorational borehole data

-هاي مشاهدهنكوآباد،  موقعيت شبكه چاهآباد،  محدوده شبكه خوان نجفآباد،  آبموقعيت محدوده مطالعاتي نجف-1شكل 

هاي اکتشافيگمانه اي به همراه نقشه جنس سنگ کف آبخوان براساس اطلاعات
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 تجدیدپذیر آب منابع

 حوضه و مطالعاتی محدوده یک در آب منابع توانایی یا پتانسیل

 براساس و متوسط درحالت سال یک برای بیلان برقراری با آبریز

در . (Anonymous, 2015) شودمی میسر مدت طولانی اطلاعات
 و( 1) جدول آبرفتی خوانآب زیرزمینی آب بیلان مطالعه حاضر از

-1390 یمختوم به سال آب (2) جدول آب عمومی بیلان چنینهم
 خوانآب. است شده استفاده آبادنجف مطالعاتی محدوده در 1389

 الذکرفوق محدوده دشت مساحت از درصد 87 آباد درفنج آبرفتی
-بهره چاه حلقه 15673 با حاضر حال در و است شده گسترده

 مترمکعب میلیون 1/881 میزان به برداشت و تخلیه با و برداری
 در را آب برداشت اول رتبه مذکور، هایچاه توسط زیرزمینی آب

-می دارا گاوخونی آبریز حوضه مطالعاتی هایمحدوده سایر بین

 در زیرزمینی آب از برداشت و تخلیه وضعیت( 3) جدول. باشد

-می نشان را آبادنجف مطالعاتی محدوده آبرفتی خوانآب سطح

 در برداریبهره هایچاه آبرفتی هایخوانآب در معمولاً. دهد

 تخلیه میزان از توجهی قابل حجم قنوات و هاچشمه با مقایسه

 خوانآب در شرایط همین .دهندمی اختصاص خودبه را خوانآب

 قنوات و هاچشمه از یهتخل یزانم و است حاکم نیز آباد نجف
 میزان از( مکعب متر میلیون 6/4 حدود)در  ناچیزی بسیار  حجم
 داده اختصاصرا به خود  آبخوان سطح در برداشت و تخلیه کل

 میلیون 7/297 با برابر آبادنجف محدوده در بارش کل حجم .است

 بر مترمکعب میلیون 2/80 تنها مقدار این از که باشدمی مترمکعب
 از تبخیر توسط مابقی و شودمی مفید بارش به تبدیل سال

 نفوذ میزان( 1) جدول مطابق راستا این در. گرددمی خارج دسترس
 که بوده مترمیلی 4/29 حدود در دشت سطح بر بارندگی از مستقیم
 برآورد خوانآب در بارش از نفوذ مترمکعب میلیون 26 معادل
-نجف مطالعاتی محدوده به ورودی سطحی جریان. است گردیده

 سطحی جریان مجموع و رودزاینده رودخانه طریق از آباد نیز،

 میزان به کرون و شمالی مهیار لنجانات، محدوده سه از خروجی
 میزان چنینهم .باشدمی سال در مکعبرمت یلیونم  4/557
 و نکوآباد آبیاری شبکه توسط سال در مترمکعب میلیون 6/390

 به ورودی زیرزمینی جریان. یابدمی انتقال مذکور محدوده به مهیار
 ارتفاعات سمت از که شده برآورد مترمکعب میلیون 4/49 خوانآب
 سطحی هایجریان از نفوذ میزان. شودمی خوانآب وارد دشت و
 آب و آبیاری از برگشتی آب نفوذ میزان و مترمکعب میلیون 5/189

میلیون  9/58و  8/424ترتیب در حدود  بهصنعت و  شرب
 سطحی جریان میزان( 2) جدول مطابق. باشدمی مترمکعب
 به و مترمکعب میلیون 5/380 برابر مذکور محدوده از خروجی

 در افت مخروط ایجاد و زیرزمینی آب منابع از زیاد برداشت دلیل
. ندارد وجود خوانآب از خروجی زیرزمینی آب جریان منطقه

 از نیز زیرزمینی آب مترمکعب میلیون 7/14 حدود در همچنین
 .شودمی وارد آبادنجف محدوده به کرون و لنجانات محدوده

 

 (          مترمكعب يليون)مآباد نجف مطالعاتي محدوده آبرفتي آبخوان زیرزميني آب بيلان -1جدول

Table 1- Groundwater budget of alluvial aquifer in Najaf Abad (MCM) 

Nutrition 

Inland underground flow 49.4 

Total 

748.6 
Changes in storage 

volume 

-138 

Influence of rain 26 

Penetration of superficial flows 189.5 

Influence of agricultural water 424.8 

Influence of drinking water and industry 58.9 

Drain from wells, springs and aqueducts 885.7 

Drainage 0 

Evaporation from the aquifer 0.9 

Underground flow outlet 0  
 

 (مترمكعب يليون)مآبادنجف مطالعاتي محدوده عمومي بيلان -2جدول

Table 2- General budget of the Najaf Abad study area (MCM) 

Entry 

Rain 
Plain 132.4 

Total 

1260.5 

Storage 

defecit 

-138 

Altitudes 165.3 

Incoming surface flow 557.4 

Inland underground flow 14.7 

Transitional waters to the 

limits 
390.6 

From rain 217.6 

Free water 2 

From the table 0.9 

Pure consumption 732 

Surface flow output Surface flow output 380.5 

Underground flow outlet Underground flow outlet 0 

Transitional water to the 

outside 

Transitional water to the 

outside 
65.2  
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 آبادنجف مطالعاتي محدوده آبرفتي  خوانآب در سطحي و زیرزميني آب منابع از مصارف يتوضع-3 جدول

 مترمكعب( يليون)م 

Table 3- Status of consumption of groundwater and surface water in alluvial aquifer in Najaf Abad 

study area (MCM) 

Source 
Alluvial aquifer 

Drinking Agriculture Industry 

Groundwater (wells and 

Qanats) 
5.7 860.2 17.2 

Surface flow, wastewater 

and springs 
52.2 275.7 3 

Total 57.9 1135.9 20.2 
 
 

 تجدیدپذیر آب به مصرفي آب نسبت وضعيت بنديطبقه -4جدول

Table 4- Classification of the ratio of water consumption to renewable water 

Renewable Water Use Ratio (C/RW) position 

Less than 0.4 well 

0.4-0.7 Critical 

0.7-1 Crisis is intense 

More Than 1 Disbalance Billboard 
 

 آب مصارف

  از مختلف، مصارف نیاز از بخشی آبادنجف محدوده در

 سطحی آب مجموعاً  )که پساب و هاچشمه سطحی، هایآب

 و )چاه زیرزمینی هایآب توسط دیگر بخش و (شوندمی معرفی
 آب منابع از مصرف وضعیت (3) جدول در .شودمی تأمین (قنات

 یهارا آبادنجف مطالعاتی محدوده خوانآب در سطحی و زیرزمینی

 باشدمی هاآن تخلیه معادل هاچاه از مصرف میزان .است شده

 از مصرف عدم دلیلبه ،قنوات و هاچشمه از مصرف میزان ولی

 نظر در متفاوت هاآن تخلیه میزان با سرد هایماه در هاآن آب

 در مترمکعب میلیون 1214 ،(3) جدول مطابق .است شده گرفته

 کل از. رسدمی مصرف به آبادنجف مطالعاتی محدوده در آب سال

 به مربوط مترمکعب میلیون 886 بر بالغ حجمی مصرف میزان

 سطحی، آب به مربوط مکعب متر میلیون 2/331 و قنات و چاه

 مترمکعب میلیون 5/4 مقدار این از که است چشمه و پساب

-می هاچشمه و سطحی آب به مربوط مابقی و پساب به مربوط

  .باشد
 

 آب منابع پایداري هايشاخص

 :است (1) معادله صورت به حوضه در آب منابع بیلان معادله

  (Talebi and Shahedi 2014.) 

 

(1)         𝑃 − 𝐸 𝑇 + 𝑅 𝑖 − 𝑅 𝑜 + 𝐺 𝑖 − 𝐺 𝑜 −

𝐶 𝑔 − 𝐶 𝑟 = 𝛥 𝑆  
 

-به RO و Ri تعرق، و تبخیر ET  باران، حجم P رابطه این در

  یبترتبه  Goو Gi خروجی، و ورودی هایبآروان ترتیب
 ترتیببه Crو  Cgو  خروجی و ورودی زیرزمینی هایجریان

 یرهذخ ییراتتغ معرف ΔS و سطحی و زیرزمینی هایآب مصرف

 آب منابع بیلان بالا، معادله به توجه با .باشدمی حوضه درآب 

 :شودمی تعریف زیر صورت به زیرزمینی
 

(2)                 I Ir Gi Ug Go V    

I P ET R    
 

 و یافته نفوذ آب حجم معرف ترتیببه  RوI  روابط این در
 آب منابع از برداشتUg  و باران از ناشی سطحی بآروان

 و زیرزمینی و سطحی برداشت از برگشتی آب معرفIr  زیرزمینی،
ΔV از پس تحقیق این در. باشدمی خوانآب حجم ییراتتغ 

 آب حجم آباد،نجف مطالعاتی محدوده در آبی بیلان برقراری

 .است شده محاسبه (3)  معادله به توجه با( RW) تجدیدپذیر
 

 𝑅𝑊 = 𝑅 + 𝑅 𝑖 + 𝐼 − 𝑅 𝑜 + 𝐺𝑖 − 𝐺  (3       )
  

و  Ur سطحی شدهبرداشت آب از مقداری کهاین به توجه با
 از  (C)مصرف گردد،می باز زیرزمینی آب مخازن به  Ug یرزمینیز

 شودمی محاسبه زیر رابطه
 

𝐶 = (𝑈 𝑟 + 𝑈 𝑔) − 𝐼 (4)                                     
    
 

 (C/RW)  تجدیدپذیر آب به مصرفي نسبت آب شاخص

Asano  et al (2006) مصرفی آب نسبت (C) تجدیدآب به-

 آب منابع پایداری بررسی برای شاخصی عنوانبه را (RW) پذیر

آب  یزانم ((4) جدول) المللیبین استاندارد مطابق. کنندمی معرفی
در  یبحران یطعنوان مرز شرابه یدپذیرآب تجد 7/0معادل  یمصرف
 کیفی و کمی پایداری تنها حد این رعایت با .شودمی گرفته نظر
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 به متکی توسعه پایداری حفظ برای لیکن شودمی حفظ آب منابع
 عنوانبه تجدیدپذیر آب از مصرف 4/0 حد رعایت آب، منابع

 در توسعه نوع این که است شرایطی گربیان و شده مطرح استاندارد
  .نماید حفظ را خود پایداری هم طولانی هایسالیخشک

 

  (WAI) دسترس در آب شاخص

 (1999) Meigh  et al  دسترس در و ارزیابی جهانی مدل در 
-به ار آب منابع بودن دسترس در زمانی پذیریریتغی آب، بودن

 مینیزیرز و سطحی آب منابع شامل شاخص، این .اندآورده حساب
 زیکشاور و صنعت خانگی، مصارف برای آب تقاضای مقدار کل و
-ال مینرم 1  تا  -1در محدوده  شاخص این  .کندمی مقایسه را

 عنیی باشد صفر برابر شاخص مقدار که زمانی(. 5)رابطه  شود
 شاخص موجودی آب است. برابر آب بودن دسترس در و تقاضا

 90طبق رابطه در دسترس بودن منابع آب سطحی  به صورت 

ودن آب در دسترس ب گردد.می محاسبه اعتماد قابل بآروان درصد
ب نه آاماه ای که از بیلانعنوان پتانسیل تغذیهیا به ،زیرزمینی
 نخواآب عرضه پتانسیل صورتبه یاو  شودیمحاسبه مسطحی 

ود. شه میگردد و مقدار کمتر در محاسبات در نظر گرفتمی برآورد
 دهندهشود نشان 1اگر مقدار این شاخص مثبت و نزدیک به 

قدار مباشد و برای می تقاضا از بیش عرضه مقدار و خوب وضعیت
 است که مقداردهنده این شاخص منفی وضعیت برعکس و نشان

 از منابع آب است. تقاضا بیشتر
 

(5    )       𝑊𝐴𝐼 = (𝑅 + 𝐺 − 𝐷)/(𝑅 + 𝐺 + 𝐷)            

 
  Dو زیرزمینی آب منابع  Gسطحی، بآروان  Rدر این رابطه،

 .است هابخش همهدر  تقاضا

 (WSI)  يتنش آب شاخص
Jingwei (2017)  و Zhifengنشان داد شاخص  یقیتحق در

(WSI) یمتقسحاصل  از شودمی نامیده نیز آب بحران که شاخص 
. آیدیم دسته( ب6آب طبق رابطه ) یبرداشت آب به موجود یرمقاد
 دح از بیش آب مصرف دارای که مناطقی توانمی شاخص این در

 .ردک شناسایی را رساندمی آسیب اکوسیستم به و بوده  مجاز
 

(6                                       )/WSI TW Ba               

 

که  معرف میزان کل برداشت از منابع آب TWدر این رابطه 
 Baباشد و می صنعت و شرب شامل کل مصرف آب کشاورزی،

 یسطح یانآب قابل دسترس سالانه که شامل جر یزانمعرف م
 کهشب توسط ورودی جریان مقدار آباد،به محدوده نجف یورود

آباد و جفن شرب آب انتقال فولادی لوله خط چهار نکوآباد، آبیاری
  یدر محدوده مطالعات ب سطحی ناشی از بارشآمقدار روان

 و ربش کشاورزی، مصارف شامل آب منابع از هابرداشت. باشدمی
 نیز رسدست در قابل آب میزان و بوده مطالعاتی محدوده در صنعت

 ایهمحدوه از انتقالی آب و سطحی بآروان میزان مجموع از
در   WSIدست آمده از شاخص هب یر. مقادآیدمی دستهبمجاور 

 WSIرگبز مقادیر. گرددمی بندیطبقه( 5سه گروه مطابق جدول )

 قداراگر م ینچنهم باشدیتنش در منطقه م یشافزا یبه معن  
ش تن یچاست که ه یمعن ینبد ،باشد 4/0کمتر از    WSIشاخص

 در منطقه وجود دارد. یحداقل تنش آب یاو   یآب

 

 

 

 WSIشاخص  بنديطبقه -5 جدول
Table 5- Index classification WSI 

Group Value of the attribute 

1 WSI< 0.8 ≤ 0.4 

2 WSI< 1.2 ≤ 0.8 

3 WSI≥ 1.2 
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 خوان نجف آباد آب يمفهوم مدل

 کامل شناخت و زیرزمینی آب دستی بیلان تعیین از بعد    
 مفهومی مدل ساختارایجاد  به های دشت،خروجی و هاورودی

 در. شد اقدام موجود اطلاعات اساس بر آبادنجف دشت خوانآب
استفاده  GMS افزارنرم در Modflow ریاضی مدل از راستا این
، یک مدل جریان آب زیرزمینی تفاضل Modflowمدل شد.

که حرکت سه بعدی آب طوریبه ،باشدمحدود سه بعدی می
ی با یوسیله معادله دیفرانسیل جزهزیرزمینی با چگالی ثابت ب

حل  یوستگیاستفاده از روش تفاضل محدود و براساس معادله پ
موارد بسیار محدود و  در معادله، عملاجز ینا یلیشود. حل تحلیم

 یطکه درطبیعت، شرالذا به جهت آن نبوده و پذیرساده امکان
دارای  غیریکنواخت و های آب زیرزمینی اکثرایستمس یواقع

تخلیه  تغذیه و شرایط مرزی و شکل هندسی نامنظم و خواص و
 ددی مانندهای مختلف عروش باشد، ازمکان می زمان و در متغیر

غیره  های مرزی ومحدود، المان یهای محدود، اجزاروش تفاضل
گرفته شده  کارهروش عددی ب شود.جهت حل آن استفاده می

  است. های محدودروش تفاضل ،Modflowدرمدل 
هاای خوان شامل سه دسته کلی دادهساختار مدل مفهومی آب    

 توپوگرافی خوان،خصوصیات حوضه )مرز آب از عبارتند ورودی که
 دشات هیادرودینامیک ضرایب ،(خوانآب ضخامت و کف و سطح
 و هیادرواقلیمی اطلاعاات و( یدرولیکیه یتو هدا یرهذخ یب)ضر

 از قشاری زیار جریان خروجی و ورودی تغذیه،)  هیدروژئولوژیکی
( و  یساتابیساطح ا برداری و تارازهای بهرهچاه از برداشت دشت،

. اساتخاوان خوان و شرایط مرزی آبمیزان تغذیه از سطح به آب
 500در  500ابعاد در  یادر شبکهآباد خوان نجفآب یمدل مفهوم

 چاااه موقعیاات( 2) شااکل در. متاار و در یااک لایااه طراحاای شااد
 یورود یمرزهاا یتموقع ینچنو هم یمطالعات محدوده مشاهداتی

  ه شده است.دنشان دا GIS یطدر مح یرزمینیآب ز

ومی امفه لدام اختاساز  ساپ ،مینیزیرآب ز زیسالمددر     
 ایجانتو از  سنجیوا رماندگا حالتدر  مانیز یهزبا یک ایبر لمد

در  زیاااسبیهااش ایرااب هاالیاو یطارااش انوااعنهااب آن
 طحاس ازرات رماندگا حالت. در دشومی دهستفاا رغیرماندگا تااحال

و  دامانیام تاثاب انخوبآ یهودمحد کلدر  مانیز زةبا یکآب در 
 فامختل انیامز یااهزهاابآب در  سطح ازتر رغیرماندگا حالتدر 

 طبیعت در چهآنبه ردگاامان غیر حالتدر  زیساشبیه. کندمی تغییر
 ر،ماندگا حالت در رمنظو بدین. ستا تریکدنز ،فتدامی قتفاا

 ااب 1389 -1390 یابآ لسا در مهر ماه آب طحاس ازراتمتوسط 
 دام یهودمحددر  تیامشاهد هااچ 48 یهانروزا رااماز آ دهتفااسا

 هاالیاو یطارااش دنرااکوارد   ایرابو از آن  دامآ تاسدهاب رانظ
. شد استفاده مدل به خروجی و یورود یاااهزمر ازراات یردااامقو 

و  دگیانربا شامل ،خوانآب به تغذیه یردمقا یکلیه چنینهم
 لسادر  داریرابهرابه یااههچا شاملخوان آباز  تخلیه یردمقا
 ایجرا از بعد. شد لمدوارد  رماندگا حالتدر  اجرا ایبر هشددیا
 به لیکیروهید یتاداه یرداامق راتغیی ااب ر،ماندگا حالتدر  لمد

 ،خطاو  سعیو  PEST رااکدخواز دو روش  ترکیبی یوسیله
 قلاحد بهآب  سطح ازرات باتیامحاسو  تیامشاهد یردمقا فختلاا

 1389-1390 یاابآ لاااسدر  لمد سنجیو وا سیدر ممکن ارمقد
 ل،مد سنجیوا نتایج ترقیقد ابیاایارز رواامنظهااب .دااش مااانجا

 خطا تمربعا میانگین رجذ (،R) همبستگی ضریب رمعیا سهاز 
(RMSE و )خطا مطلقرداق انگینامی (MAEا )به که شد دهستفا-

 :  شوندمی فاتعری رایز رتصو
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 هااایداده sXشااده، سااازیشاابیههااای داده oxدر ایان روابااط     

انحاراف معیاار o ی،مشااهدات هاایداده یانگینم μ ی،مشاهدات

شده و سازیشبیه هایدادهانحراف معیار s ی،مشاهدات هایداده

n  ارداامقاسات.  هاادادهبرابر تعاداد R ینااب خطی طتباار بیانگر 
 باین آن مقادار کاه است مشاهداتی و شدهسازیشبیه  یااهداده
در  هداشدیا یمترهاراپا متما رماندگاغیر حالتدر  .است یک و صفر
 1393شاهریور  تاا 1389 مهر از زمانی گام 48در  ر،ماندگا تاحال

 تااااحالدر  که وتتفا ینا با شاااد گرفتاااه نظااار در لمد باارای
 دهیاابآی اولیاه یرداامق ،لیکیروهید یتاهد یجا به ردگااغیرمان

، هژاایو دهیاابآ و هاتغذی یاولیه یردمقا تغییر باو  لمدوارد  هژایو
 یرمانادگار،حالات غ یگام زمان 48 یناز ا البته. شد منجاا سنجیوا

 بارای زمانی دوره این اول سال سه پیزومتری مشاهداتی هایداده
 قرار استفاده مورد مدل سنجیصحت برای چهارم سال و واسنجی

 ساازیشبیه آب سطح تراز غیرماندگار، حالت نتایج ماحصل. گرفت
 یاهاول یراز مقااد تاردقیاق اینقشاه و فوق زمانی گام 48 در شده
 ضامناً. شادمادل را شاامل  یخوان پس از واسنجآب یژهو یآبده

 و سعی روش با و دستی صورتبه ویژه آبدهی نقشه کردن کالیبره
 .شد انجام خطا

 

 یرزمينيمدل آب ز سنجيصحت و واسنجي نتایج بررسي
GMS 

در حالت مانادگار  یبعد از واسنج (MAE)و  RMSE)) مقادیر    
دقت  یدهندهمتر است که نشان 59/0متر و  8/0برابر با  یبترتبه

مقاادیر  (3در شکل ) .است ماندگار حالت در سازیمدلقابل قبول 
زماانی ه رشده و مشاهداتی را در دوسازیسطح آب زیرزمینی شبیه

 یزن غیرماندگار حالت در دهد.سازی در حالت ماندگار نشان میمدل
و  یمشااهدات یرزمینایساطح آب ز یرمقاد یدمانند حالت ماندگار با

 یرمقاد (4)که در شکل  باشد داشته مناسبی انطباق شدهسازیشبیه
 یامشاهده یرشده را در مقابل مقادیسازیهشب یرزمینیسطح آب ز

 دهاد.ماینشاان  1389-1393 زماانیدوره  یطا یزومترهاپ یبرا
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بالا باودن  و یشده و مشاهداتسازیشبیه یرمقاد ینانطباق خوب ب

 اعاداد و مقیااس بزرگی دلیل به (4) ( و3های)شکل در2R مقدار
 هاایمقیااس باا مقایساه در که باشدمی زیرزمینی آب سطح تراز

 مقااادیر .اساات نامحسااوس صااورت بااه 2R تغییاارات کوچااک

((RMSE به یرماندگاردر حالت غ یسنجو صحت یبعد از واسنج-

دهناده دقات که نشان باشدمی متر 2/1متر و  88/0برابر با  یبترت
 .است غیرماندگار حالت در سازیمدلقابل قبول 

 

 
Fig. 2- Location of piezometers and groundwater inflow boundary in Najaf Abad study area 

 آبادنجف مطالعاتی محدوده مشاهداتی هایچاه و ورودی هایجبهه موقعیت:2شکل

 

 
Fig. 3- Distribution of observed and simulated ground water level data after calibration in steady 

state(2011-2012( 

(1389-90) ماندگار حالت در واسنجی از بعد شدهسازیشبیه و مشاهداتی زیرزمینی آب تراز هایداده پراونش -3 شکل  

 

 
Fig. 4- Distribution of observed and simulated ground water level data after calibration in transient 

state(2011-2015( 

 (1389-93)ماندگار  یر  حالت در واسنجی از بعد شدهسازیشبیه و مشاهداتی زیرزمینی آب تراز هایداده پراونش -4 شکل
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Fig.5- Simulated water levels(2011-2015) (Piezometer 1) 

  (1 پيزومتر)( 1389-1393) شدهسازيشبيه آب تراز -5شكل

 

 
Fig.6- Simulated water levels(2011-2015) )Piezometer 12( 

(12 پيزومتر)( 1389-1393) شدهسازيشبيه آب تراز -6شكل  

 

 
Fig. 7- Simulated water levels  (2011-2015) )Piezometer 16( 

(16 پيزومتر)( 1389-1393) شدهسازيشبيه آب تراز -7شكل  

 

تاراز آب  یربه عنوان نموناه مقااد (7) و (6) ،(5) هایشکل در     
 چااه ساه در سانجیصاحتدوره  شاده درساازیشابیه یرزمینیز

محاور  هااشاکل یندر ا .است شده داده انتخابی نشان مشاهداتی
دوره  یحسب متر و محور افقا بر یرزمینیتراز سطح آب ز یعمود
ساازی نتاایج مادل چنینهم .است روز حسب بر سازیمدل یزمان

 5تا  5/0بین اعداد  هیدرولیکی هدایت مقادیر ، توزیعدهدمینشان 
 باین ویژه آبدهی مقدار  تغییرات دامنه و باشدمتغیر می روزمتر در 

 ناواحی مرباوط باه  آبافت ساطح  یشترین.  باست 2/0تا  01/0
 باا یرزمینایآب ز یاانغالاب جر باشد. جهتمی خوانآب یمرکز
از شمال و جنوب باه سامت خوان عمق آبهم هاینقشه به توجه

 آباادنجف دشت زیرزمینی آب بیلان تهیه .دباشمیخوان مرکز آب
 جهات مهام کاربردهاای از یکی غیرماندگار حالت در مدل توسط
-شااخص همچناین و زیرزمینی هایآب سازیمدل سنجیصحت

 در توانمی آن نتایج از که است بوده تحقیق این در پایداری های
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 آب سافره وکنتارل مادیریت صاحیح هایرویکرد اتخاذ و بررسی

 زیرزمینای آب بایلان نتاایج( 6) جادول در. جست بهره زیرزمینی
 داده نشاان زیرزمینی آب مدل در بررسی از بعد آبادنجف خوانآب

 اثرگاذار عوامل فقط (6) جدول در که است ذکر شایان. است شده
 حاضار حاال در که عواملی دیگر عبارت به. است شده درج کنونی
 برداشات، هاایچااه شاامل شودمی خوانآب تغذیه و تخلیه باعث

 منطقه این در ایرودخانه هایجریان) سطحی هایجریان بارش و
-جبهه از ورودی جریان و( نیست توجه قابل آن آورد و بوده فصلی

 و باشادمای منطقه بیلان گزارش به توجه با خوانآب مرزی های

 خروجای جریاان و خاوانآب از تبخیار چونهم بیلان عوامل بقیه
-مای صافر آبااد،نجف دشت خوانآب شرایط به توجه با زیرزمینی

 جدول آخر سطر خصوصبه 6 شماره جدول ارقام به توجه با .باشد
 دشات خاوانآب دهاد،می نشان را خوانآب سالانه کل بیلان که

. دارد مخازن کسری مترمکعب میلیون 178 حدود سالانه آبادنجف
 در شده محاسبه هایشاخص سنجیصحت منظوربه دیگر سویی از

 اجارا ماهاه 60 زمانی دوره یک در زیرزمینی آب مدل تحقیق این
 60 زماانی دوره در منتخاب پیزومترهای سازیشبیه نتایج. گردید
 است. شده داده نشان(  10) و (9) ،(8) هایشکل در ماهه

 

 GMS بيلان آب زیرزميني خروجي مدل -6جدول 
Table 6- Groundwater budget by GMS model  

 

Fig. 8- Simulated water levels(2011-2016) (Piezometer 1) 

(1پيزومتر)( 1389-1394) شدهسازيشبيه آب تراز -8شكل  

 

Fig. 9- Simulated water levels(2011-2016) (Piezometer 12) 

(12پيزومتر)( 1389-1394) شدهسازيشبيه آب تراز -9شكل  

Budget Factors in Najaf Abad Aquifer volume (MCM/year) 

infiltration from the rain +154 

groundwater inflow 

groundwater outflow 

Recharge 

Evapotranspiration 

+140 

-52 

+407 

-0.9 

Drain from wells -827 

Total Bill Factors -178 
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Fig. 10- Simulated water levels(2011-2016) (Piezometer 16) 

(16پيزومتر)( 1389-1394) شدهسازيشبيه آب تراز -10شكل  

 

 گيرينتيجه
 بیلان مطالعات گزارش در شده هیارا اطلاعات و آمار استناد به

برابار   (RW)پاذیرتجدیاد آب حجام آباادنجاف آبریز حوضه آبی
 9/732در حادود  یآب مصارف یازانمترمکعب و م یلیونم 1/835
اسااس شااخص  یانکاه بار ا یادمترمکعب محاسابه گرد یلیونم

(C/RW)  4برآورد شد که مطاابق جادول شاماره  8/0در حدود، 
 لحاظ به آبادنجف مطالعاتی محدوده شدید بحرانی وضعیت گویای
 عبارت به. باشدمی تجدیدپذیر آب منابع از مصارف رویهبی افزایش

 محادوده نیااز پاساخگوی وجاههیچبه تجدیدپذیر آب سرانه دیگر
 ایان در آبای، نیااز کمبودهای به کمک برای نتیجه در و باشدنمی

 استفاده سطحی و زیرزمینی آب ثابت ریذخا برداریبهره از محدوده

 .است شده مواجه حجم کاهش با محدوده در ذخایر این و گرددمی
 باه توجاه باا نیز محدوده این در (WAIآب در دسترس ) شاخص
 مصاارف کل و زیرزمینی آب منابع میزان سطحی، بآروان میزان

 باه توجاه باا کاه گردید برآورد -3/0 حدود در آبادنجف خوانآب
 باه محادوده پایادار تعادل عدم دهندهنشان شاخص، تعریف دامنه
 میازان توجاه قابال فزونای و تقاضا و عرضه میان نابرابری لحاظ
محاسبه شاخص  یبرا چنینهم .باشدمی آب منابع عرضه از تقاضا

 از برداشات کال نسابت آبااد،نجف محدودهدر  (WSI) یتنش آب
 یازانآب قابل در دساترس )شاامل مجماوع م یزانآب به م منابع
 باه و محاسبه( مجاور هایاز محدوه یو آب انتقال یب سطحآروان

 بندیطبقه به توجه با شدهمحاسبه عدد. گردید برآورد 27/1 میزان
 وضاعیت دهنادهنشاان که دارد قرار 3 گروه در( 5) جدول شاخص

 در بناابراین. اسات آبادنجف مطالعاتی محدوده در شدید آبی تنش
 و بایلان تعاادل عادم بر دلالت شاخص سه هر نتایج تحقیق این

 آب منابع لحاظ به آبادنجف مطالعاتی محدوه بحرانی و حاد شرایط
وضااعیت منااابع آب بررساای از سااوی دیگاار  .دارد آن مصااارف و

دهناده نیاز نشاان MODFLOWزیرزمینی منطقه به کمک مدل 
. باوده اساتساازی در طی دوره مدل کسری مخزن افزایش روند
 تغییارات کاه داد نشاان نیاز زیرزمینی آب سازیمدل بیلان یجنتا

 نزولاای ساایر و اساات منفاای دشاات آباای باایلان از ناشاای ذخیااره
کااهش  یازماهاه ن 60و  48 یدو گام زماان در دشت، هیدروگراف

 آب مدل یبررس ینچنهم و بحران آب را نشان داد. یستابیسطح ا
 یسانجمنظاور صاحتماهه کاه باه 60 یزمان دوره در زیرزمینی
ساو باودن هام گرفات صورت ،آمده دستبه یداریپا یهاشاخص

 در .دادنشاان  خوبیرا به  یداریپا یهاو شاخص یسازمدل یجنتا
 داد نشاان آباادنجف دشت پیزومتری هایچاه هیدروگراف مجموع

باا توجاه باه بنابراین  است. کاهش به رو دشت ایستابی سطح که
  یشافازاهاای اخیار و ساالیشرایط اقلیمی منطقاه و نیاز خشاک

 افت بهکه  آن اطراف و دشت داخل کشاورزی هایزمینافزون روز
ایان ادامه این روناد و  ،است شده منجر دشت زیرزمینی آب سطح

  هااایبحااران بااروز بااه منجاار تواناادمیاازان کسااری مخاازن ماای

 نیز اقلیم تغییر تأثیر که بسا چه .شود آتی هایسال در ناپذیرجبران
 آب مناابع کیفیات و کمیات بار مساتقیم غیار و مساتقیم طوربه

 ایان تشادید امکان و نبوده پوشیچشم قابل منطقه این زیرزمینی
 .بود خواهد محتملنیز  اقلیم تغییر وقوع اثر در بحران

 

 سپاسگزاري
مصاوب و  یآب و هواشناس یدوره دکترا اننامهیمقاله از پا نیا

تهران استخراج شده است.  قاتیدفاع شده در دانشگاه علوم و تحق
خاود را از  مانهیدانند مراتب تشاکر صام یبر خود لازم م سندهینو

ناماه کاه مان را در  انیاداوران پا ئتیاستادان راهنما، مشاور و ه
.میدادناد، اعالام نماا یاریا ژوهشپا نیاا یفایانجام و ارتقاا  ک
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