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 کاربردی  نوع مقاله:                                                                                              23/5/1401پذیرش:          17/2/1401 دریافت:

 چکیده
با مدل  باشد، مدلهاي زیرزمینی و خشکسالی از عوامل افزایش آلودگی و کاهش کیفیت میرویه از آببرداشت بی سازي دشت دهگلان 

MODFLOW افزار در قالب نرمGMS  سطح آب با مقادیر پارامترهاي کیفی ) بینی سطح آب و بررسی رابطه تغییراتبا هدف پیشEC   و

TDS1394تا مهر  1387انجام گردید. مدل مذکور براي مهر  1394تا بهمن  1387ساله، از مهر  8سازي براي یک دوره ( انجام شد. شبیه 
و در متر    77/0را    RMSEدر حالت ماندگار مقدار  ب زیرزمینی  آ سطح  . نتایج واسنجی  سنجی گردیدواسنجی و چهار ماه بعد از آن صحت

متر نشان داد. هدایت هیدرولیکی از قسمت جنوب دشت به سمت قسمت میانی و خروجی دشت کمتر شده و آبدهی    24/1حالت غیرماندگار  

. آزمون آنالیز حساسیت نیز نشان داد که مدل به کاهش است  ترهاي دیگر بیشویژه نیز در قسمت میانی و شمال دشت نسبت به قسمت

بینی براي پیش  بینی آینده آبخوان،دهد. اطمینان از توانایی مدل در پیشتري نشان میهدایت هیدرولیکی و افزایش تغذیه حساسیت بیش

ن اثرات محتمل وارد بر آبخوان با ادامه روند  بینی با در نظر گرفتانجام شد، در نتیجه پیش 1401سال با فرض ادامه روند کنونی تا سال   6

هاي شمالی دشت به سمت مرکز و ورودي دشت  کنونی مدنظر قرار گرفت، با اعمال این روند نشان داد که افزایش افت سطح آب از قسمت

رات پارامترهاي کیفی ادامه خواهد داشت. تغییرات افت سطح آب بر کیفیت آب زیرزمینی در دشت نقشه تغییرات سطح آب و نقشه تغیی

(EC    وTDS  طی ،)سال مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان داد روند تغییرات کیفی تقریبا در راستاي تغییرات سطح آب بوده و در   8

کاهش تغذیه آبخوان در    ( به دلیل کاهش سطح آب وTDSو    ECقسمت شمال دشت با ادامه روند افت سطح آب، مقدار پارامترهاي کیفی )

شود  تري در آن قرار دارد و ورودي دشت محسوب میبرداري کمهاي اخیر یافته است. همچنین در قسمت جنوب دشت که چاه بهرهسال

 مقدار پارامترهاي کیفی کاهش یافته است. 
                                                                                                

کیفیت آب زیرزمینی، کریجینگ، MODFLOW ،GMSدشت دهگلان،  های کلیدی:واژه

 پیشگفتار 

آب آب سطحی کیفیت  همچون  زیرزمینی  در    هاي  دائماً 

تغییر  این  که  است  ذکر  به  لازم  البته  است.  تغییر   حال 

آب به  مینسبت  صورت  کندتر  بسیار   گیرد، هاي سطحی 

گیري شوري منابع  هاي زیرزمینی شکلتغییر کیفیت آب

حال در  توسعه  آب  راستاي  در  بزرگ  خطري  حاضر 

خصوص به  می  کشاورزي  خشک  )مهدوي،  اراضی  باشد 

ویژگینقشه (.1384 مکانی  تغییرات  شیمیایی  هاي  هاي 

گیري  نقشی ارزنده را در فرآیند تصمیم هاي زیرزمینی،آب

هاي زیرزمینی ایفا  برداري از آبو مدیریت استفاده و بهره

روشمی پهنهکند.  و  مطالعه  براي  گوناگون  بندي  هاي 

یرزمینی وجود دارد که هر  هاي زهاي آبتغییرات ویژگی

هاي  ها بسته شرایط منطقه و وجود آمار و دادهکدام از آن

دقت داراي  میکافی  کوناگونی  روش  هاي  انتخاب  باشند. 

پهنه تهیهمناسب  و  نقشهبندي  ویژگیي  تغییرات  هاي  ي 

کیفی آب زیرزمینی گامی اساسی و مهم در مدیریت منابع  

بررسی روند   (.1387 ،انیرود )شعبآبی منطقه به شمار می

تغییرات کیفیت آب زیرزمینی و مدیریت پایدار منابع آب 

دشت و  در  کمیت  است.  برخوردار  فراوانی  اهمیت  از  ها 

م از جمله  آب  مـکیفیت  زندگی ـنابع  در  تاثیرگذار  و  هم 

وجود تغییرات مکانی  (.  2001باشند )هوک و همکاران، می

می  طبیعی  شناخت  امري  ولی  جهت  باشد  تغییرات  این 

ریزي دقیق و مدیریت امري لازم و مفید است. زمین  برنامه

به مکانی  آمار  توزیع  بررسی  براي  جدید  تکنیکی  عنوان 

آبمولفه کیفیت  میهاي  استفاده  زیرزمینی  شود  هاي 

(. اطلاع از چگونگی تغییرات  1385زاده و همکاران،  )نظري
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منظور مدیریت    هاي زیرزمینی بهزمانی و مکانی کیفیت آب

شود )صاحب  صحیح منابع آب امري ضروري محسوب می

همکاران،  و  اطلاعات  1391  جلال  سیستم  کاربرد   .)

روز  به  روز  مکانی  مسائل  با  مرتبط  علوم  در  جغرافیایی 

شود و استفاده بهینه از این سیستم مستلزم  تر میگسترده

ای نظري  مبانی  دقیق  این  ـفهم  است.  علمی  روش  ن 

هاي  پذیري را براي کشف ارتباط بین دادهانعطاف  هاسیستم

می فراهم  را  جغرافیایی  امکان  این  متخصصین  به  و  آورد 

دهد که معلوماتشان را براي حل مسائل پیچیده در کنار  می

ه و  )ادب  دهند  قرار  ي  تهیه(.  1387،  مکارانـیکدیگر 

تواند گامی مهم در  هاي تغییرات شوري و املاح مینقشه

هاي  اري صحیح از منابع آب باشد. افزون بر آن نقشهبردبهره

ویژگی آبتغییرات  شیمیایی  نقشی  هاي  زیرزمینی،  هاي 

تصمیم فرایند  در  را  استارزنده  مدیریت  و  و ـگیري  فاده 

کند. انتخاب روش  هاي زیرزمینی ایفا میبرداري از آببهره

پهنه تهیهمناسب  و  نقشهبندي  ویژگیي  تغییرات  هاي  ي 

هاي زیرزمینی گامی اساسی و مهم در مدیریت  آب  کیفی

می شمار  به  منطقه  آبی  همکاران،  )  رود منابع  و  گاوس 

هاي زیرزمینی  در زمینه روند تغییرات کیفیت آب (.2003

مطالعات زیادي در داخل و خارج کشور انجام شده است از  

( در پژوهشی مقدار  2021تیزرو و همکاران )طاهري  :جمله

TDS  هاي هوشمند  رود را با استفاده از مدلزاینده  رودخانه

برتري  نتایج آنان  در دو دوره تر و خشک بررسی کردند، 

هاکان    نشان داد.  TDSهاي هوشمند را جهت تعیین  مدل

هاي زیرزمینی  ( نقشه تغییرات مکانی و زمانی آب2012)

و   معمولی  کریجینگ  از  استفاده  با  را  ترکیه  بافرا  دشت 

ت شاخص  نقشهکریجینگ  نمود.  مکانی  هیه  تنوع  هاي 

نشان داد که این   2010تا  2004کاهش شوري را از سال 

هاي آبیاري و زهکشی و  توان به تکمیل سیستمامر را می

(  2012مایرلس )آبشویی نمک از مناطق مرتفع نسبت داد.  

به بررسی مشکلات ناشی از شوري خاک و سطوح ایستابی  

تح مناطق  در  درـبالا  آبیاري  جت  در   1زریل ـه  واقع 

مدل  سرزمین از  مطالعه  این  در  پرداخت،  اشغالی  هاي 

سازي سطوح آب  ( براي شبیهGMSجریان آب زیرزمینی )

هکتار از    325زیرزمینی استفاده شد، نتایج نشان داد که  

هکتار از منطقه    6275 منطقه داراي شوري خاک بالاست و

(  2011همکاران )از پتانسیل شور شدن به کار برد. یانگ و  

چین با    2یک مدل آب زیرزمینی را در شهرستان تونگلینا 

 
1 Jezre’el valley 

ایجاد کردند. مدل مفهومی با تجزیه   GMSاستفاده از مدل  

هاي هیدروژئولوژیکی ساخته شد، پارامترهاي  تحلیل داده و

ي موجود از  هاي مشاهده شدهیکی براساس دادهژهیدرولو

شدند    2002تا    1990سال اینکه  واسنجی  به  توجه  با  و 

داده با  شده  محاسبه  آب  اندازهسطح  شده  هاي  گیري 

می نشان  داشت  و  همپوشانی  مفهومی  مدل  که  دهد 

تواند منعکس کننده  پارامترهاي استفاده شده در مدل می

فی واقـسیستم  مـزیکی  در  حوضـعی  باشدـطالعه   .ه 

)طاهري همکاران  و  آب  (  2011تیزرو  ذخایر  افزایش 

  MODFLOWزیرزمینی حوضه بهار را با استفاده از مدل

سازي کردند تغذیه مصنوعی نتایج رضایت بخشی به  شبیه

توان منابع آب دست آورد و نتایج حاکی از آن بود که می

کانل    .زیرزمینی حوضه بهار را با تغذیه مصنوعی افزایش داد

( با بررسی تغییرات مکانی و فاکتورهاي  2008و همکاران ) 

ي کاتماندو نپال هاي زیرزمینی در درهموثر در مدیریت آب 

مناطق   از  کمتر  روستایی  مناطق  آلودگی  که  دریافتند 

شهري است. همچنین گزارش کردند که غلظت فسفر کل 

آب آبدر  از  بیشتر  روستایی  مناطق  زیرزمینی  هاي  هاي 

است. ) هفر  سطحی  همکاران  و  عددي 1397پور  کد  از   )  

MODFLOW    وMT3D  نرمد منظور  به  GMSافزار  ر 

استفاده   بیرجند  آبخوان  در  کروم  غلظت  تغییرات  بررسی 

ترین غلظت کروم را در  نمودند، خروجی مدل کیفی بیش

ناحیه میانی آبخوان نشان داد و نتایج مدل کمی و کیفی  

تر از  نشان داد که افت آب زیرزمینی در مناطق غربی بیش

( مسیر  1397همکاران )   بیات ورکشی وباشد.  سایر نقاط می

محدوده   در  ذرات  ردیابی  توسط  زیرزمینی  آب  جریان 

استفاده   با  همدان  بهار  نرمآبخوان  مدل  GMSافزار  از    و 

MODPATH  نتایج آنان  براي دوره هاي آتی انجام دادند 

ن است که با گذشت زمان حرکت آلاینده افزایش  آ بیانگر  

بیشـیابمی و سطح  تحد  را  از دشت  قرار  ـتاثت  ـتري  یر 

فصیحی و همکاران  دهد. در آبخوان بهار همدان مدل  می

با استفاده از نرم1397)   MT3DMSو مدل    GMSافزار  ( 

در   آتی  ادوار  طی  کلراید  آلاینده  غلظت  که  دادند  نشان 

صاحب بهار افزایش خواهد یافت.    -آبخوان دشت همدان  

 ( همکارن  و  مکانی  1391جلال  و  زمانی  تغییرات   )

هاي زیرزمینی دشت بهادران مهریز  رهاي کیفی آبپارامت

را با استفاده از روش زمین آماري کریجینگ مورد مطالعه  

قرار دادند. بررسی نقشه شوري نشان داد که آب زیرزمینی  

2 Tongliao 
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  52درصد از منطقه در کلاس محدودیت شدید و    48در  

دارند  قرار  متوسط  تا  کم  محدودیت  با  کلاس  در  درصد 

  31ساله شوري آب زیرزمینی در  5ره همچنین در یک دو

در    5/26درصد منطقه کاهش و   افزایش و  درصد منطقه 

است.   4/42 مانده  تغییر  بدون  همکاران    درصد  و  مقدم 

کیفی  1391) پارامترهاي  مکانی  و  زمانی  تغییرات  روند   )

( دشت مشهد را با استفاده از سیستم  TDS  ،Ph  ،ECآب )

ار دادند. نتایج نشان داد  اطلاعات جغرافیایی مورد بررسی قر

تجمع   به  توجه  با  پایین دست حوضه مشهد  آب  کیفیت 

کشاورزي و روستانشینی به یک ناحیه بحرانی تبدیل شده  

تجمع   آینده  سال  چند  تا  وضعیتی  چنین  ادامه  با  و  بود 

شود. قمیشیون  تر میآلودگی در آب شرب و کشاورزي بیش

نی کیفیت آب  ( با بررسی تغییرات مکا1391)  و همکاران 

روش از  استفاده  با  سرخه  سمنان  دست  هاي  زیرزمینی 

زمین آمار )معکوس فاصله، کریجینگ و کوکریجینگ( به  

دقت   داراي  کوکریجینگ  روش  که  رسیدند  نتیجه  این 

هاي  باشد. مقایسه نقشهبالاتري نسبت به دو روش دیگر می 

هاي کیفی )هدایت الکتریکی، کلر،  بندي مکانی عاملپهنه

در  غ لظت املاح محلول، سدیم و سولفات( نشان داد که 

مرزهاي دشت از یک روند افزایشی برخوردار است ولی در  

دوره  قسمت طی  در  تغییر محسوسی  مرکزي دشت  هاي 

( با  1389رضایی و همکاران )   .ساله مشاهده نشد11اماري  

هاي زیرزمینی در دشت گیلان  بررسی تغییرات کیفی آب

روش از  استفاده  که    با  رسیدند  نتیجه  این  به  کریجینگ 

آب استکیفیت  شـهاي  نظر  از  ب  ـمناس  SARاخص  ـان 

باشد ولی از نظر هدایت الکتریکی در بخشی از استان  می

در محدوده آستانه کاهش عملکرد برنج قرار دارد. محمدي  

( همکاران  روش1386و  از  برخی  مقایسه  به  زمین  (  هاي 

مکانی غلظت املاح محلول آب  آماري در بررسی تغییرات  

روش   سه  بین  از  پرداختند.  کرمان  دشت  زیرزمینی 

( وزنی  فاصه  معکوس  وزنی   (IDWکریجینگ،  فاصله  و 

(NDW  براورد روش  بهترین  عنوان  به  کریجینگ  روش   )

( در  1384)  انتخاب شد. دماوندي و همکاران   TDSکیفی  

آب کیفی  تغییرات  بررسی  به  و  تحقیقی  سطحی  هاي 

هاي  ی استان زنجان پرداختند نتایج نشان داد آبزیرزمین

سطحی استان شور است و منابع آب مورد بررسی از نظر  

آب محدوده  در  نیترات  و  تا  بور  محدودیت  بدون  هاي 

طبقه کم  شمحدودیت  همـبندي  درصد    44چنین   ـدند، 

  48هاي زیرزمینی مناسب براي کشاورزي و شرب بوده،  آب

کیفیت داراي  تنها    درصد  و  کلاس    8متوسط  در  درصد 

ترین نامناسب قرار گرفتند. دشت دهگلان به عنوان بزرگ

از   بودن  برخوردار  لحاظ  به  کردستان  استان  دشت 

از بالقوه  از   استعدادهاي  همواره  کشاورزي  و  خاک  نظر 

آب پتانسیل  است.  بوده  برخوردار  بسزائی  هاي  اهمیت 

و   بوده  ضعیف  دهگلان  دشت  محدوده  آب  سطحی  لذا 

در  مصرفی  آب  کننده  تأمین  عمده  منبع  تنها  زیرزمینی 

میبخش دشت  این  در  مختلف  سطح  هاي  افت  باشد، 

هاي اخیر  ایستابی دشت دهگلان به میزان زیادي در سال

تبدیل   را به یک منطقه ممنوعه  یافته است و آن  تشدید 

مطالعه و  بررسی  با  است.  گرفته    کرده  انجام  تحقیقات 

پارامترهاي کیفی  تاکنون مطالع تغییرات  بر روي  ه کاملی 

منابع آب زیرزمینی دشت دهگلان انجام نگرفته است. لذا  

بندي توزیع مکانی دو شاخص  ي حاضر پهنههدف مطالعه

شامل   زیرزمینی  آب  کیفیت  بررسی TDS و    ECمهم  و 

از  تغییرات آن ها در دو فصل پر آب و کم آب با استفاده 

GIS باشد. می 
 

 هاوشمواد و ر

 منطقه مورد مطالعه

  624دشت دهگلان در شرق استان کردستان با مساحت  

کیلومتر مربع   2550کیلومتر مربع و مساحت حوضه آبریز  

متوسط   ارتفاع  از    1876و  قسمتی  دریا  سطح  از  متر 

سرشاخه رودخانه تلوار در حوضه آبریز رودخانه سفیدرود  

جغرافیایی   دهد. منطقه مورد مطالعه در طولرا تشکیل می

دقیقه شرقی و    45درجه و    48دقیقه تا    10درجه و    47

  35درجه و    35دقیقه تا    5درجه و    35عرض جغرافیایی  

)شکل   است  واقع  شمالی  آمـار  (.  1دقیقه  اسـاس  بر 

حلـقه چـاه   38دریافـت شـده، در حـال حاضـر بـالغ بـر  

ها  اي در سطح این دشت وجود دارد و سطح آب آنمشاهده

گیري  اي دهگلان اندازهماهـه توسـط اداره آب منطقه  هر

است که در طی دورهمی هـاي گذشـته  شود. شایان ذکر 

اي به دلایل مختلف از جمله  هاي مشاهدهتعـدادي از چاه

و   حذف  و  خشـک  نـاچیز  عمـق  یـا  و  تخریب  دلیل  به 

نیز در طی دوره بتدریج به شبکه  تعدادي  هاي مختلف و 

منط است  مشاهداتی  شده  افـزوده  و  قـه  دشت  موقعیت 

 نشان داده شده است.  1ها در شکل شماره چاه

 

217 



  1402  ، بهار و تابستان33 ، شماره17دوره شناسی کاربردی، های نوین زمینیافته

 

 

 
 برداری شده های نمونه موقعیت منطقه مورد مطالعه و نمایش چاه. 1شکل 

 

 مفهومی  مدل

به دهگلان  انجام  دلیل  دشت  براي  خشک  و  سرد  اقلیم 

بخشفعالیت در  به ها  کشاورزي  به خصوص  مختلف  هاي 

آب زیرزمینی وابسته است. منابع تغذیه در این دشت شامل  

رواناب از  ناشی  نفوذ  ها و  بارندگی، آب زیرزمینی ورودي، 

مصارف کشاورزي، صنعتی و شرب   از  ناشی  آب برگشتی 

نیمی تخلیه  به  مربوط  بخش  در  استخراجی  باشد.  آب  ز 

عمیق و آب زیرزمینی خروجی  هاي عمیق و نیمهتوسط چاه

می دشت  از  از  آمده  بدست  اطلاعات  به  توجه  با  باشد. 

پیماش صحرایی و مطالعات هیدروژئولوژي اشکال هندسی  

س نقشه  گردید.  تهیه  داشـآبخوان  با  نیز  بستر  تن  ـنگ 

لاگ  نقشه آبرفت،  ضخامت  هم  و  منطقه  توپوگرافی  هاي 

آنح عمق  بررسی  و  پیزومترها  در  فاري  گردید.  تهیه  ها 

بخش جنوب و جنوب غربی محدوده مطالعاتی، سنگ کف  

داشته   قرار  کمی  به سمت خروجی  در عمق  با حرکت  و 

یابد  دشت، ضخامت آبخوان و عمق سنگ کف، افزایش می

)تراز سنگ کف از قسمت جنوب و جنوب غربی به سمت  

شناسی، لاگ  به نتایج زمین یابد( با توجهشمال کاهش می

منطقه به صورت آبخوان  چاه ژئوفیزیک، نوع آبخوان  ها و 

 . آزاد است
 

 طراحی مدل 

آوري آمار و اطلاعات مورد نیاز، مدل مفهومی  پس از جمع 

ساده منظور  به  پیچیدگیمنطقه  نمودن  واقعی  تر  هاي 

تج و  دادهـآبخوان  تحلیل  و  مـهزیه  تهیه  دهـشاهـاي  اي 

گردد. در این تحقیق، مدل ریاضی آبخوان دهگلان به  می

که قابلیت  GMSافزار روش مدل مفهومی با استفاده از نرم

 را دارد صورت گرفته است. GISبا  MODFLOWتلفیق 
 

 واسنجی مدل

در این پژوهش، بار هیدرولیکی به عنوان معیار واسنجی در  

. و هدف دو حالت پایدار و ناپایدار در نظر گرفته شده است

در   قرارگیري  حد  تا  خطا  مقدار  کاهش  واسنجی،  نهایی 

می قبول  قابل  خطاي  واسنجی  محدوده  منظور  به  باشد. 

، دو روش خودکار )با استفاده از کد MODFLOWمدل در  

PEST  ( و دستی )روش سعی و خطا( وجود دارد. در این

ابتدا   در  است.  شده  استفاده  روش  دو  هر  از  تحقیق 

شرا روش  پارامترهاي  به  هیدرولیکی  هدایت  و  مرزي  یط 

خطاي   کاهش  از  پس  شدند،  داده  تغییر  خطا  و  سعی 

کد  از  استفاده  با  هیدرولیکی  هدایت  مقادیر  واسنجی، 

PEST    به منطقه  ابتدا  منظور  این  براي  گردید.  تعیین 

ها بندي شده و به هر یک از بخشگون تقسیمچندین پلی

ا مقدار  نام اختصاص داده شد و یک  آنیک  براي  ها  ولیه 

تعیین گردید، و مدل در حالت معکوس اجرا شد تا بهترین  

مشاهده  و  شده  محاسبه  هیدرولیکی  بارهاي  بین  برازش 

شده حاصل گردد و مقدار ضریب هدایت هیدرولیکی براي  

 سازي تخمین زده شود. محدوده مدل
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 سنجی مدلصحت

ساله و    8سازي آبخوان دشت دهگلان، در یک دوره  مدل

انجام شد براي اطمینان    1394تا مهر    1387حد فاصل مهر  

شبیه صحت  دادهاز  با  شده  تهیه  مدل  باید  و  سازي  هاي 

شرایط واقعی مورد ارزیابی واقع گردد. مدل آبخوان دشت  

دهگلان با اعمال آمار و اطلاعات محیطی چهار ماهه صحت  

 سنجی گردید.  
 

 آنالیز حساسیت مدل

هاي مورد نیاز، داشتن  مدل و استنتاج جوابي  براي تهیه

هدایت   )ضریب  آبخوان  هیدرودینامیکی  ضرایب 

براي   ویژه(  آبدهی  و  انتقال  قابلیت  ضریب  هیدرولیکی، 

مخسلول مـهاي  هیـتلف  هیـباشد.  درولیکی  ـدایت 

باشد  ترین پارامتر در تهیه مدل میترین و حساسبحرانی

نفوذ  ککه مقدار آن از حدود صفر )براي خا هاي رسی و 

هاي شنی( متغیر است. باید سعی  ناپذیر( تا صد )براي خاک

واقعی ضریب  مقادیر  از  استفاده  با  مدل  طراحی  که  شود 

هاي پمپاژ  هدایت هیدرولیکی که در صحرا و توسط آزمایش

بدست آمده، صورت گیرد اما متاسفانه براي آبخوان دشت  

است با  هیدرولیکی  هدایت  مقادیر  قابلیت  دهگلان  از  فاده 

پمپاژ   آزمایشات  از  هم  آن  آبخوان  ضخامت  و  انتقال 

م تعداد  و  مـنامطمئن  عنوان  به  اولـحدود  به  ـقادیر  یه 

هاي مدل معرفی شد، و از آن جایی که پارامتر هاي  سلول

مذکور مطمئن نبوده بنابراین مقادیر بدست آمده طی عمل  

اولیه   مقادیر  است.  شده  اصلاح  کرات  به  میزان  واسنجی 

هاي اکتشافی و پیزومتري،  آبدهی ویژه با توجه به لاگ چاه

زون مطالعاتی  منطقه  براي  استاندارد،  جداول  بندي  و 

پارامترهاي  همانگردید.   تغییر  است،  مشخص  که  گونه 

بدین   ندارد؛  بر خروجی مدل  تأثیر یکسانی  ورودي مدل، 

منظور باید بررسی نمود که به ازاي چند درصد تغییر در  

)خروجیروديو نتایج  در  تغییري  چه  وجود  ها،  به  ها( 

خواهد آمد. در این راستا، پس از واسنجی مدل در دو حالت  

پارامترهاي  به  نسبت  مدل  حساسیت  ناپایدار،  و  پایدار 

مختلف مدل به شرح زیر مورد بررسی قرار گرفت. به منظور 

آنالیز حساسیت به مقادیر هدایت هیدرولیکی، آبدهی ویژه  

درصد مقدار اولیه به آن    30و    20،  10غذیه، به ترتیب  و ت

کم می یا  دادهاضافه  بقیه  که  در حالی  ورودي شود،  هاي 

ماند. در هجده حالت جدید ایجاد شده، مدل اجرا  ثابت می

به خطاي  واریانس  و  و  ترسیم  مقادیر  با سایر  آمده  دست 

می حساسمقایسه  هستند شود.  پارامترهایی  عوامل  ترین 

ترین واریانس خطا  ا درصد تغییرات اعمال شده، بیشکه ب

از    را ایجاد کنند.  به منظور ارزیابی کیفیت آب زیرزمینی 

برداري و خصوصیات شیمیایی  حلقه چاه نمونه  33تعداد  

گیري شد، در ابتدا با استفاده  اندازه TDS و EC آب شامل

اسمیرنوف، نرمال   –و آزمون کوموگروف  SPSSافزار از نرم

بر طبق آن چنانچه    ها مورد بررسی قرار گرفتبودن داده

معنی با  سطح  که  آزمون  این  در  داده  ـنمای  Sigداري  ش 

ها را با اطمینان  توان دادهباشد می  05/0تر از  شود بیشمی

توان گفت  بالایی نرمال فرض کرد، در غیر این صورت، نمی

داده توتوزیع  با  است.  نرمال  جدول  ها  نتایج  به  در    1جه 

معنی  1394و   1387هاي  سال بالاي  سطح    05/0داري 

 ها نرمال هستند. باشد و دادهمی
 

 نتایج تجزیه آماری خصوصیت شیمیایی دشت دهگلان  .1جدول 

Sig  خصوصیت آب زیرزمینی  واحد 
 1387سال    1394سال 

 EC متر میکروموس بر سانتی 1/0 2/0

 TDS گرم بر لیتر میلی 0/ 15 2/0

 

ها به همراه خصوصیات در مرحله بعد، موقعیت مکانی چاه

نقطهاندازه لایه  به صورت  محیط  گیري شده  در    GISاي 

گردید. تح  وارد  حاضـدر  تهـقیق  براي  نقـر  هاي  شهـیه 

تغییرات،   خصوصیاتبندي  پهنه بررسی  و  زیرزمینی  آب 

م میان ـبراي  دادهـقادیـیابی  کمی  فـهر  نقاط  در  اقد  ـا 

زمیناندازه روش  از  معمولی گیري  کریجینگ    آماري 

استفاده گردید. در این پژوهش روش کریجینگ داراي دقت  

بالاتري نسبت به روش معکوس فاصله وزنی و شبکه توابع 

که است  بوده  شعاعی  گردید.    پایه  انتخاب  بررسی  جهت 

بر منطق میانگین   کریجینگ یک روش تخمین است که 

توان گفت  باشد و در مورد آن میدار استوار میمتحرّک وزن

تخمین بهترین  مهمکه  از  است.  نااریب  خطّی  ترین  گر 

تخمینی،  ویژگی هر  ازاي  به  که  است  آن  کریجینگ  هاي 

می را  آن  با  مرتبط  کرخطاي  محاسبه  )کریمی  توان  د 

219 



  1402  ، بهار و تابستان33 ، شماره17دوره شناسی کاربردی، های نوین زمینیافته

 

 

اسلامیان،   و  قالب  1390جعفري  در  کریجینگ  روش   .)

 شود. بیان می 1رابطه 
 

Z*(h) = ∑ 𝜆𝑖 ̇
𝑛
𝑖=1 𝑧(𝑥𝑖) 

 

 𝑍(𝑋i)  مقدار متغیّر مکانی برآورد شده،  Z*(h)در این رابطه،  

نقطه   در  شده  مشاهده  مکانی  متغیّر  وزن   𝜆iو    𝑋iمقدار 

شود و بیانگر  نسبت داده می  𝑋iآماري است که به نمونه  

نقطه   )حسنی  iاهمیّت  است  برآورد  در  (.  1389پاک،  ام 

انواع   مدل کریجینگ بر حسب مشخّصات ساختار مکانی، 

مهم و  دارد  ساده،  مختلفی  کریجینگ  آن،  انواع  ترین 

 (. 1992باشد )هوسی و همکاران، معمولی و عمومی می

یابی مناسب از روش اعتبارسنجی  اب روش میانبراي انتخ

گیري شده در نقاط  متقاطع براساس مقایسه مقادیر اندازه

مختلف به عنوان مقادیر شاهد با مقادیر برآوردي استفاده  

برآورد شده، میزان خطا و با داشتن مقدار واقعی و   شد. 

انحراف مربوط به هر روش به دست آمد. در نهایت نتایج  

( و  RMSE)خطا   میانگین مربع  ریشهعیارهاي  حاصل با م

( در قالب روابط زیر مورد سنجش قرار  rضریب همبستگی )

 گرفت. 
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اي و  مشاهدهامین داده  iبه ترتیب    iP  و  iO در این روابط

شده،   مشاهده  �̅�محاسبه  داده  ومتوسط  عداد  ـت   nاي، 

 باشند.  هاي مورد ارزیابی مینمونه

هاي  یابی، نقشهدر انتها پس از انتخاب روش مناسب میان

منظور  پهنه به  و  گردید  تهیه  نظر  مورد  پارامتر  از  بندي 

بررسی تغییرات زمانی و مکانی پارامترهاي کیفی یک دوره  

 در نظر گرفته شد.   1394- 1395سه ماهه طی یک سال 
 

 نتایج و بحث

به  نخستین مرحله ي واسنجی مدل آب زیرزمینی مربوط 

واسنجی هدایت هیدرولیکی در حالت پایدار است. دقت در  

سازي  عیین این پارامتر تأثیر زیادي در دیگر مرحل مدلت

دارد. براي واسنجی این پارامتر از سطح ایستابی مشاهده 

بر    1387شده در مهرماه   در حالت ماندگار استفاده شد. 

ایستگاه اطلاعات  باراناساس  ماه  هاي  این  در  سنجی، 

ي مستقیم ناشی  بارندگی اتفاق نیفتاده و در نتیجه تغذیه

ي دهگلان در این  بارندگی صفر است؛ همچنین رودخانه  از

است.   نشده  اعمال  آن  تأثیر  و  بوده  ي نقشهدوره خشک 

هدایت هیدرولیکی به دست آمده از واسنجی مدل در شکل  

آمده است، بیشترین میزان هدایت هیدرولیکی در نواحی    2

ورودي دشت در نزدیکی ارتفاعات بوده )جنوب تا جنوب  

شرقی( و کمترین مقادیر آن در خروجی دشت است. بالا  

ي سبک بودن خاک  دهندهبودن هدایت هیدرولیکی نشان

و دال بر قابلیت بالاتر آبخوان براي انتقال آب و در نتیجه  

  (. 1396زاري و کراچیان، لالهباشد )می  هاالاي چاهآبدهی ب

مدل   که  آبی  سطح  هیدرولیکی  هدایت  واسنجی  از  پس 

کند باید نزدیک سطح آب مشاهده شده در بینی میپیش

نیز سطح آب در حالت پایدار    3پیزومترها باشد. در شکل  

 نشان داده شده است.  1387در مهر 
 

 واسنجی آبدهی ویژه 

پارامتر   شرایط  دومین  در  ویژه  آبدهی  شده،  واسنجی 

باشد. )معیار مجذور میانگین مربعات خطا( غیرماندگار می

RMSE  24/1  ي به دست آمده از  متر محاسبه شد. نقشه

آمده است، نواحی شرقی،    4مقادیر آبدهی ویژه در شکل  

میانی و نقاط خروجی دشت بالاترین مقادیر آبدهی ویژه را  

چاه از  زیادي  تعداد  نیاز دارند.  مورد  آب  برداشت  هاي 

بخش در  نیز  حفر  کشاورزي  و خروجی دشت  میانی  هاي 

آزمون پمپاژ صورت گرفته در منطقه   بر اساس  اند.  شده 

آبخوان   کل  در  ویژه  آبدهی  شد    0/ 019میانگین  برآورد 

( و بر اساس  1389ي منابع آب،  )گزارش دفتر مطالعات پایه

ویژه   آبدهی  میانگین  مدل،  واسنجی  از  حاصل  نتایج 

از انجام آزمایش  005/0) ( بالاتر از مقدار پیشنهادي پس 

ي انطباق خوب مقادیر  دهندهنشان  5باشد. شکل پمپاژ می

پا در  پیزومترها  آب  سطح  محاسباتی  و  یان  مشاهداتی 

میانگین   مجذور  معیار  ماندگاراست.  حالت  در  واسنجی 

متر    77/0را  ( در حالت ماندگار مقدار  RMSEمربعات خطا )

خطوط    6متر نشان داد. شکل    24/1و در حالت غیرماندگار  

اي و محاسبه شده توسط مدل را در  پتانسیل مشاهدههم

می نشان  پایدار  آب  حالت  سطح  رنگ  آبی  خطوط  دهد. 

و خطوط  امشاهده محاسبه شده    قرمزي  آب  رنگ سطح 

نقشه بین  مقایسه  و  است  مدل  کنتوري  توسط  هاي 

 (1) 

 (2 ) 

 (3) 
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از  مشاهده بصري  و  کیفی  معیار  یک  شده  محاسبه  و  اي 

می فراهم  را  الگوها  بین  ذیل شباهت  نقشه  پایه  بر  کند. 

سطح آب در جاي جـاي دشـت متفـاوت و تـابع شـرایط  

توپوگرافی و خصوصیات فیزیکـی  بـرداري از آبخوان و  بهـره

متر    25هـاي میانی تا  متر در بخـش  50خـاک از حـداکثر  

 باشد. هاي خروجی متغیر می در بخش
 

 
 مقادیر هدایت هیدرولیکی پس از واسنجی بر حسب متر بر روز  .2شکل 

 

 
 1387سازی در شرایط پایدار در سال ارزش ارتفاع سطح آب زیرزمینی حاصل از شبیهنقشه هم  .3شکل 

 

 
 مقادیر آبدهی ویژه پس از واسنجی آبخوان دشت دهگلان  .4شکل 
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پیزومتر در حالت پایدار  38ای و محاسبه شده در برازش مقادیر سطح آب مشاهده  .5شکل   

 

 
 ای و محاسبه شده پتانسیل در حالت مشاهدهخطوط هم .6شکل 

 

 آنالیز حساسیت

به نیز اشاره گردید، آنالیز حساسیت    همانگونه که پیشتر 

تعیین حساسیت مدل   تغییر در مقادیر منظور  در صورت 

می انجام  بهورودي  مطالعه  اینگیرد.  این  در  منظور، 

حساسیت مدل به پارامترهاي هدایت هیدرولیکی، آبدهی  

در گام اول، مقدار اولیه هدایت   ویژه و تغذیه به دست آمد.

سلول در  شده  واسنجی  میزان  هیدرولیکی  به  شبکه  هاي 

فت و در مرحله بعد درصد مقدار اولیه کاهش یا  10،20،30

همین درصدها به مقدار هدایت هیدرولیکی اضافه گردید.  

مدل در شش حالت جدید بدون تغییر در سایر پارامترهاي  

ورودي اجرا شد. واریانس خطا در کل آبخوان محاسبه و در  

نشان داده شده است. همانگونه که مشاهده   7نمودار شکل 

تري  سیت بیشمدل آبخوان دشت دهگلان، حساگردد، می

افزایش آن نشان   به  به کاهش هدایت هیدرولیکی نسبت 

مقدار  دهد.  می دادن  قرار  با  ویژه  آبدهی  آنالیز حساسیت 

تغییرات اعمال  و  هیدرولیکی  هدایت    10،20،30واقعی 

مدل،   اجراي  از  پس  شد.  انجام  ویژه  آبدهی  در  درصدي 

هدایت  با  مشابه  وضعیتی  حساسیت،  آنالیز  نمودار 

میهیدرولیک  نشان  را  ویژه ی  آبدهی  کاهش  با  و  دهد 

دهد. سومین  تري نشان میواریانس خطاي کل تغییر بیش

مقادیر   داشتن  نگه  ثابت  با  نیز  حساسیت  آنالیز  در  مورد 

تغذیه  عامل  مورد  در  هیدرولیکی  هدایت  و  ویژه  آبدهی 

مدل   هیدرودینامیکی،  ضرایب  خلاف  بر  پذیرفت.  انجام 

حال در  هم  تغذیه  به  افزاینسبت  هم  کاهش  آن  ـت  ش 

میعکس نشان  یکسانی  نسبتا  و العمل  کاهش  با  و  دهد 

می افزایش  دو  هر  واریانس  مقدار  تغذیه  در  افزایش  یابد. 

نتیجه مدل به کاهش هدایت هیدرولیکی و افزایش تغذیه 

 دهد.تري نشان میحساسیت بیش
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 سنجی صحت

بینی بار هیدرولیکی براي یک  تهیه شده با پیشتأیید مدل  

با    1394تا بهمن    1394ماهه از آبان ماه    4ي زمانی  دوره

ي آن با بار هیدرولیکی مشاهداتی  دوره ي تنش و مقایسه  4

انجام گرفت. در این مرحله معیار مجذور میانگین مربعات  

مقادیر    8متر محاسبه شد. در شکل   05 /1 (RMSEخطا )

هاي تنش مقایسه  ی و مشاهداتی در تک تک دورهمحاسبات

نشانداند.  شده عمودي  محورهاي  شکل  این  ي  دهندهر 

ي مقادیر  دهندهمقادیر محاسباتی و محورهاي افقی نشان

مشاهداتی هستند. موقعیت نقاط نسبت به خط نیمساز و  

ي توانایی مدل  دهندهمقدار بالاي ضریب همبستگی نشان

 ي آبخوان است. آیندهبینی شرایط  در پیش
 

 بینی وضعیت آبخوان با فرض ادامه روند کنونیپیش

اسال آینده یعنی    6با فرض ادامه روند کنونی، مدل براي  

اجرا گردید. از آنجا که برداشت بیش از اندازه    1401تا سال  

به   است،  شده  ایستابی  سطح  کاهش  به  منجر  آبخوان  از 

 بررسی آن پرداخته شد. 

 

 
 مقایسه آنالیز حساسیت برای سه عامل هدایت هیدرولیکی، آبدهی ویژه و تغذیه  .7شکل 

 

  

  
 ای در مرحله صحت سنجیی مقادیر محاسبه شده و مشاهدهمقایسه .8 شکل
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 افت سطح آب زیرزمینی

را نشان   1401نقشه سطح آب زیرزمینی در سال  9شکل  

، مقدار و محل افت سطح  10دهد. همچنین در شکل  می

بینی نشان داده شده است.  ي پیشآب را در دشت در دوره

چاه تراکم  که  مناطقی  در  است  وجود بدیهی  پمپاژ  هاي 

تري نسبت به سایر نقاط بوده است. بر این  افت بیشدارد، 

بیش میزان  اساس،  به  آب  سطح  افت  در   ـم  10ترین  تر 

ي این روند افت  هاي دشت دهگلان رخ داده با ادامهمیانه

سال در  آب  به سمت  سطح  از خروجی دشت  آینده  هاي 

هاي جنوبی )ورودي دشت( پیش خواهد رفت. در  قسمت

به   دهگلاندشت   توجه  بهرهتراکم چاه  با  در  هاي  برداري 

مناطق کشاورزي واقع در میانه دشت، و همچنین خود شهر  

ها، در  دهگلان واقع در مرکز منطقه و پمپاژ زیاد این چاه

قسمت قسمتاین  به  نسبت  دشها  دیگر  افت  ـهاي  ت، 

انتظار میبیش زیرزمینی  آب  سطح  در  )گزارش  تري  رود 

( مطالعه برآمده از 1389ي منابع آب،  دفتر مطالعات پایه

  دهد.مطالعه فعلی نیز چنین نتایجی را نشان می

از  یک  هر  متوسط  و  حداقل  حداکثر،  تغییرات  روند 

مورد ارزیابی قرار    1387-1394پارامترهاي کیفی در دوره  

)حد   کیفی  پارامترهاي  ملی  استانداردهاي  با  و  گرفت 

مشخص شود میزان  مطلوب و حد مجاز آب( مقایسه شد تا  

ها از حد مجاز  هر پارامتر کیفی آب زیرزمینی در کدام سال

ایی  ها از حد مجاز کمتر بود. خلاصهتر و در کدام سالبیش

نمونه در  پارامترهاي شیمیایی  آمار  زیرزمینی  از  آب  هاي 

 ارائه شده است.  3و  2هاي دشت دهگلان در جدول
 

 
 با فرض ادامه روند کنونی  1401نقشه سطح آب زیرزمینی سال . 9شکل 

 

 
 با فرض ادامه روند کنونی1401سازی نقشه افت سطح آب زیرزمینی در سال شبیه .10شکل  
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 1394-1387گیری شده آب زیرزمینی طی دوره های اندازهآمار هدایت الکتریکی در نمونه. 2جدول 

 انحراف معیار میانگین  حداکثر حداقل  سال  پارامتر

 

 
 
EC 

(μmoh/cm) 

1387 

1388 
1389 

1390 
1391 

1392 
1393 

1394 

314 

318 

315 

310 

310 

270 

298 

272 

864 

872 

904 

920 

960 

904 

896 

765 

06/442 

2/442 

04 /448 

05 /445 

88 /448 

36/445 

2/434 

41 /424 

17 /123 

47 /111 

91 /124 

5/122 

168/128 

25 /114 

48 /117 

37 /92 
 

 1394-1387گیری شده آب زیرزمینی طی دوره های اندازهآمار غلظت املاح محلول در نمونه .3جدول 

 انحراف معیار میانگین  حداکثر حداقل  سال  پارامتر

 
 

 
TDS 

(mg/l) 

1387 
1388 

1389 
1390 

1391 
1392 

1393 

1394 

201 

204 

202 

198 

198 

170 

188 

171 

562 

567 

588 

598 

624 

588 

582 

497 

55 /283 

58 /283 

39 /287 

57 /285 

82 /287 

91 /284 

05 /278 

63/271 

65/80 

13 /73 

8/81 

07 /80 

77 /83 

67/74 

76/76 

79 /59 

 

  1391( در سال  TDS، میزان املاح کل )2باتوجه به جدول  

مقادیر  سال از    8ترین نوسان را داشته و در تمام این  بیش

ترتیب کممیلی  624و    170 به  لیتر  تر  تر و بیشگرم در 

سال   در  الکتریکی  هدایت  پارامتر  براي  است  نشده  دیده 

ترین  ترین و بیشتري است و کمداراي نوسان بیش 1391

سال براي آن مشاهده شده است به    8مقداري که طی این  

ترین  متر بود،کممیکروموس بر سانتی  960و    270ترتیب  

بیش ترتیب و  به  پارامتر  دو  هر  براي  معیار  انحراف  ترین 

سال به  نشان  می   1391و    1394هاي  مربوط  که  باشد 

باشد. نمودار روند  ي نوسان مقادیر این پارامترها میدهنده

آورده   11تغییرات هریک از پارامترهاي شیمیایی در شکل  

گردد حداکثر حد مجاز  همانطور که مشاهده می  شده است.

هاي زیرزمینی  استانداردهاي ملی پارامترهاي کیفی آب  از

منظور بررسی وضعیت کیفی آب زیرزمینی محدوده مورد  به

مطالعه استفاده شده است. با بررسی هر دو نموادر و مقایسه  

ماکزیمم   مقدار  مطلوب مشخص شده  حد  و  مجاز  با حد 

به طور محسوس بالا رفته   1391هدایت الکتریکی درسال 

تقریب از آن حد بیشو  تر  ا نزدیک حد مطلوب است ولی 

میانگین   مقدار  پارامتر  دو  هر  در  چون  نتیجه  در  نبوده 

دهد که آب  تر از حد استاندارد مطلوب است نشان میپایین

در این   هاي مورد مطالعه براي کشاورزي مناسب است.چاه

پژوهش روش کریجینگ به عنوان بهترین روش زمین آمار  

انتخاب شد و با استفاده از آن    1394و    1387هاي  در سال

دشت دهگلان    TDSو    ECنقشه تغیرات مکانی پارامترهاي  

 TDSو    ECبندي  نقشه پهنه  12در شکل  بندي شد.  پهنه

  1394و هشت سال بعد از آن براي سال  1387براي سال 

 که میزان سطح آب کم شده آورده شده است.  

ر هستند هدایت  مشابه یکدیگ  ECو    TDSنحوه تغییرات  

هاي زیرزمینی تابعی از مقدار مواد جامد  الکتریکی در آب

مقدار  حل شده و درجه حرارت می افزایش آن  با  باشد و 

می افزایش  نیز  الکتریکی  و  هدایت  نامداري  یابد، 

( نیز در پژوهشی به همبستگی بین  1398هوشمندزاده   )

ن تشابه  این دو پارامتر اشاره کردند. یکی از دلایل اصلی ای

، ارتباط خطی این دو پارامتر است در  ECبا    TDSتغییرات  

در قسمت جنوب، شرق و شمال شرقی دشت    1387سال  

بالا بوده و قسمت غرب و جنوب شرقی   TDSو   ECمقدار

دشت بهترین مناطق از نظر غلظت کمتر هدایت الکتریکی  

می محلول  املاح  غلظت  نقشه و  به  توجه  با  باشند. 

سال    TDSو     ECپارامترهاي مقادیر    1394در  افزایش 

هدایت الکتریکی و غلظت املاح محلول در قسمت شمال  

می مشاهده  دشت  شرق  شکل  و  یرات  تغی  13شود. 

ب  TDSو     ECرهايـارامتـپ مـرا  طور  ن ـه  شان  ـحسوسی 

همی براي  نقشه  دو  تفریق  حاصل  در  ـدهدکه  پارامتر  ر 

هاي تغییرات نشان  نقشهاست.    1394تا    1387هاي  سال
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هاي کیفی در قسمت شمالی دشت  دهد غلظت مولفهمی

است. یافته  یافته و در قسمت جنوبی کاهش  در    افزایش 

ر روستاي آونگان با توجه به وجود  قسمت شرقی دشت د

فاضلاب تخلیه  دلیل  به  همچنین  و  صنعتی  هاي شهرک 

می احتمال  دشت  شمالی  قسمت  به  افزایش  شهري  رود 

ها در این ناحیه به همین دلیل باشند. که همواره  آلاینده

 مقادیر این پارامترها در طول این دوره زیاد بوده است. 

)مقدار   کیفی  کاهش TDSو    ECپارامترهاي  دلیل  به   )

هاي اخیر افزایش  سطح آب و کاهش تغذیه آبخوان در سال

چ که  دشت  جنوب  قسمت  در  همچنین  است.  اه ـیافته 

کمبهره دشت  برداري  ورودي  و  دارد  قرار  آن  در  تري 

می روستاي  محسوب  در  کیفی  پارامترهاي  مقدار  شود 

 کاهش یافته است.  2مبارک آباد 

 

  
 روند تغییرات پارامترهای شیمیایی  .11شکل 

 

  

  
 تغییرات مکانی هدایت هیدرولیکی و غلظت املاح محلول نقشه . 12شکل 
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 سال  8نقشه هدایت الکتریکی و غلظت املاح محلول طی   .13شکل 

 

 گیری نتیجه 
سازي منابع آب زیرزمینی دشت  این تحقیق با هدف شبیه

و  محدود  تفاضلات  ریاضی  مدل  از  استفاده  با  دهگلان 

تغییرات   روند  با  آب  سطح  تغییرات  رابطه  مقایسه 

( شیمیاي  است.   (TDSو    ECپارامترهاي  گرفته  صورت 

صحت  از  حاصل  توانایی  نتایج  مدل  که  داد  نشان  سنجی 

باشد. در نتیجه  ي آبخوان را دارا میبینی شرایط آیندهپیش

بینی با در نظر گرفتن اثرات محتمل وارد بر آبخوان با  پیش

ادامه روند کنونی مدنظر قرار گرفت. با اعمال این روند در  

دهگلان   از  دشت  آب  سطح  افت  کاهش  که  داد  نشان 

هاي شمالی دشت به سمت مرکز و خروجی دشت  قسمت

این پژوهش پس از بررسی    ادامه خواهد داشت. همچنین در

روش از  کیفی  پارامترهاي  زمینوضعیت  براي  هاي  آماري 

بندي پارامترهاي کیفی استفاده شد. مطابق  تخمین و پهنه

کری روش  پژوهش  این  از  حاصل  داراي  نتایج  جینگ 

تري نسبت به روش معکوس فاصله وزنی معیارهاي مناسب

نتایج حاصل از رسم    و شبکه توابع پایه شعاعی بوده است.

پهنهنقشه نشان  هاي  مطالعه  مورد  پارامترهاي  بندي 

آب  دهنده منابع  کیفی  وضعیت  که  است  مطلب  این  ي 

قسمت شرق،    1387زیرزمینی براي هر دو پارامتر در سال 

  1394شرقی و قسمت جنوبی دشت و نیز در سال    شمال

قسمت شمال و شرق دشت در وضعیت مطلوبی قرار ندارد،  

بندي رسم شده قابل  هاي پهنهاین مطلب به وضوح در نقشه

هاي زیرزمینی در طی  باشد. کاهش کیفیت آبمشاهده می

برداشسال دلیل  به  اخیر  بـهاي  سفرهیـت  از  اي  ـهرویه 

زیرزمینیآب بالا    هاي  و  خشکسالی  افزایش  همچنین  و 

می زمین  کره  دماي  ط رفتن  از  ورود  ـباشد  دیگر  رف 

شهري فاضلاب  و  خانگی  و    هاي  صنعتی  پسماندهاي  و 

کاهش   و  آلودگی  افزایش  عامل  زراعی  کودهاي  آبشویی 

باشند. براي  هاي زیرزمینی در دشت دهگلان میکیفیت آب

آب زیرزمینی  بررسی اثر تغییرات افت سطح آب بر کیفیت  

در نتایج نشان داد روند تغییرات کیفی تقریبا در راستاي  

 تغییرات سطح آب بوده است. 
 

 منابع 
( ر  میرزابیاتی،  و  غ.،  قالهري،  فلاح  ح.،  ارزیابی 1387ادب،   )

میانروش پایه  هاي  بر  خطی  رگرسیون  و  کریجینگ  یابی 

DEM    بارش سالانه در استان خراسان در تهیه نقشه هم 

   رضوي. همایش ژئوماتیک.

 سازي شبیه(  1397بیات ورکشی، م.، فصیحی، ر.، زارع ابیانه، ح )

- همدان دشت  آبخوان زیرزمینی  آب جریان  مسیر عددي 

 ، ص 1، شماره  11دوره   زیست.سلامت و محیطنشریه  ،هارب 

62-49 . 

ع  پاک،  )حسنی  زمی1389ا.  )ژئواستاتیستیک(“. (.  آمار  ن 

 . 314انتشارات دانشگاه تهران، تهران، ص 

پایه مطالعات  )دفتر  آب  منابع  بهنگام1389ي  بیلان  (  سازي 

. 88- 89منابع آب حوزه آبریز سفیدرود بزرگ در سال آبی 
وزارت نیرو، شرکت مدیریت منابع آب ایران، شرکت سهامی 

 اي کردستان. آب منطقه

کریم ع.،  )دماوندي،  م  طاهري،  و  م.،  تکاسی،  ع.،  ( 1384ی، 

هاي سطحی و زیرزمینی استان بررسی تغییرات کیفی آب

 زنجان. سومین همایش ملی فرسایش و رسوب، تهران. 

یابی محل ( مکان1389نیا، ج.، و خدائی، ک )رضایی، م.، جمعه

مناسب اجراي تغذیه مصنوعی در آبخوان دشت حصاروئیه  

شناسی کاربردي زمیننشریه . GISبه کمک مدل ریاضی و 

 . 79-67 ، ص1، شماره 1دوره  پیشرفته،
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( م  آب1387شعبانی،  کیفی  تغیرات  بررسی  زیرزمینی (  هاي 

، شماره 1دوره    نامه جغرافیاي طبیعی،دشت ارسنجان. فصل 

 . 82-71 ص 3

ا.، دهقانی، ف.، و طباطباییاحبص ( 1391س )  .زاده، مجلال، 

تغییرات زمانی و مکانی پارامترهاي کیفی آب زیرزمینی با 

زمین روش  از  موردي: استفاده  )مطالعه  کریجینگ   آماري 

دشت بهادران مهریز(. مجله علوم و فنون کشاورزي و منابع 

 . 61-51، ص7، شماره 65، دوره طبیعی، علوم آب و خاک

سازي عددي ( شبیه1397اکبرپور، ا ) فرپور، ا.، رمضانی، ي.، و

آبیاري  مجله    روند تغییرات کروم در آبخوان دشت بیرجند.

 .  1216-1203 ، ص5، شماره 12دوره  و زهکشی،

زارعـفص  ر.،  بیـاب یحی،  و  ح.،  ورکـیانه،  )ـات  م  ( 1397شی، 

 از  استفاده با بهار همدان آبخوان کیفی و کمی سازيشبیه
GMS7.1    وMT3DMS ،   یازدهمین کنگره ملی مهندسی

ایران. دانشگاه بوعلی   مکانیک و بیوسیستم و مکانیزاسیون 

 .8-1 ص ،سینا

چلو، س.، و خاموشی، قمشیون، م.، ملکیان، آ.، حسینی، خ.، قره

( بررسی تغییرات مکانی کیفیت آب زیرزمینی 1391ر )  .م

سمنان روش-دشت  از  استفاده  با  زمینسرخه  آمار، هاي 

، 3، شماره  19دوره    فصلنامه تحقیقات مرتع و بیابان ایران.

 . 535-545، ص

هاي ( ارزیابی روش 1390کریمی جعفري، م.، و اسلامیان، س )

پتانسیلزمین تعرق  و  تبخیر  تخمین  در  نخستین   .آمار 

 2و    1کنفرانس ملّی هواشناسی و مدیریت آب کشاورزي،  

تهران. آذر  دانشگاه  منابع طبیعی  و  کشاورزي  پردیس  ماه، 

سال   نهاوند  دشت  هیدروژئولوژي  آب  90گزارش  ، شرکت 
 اي استان همدان. منطقه

) لاله ر  کراچیان،  و  ر.،  مدل1396زاري،  کیفی (  و  کمی  سازي 

آب  در  زیرزمینی  و  جریان آب  آبخوان  خوان شهرکرد. مجله 

 . 37-26 ، ص1، شماره 1، دوره قنات

( ر  باقري،  و  م.،  مهدوي،  ع.،  سلاجقه،  ( 1386محمدي، ص.، 

آماري در بررسی تغییرات هاي زمینمقایسه برخی از روش

کرمان.   دشت  زیرزمینی  آب  محلول  املاح  غلظت  مکانی 

اه، آبان م  30هاي زیرزمینی،  اي آبنخستین همایش منطقه

 دانشگاه آزاد اسلامی واحد بهبهان. 

( 1391بان تکمه داش، م.، و اسماعیلی، ک ) ر.، قلعه  .مقدم، ع 

بررسی روند تغییرات زمانی و مکانی پارامترهاي کیفی آب 

دشت مشهد با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی. مجله 

، شماره  20دوره    هاي حفاظت آب و خاک گرگان،پژوهش
 . 211- 225 ، ص3

( روندیابی و تحلیل آماري 1398نامداري، ح.، و هوشمندزاده، م )

سنجی ملاثانی، کیفیت آب رودخانه کارون در ایستگاه آب

تالاب اکوبیولوژي  علم  واحد   ،نشریه  اسلامی  آزاد  دانشگاه 

 . 22-5 ص (،38) 11 ،اهواز

اي، امامزادهزاده، ف.، ارشادیان، ب.، زندوکیلی، ک.، و نوري  نظري

)   .م مکانی آب زیرزمینی دشت 1385ر  بررسی تغییرات   )

بالارود در استان خوزستان. مجموعه مقالات اولین همایش 

بهرهمنطقه حوضهاي  آب  منابع  از  و برداري  کارون  هاي 

دانشگاه  ،  شهریور  15و    14ها(،  ها و چالشرود )فرصتزاینده
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Abstract 

Due to uncontrolled abstraction of groundwater and drought appearance, are the main factors in 

increasing deteroation of the quality of groundwater.  Modeling of Dehgolan plain, using MODFLOW 

by using GMS software with the aim of predicting groundwater water levels was attempted. The 

relationship between water level potential variations and the water quality parameters (EC and TDS) 
was investigated. Simulations were performed for a period of 8 years time (October, 2008 to February 

2015). The model was calibrated for October, 2008 to October, 2015 and validated for four months. 

Calibration results in both steady and non-staedy states have shown that the hydraulic conductivity 
decreases in the southern part of the plain. The specific discharge increases in middle and northern parts. 

Sensitivity analysis   showed that the model shows more sensitivity to decrease in  hydraulic conductivity 

and increase in recharge. After verifying the model and ensuring the model's ability to predict the future 

of the aquifer, the forecast was made for 6 years, assuming the current trend continues until 2022. The 
possible effects on the aquifer with Continuation of the current trend were considered in Dehgolan plain. 

The result showed that the decrease of water level will continue in the northern parts of the plain.  The 

quality parameters map (EC and TDS) were evaluated during 8 years. The trend of quality changes is 
almost similiar with variations in water level and in the northern part of the plain. With the continuation 

of the trend of water level abstarctions, the amount of quality parameters (EC and TDS) will deterioted 

in recent years. Also, in the southern part of the plain, the quality parameters have deterioted. 
 

Keywords: Dehgolan Plain, MODFLOW, GMS, Groundwater Quality, Kriging 
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