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 چکیده

با . رودکننده آب براي مصارف شرب و صنعت در جهان به شمار میترین منابع تأمینرمینی همواره به عنوان یکی از مهمرهاي زیآب
ریزي اینکه در مناطق پرباران، نظیر مناطق شمالی کشور، مسأله تعادل نسبی در آبخوان مطرح است، با این حال اهمیت برنامه توجه به

در این راستا استفاده از مدل ریاضی، به عنوان یک ابزار . رسدآب، ضروري به نظر میهاي مدیریتی همانند مناطق کمگیريو تصمیم
سازي شبیه منظوربه اکنونها که همترین مدلاز جمله مهم. کندهاي مدیریتی ایفاي نقش میریزيکارآمد در شناخت آبخوان و برنامه

لذا در این تحقیق به منظور مدلسازي نوسانات آب زیرزمینی منطقه مورد  .باشدمی GMS شود، مدلاستفاده میجریان آب زیرزمینی 
. باشدگل میزرین رود در استان گلستان، به نام دشتبخشی از حوضه آبریز گرگان مطالعاتیمنطقه . افزار استفاده شدمطالعه از این نرم

پس . باشداي میچاه مشاهده 13چشمه و  1 ،قنات 3برداري، حلقه چاه بهره 3560بع داراي مریلومترک 365این دشت با وسعت حدود 
ماهه  زمانی یک، واسنجی مدل در حالت ماندگار براي یک دورهو تبدیل آن به مدل عددي از تهیه مدل مفهومی از منطقه مورد مطالعه

هاي چاه سازي شده در شبیه هاي فصلی انجام شده و سطح ایستابی تنشسال با  5ایط غیرماندگار به مدت ، و در شر)89اردیبهشت (
صحت سنجی مدل نیز با استفاده از پارامترهاي کالیبره شده براي . گیري شده در آنها مقایسه شدندمشاهداتی با مقادیر واقعی اندازه

نتایج حاصل از تحقیق مشخص . بدست آمد 984/0و معیار جذر میانگین مربعات خطا  گرفتبا گام فصلی صورت  89-90سال آبی 
   .اي و محاسبه شده توسط مدل وجود داردنمود که تفاوت اندکی بین مقادیر مشاهده

 
  . GMSمدل مفهومی، گل، دشت زرینمدلسازي، : هاي کلیديواژه

 
  مقدمه

چنـین تحـولات   توسعه کشـورها و هـم  نظر به نقش تعیین کننده آب به عنوان یکی از عناصر اصلی و اساسی در ادامه حیات بشر و 
چنین با توجه بـه اینکـه مسـأله تـنش بـر سـر آب در تمـام جهـان ریشـه          اخیر چرخه آب در طبیعت، ناشی از تغییر اقلیم جهانی و هم

موضوع آب در دهه آینده در بسیاري از کشورهاي جهـان از جملـه خاورمیانـه بـه یـک بحـران عمـومی مبـدل          رسدبه نظر می ،دوانیده
بـرداري  ریزي جهـت بهـره  ردیده و مدیریت بهینه منابع را با تنگنا و مشکلات جدي روبرو ساخته، لذا بازنگري وضعیت موجود و برنامهگ

در بحث مـدیریت سیسـتم آب زیرزمینـی،    . سطحی به یک ضرورت بدون تردید تبدیل شده استزیرزمینی و مهار آببهینه از منابع آب
ابزاري توانمند جهت شناخت بیشتر خصوصـیات هیـدولوژیکی آبخـوان و دسـتیابی بـه اطلاعـاتی در مـورد        سازي به عنوان مدل و مدل

   .ه تصمیمات مدیریتی، لازم و ضروري استالعمل آینده سیستم نسبت بعکس
کت، بیلان و به عنوان روشی ارزان و سریع در بررسی چگونگی حر هاي کامپیوتري آب زیرزمینی،ز مدلاستفاده اهاي اخیر در سال

بسیار خوبی در  هاياز جمله مدلهایی که داراي قابلیت. برداري از آبهاي زیرزمینی پیشرفت قابل توجهی داشته استمدیریت بهره
باشد که عمدتاً می GMSمدل گیرد، اکنون در بسیاري از کشورهاي جهان مورد استفاده قرار میهم باشد ومطالعات آب زیرزمینی می

محیطی جامع و  GMS .پردازدهاي زیرزمینی میسازي کمی و کیفی آبعددي تفاضل محدود و اجزاي محدود به شبیه هايبه روش
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و ) GMSبرنامه (کارتوگرافیکی کاربر دوست  )interface( هاي جریان آب زیرزمینی است که شامل یک انترفاز سازي گرافیکی براي شبیه
  .باشد می... و  MODFLOW ،MT3DMS ،MODPATHتعدادي کدهاي تحلیلی مستقل نظیر 

بعدي تفاضل شرقی مراکش مدل سهواقع در شمال Bou-Aregآبخوان آزاد دشت  به منظور مدلسازي) 2008یاوتی و همکاران، (
از تحقیق  نتایج حاصل. هاي متفاوت اجرا نمودنددر شرایط مختلف هیدرولوژیکی و تنش MODFLOWافزار محدود را با استفاده از نرم

زمینه  این در. ایشان نشان داد که هد هیدرولیکی آبخوان موردنظر به نفوذ طبیعی بارندگی و آب برگشتی کشاورزي وابسته است
  .صورت گرفته استدر داخل کشور نیز  یمطالعات

پس از کالیبره . انجام دادند  GMSافزاربررسی مدل مفهومی آبخوان دشت تبریز را با استفاده از نرم) 1387زاده، یعقوبو اعتباري ( 
و محاسبه شده اي ه تفاوت اندکی بین مقادیر مشاهدهنتایج مشخص نمود ککردن نتایج حاصل از مدل به دو روش مستقیم و معکوس، 

ل را بر روي دشت عقیلی با استفاده از مد 87-86ثیر خشکسالی سال تأ) 1388جهرمی و همکاران، نجاتی( .توسط مدل وجود دارد
و همکاران، ملکی ( .باشدبینی مدل میدهنده صحت بسیار بالاي پیشنتایج نشان. انجام دادند GMSریاضی تفاضل محدود در محیط 

ساله انجام دادند و ضرایب براي یک دوره یک GMSافزار زیرزمینی دشت شاهرود را با استفاده از نرممدلسازي جریان آب )1390
سفید دشت را به مدلسازي تغییرات سطح ایستابی  )1390انصاري مهابادي و همکاران،( .را اصلاح کردندهیدرودینامیک دشت شاهرود 

زیرزمینی در یک منطقه داراي اقلیم خشک و ، پاسخ آبGMSنشان داد که با به کارگیري مدل  جنتای. انجام دادند GMSوسیله مدل 
زیرزمینی در اثر تغییر در شرایط تغذیه براساس سناریوهاي مختلف و آب سازي شده و بررسی روند تغییرات سطحسرد به خوبی شبیه

بینی نوسانات سطح ایستابی در دشت به منظور پیشنیز  )1390محتشم و همکاران،. (هاي موجود در دوره آتی صورت می گیردطرح
ماه آینده و با دقت  24تا  GMSاده از مدل ریاضی نتایج تحقیقات ایشان نشان داد که با استف .استفاده کردند GMSبیرجند از نرم افزار 

  .بینی نمودپیش توان تغییرات سطح آب را مناسبی می
تهیه مدل جریان آب زیرزمینی دشت  ه منظوربگل در استان گلستان صورت گرفت و لذا این پژوهش با هدف شناخت آبخوان زرین

اگرچه منطقه مورد مطالعه به دلیل قرار گرفتن  .شده استاستفاده  GMS7.1افزار از نرم حاکم بر آنو بررسی خواص هیدرودینامیکی 
برداري مناسب از این دلیل عدم مدیریت در بهره باشد، اما بهدر شرایط خاص جوي، داراي منابع قابل توجهی از آبهاي سطحی می

برداري بالا از مخازن آب زیرزمینی، در حال حاضر با مسائلی نظیر اضافه برداشت از آبخوان و افت سطح آب چنین بهرهمنابع و هم
اگرچه این . متري را تجربه کرده استسانتی 90گل افت حدود سال اخیر آبخوان زرین 20که در اي به گونه ،مواجه شدهزیرزمینی 

هاي ایران چشمگیر نبوده، اما به منظور مدیریت بهتر و جلوگیري از افت از دشت بسیاريوضعیت نامناسب مقدار افت در مقایسه با 
ضروري به نظر  لازم تدابیر مدیریتیگل و تهیه مدل جریان آب زیرزمینی دشت زرین ،بیشتر و هجوم سفره آب شور به سمت آبخوان

  .رسدمی
 
    هاروش مواد و 

  موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه
باشد که در حد فاصل گل میگنبد، در استان گلستان، به نام دشت زرین-مورد مطالعه بخشی از دشت وسیع گرگانمنطقه 

وب خشک معتدل تا مرطبندي اقلیمی آمبرژه این دشت، جزء مناطق نیمهطبق طبقه. شهرهاي گرگان و آزادشهر قرار گرفته است
کیلومتر     24گل به طول حدوداً ننه موجود در دشت، رودخانه دائمی زریترین رودخااصلی). 1شکل(شود معتدل محسوب مینیمه
متر و متوسط میلی 709متوسط بارندگی سالانه در سطح دشت برابر . آباد قرار گرفته استباشد که در جنوب شرقی شهرستان علیمی

متر از سطح دریاي آزاد بوده و تا ارتفاع  2977ه حداکثر ارتفاع این حوض. گراد محاسبه شده استدرجه سانتی 17دماي سالانه حدود 
کیلومترمربع بوده و از لحاظ موقعیت  365وسعت آبخوان مورد مطالعه حدود . باشدمتري داراي پوشش جنگلی نسبتاً متراکم می 300

   .استشمالی واقع شده  37˚ 12́ تا  36˚ 51́ هاي شرقی و عرض 55˚ 5́ تا   54˚ 41́ هايجغرافیایی بین طول
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  موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه در ایران - 1شکل

  
  و اطلاعات مورد نیاز هاي داده
  

. گیرنددر دو چارچوب فیزیکی و هیدروژلوژیکی جاي میو اطلاعات مورد نیاز براي مدلسازي یک سیستم آب زیرزمینی هاي داده
هاي اکتشافی، شناسی چاههاي سنگلوگ، 1:100000شناسی ، نقشه زمیناطلاعاتی از قبیل ها وداده گلبراي مدلسازي آبخوان زرین

نتایج مطالعات ژئوفیزیک، اطلاعات سطح آب آمار آبهاي سطحی، میزان بارندگی، ، 1:25000توپوگرافی  نقشه برداري،اي و بهرهمشاهده
برداري جهت شناخت سیستم و نرخ پمپاژ چاههاي بهرهتبخیر و تعرق،  زیرزمینی، نقشه قابلیت انتقال، تغییرات مکانی و زمانی نرخ

  .آوري شدندجمعاي استان گلستان با مراجعه به سازمان آب منطقه گلآبخوان زرین
  

 تهیه مدل مفهومی 
مفهومی آبخوان ساختار مدل . باشدترین مراحل در مدلسازي، تهیه مدل مفهومی مناسب با توجه به طبیعت سفره مییکی از مهم

  هاي ، تخلیه چاه)هدایت هیدرولیکی و آبدهی ویژه(گل شامل، محدوده مدلسازي و توزیع اولیه پارامترهاي هیدروژئولوژیکی دشت زرین
ها، میزان تغذیه از سطح به آبخوان و شرایط مرزي هاي مشاهداتی، قنوات و چشمهها، چاهبرداري و میزان آب برگشتی آنبهره
، در این مرحله، کلیه اطلاعات مربوط به ساخت GISافزار نرمدر توانایی ارتباط با  GMS افزارنرم بالاي با توجه به قابلیت. )2شکل(است

شایان ذکر است که به هنگام ساخت مدل مفهومی بایستی اطلاعات مربوطه . فراخوانی شدند GISافزار مدل مفهومی با استفاده از نرم
  .شوداي، و غیره به مدل وارد مختلف، از قبیل بسته تغذیه، بسته تبخیرتعرق، بسته چاه مشاهده 1هايبه صورت بسته

بندي در نظر گرفته براساس مقادیر قابلیت انتقال و ضخامت آبخوان در نقاط مختلف، مقادیر اولیه هدایت هیدرولیکی به صورت زون
درصد در نظر  8ا ت1نتایج مطالعات هیدروژئولوژي براي هر زون یک مقدار برابر با  مقادیر اولیه پارامتر آبدهی ویژه نیز با توجه به. شد

  .گرفته شده است
  

 مرزهاي آبخوان
این مرز با عنوان مرز . مرز غربی مدل را تشکیل داده است جنوبی -ا جریان شمالیغربی منطقه، رودخانه کبودوال بدر غرب و شمال

شناسی البرز است، جبهه ورودي آبخوان مرز جنوبی منطقه که ارتفاعات و سازندهاي زون زمین. در نظر گرفته شده است 2با بار ثابت
                                                
1 Coverage 
2 Specific head 
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ی منطقه نیز، به موازات رودخانه  شرق و شمال شرق مرز. ه استدر نظر گرفته شد 1باشد و به عنوان مرز با بار عمومیگل میزرین
 بار عمومیعنوان مرز با این مرز  با  ،تبادل جریان آب زیرزمینی بین آبخوان و آبخوان مجاور به ها توجبجوي در نظر گرفته شد و سیاه

  .گردید تعریفدر مدل 
  

  
  منطقه مورد مطالعه و مرزهاي مدل مفهومی -2شکل

  
  عوامل تغذیه و تخلیه کننده آبخوان 

اند شدهتعریف و مشخص  گردد که بر مبناء مدل مفهومی می هایی در مدل اعمالتغذیه سطحی معمولاً بر اساس حاصل جمع لایه
چنین کشاورزي در منطقه و بالاخره آب تواند در برگیرنده درصدي از بارندگی، آب برگشتی حاصل از پساب شرب و صنعت و هم می و

به عنوان . نه بر مدل اعمال گردیدها به صورت جداگابراي این منظور هر یک از بسته. ها تعریف و اعمال گردد نفوذي از طریق مسیل
درصد  10سنجی، مقادیر مربوط به هاي بارانهاي تیسن ایستگاهگونهاي جوي، پس از تهیه پلیبسته مربوط به ریزش براي تهیه مثال،

نوان آب برگشتی درصد نیز به ترتیب به ع 75و  15ضرایب . ها اعمال گردیدگونبارندگی، به عنوان تغذیه آبخوان، به هر یک از پلی
مطالعات اطلس  ازلازم به ذکر است که ضرایب فوق . هاي مربوطه اعمال گردیدگونحاصل از پساب کشاورزي و شرب و صنعت به پلی

   .استخراج شده استمنابع آب گرگانرود 
چشـمه   1رشته قنات و  3اند و حلقه چاه بهره برداري، که در سرتاسر منطقه توزیع شده  3560تخلیه از آبخوان نیز عمدتاً از طریق 

  .)3(شکل بر مدل اعمال گردید GISباشد که به صورت یک لایه در ساختار موجود در دشت می
از ایـن رو  . در مدل تعریف گردیـد  شودگل میعامل دیگري که موجب هدر رفت آب، از آبخوان زریننیز به عنوان تبخیر تعرق نیز،  

بخیـر مـاکزیمم   متـر و ت  5نیز، سه پارامتر سطح زمین معادل توپوگرافی، عمق تأثیر تبخیر معادل  براي محاسبه تبخیر از آب زیرزمینی
  .گل اعمال گردیددر مدل زرین ،معادل تبخیر از تشت

  
  طراحی و اجراي مدل 

یل، نقشه منابع پتانس هاي هم شناسی، توپوگرافی، نقشهپس از تهیه مدل مفهومی از منطقه مورد مطالعه، با توجه به وضعیت زمین
مبناي طول  رستون ب104سطر و  96مربع شامل متر 300×300هایی به ابعاد  اي با سلول شبکهآب و وسعت منطقه مورد مطالعه، 

از این رو شبکه  .براي محدوده مورد نظر تهیه شده است U.T.Mمتر از سیستم مختصات جغرافیایی  4083500 و عرض 296600
به صورت ) گلدشت زرین(سلول در داخل محدوده مورد نظر  4059باشد که تعداد  می سلول 9984بندي مدل مجموعاً شامل  

هاي زمانی لازم، تعیین شرایط طراحی شبکه مدل، انتخاب پریودها و گام پس از . )4(شکل گیرند هاي فعال مورد بررسی قرار می سلول
سپس مدل مفهومی به  .شودیدرودینامیکی به شبکه منفصل انجام مییکی و هي فیز   مقداردهی کلیه پارامتر هااولیه و شرایط مرزي و 

                                                
1 General head 
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رت تبدیل گردید و کلیه عوامل موثر در تخلیه و تغذیه آبخوان، مرزها و ضرایب هیدرودینامیکی به صو MODFLOWمدل عددي 
   .خودکار به مدل عددي وارد شدند و مدلسازي براي یک آبخوان آزاد تک لایه صورت گرفت

  

    
شبکه بندي و مرزهاي مدل -4شکل  گلبرداري موجود در دشت زرینبهره منابعشبکه  - 3شکل  

  
  بحث و نتایج

دو حالت پایدار و ناپایدار،  در، مدلسازي MODFLOWپس از تهیه مدل مفهومی منطقه مورد مطالعه و تبدیل آن به مدل عددي
با  سسپ. انجام گرفت )89اردیبهشت (یک دوره یک ماهه  درابتدا مدلسازي در شرایط پایدار، . تهیه شده استگل زرینبراي آبخوان 

صورت هاي فصلی با تنش) 1383- 88سال آبی (ساله  5، براي یک دوره در شرایط ناپایدار  مدلسازي ،توجه به آمار و اطلاعات موجود
  . ها در طول هر دوره به شکل ثابت یا خطی فرض شدندو تغییرات تنش گرفت

ماه  اطلاعات مربوط به تراز سطح آب در فروردین ،، براي مدل نمودن در حالت پایدار89با توجه به در نظر گرفتن اردیبهشت ماه 
انطباق نی در ماه مورد نظر و این منظور پس از ترسیم نقشه تراز سطح آب زیرزمی براي. به مدل وارد شد 1، به عنوان شرایط اولیه89

 2D Scatterهاي مدل مشخص شد و به صورت ، بار ارتفاعی براي مرکز هریک از سلولGISافزاري نرم آن با محدوده مدل در محیط

point ر ارتفاعی پس از آن مدل قادر خواهد بود که با وارد نمودن ارقام عوامل تخلیه و تغذیه زیرزمینی، با. افزار فراخوانی شدبه نرم
در حالت غیرماندگار نیز، اطلاعات مربوط به تراز سطح آب در ماه . محاسبه نمایدهاي زمانی تعیین شده سطح آب زیرزمینی را براي پله

   .، نیز به عنوان شرایط اولیه به مدل معرفی گردید83قبل، شهریور ماه سال
  

  واسنجی مدل  
هیدروژئولوژیک که نتایج به دست  ها و پارامترهاياي از شرایط مرزي، تنشمجموعهواسنجی عبارت است از فرآیند پیدا کردن 

و نوع است دواسنجی خود بر . هاي صحرایی برازش داردهاي بار هیدرولیکی و جریانگیريمده از آن به صورت بسیار نزدیکی بر اندازهآ
   .گیردانجام به صورت خودکار کامپیوتري مربوطه  افزارهاي تواند به روش آزمون و خطا انجام شود یا توسط نرم می و

  ماندگار شرایطمدل در  واسنجی
در  kپس از اولین اجراي مدل، پارامتر در مرحله ماندگار تمرکز اصلی بر روي مقادیر مربوط به هدایت هیدرولیکی بوده است و 

و تا حدودي سنگ تغذیه و شرایط مرزي  پارامترهاي دیگر مدل، نظیر. است طول اجراهاي مجدد بصورت سعی و خطا تغییر داده شده
گیري شده اندازه بین بار هیدرولیکی محاسبه شده ودر طول چندین ده مرتبه اجراي مدل تغییر داده شدند تا برازش مناسبی  ،نیز کف

همانطور که از شکل پیداست، در . دهد دل نمایش مینتایج حاصل از واسنجی مدل را در رژیم پایدار، در قلمرو م) 5(شکل. حاصل شود

                                                
1 starting head 



 

6 
Websit: www.isiwee.ir& Email: 

isiwe_kerman@yahoo.com 

در این مرحله، معیار جذر میانگین مربعات خطا . ها خطاي باقیمانده کم و دقت نتایج بیشتر از هدف واسنجی است بیشتر پیزومتر
)RMSE( ،486/0 سازي بار ري در شبیهدر برخی از پیزومترها میله رنگی با طول بیشتر، نشانگر خطاي بیشت .متر محاسبه شده است

در  در حالت ماندگار، مدل بدست آمده پس از کالیبراسیون هدایت هیدرولیکی ضریب .باشد می هیدرولیکی در آن مناطق از دشت
   .متغیر استدشت در نقاط مختلف  متر در روز 1/178تا  8/12بین  در محدوده این ضریب ومتفاوت بوده نواحی مختلف دشت 

  

 

 
 

 
تجهت جریان و نماي سه بعدي دش ر،حالت پایدا درسازي شده نقشه سطح ایستابی شبیه - 5شکل  

  
  غیرماندگار شرایط مدل در جینواس

سال آبی (ساله  5هاي وارد بر سیستم ، مدل براساس یک دوره در شرایط غیرماندگار، با توجه به آمار و اطلاعات موجود و تنش
با . ها در طول هر دوره، به شکل ثابت یا خطی فرض شدندتهیه شده است که تغییرات تنش ماهههاي فصلی سه با تنش) 88-1383

پارامترهاي آبدهی ویژه و تغذیه، در  در مرحله ماندگار، در این مرحله، تمرکز اصلی روي کالیبره شدن kتوجه به کالیبره نمودن پارامتر 
بدست آمد،  98/0سال کمتر از  5مقدار جذر میانگین مربعات خطا براي  .اي موجود در دشت بوده استچاه مشاهده 13فصل براي  20

سازي شده در شبیه نقشه سطح ایستابی ،)7( و )6( هايشکل. سازي وضعیت آبخوان استکه نشانگر دقت قابل قبولی در شبیه
پس  .دهدنمایش می هاي مشاهداتیدر تعدادي از چاه را سازي شدهنمودار تراز سطح ایستابی واقعی و شبیهو پریودهاي زمانی مختلف 

این که  ،بدست آمددشت در نواحی مختلف  نیز بهینهضریب آبدهی ویژه مقادیر مربوط به  در حالت غیرماندگار،مدل  از کالیبراسیون
  .کندتغییر می در نواحی مختلف دشتدرصد  09/0تا  07/0  در محدوده بین پارامتر

  

      
  هجدهم پریود :یازدهم، ج پریود :دوم، ب پریود :الف وضعیت پیزومترها در پریودهاي زمانی مختلف - 6شکل
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  هاي مشاهداتیسازي شده در تعدادي از چاهنمودار تراز سطح ایستابی واقعی و شبیه - 7شکل

  
پس از  براي این منظور ،باشدآبی سفره میهاي ورودي و انجام مدل آب زیرزمینی بیلان داده صحتهاي از آنجا که یکی از ملاك

   .گرددمحاسبه می Dataاز زیر برنامه  Flow budgetقسمتی به نام  دشت، در، میزان بیلان آب زیرزمینی اجراي مدل
  

  آنالیز حساسیت
تخمین هاي موجود در مدل واسنجی شده، ناشی از عدم قطعیت در هدف از آنالیز حساسیت به کمیت درآوردن عدم قطعیت

در طی آنالیز حساسیت، . اي اساسی در مدلسازي استآنالیز حساسیت مرحله. باشدها و شرایط مرزي میپارامترهاي آبخوان، تنش
  .)1992اندرسون و وسنر، ( شوندمیتغییر داده  اي معقولپارامترهاي مختلف مدل به طور سینماتیک در دامنه

مقدار هاي تغذیه، هیدرولیکی، نرخنسبت به تغییرات هدایت  گلدشت زرینمینی حساسیت مدل جریان آب زیرزدر این تحقیق، 
درصد  40و  30، 10،20براي این منظور هریک از پارامترها در سطوح . )8(شکل آبدهی ویژه و تراز سنگ کف سنجیده شده است

  .شده استگیري تغییر داده شدند و مقادیر مربوط به جذر میانگین مربعات خطا در مدل اندازه
  

  

  

  

  هیدرولیکی، سنگ کف، آبدهی ویژه و تغذیه در سطوح مختلف آنالیز حساسیت پارامترهاي هدایت - 8شکل
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به تغییر در مقادیر  را حساسیت بیشترینگل گردد که مدل جریان آب زیرزمینی دشت زرینبا توجه به نمودارها ملاحظه می
دلیل این مسأله این است که، آبخوان . و پارامترهاي سنگ کف، تغذیه و آبدهی ویژه در مرحله بعدي قرار دارند هدایت هیدرولیکی دارد

را به  باشد که این رسوبات توانایی انتقال آبمورد مطالعه، یک واحد یکپارچه آبرفتی آزاد با رسوبات دانه متوسط تا دانه درشت می
گردد که حساسیت مدل به کاهش مقدار هدایت هیدرولیکی بیشتر از ز طرفی دیگر ملاحظه میا .محدوده اشباع را فراهم آورده است

توان اظهار داشت که حساسیت مدل نسبت به کاهش تراز سنگ، به عباراتی میدر مورد سنگ کف نیز . باشدمقادیر افزایشی آن می
با توجه به حساسیت والاي مدل به پارامترهاي هدایت رو از این .باشدکاهش ضخامت آبخوان، بیشتر از افزایش ضخامت آن می

  .گیري دقیق این پارامترها در آبخوان از اهمیت والایی برخورداراسترو اندازهاز این هیدرولیکی و تراز سنگ کف،
  

  سنجیصحت
مدل با که درصورتی . سنجی است؛ تا بتوان به آن اطمینان کرددر حالت ناپایدار، مدل نیازمند تأیید یا صحتمدل بعد از واسنجی 

هاي دوره کالیبراسیون قرار گیرد؛ باید نتایج قابل هاي مختلف غیر از استرسدقت مناسبی واسنجی شده باشد، چنانچه تحت استرس
کی، آبدهی ویژه و تا حدودي درصد نفوذ هاي بدست آمده براي مقادیر هدایت هیدرولیبنديیعنی بدون تغییر زون. قبولی را ارائه کند

با  90تا شهریور  89ساله از مهر براي این منظور یک دوره یک .سازي کندناشی از بارندگی، مدل باید بتواند، شرایط جدید را شبیه
قت قابل بدست آمد، که نشانگر د 984/0در این مرحله مقدار جذر میانگین مربعات خطا . سنجی شده استصحتهاي فصلی تنش

شود برازش مناسبی بین بارهاي هیدرولیکی مشاهداتی دیده می) 9(گونه که در شکل همان .سازي وضعیت آبخوان استقبولی در شبیه
  . دهدسنجی را نمایش میمرحله صحت خطا، در مربوط به هاينمودار) 10(شکل .دست آمدو محاسباتی به

  

  
  سنجیدر مرحله صحتبرازش بار هیدرولیکی مشاهداتی و محاسباتی توسط مدل  -9شکل

  

  
  یسنجدر دوره صحت RMSEو  ME ،MAEهاي نمودار -10شکل
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  گیري نتیجه
. دست آمده استبراساس نتایج مدلسازي، الگوي کلی جریان آب زیرزمینی و بردارهاي جهت جریان در محدوده مدلسازي به -1

هاي تراز خصوص در قسمتهاي مرکزي دشت تأثیر قابل توجهی بر منحنیگل بهبرداري در طرفین رودخانه زرینبهره هايتمرکز چاه
چنین مرزهاي مدل به سمت این مناطق هاي آب زیرزمینی در اطراف رودخانه و همجریانجهت آب زیرزمینی داشته و به همین علت 

از توپوگرافی منطقه  گلزرین در دشت جریان آب زیرزمینیجهت عمومی  کرد کهتوان بیان می در حالت کلی. متمرکز شده است
  .در حرکت استو رودخانه گرگانرود سازندهاي زمین شناسی البرز به سمت شمال  وو از سمت ارتفاعات  کندپیروي می

به پارامتر  معلوم گردید که حساسیت مدل ،گلسازي شده دشت زرینشبیهبراساس نتایج حاصل از آنالیز حساسیت در مدل  -2
با توجه به حساسیت رو از این .باشدمیبه ضریب آبدهی ویژه  نسبتار بالاست و کمترین میزان حساسیت، هدایت هیدرولیکی بسی

   .رسدنظر میتر آزمایشات پمپاژ در دشت ضروري بهانجام دقیقمدل به تغییرات هدایت هیدرولیکی،  بالاي
دقت قابل قبولی برخوردار است و  ، معلوم گردید که مدل تهیه شده ازگلزرین مدلسنجی صحت نتایج حاصل از براساس -3

قبیل ارائه  از ،مدل نتایج حاصل ازتوان به میرو ایناز  .اي و محاسبه شده توسط مدل وجود داردتفاوت اندکی بین مقادیر مشاهده
  .نمودهاي مدیریتی لازم در آینده اطمینان بینیپیش ها و مدیریت وبیلان در هریک از دوره

  
  منابع
پنجمین  .)مطالعه موردي دشت تبریز(اهمیت تهیه مدلهاي مفهومی در تهیه مدل ریاضی آبخوان ها  .1387. ، مزادهیعقوب و .ب، اعتباري - 1

  ).مدیریت پایدار بلایاي طبیعی(همایش ملی علوم و مهندسی آبخیزداري ایران 
 .GMSبه وسیله مدل  زیرزمینی سفید دشتمدلسازي تغییرات سطح آب . 1390. ، عبوانیمساح و  .ا شمسایی، ،.ث مهابادي،انصاري - 2

  .هاي کاربردي منابع آب ایرانژوهشدومین کنفرانس ملی پ
 GMSافزار نرم ایستابی در آبخوان با بکارگیريح پیش بینی سط. 1390 .و اعتباري، ب. هلقی، م، مفتاح.ا ، اکبرپور،.ا.، دهقانی، ا.محتشم، م - 3
  .، دانشگاه صنعتی امیر کبیرچهارمین کنفرانس مدیریت منابع آب ایران ).آبخوان بیرجند:مطالعه موردي(
استفاده از میک دشت شاهرود با بهینه سازي ضرایب هیدرودینا. 1390. و اسدیان، ف. ، حسینی، ح.اردجانی، ف، دولتی.، کرمی، غ.ملکی، ر - 4

  .، دانشگاه صنعتی امیر کبیرچهارمین کنفرانس مدیریت منابع آب ایران .GMS6.0 لمد
استفاده از مدل ریاضی  دشت عقیلی بابر روي  86-87ثیر خشکسالی سال تأ .1388. ي.س و میرزایی،. سازان، مچیت ،.ز جهرمی،نجاتی - 5

   .المللی مدیریت منابع آباولین کنفرانس بین  .GMS6.5تفاضلات محدود در محیط 
 

6- Anderson, M.P. & Wossener, W.W. 1992.  Applied Groundwater Modeling Simulation of Flow and Advective Transport. San 
Diago, CA. 381 P. 
7- El Yaouti, F., El Mandour, A., Khattach, D. & Kaufmann, O. 2008. Modeling Groundwater flow and advective contaminant 
transport in the Bou-Areg unconfined aquifer (NE Morocco). Journal of Hydro-environment Research, 2:192-209. 
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Abstract 
Groundwater is a prominent Resource of drinking and industry in the world. However in places with high 
amount of precipitation, such as northern areas of the country, most of the aquifers seem balanced, but 
planning and management decisions are still important as well as arid places. In this regard, the mathematical 
modeling is as an efficient tool in recognition of aquifer and management planning. Now, GMS is one of the 
important modeling systems for simulation of Groundwater fluctuations. Therefore, this software has been 
used in this study for modeling of groundwater fluctuations. The case study was Zarringol basin in Golestan 
province, Iran. Due to provide the model firstly the conceptual model of Zarringol plain has been developed. 
In next step the MODFLOW model has been provided in both steady and un-steady state by using developed 
conceptual model. Then the model has been calibrated for one month in steady state and afterward for 5 
years with seasonal stress in un-steady state by comparing the results of groundwater level in both 
observation wells and simulation. Finally due to estimate the validation of the model, it has been verified. 
The results showed RMSE=0.985 with calibrated parameter for 89-90 which is acceptable and there is just a 
little different between observed value and computed head by using model.  
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