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Groundwater is one of the key sources of water supply for various uses in Khuzestan Province. In recent years, 

especially in the agricultural areas of the Gotvand Plain, it has undergone significant quantitative and qualitative 

changes. The aim of this study is to predict the effectiveness of the restoration and balancing plan projects (has started 

since 2008) on the groundwater-level balance of the Gotvand aquifer using the MODFLOW numerical model. In this 

research, changes in the water-table level and the aquifer water budget were examined under different management 

scenarios through the years 2021 to 2022, including deactivating and sealing illegal wells, resolving the status of 

“Form one” wells, and revising and adjusting abstraction permits for agricultural well. The simulation results showed 

that eliminating illegal wells has the greatest impact on improving the aquifer condition. In this scenario, the 

water-table level increases by approximately 3 meters in the southern parts of the aquifer and about 0.3 meters in the 

northern parts, while the aquifer storage increases by around 8 million cubic meters. In contrast, resolving the status 

of “Form one” wells results in only about a 0.9-million-cubic-meter increase in storage and does not produce a 

noticeable change in the water-table level. Overall, the findings indicate that sealing illegal wells can be considered 

the most effective management action for improving the quantitative status of the Gotvand aquifer. 
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Introduction 

Groundwaters are known as one of the most important fresh 

water resources in Iran and the world. There are many 

complications owing to paucity of surface water resources and 

extra exploitation of groundwater reservoirs. The restoration 

and balancing plan of underground water resources has been 

launched in the country in order to improve the exploitation and 

increase the efficiency of these resources (Konikow and Kendy, 

2005, Sudegi and Bagheri, 2024). The purpose of this research 

is to investigate the effect of various actions of the restoration 

and balancing plan of groundwater resources (such as filling and 

decommissioning of unauthorized wells, determining the duties 

of “Form one” wells and amending agricultural exploitation 

permits) on changes in the underground water level and aquifer 

storage in the Gotvand plain. 

Materials and Methods 

The study area is the Gotvand aquifer with an area of 215.7 

square kilometers in the north of Khuzestan Province (Fig. 1). 

There are many wells in the aquifer for agricultural, drinking 

and industrial purposes. The groundwater flow modeling of this 

aquifer has been performed using GMS10.7.1 software. 

Numerical models (Hosseinzadeh Koohi and Ardestani, 2024) 

and simulations have been made specifically for the period from 

October 1400 to September 1401. Groundwater flow modeling 

has been done using differential equations for nonlinear models. 

The modeling process includes various steps such as calibration, 

sensitivity analysis, validation and water balance analysis. Field 

data and hydrogeological parameters are entered in the model 

and the model is simulated.  

Results and Discussion 

Validation  

The simulation models of the aquifer in steady and unsteady 

state were assessed and modified. The model errors are 

minimized compared to the observational data and the model 

has been able to reasonably predict the water level changes. 

The effect of removal of illicit wells 

The removal of 137 illicit wells in the Gotvand plain led to 

a significant increase in the aquifer water level. In this case, the 

aquifer storage increased by 8 million cubic meters.
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Fig. 1. Geographic location and access ways to the study area (the Gotvand aquifer). 

The effect of determining status of “Form one” wells 

Determining status of “Form one” wells (wells dug before 

2015) had little effect on the fluctuation in the aquifer water 

level. The changes in the reservoir level were slight and the 

aquifer storage only increased by 0.9 million cubic meters 

Modification of operating license 

Modification and adjustment of agricultural exploitation 

licenses also had less effects on aquifer storage. However, if 

these licenses are adjusted, the water table will increase slightly, 

but these changes will not be as significant as the removal of 

illicit wells. 

Water balance of aquifer 

The water balance of the Gotvand plain is positive in the 

current situation (without management measures) and its 

amount is 13.276 million cubic meters. Anticipations show that 

in case of removing illicit wells and adjusting the licenses, the 

aquifer reserve will increase, but there will be no fundamental 

variations in the water balance. 

Conclusions 

The results of this study depict that removal of illicit wells 

and revision operating licenses of agricultural utilizing licenses 

have severely significant impact on aquifer and can raise the 

water reservoir dramatically. Determining status of “Form one” 

wells and the adjustment of agricultural exploitation licenses 

have minor impacts on aquifer storage. In general, restoration 

and balancing projects can improve the status of groundwater 

resources in the long term, but these projects must be more 

carefully implemented to achieve the desired result.  
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 MODFLOW های طرح احیا و تعادل بخشی بر آبخوان گتوند با استفاده از مدلبینی اثربخشی پروژهپیش

 4حسن دانشیان ،3، سرور مزرعه اصل2، نصراله کلانتری1*زاده سعید پهلوانی
 یرانچمران اهواز، ا یددانشگاه شه ین،دانشکده علوم زم ی،شناس ینگروه زم .4، 3، 2، 1

 چکیده  اطلاعات مقاله
  نوع مقاله

 مقاله پژوهشی

 تاریخچه مقاله

 17/10/1404 :دریافت

 21/02/1405 :پذیرش

 
 یدر مناطق کشاورز یژهوبه یر،اخ یهاکه در سال آیدیمصارف مختلف در استان خوزستان به شمار م یآب برا یناز جمله منابع مهم جهت تأم یرزمینیآب ز

)از سال  بخشیتعادلو  یاطرح اح یهاپروژه یاثربخش بینییشپژوهش پ ینقرار گرفته است. هدف ا یقابل توجه یفیو ک یکم ییراتتغ تأثیردشت گتوند، تحت 

 یستابیسطح ا ییراتمطالعه تغ ین. در اباشدیم MODFLOW یآبخوان گتوند با استفاده از مدل عدد یرزمینی( بر تراز سطح آب زیددر خوزستان اجرا گرد 1387

 یلو اصلاح و تعد 1فرم  یهاچاه یفتکل عیینت یرمجاز،غ یهاالمنفعه کردن چاهمختلف شامل پر و مسلوب یوهایدر سنار 1401 یال 1400آبخوان  یآب یلانو ب

آبخوان  یترا بر بهبود وضع تأثیر یشترینب یرمجازغ یهانشان داد که حذف چاه سازییهشب یجقرار گرفت. نتا یمورد بررس یکشاورز یهاچاه یبرداربهره یهاپروانه

 یلیونم 8آبخوان حدود  یرهو ذخ یافته یشافزا متر 3/0حدود  یشمال یهادر بخش ور مت 3آبخوان تا حدود  یجنوب یهادر بخش یستابیکه سطح ا یطوردارد، به

در سطح  یمحسوس ییرآبخوان شد و تغ یرهمترمکعب در ذخ یلیونم 9/0حدود  یشتنها موجب افزا 1فرم  یهاچاه یفتکل یین. در مقابل، تعیابدیم یشمترمکعب افزا

 آبخوان گتوند باشد. یکم یتدر بهبود وضع یریتیاقدام مد ینمؤثرتر تواندیم یرمجازغ یهاگر آن است که انسداد چاهیانپژوهش ب ینا یجنکرد. نتا یجادا یستابیا

 : کلیدی هایواژه

 یرزمینی،آب ز سازیمدل

 ی،و تعادل بخش یاطرح اح

MODFLOW آبخوان ،

 .گتوند

 

 

 مقدمه

 و هادر سنگ یمعظ بیعیمنبع ط یکبه صورت  توانیرا م یرزمینیآب ز

آب اشغال  یلهها به وسآن یخال هایفضا کل حجم که گرفت نظر در رسوبات

انواع مصارف انسانی ترین منابع آب شیرین جهت شود. آب زیرزمینی از مهمیم

(. با توجه Kalantari et al., 2021باشد )از قبیل شرب، کشاورزی و صنعت می

زیرزمینی آب  به عدم وجود منابع آب سطحی در بخش وسیعی از ایران و جهان،

باشد. این منابع، در بسیاری از میبخش مهمی از کل آب مصرفی تامین کننده 

اند که پیامدهای اج و بهره برداری قرار گرفتهنقاط دنیا بیش از حد مورد استخر

ناشی از عدم مدیریت صحیح و بهره برداری بی رویه باعث ایجاد نگرانی به 

 ,.Konikow and Kendyخصوص در کشورهای در حال توسعه شده است )

2005, Sudegi and Bagheri, 2024)های اخیر، به . ازطرفی دیگر، طی دهه

های و کاهش سرانه منابع آب تجدید شونده، بر نگرانی دلیل افزایش تقاضای آب

ایجاد شده افزوده و چگونگی استفاده از این منابع به شکل مطلوب، موثر و 

ترین موضوعات مطرح در محافل کارآمد برای تضمین توسعه پایدار، یکی از مهم

المللی است. بطور کلی وضعیت منابع آب در ایران با سه مشکل اساسی بین

های پی در پی مواجه زیع نامناسب مکانی، توزیع نامناسب زمانی و خشکسالیتو

است. بنابراین، با توجه به عدم تعادل عرضه و تقاضا و قرار گرفتن آب در یک 

های سطحی و زیرزمینی( شود که از منابع آب )آبوضعیت بحرانی، مشاهده می

ه شده در منابع آب ایران، گیرد. آمار ارائبرداری مناسب انجام نمیموجود بهره

دهد که ناشی از عوامل مختلف روند افت سالانه آب زیرزمینی را نشان می

شناخت صحیح و برداشت بی باشد. عدم طبیعی و انسانی در چند دهه اخیر می

رویه از منابع آب زیرزمینی باعث ایجاد خسارات جبران ناپذیری مانند افت شدید و 

و کاهش دبی  (Bakhtiari et al., 2024)ن های کشورغیرقابل بازگشت در آبخوا

(. بنابراین، روشن است که فشار ناشی از Mirzaee et al., 2020ها خواهد شد )چاه

نیازهای روز افزون آب از یک طرف و محدودیت منابع آب موجود از طرف دیگر متولیان 

ابع آب زیرزمینی خواهد بخشی منلامور آب را وادار به اعمال مدیریت علمی احیا و تعاد

 کرد.
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و همکاران زادهیپهلوان  …بر آبخوان گتوند با  یو تعادل بخش یاطرح اح یهاپروژه یاثر بخش بینییشپ 

ی امیدی است که بتوان با بخشی منابع آب زیرزمینی، نقطهطرح احیا و تعادل 

اجرای آن، بحران به وجود آمده در منابع آب زیرزمینی را تا حدودی بر طرف کرد و با 

ها را بهبود های بحرانی، بتوان وضعیت این دشتارتقای اثر بخشی این طرح در دشت

راهبردی  های ملی ویکی از طرح، طرح احیاء و تعادل بخشی آبهای زیرزمینی بخشید.

های خود را در شورای عالی برنامه 1392 وزارت نیرو در سال باشد.می بخش آب ایران

های غیرمجاز دریافت ای تحت عنوان برخورد قانونی با برداشتآب ارائه و ابتدا مصوبه

مشتمل بر  "طرح احیا و تعادل بخشی منابع آب زیرزمینی کشور کرد که نهایتاً به

 شهریور25در تاریخ  شورای عالی آب کشور پانزده جلسه در و گردید تبدیل پروژه15

های نیرو، به تصویب رسید که در نهایت تکالیف مشخصی برای وزارتخانه 1393 سال

رح احیا و تعادل بخشی ط د.معدن و تجارت و کشور مشخص ش جهادکشاورزی، صنعت،

در استان خوزستان  1387در سراسر کشور و از سال  1384منابع آب زیرزمینی از سال 

های های گشت و بازرسی، اصلاح و تعدیل پروانههای تقویت و استقرار گروهبا پروژه

المنفعه مسلوب و پر ،دهای آب کشاورزی، نصب کنتور حجمی هوشمنبرداری چاهبهره

های غیرمجاز محفوره قبل از پایان سال ، تعیین تکلیف چاههای غیرمجازدن چاهکر

 آغاز شد. ( و ...1)فرم  1385

ترین پرسش این است که پس از تصویب و اجرای طرح احیا و تعادل بخشی، مهم

آبخوان موثر تواند بر بیلان و دینامیک مجموعه مداخلات این طرح تا چه اندازه می

وجود دارد. مطالعات  یمختلف یهاروش ینیرزمیز یهاو مطالعه آب تیریمد یبرا باشد.

چاه  یادیحفر تعداد ز ازمندیبزرگ ن یهادر حوضه ینیرزمیز یهاآب ییصحرا میمستق

. باشدیم یادیز اریبس یهانهیکار مستلزم هز نیپمپاژ دارد که ا یهاشیو انجام آزما

و مدیریت ابزار جهت مطالعه  نیترن و با صرفهیتراز مناسب یکی یاضیمدل ر هیته

های ریاضی با راه حل عددی یکی از روش استفاده از مدل .باشدیم ینیرزمیزیهاآب

 (.Mirzaee et al., 2019زیرزمینی می باشد )های مطلوب در مطالعه آب 

برداری مصوب سال های آب فاقد پروانه بهرهبه موجب قانون تعیین تکلیف چاه

رسانی فراگیر و موثر به ذینفعان، طی دو ، وزارت نیرو موظف است ضمن اطلاع1389

های آب کشاورزی فعال فاقد پروانه سال تمام پس از ابلاغ این قانون، برای کلیه چاه

هجری شمسی حفر و  1385های کشور که تا قبل از پایان سال واقع در کلیه دشت

های تابعه استانی شناسایی شده باشند و براساس ظرفیت دستگاهتوسط وزارت نیرو و 

های مجاز و عدم ضرر به دیگران و عموم مشروط آبی دشت مرتبط، با رعایت حریم چاه

برداری صادر نماید. مطابق با به اجرای آبیاری تحت فشار توسط متقاضی، پروانه بهره

حفر  1385ه قبل از پایان سال موارد گفته شده، چاه فرم یک، چاه غیرمجازی است ک

شده و توسط وزارت نیرو شناسایی شده است که پس از مطرح شدن پرونده چاه مذکور 

برداری صادر ها، برای آن چاه یا پروانه بهرهدر کمیسیون رسیدگی به صدور پروانه

شود و یا تصمیم به پر و مسلوب المنفعه کردن آن گرفته خواهد شد. با توجه به می

ه آبخوان گتوند در محدوه فاقد تخصیص واقع شده است، مطابق با دستورالعمل اینک

ها سوم طرح احیا و تعادل بخشی، در صورت موافقت کمیسیون رسیدگی به صدور پروانه

در این  متر مکعب در شبانه روز داده خواهد شد. 25اجازه برداشت  1به هر چاه فرم 

های حذف چاه تأثیرن با فرض روند جاری، بینی وضعیت آینده آبخواپژوهش جهت پیش

شناسایی شده در دوره سوم آماربرداری بر تغییرات بیلان و  1های فرم غیرمجاز و چاه

های برداری چاههای بهرههمچنین نقش اصلاح و تعدیل پروانهو سطح آب زیرزمینی 

ررسی قرار کشاورزی برتغییرات مذکور در آبخوان گتوند در دوره دوازدهم ماه مورد ب

 گرفت. 

بخشی اثربخشی طرح احیا و تعادل (Asadi et al., 2022)اسدی و همکاران 

تاپسیس مورد بررسی قرار دادند و به  -منابع آب زیرزمینی را با استفاده از روش فازی

این نتیجه رسیدند که افزایش تغذیه و کاهش برداشت موثرترین روش احیاء آبخوان 

 ,.Kay Homayoun et alو همکاران ) همایون ط کیکه توساست. در پژوهشی 

( انجام شده بود، به این نتیجه رسیدند که عدم اجرای کامل اقدامات طرح احیا 2022

و تعادل بخشی و یا اجرای ناقص اقدامات لازم موجب تغییر محسوسی در سطح آب 

آسیب همچنین در این پژوهش به . دشت اردستان نگردیده استزیرزمینی آبخوان 

و  قدیمی شناسی و بررسی عدم موفقیت طرح تعادل بخشی و احیا پرداخته شده است.

ای به ارزیابی آثار اعمال در مطالعه( Ghadimi and Ketabchi, 2019) کتابچی

-بر روی آبخوان نمدان استان فارس با استفاده از شبیه های مختلف مدیریتیسیاست

حدوده مطالعاتی، در شرایط غیرماندگار در سازی عددی پرداختند. وضعیت آبخوان م

های سازی شد. تحت سناریوی انسداد کامل چاهساله، شبیه 30سازی دوره شبیه

غیرمجاز در کل منطقه، تراز آب زیرزمینی بیشترین تغییرات را در بین سناریوها داشته 

 مکارانه و بینی شده است. بیاتمتر افزایش پیش 6/19سازی و تا پایان دوره شبیه

(Bayat et al., 2020) کاهش اجرای ها وآبخوان احیای منظور به پژوهشی در 

 سازیبهینه بخشی،تعادل هایاز پروژه یکی به عنوان کشور هایآبخوان در برداشت

 30 تا نهایت در سناریوها این اعمال .دادند انجام را رویکرد اقتصادی با کشت الگوی

  .داد نشان را قزوین مخزن آبخوان کسری کاهش درصد

خشک و ای با اقلیم خشک و نیمهبا توجه به قرارگیری دشت خوزستان در منطقه

عنوان منابعی حیاتی و های زیرزمینی همواره بهتوزیع نامتوازن منابع آب سطحی، آب

رو، اند. ازایناستراتژیک برای تأمین نیازهای شرب، کشاورزی و صنعت مورد توجه بوده

های آبخوان و ارزیابی وضعیت آن از نظر کمیت، کیفیت و شرایط ویژگیبررسی 

دلیل ، بهگتونددشت آبرفتی . ای برخوردار استهیدرودینامیکی از اهمیت ویژه

ای از منابع آب زیرزمینی خود را برخورداری از اراضی گسترده کشاورزی، بخش عمده

های مجاز و یت باعث حفر چاه. این وضعکندبرای تأمین نیازهای کشاورزی مصرف می

ها در سطح این دشت شده است. هدف از این تحقیق غیرمجاز متعدد و تراکم آن

های المنفعه کردن چاهبخشی )پر و مسلوباجرای پروژهای طرح احیا و تعادل بینیپیش

های فرم یک )چاه و تعیین تکلیف چاه (برداریهای بهرهغیرمجاز، اصلاح و تعدیل پروانه

اند( که توسط وزارت نیرو شناسایی شده 1385ای غیرمجاز محفوره شده قبل از سال ه

ها بر روی تراز آب زیرزمینی جریان آب زیرزمینی و اثر آن سازیمدلبا استفاده از 

 است. 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

نسبت  متر 75و ارتفاع متوسط  کیلومتر مربع 7/215ت آبخوان آزاد گتوند با مساح

 یهاعرض نیشمال استان خوزستان و شمال شهرستان شوشتر ب دربه سطح دریا 

 یقدرجه شر 48ْ  58تا  َ  48ْ  45َ و طول شمالی درجه  32ْ  20تاَ 32ْ 08َ  ییایجغراف

این آبخوان بخشی از حوضه آبریز کارون بزرگ و واقع در محدوده  است. واقع شده

https://iranwatermarket.com/academy/water-operation-system/iran-water-strategies/
https://iranwatermarket.com/academy/water-operation-system/iran-water-strategies/
https://iranwatermarket.com/academy/water-operation-system/iran-water-strategies/
http://waterplan.moe.gov.ir/%D8%B4%D9%88%D8%B1%D8%A7%D9%8A-%D8%B9%D8%A7%D9%84%D9%8A-%D8%A7%D8%A8/%D9%85%D8%B5%D9%88%D8%A8%D8%A7%D8%AA
http://waterplan.moe.gov.ir/%D8%B4%D9%88%D8%B1%D8%A7%D9%8A-%D8%B9%D8%A7%D9%84%D9%8A-%D8%A7%D8%A8/%D9%85%D8%B5%D9%88%D8%A8%D8%A7%D8%AA
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جاده  قیبه محدوده مورد مطالعه از طر یدسترس یهاراه عقیلی است. -مطالعاتی گتوند 

 (. 1)شکل باشدمی گتوند–دزفول  -گتوند و اهواز-شوشتر-اهواز

 
 های دسترسی به منطقه مورد مطالعه )آبخوان گتوند(موقعیت جغرافیایی و راه -1شکل 

Fig. 1. Geoghraphic location and access ways to the study area (the Gotvand aquifer) 

 بندی اشتوکلیناز لحاظ تقسیم مورد نظر محدوده مطالعاتیشناسی، از منظر زمین

)1968Stöcklin, ( و کینگبربریان مطالعات ناحیه دشت خوزستان و براساس  در 

(Berberian and King, 1981) فروافتادگی ده و در ناحیه زاگرس چین خور

دزفول قرار گرفته است. سازندهای رخنمون یافته در منطقه از جدید به قدیم شامل 

باشند و سازندهای رخنمون یافته بختیاری، لهبری، آغاجاری، میشان و گچساران می

 -باشند. این چرخه رسوبی به سن میوسن پیشینحاصل چرخه رسوبی فارس می

یک دریای پسرونده به  زمان با کوهزایی درپلیوسن گویای نهشته شدن رسوبات هم

شناسی و نقشه زمین  2(. شکلAghanabati, 2004سمت جنوب غربی است )

شناسی های زمیندهد. ویژگیدر منطقه مورد مطالعه را نشان می موقعیت آبخوان

 -غربها با روند شمالها و ناودیسساختمانی محدوده مورد مطالعه شامل تاقدیس

 و هاشکاف و هادرزه معکوس، و عادی هایگسل همچنین. باشندمی شرقجنوب

 .هستند منطقه در موجود ساختمانی شناسیزمین خصوصیات جمله از نیز هادگرشیبی
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 منطقه مورد مطالعه و جهت جریان در آبخوان گتوند  نقشه زمین شناسی -2شکل 

Fig. 2. Geological map of study area and flow direction in the Gotvand aquifer 

درجه 8/25 نیشیدما در محدوده مورد مطالعه براساس مطالعات پ نیانگیم

است.  متریلیم 7/406 ی در یک سالمتوسط بارندگ نیگراد و همچن یسانت

متر میلی 9/454در دی ماه و  1/48 بیماهانه به ترت ریحداقل و حداکثر تبخ

 .گیردبندی دمارتن در منطقه خشک قرار میو از نظر تقسیم باشدیمدر تیرماه 

های ورودی آب زیرزمینی شامل تغذیه از بارندگی، تغذیه از ترین جریانمهم

های آبیاری و سازند بختیاری در شمال دشت، آب برگشتی کشاورزی و شبکه

زهکشی بوده و درجنوب شرقی و شرق آبخوان، رودخانه کارون نقش خروجی 

 کند. آب زیرزمینی را ایفا می

 دشت گتوندتهیه مدل ریاضی آبخوان 

هر  گریو به عبارت داست  دهیپد کیاز  یبرداشت ذهن ایو  ییمدل شما

 Anderson and) ندیباشد را مدل گو یواقع ستمیس کیاز  یبیکه تقر یزیچ

Wang, 1984سازی سیستم جریان ای برای شبیهزیرزمینی وسیله(. مدل آب

درواقع با استفاده  .باشدتر از شرایط صحرایی میآب زیرزمینی به شکلی ساده

آبخوان  ستمیاز س یمیترس ای یمیتفه انیب کیبه توان از مدل آب زیرزمینی می

 .(Anderson and Wang, 1984) پرداخت یاضیبا استفاده از معادلات ر

ی مورد نظر را اند از مجموعه روابط ریاضی که پدیدههای ریاضی عبارتمدل

ها یک سیستم پیچیده این گونه مدل نمایند.در یک شکل ساده شده تعریف می

دهند به طریقی که رفتار آن و روابط بین متغیرها و طور ساده نمایش میرا به

پارامترهای مدل توسط عبارات ریاضی و یا گاهی با عبارات منطقی بیان شده 

ها انتخاب معادلات دیفرانسیلی (. اساس کار این مدلClarke, 1973است )
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ها با یک دستگاه معادلات از روش تفاضلات ایگزینی آنحاکم بر مساله، ج 

(، روش Finite difference) عناصر محدود ( یاFinite Element) محدود

های عددی مشخصه و در نهایت حل آن دستگاه معادلات توسط یکی از روش

 (.Anderson et al., 2015باشد )مربوطه توسط کامپیوتر می

زیرزمینی از دیدگاه سیستم جریان جریان آبفرم کلی معادله حاکم بر 

 عبارت است از:

 (1)              ∂

∂x
[Kx

∂h

∂x
] +

∂

∂y
[Ky

∂h

∂y
] +

∂

∂z
[Kz

∂h

∂z
] = Sy

∂h

∂
±W 

 wو  یژهو یآبده Syهای تنسور هدایت هیدرولیکی، مؤلفه kzو  kyو  kxکه 

باشند. با با علامت مثبت یا منفی( آبخوان می یبکننده )به ترت یهمؤلفه تغذیه یا تخل

Tx از نوع آزاد است و گتوندتوجه به اینکه آبخوان دشت  = Kxh ،Ty = Kyh   و

Tz = Kzh های زیرزمینی که به معادله معادله حاکم بر جریان آب رویناست. ازا

 ,.Anderson et alآید )یم صورت معادله زیر درغیرخطی بوزینسک معروف است به

2015:) 

 (2)                           ∂

∂x
[Kxh

∂h

∂x
] +

∂

∂y
[Kyh

∂h

∂y
] = Sy

∂h

∂t
±W  

گردد و نیاز به با اعمال شرایط اولیه و مرزی حل می دیفرانسیلاین معادله 

های موجود در دشت نیز حل آن را بسیار فرضیات زیادی دارد و پیچیدگی

باشند که های عددی میروش یادشدههای حل معادله نماید. از راهدشوار می

 شده است. افزاری مختلفی از آن استفادهدر کدهای نرم

 سازیمدل ندآیاتکا، لازم است فر قابل یمدل عدد کیبه  یابیدست یبرا

 یهاپروتکل ،یطور کل. بهردیپروتکل استاندارد و منسجم انجام گ کیبر اساس 

هدف  نییهستند که از تع نیادیاز مراحل بن یاشامل مجموعه سازیمدل

 مدل، یصحت طراح یابیآغاز شده و با انتخاب کد مناسب، ارز سازیمدل

. ابندییادامه م ینیبشیمرحله پ تیو در نها تیحساس لیتحل ون،یبراسیکال

 تیقابل شیدر افزا یاکنندهنییمراحل نقش تع نیاز ا کیهر  قیدق یاجرا

 یاضیمدل ر نیدر پژوهش حاضر، تدو مدل خواهد داشت. جیاعتماد و بهبود نتا

 ،یهدف، ساخت مدل مفهوم نییشامل تع یبر اساس مراحل گتوندآبخوان دشت 

مدل، انجام  اجرایو  یمناسب، طراح یوتریانتخاب معادله حاکم و کد کامپ

مدل،  یسنجصحت ک،ینامیدرودیه یپارامترها تیحساس لیتحل ون،یبراسیکال

  آبخوان انجام شده است. تیریمدل در مد یریکارگبه تیو در نها جیارائه نتا

 ک،ینامیدرودیه یپارامترها تیحساس لیتحل ون،یبراسیمدل، انجام کال

آبخوان  تیریمدل در مد یریکارگبه تیو در نها جیمدل، ارائه نتا یسنجصحت

 .(3)شکل  انجام شده است

  سازیمدل فلوچارت -3کل 
Fig. 3. Modeling flowchart
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و شناخت  کیدروژئولوژیه یهایژگیو لیتحل ،یدانیم یهاداده بیترک

 دهینام «یمدل مفهوم»در قالب آنچه که  ینیرزمیز انیستم جریساختار س

 آغاز از شیپ (.Kresic and Mikszewski, 2012) گرددیم فیتعر شود،یم

 زومترها،یپ ینیرزمیز آب تراز شامل ازین مورد یهاداده ،سازیمدل ندیفرا

 و یشناسنیزم یهانقشه ،یبرداربهره یهاچاه برداشت اطلاعات

 مربوطه مراجع از تعرق–ریتبخ و بارش رینظ یمیاقل یهاداده و ،یدروژئولوژیه

 یهایورود ریسا و یمرز و هیاول طیشرا فیتعر یمبنا هاداده نیا. شد یگردآور

بایست شکل هندسی و شرایط مرزی . در مدل مفهومی میگرفتند قرار مدل

آبخوان و عوامل مؤثر بر تراز آب زیرزمینی مشخص شود. از این رو لایه سنگ 

به عنوان  DEMهای ارتفاعی کف به عنوان مرز تحتانی آبخوان گتوند و داده

برای  متر  300 300شبکه های مرز فوقانی آن در نظر گرفته شد. ابعاد سلول

آبخوان مورد مطالعه در نظر گرفته شد. از پارامترهایی مانند تغذیه، تخلیه، 

سطح آب مشاهداتی، ضریب هدایت هیدرولیکی و ضریب آبدهی ویژه به عنوان 

  سازی آبخوان گتوند استفاده شد.های ورودی به مدل و انجام فرآیند شبیهلایه

د، آبخوان گتوند یک آبخوان آزاد است که از تر ذکر شهمانطور که پیش

 13مطالعه رسوبات آبرفتی و عهد حاضر تشکیل گردیده است. در منطقه مورد 

ی زمانی مدل دارای داده حلقه چاه مشاهداتی فعال وجود دارد که در بازه

باشند. بر اساس آمار کسب شده از سازمان آب و برق استان مناسب و کاملی می

برداری )شکل حلقه چاه بهره 315ی مطالعاتی گتوند دارای محدودهخوزستان، 

فعال هستند و از این  سازیمدلهای مختلف باشد که در دوره( در آبخوان می4

برداری برای مصرف شرب شهری و روستایی های بهرهحلقه از چاه 6تعداد چاه 

ها دارای چاه حلقه دارای مصارف صنعتی هستند، و بقیه 17استفاده می شوند. 

ای از مصرف آب زیرزمینی به این مصارف کشاورزی هستند که مقدار عمده

قسمت اختصاص دارد. جهت جریان عمومی منطقه از غرب به شرق منطقه و 

متر و همچنین  149به سوی رودخانه کارون می باشد. حداکثر ضخامت آبخوان 

آبخوان  (T)گذری متر می باشد. مقادیر ضریب آب 53حداقل ضخامت آبخوان 

مترمربع در روز تغییر می کند. مقدار میانگین آبدهی ویژه آبخوان  728تا  82از 

افزار ی باشد. جهت ساخت مدل عددی دشت گتوند از نرمم 07/0ند گتو

GMS10.7.1  استفاده گردید. همچنین، مدل منطقه برای حالت پایدار در یک

 RMSEروز با خطای  31مدت  ( به1400ماه دوره زمانی یک ماهه )شهریور 

زیرزمینی هایآبجریان آب و انتقال  سازیمدلسازی شد. متر شبیه 62/0

ماه تا شهریور 1400از مهرماه سال  1401-1400دشت گتوند در سال آبی 

یک گام زمانی در حالت  دورهو هر  دوره 12روز با  365به مدت  1401سال 

های تنش یک ماهه است و دلیل آن ناپایدار انجام شد. در حالت ناپایدار دوره

های هیدرولوژیکی و سطحی زیرزمینی به تنشواکنش با تاخیر سیستم آب

های دراز مدت از طریق بینیهای ماهانه امکان پیشاست. علاوه بر این داده

 سازند. سر میتحلیل اثرات فصلی را برای ما می
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 گتوند آبخوان در یامشاهده و یبرداربهره یهاهچا تیموقع -4شکل 

Fig. 4. Location of utilizing and observation wells in the Gotvand aquifer

 واسنجی، تحلیل حساسیت و صحت سنجی مدل

ای از شرایط مرزی، فرآیند پیدا کردن مجموعه واسنجی عبارت است از

ها و پارامترهای هیدروژئولوژیکی که نتایج بدست آمده از آن به صورت تنش

های صحرایی برازش های بارهیدرولیکی و جریانگیریبسیار نزدیکی بر اندازه

 Ranjbarدارد تا تفاوت بارهیدرولیکی محاسباتی و مشاهداتی به حداقل برسد )

and Pirzadeh, 2022نرم افزار .)GMS   ابزار مناسبی جهت کالیبراسیون

آب زیرزمینی در اختیار کاربران قرار داده  سازیمدلپارامترهای مختلف در 

 .(Hosseinzadeh Koohi and Ardestani, 2024) است

واسنجی سعی و خطا )دستی( و خودکار  روشدر مدل دشت گتوند از دو 

استفاده شد. پارامترهایی تحت واسنجی قرار گرفتند جهت واسنجی پارامترها 

که دارای عدم قطعیت بودند. پارامترهای واسنجی شده در این تحقیق در 

(، Sy(، آبدهی ویژه )Kمراحل مختلف ساخت مدل شامل هدایت هیدرولیکی )

(، رسانایی رودخانه و ضریب آبگذری مرزهای GHBهای مرزی )رسانایی سلول

ر نهایت پس از واسنجی و صحت سنجی مدل ناپایدار، بیلان د .باشندمدل می

 آبی منطقه توسط نرم افزار محاسبه و استخراج گردید.

 بحث و نتایج

 سنجی مدلنتایج واسنجی، آنالیز حساسیت و صحت

(، تراز سطح آب Steady State) داریپا طیآبخوان در شرا یسازهیشب

رو،  نی. از اکندینم رییتنها تابع مکان است و با گذشت زمان تغ ینیرزمیز

شد. مدل  فیمدل تعر یاجرا یبرا تیوضع نیمتناسب با ا هیو اول یمرز طیشرا

ناشناخته  یابا هدف کاهش پارامتره داریدشت گتوند در حالت پا انیجر

و  ینیرزمیآب ز انی( در معادله حاکم بر جرهیپا یکردن پارامترها برهی)کال

توسعه داده شد. پس از  داریمدل ناپا یمناسب برا هیاول طیشرا هیته نیهمچن
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و  یسطح آب محاسبات نیمدل، اختلاف ب یو اجرا هیاول یهاورود داده 

( را آغاز کرد. ونیبراسی)کال یکه مرحله واسنج دیمشاهده گرد یمشاهدات

متر انجام  کی مجاز یبا حداکثر خطا یامشاهده یهاچاه یتمام یبرا یواسنج

 کی ی( آبخوان گتوند براTransient State) داری. در ادامه، مدل ناپارفتیپذ

 حیاجرا شد. پس از تصح (1401وریتا شهر1400روزه )از مهر  365دوره 

 ندیفرآ لیو تکم داری( در مدل ناپاSpecific Yield) ژهیو یهپارامتر آبد

( محاسبه و در MAEو  RMSEمدل )مانند  یآمار یخطاها ریمقاد ،یواسنج

 از نرم افزار مدلساز، ،یواسنج دقت سنجش یبرا .دیارائه گرد 5قالب شکل

 قدرمطلق نیانگیم ،(= ME متر25/0) خطا نیانگیم شامل یآمار یهاشاخص

 RMSE متر 92/0) خطا مربعات نیانگیم شهیر و( = MAE متر 77/0) خطا

 یترازها نیب مناسب انطباق انگریب آمدهدستبه ریمقاد. شدمحاسبه  (=

 یتیریمد یوهایسنار لیتحل یبرا مدل تیکفا و شدهیسازهیشب و یامشاهده

باقی مانده ها در چاه های مشاهده ای نشان داد که بیشترین خطا  بررسی .است

اغلب مربوط به پیزومترهایی است که در مجاورت مرزهای هیدرولیکی مدل و 

پمپاژ آب زیرزمینی قرار دارند. این اختلافات عمدتا یا در نواحی با مقادیر بالای 

، وجود عدم قطعیت سازیمدلناشی از ساده سازی شرایط مرزی در طی فرآیند 

در داده های پمپاژ چاه های بهره برداری و ... باشد. علاوه بر این به دلیل وجود 

باعث شده  ییصحرا یاه داده تیمحدود ناهمگنی ذاتی محیط متخلخل و 

طور کامل در مدل لحاظ  به یکیدرولیه یپارامترها یموضع راتییاست که تغ

ای می تواند شرایط مرزی در مقیاس ناحیه در ژهیو موضوع به نینشود که ا

 گذار باشد.تأثیر

 یسازمدلمدل آبخوان گتوند در ماه آخر  یو مشاهدات یمحاسبات ریمقاد برازش -5شکل 
Fig. 5. Computed versus observed amounts of model in the Gotvand aquifer in last month of modeling 

 
 

 یریپذتأثیر زانیم یابیمنظور ارزمدل، به ونیبراسیکال ندیپس از انجام فرآ

عدم  یاصل منابع ییو شناسا یورود یپارامترها راتییاز تغ یسازهیشب جینتا

 یشنهادیپ کردیپارامترها انجام شد. مطابق با رو تیحساس زیآنال ت،یقطع

 تیحساس زی، از روش آنال(Anderson et al., 2015) اندرسون و همکاران

 یدارا سوکیکه از  ییپارامترها ق،یتحق نیا در(. 6)شکل دیاستفاده گرد یدست

 یندهایدر فرآ یدینقش کل گرید یبوده و از سو یذات تیعدم قطع نیشتریب

 تیحساس زیهدف در آنال یعنوان پارامترهاآبخوان دارند، به هیو تخل هیتغذ

 یهاسلول ژه،یو یآبده ،یکیدرولیه تیپارامترها شامل هدا نیانتخاب شدند. ا

 یبرداربهره یهاو چاه  (Net Recharge) از شبکه هیتغذ ، GHBیمرز

قبل و  RMSE راتییقدر مطلق تغ سهیو مقا تیحساس زیآنال جینتا. باشندیم

را نسبت  تیحساس نیشتریب بیترتهر پارامتر نشان داد که مدل به رییبعد از تغ

 تیهدا ،یبرداربهره یها، چاه GHBیهااز شبکه، سلول هیتغذ یبه پارامترها

 .دهدیاز خود نشان م ژهیو یآبده تیو در نها یکیدرولیه
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 آنالیز حساسیت مدل دشت گتوند -6شکل 

Fig. 6. Sensitivity analysis of the Gotvand plain

و  واسنجی یتنها ها، اجرای مدل و درطراحی مدل، اعمال دادهپس از 

ین اعتبار و سنجش دقت مدل و اثبات اینکه مدل عیبرای تآنالیز حساسیت، 

 صورتهای صحیح را خواهد داشت، صحت سنجی مدل گوییقابلیت پیش

های متفاوت گیرد. در صحت سنجی مدل، یک مدل باید بتواند تحت استرسمی

مانند تغییرات برداشت یا تغییر در میزان تغذیه بدون تغییر در ضرایب 

آمده برای هدایت  دست های بهبندیهیدرودینامیکی آبخوان و پهنه

سازی شرایط طبیعی را تا حد قابل قبولی شبیه هیدرولیکی و آبدهی ویژه،

در غیر این صورت مدل مقبولیت ندارد و ترکیب پارامترهای بکار رفته  .نماید

تواند شرایط طبیعی آبخوان را درست نبوده است و یا اینکه مدل نمی

نظر  سنجی فرآیندی است که در طول آن مدل ازسازی کند. صحتشبیه

شود. ه از مرحله واسنجی مورد ارزیابی قرار داده میآمد دست پارامترهای به

واسنجی مدل به دست آوردن ترکیبی از پارامترهای مختلف )ضرایب 

هیدرودینامیک، مقادیر تغذیه و تخلیه و...( است که این ترکیب منجر به کمینه 

کردن خطاها بین سطح آب مشاهداتی و محاسباتی در طول دوره واسنجی 

یابد که کاربر بدون تغییر مقادیر ایی زمانی مقبولیت میشود. ترکیب نهمی

هدایت هیدرولیکی و آبدهی ویژه و درصد نفوذ آب بارندگی در دوره زمانی 

قبول برسد.  تواند قبل یا بعد از زمان واسنجی باشد به نتایج قابلدیگری که می

ه بندی نهایی و شرایط مرزی دوره واسنجی در طی دورپهنه ،از سوی دیگر

سنجی در واقع آزمون ضرایب سنجی باید ثابت بماند. صحتصحت

 برای اطمینان از آمده از واسنجی مدل است. دست به Syو  Kهیدرودینامیک 

ماه، از  6مدت مدل ساخته شده آبخوان دشت گتوند نتایج واسنجی مدل برای 

صحت سنجی قرار گرفتند. برازش مقادیر  مورد 1401الی اسفند  1401مهر

برای مدت  a ،b ،c ،d ،e ،f- 7 اهداتی و محاسباتی در هر دوره در شکلمش

سنجی نیز انواع هر دوره صحت سنجی نشان داده شده است. برای مدل صحت

 خطا نیانگیمساز استخراج گردید که بر اساس آن، خطا از نرم افزار مدل

 شهیر و( = MAE متر 79/0) خطا قدرمطلق نیانگیم ،(= ME متر23/0)

محاسبه گردیدند. با توجه به  (= RMSE متر 95/0) خطا مربعات نیانگیم

مدل صحت سنجی، مقبولیت مدل جهت پیش بینی  RMSEخطای 

 سناریوهای مختلف مورد تائید قرار گرفت.
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  (1401) اسفند: f بهمن، :e،  ی: دd آذر، :c: آبان ، b مهر، :a. یجصحت سن یبرازش بار هیدرولیکی محاسباتی و مشاهداتی در دوره -7شکل 

Fig. 7. Fitting the computed and observed hydraulic head in the validation period. a: October. b: November, c: December, d: January, e: February, 

f: March (2022)

 آبخوان در طول دوره ناپایداربررسی بیلان 

 سازیمدلترین اهداف همانطور که پیشتر ذکر شد، یکی از کاربردی

های مختلف تر مؤلفهآبخوان، تهیه ترازنامه آبی )بیلان آبی( و شناخت دقیق

افزار ها برای یک دوره مشخص است. محاسبه بیلان در نرمبیلان و محاسبه آن

آیندهای واسنجی، تحلیل حساسیت و صحت مدلساز، پس از پایان یافتن فر

سنجی به دلیل تصحیح پارامترهای گوناگون و محاسبه سلول به سلول تغییرات 

های محاسبه دستی است. پس از واسنجی، مدل تر از روشحجم ذخیره، دقیق

سازی بیلان آبی آبخوان در هر گام زمانی از هر دوره زمانی، برای کل دوره شبیه

گیر و همراه با خطای د. انجام این کار به روش دستی بسیار وقتدهرا ارائه می

ها در صورت کامل نبودن را که مدل قابلیت تصحیح دادهزیاد است. در صورتی

دهد. در این تحقیق پس از صورت خودکار انجام میداشته و محاسبات را به

و نیز  تهیه و تصحیح پارامترهای هیدروژئولوژی توسط مدل در حالت ماندگار

در حالت ناماندگار )در استرس پریودهای مختلف( و اجرای مدل، بیلان نهایی 

محاسبه شد  1401-1400مدل آبخوان گتوند در حالت ناماندگار در سال آبی 

میلیون  276/13تشریح شده است. بیلان فعلی دشت گتوند  1که در  جدول 

 .متر مکعب است

 بیلان فعلی آبخوان گتوند-1جدول 
Table 1.  The present balance of the Gotvand aquifer 

Recharge Head dep bounds ET Wells Cumulative volumes 

43.6548 50.8176 0 0 IN (MCM) 

0 32.5487 3.788168 44.8592 OUT (MCM) 

13.276 IN – OUT (MCM) 
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 بینی و اجرای راهبردهای مدیریتی آبخوانحاصل از پیشنتایج 

 7/11حلقه چاه غیرمجاز با حجم تخلیه سالانه  137در آبخوان گتوند تعداد 

های المنفعه کردن چاهمیلیون متر مکعب وجود دارد. در صورت پر و مسلوب

دوازدهم به صورت شکل  دورهمذکور، سطح ایستابی آبخوان گتوند در استرس 

 3خواهد بود که در اثر آن سطح ایستابی در بخش جنوبی آبخوان در حدود  8

متر افزایش خواهد داشت. همچنین  3/0متر افزایش و در بخش شمالی حدود 

و زهکشی گتوند و  آبیاری در بخش میانی دشت گتوند به دلیل وجود شبکه

ابی در حال بالا آمدن است. در برداری، سطح ایستنیز عدم وجود چاه بهره

 دورههای مذکور، تغییرات ذخیره آبخوان گتوند در استرس صورت حذف چاه

(. 2( خواهد بود )جدولMCMن متر مکعب )میلیو 259/22ا دوازدهم برابر ب

 میلیون متر مکعب ذخیره آبخوان افزایش خواهد یافت.  983/8معنی که بدین 

این دشت وجود  در MCM 667/0تخلیه  با حجم 1حلقه چاه فرم  8تعداد 

متر مکعب در  25ها با دبی دارد که در صورت تعیین تکلیف، حجم تخلیه آن

خواهد بود که سطح ایستابی آن در استرس  MCM 055/0 با برابرشبانه روز 

داده شده است. مطابق شکل در  نشان 3و جدول   9 دوازدهم در شکل دوره

، تغییر محسوسی در سطح ایستابی آبخوان 1های فرم اثر تعیین تکلیف چاه

شود. تغییرات ذخیره آبخوان گتوند در اثر تعیین تکلیف گتوند مشاهده نمی

مقایسه  که در MCM 808/22برابر است با  9های فرم یک مطابق با شکل چاه

 لیتحل ج،ینتا نیا بر افزون افزایش داشته است. MCM 549/0با بیلان قبلی 

 از یناشتواند می ویسنار نیا اثر بودن محدود که دهدیم نشان کیولوژدروژئیه

 در هاآن سهم شودیم باعثباشد که  یصیتخص نییپا یدب و هاچاه کم تعداد

 بر یزیناچ تأثیر گروه نیا در برداشت کاهش و باشد اندک آبخوان کل برداشت

  .باشد داشته یکل لانیب

 MCMبرداری کشاورزی با حجم برداشت سالانه فقره پروانه بهره 10 تعداد

های مذکور، آبخوان گتوند وجود دارد که در صورت تعدیل پروانه در 251/2

که تعدیل مورد نظر خواهد رسید. در صورتی MCM 798/1حجم برداشت به 

مطابق شکل ماه دوازدهم  دورهانجام شود سطح ایستابی آبخوان در استرس 

محسوسی در افزایش سطح ایستابی ایجاد نخواهد کرد.  خواهد بود که تغییر 10

ماه دوازدهم  دورهبیلان آبی آبخوان گتوند در استرس  4همچنین در جدول 

میلیون متر مکعب است که نسبت به بیلان  203/23ارائه شده است که برابر با 

  یلیون مترمکعب افزایش داشته است.م 395/0قبلی 

 
 های غیرمجازبیلان آبخوان گتوند در اثر حذف چاه -2جدول 

Table 2. The balance of the Gotvand aquifer due to removing illicit wells 

Recharge Head dep bounds ET Wells Cumulative volumes 

43.6548 50.1189 0 0 IN (MCM) 

0 33.3463 3.7881 34.3797 OUT (MCM) 

22.259 IN – OUT (MCM) 

 

 بیلان آبخوان گتوند در اثر تعیین تکلیف چاه های فرم یک -3جدول 
Table 3. The balance of the Gotvand aquifer due to determining status of “Form one” wells 

Recharge Head dep bounds ET Wells Cumulative volumes 

43.6548 50.1113 0 0 IN (MCM) 

0 33.3849 3.7881 33.7844 OUT (MCM) 

22.808 IN – OUT (MCM) 
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 برداریبیلان آبخوان گتوند در اثر تعدیل پروانه های بهره -4جدول  
Table 4. The balance of the Gotvand aquifer due to modification of operating license    

Recharge Head dep bounds ET Wells Cumulative volumes 

43.6548 50.0805 0 0 IN (MCM) 

0 33.4192 3.7881 33.3244 OUT (MCM) 

23.203 IN – OUT (MCM) 

 

 
 رمجازیغ یهاچاه حذف اثر در گتوند آبخوان یستابیا سطح -8شکل 

Fig. 8. Water table in the Gotvand aquifer due to removing illicit wells 

 

 
 کی فرم یهاچاه فیتکل نییتع اثر در گتوند آبخوان یستابیا سطح -9شکل 

Fig. 9. Water table in the Gotvand aquifer due to determining status of “Form one” wells 
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 یبرداربهره یها پروانه لیتعد اثر در گتوند آبخوان یستابیا سطح -10شکل 

Fig. 10. Water table in the Gotvand aquifer due to modification of operating license  

 گیری نتیجه

آبخوان دشت گتوند، اثر پر  سازیمدلپژوهش با استفاده از روش  ینا در

و  1فرم  هایچاه تکلیف تعیین مجاز، غیر هایچاه کردن المنفعهمسلوبو 

 و پر. گرفت قرار ارزیابی مورد کشاورزی برداریبهره هایپروانه یلو تعد اصلاح

 سطح تراز افزایش در را تأثیر بیشترین غیرمجاز هایچاه کردن المنفعه مسلوب

 هاآن برداشت میزان و پراکنش به توجه با و دارد گتوند آبخوان ایستابی

 یزانآبخوان به م یجنوب هایبخش در ایستابی سطح تراز افزایش بیشترین

کاسته  یشافزا یزاناز م یشمال هایمتر بوده است و به سمت بخش 3 یبیتقر

به حدود  یستابیتراز سطح ا یشدر قسمت شمال آبخوان افزا کهیشد بطور

 مکعب متر میلیون 8در آبخوان مقدار  جوییصرفه یشترینو ب یدمتر رس 3/0

 تعدیل و)اصلاح  سناریوها سایر شده، ارائه مدل با مطابق. داد نشان را سال در

 تأثیر( 1فرم  هایچاه تکلیف تعیین و کشاورزی برداریبهره هایپروانه

 آبخوان ذخیره مثبت تغییر کل کهبطوری نداشتندآبخوان  یرهدر ذخ یمحسوس

 نشان آبخوان مدل. گردید بینییشپ MCM908/0 برابر  هاآن تغییر اثر در

 برابر و مثبت گتوند آبخوان کلی بیلان فعلی، وضعیت ادامه صورت در که داد

 جنوبی هایبخش در ایستابی سطح تراز افت روند. گرددمی MCM  276/13 با

 سطح تراز آبخوان غرب از هاییبود. در بخش یشترشمال آبخوان ب به نسبت

 وجود دلیل به آبخوان مرکز در شده، ارائه مدل با مطابق. یافت کاهش ایستابی

 مشاهده شد.  یستابیتراز سطح ا یشافزا ی،و زهکش یاریآب هایشبکه

 ینیرزمیز آب تراز در بهبود نیشتریب که دهدمی نشان مدل نتایج بررسی

 علت. است رمجازیغ یهاچاه کردنالمنفعهمسلوب و پر یویسنار به مربوط

 یهابرداشت از یتوجه قابل بخش رمجازیغ یهاچاه که است آن رفتار نیا یاصل

 کاهش به منجر هاآن حذف و کنندیم لیتحم ستمیس به را نشدهکنترل

 در عمدتاً هاچاه نیا که آنجا از. شودیم آبخوان یخروج داریمعن و میمستق

 سبب ینواح نیا در برداشت کاهش هستند، متمرکز آبخوان یجنوب یهاپهنه

 یموضوع شود؛یم تعادل به آبخوان ترعیسر بازگشت و یکیدرولیه افت کاهش

 در متر 3 حدود تا) یستابیا سطح محسوس شیافزا صورتبه مدل در که

( مترمکعب میلیون 98/8 حدود) آبخوان ذخیره توجه قابل افزایش و( جنوب

 لیتعد و یک فرم هایچاه تکلیف تعیین سناریوهای مقابل، در. است شده ظاهر

 و شوندیم منجر موجود یقانون یهابرداشت از یبخش اصلاح به تنها هاپروانه

 .کنندیم جادیا ینیرزمیز آب تراز و لانیب در یمحدودتر راتییتغ نیبنابرا

 استیس هر یواقع یاثربخش که دهدیم نشان یتیریمد یوهایسنار یابیارز

 یدانیم طیشرا در آن یاجرا تیقابل و کل برداشت کاهش در آن سهم به وابسته

 هایچاه کنترل بر متمرکز یوهایسنار که است آن انگریب مدل جینتا. است

 امکان و منفی بیلان در کنندهتعیین نقش دلیلبه پروانه، فاقد و پرمصرف

 نهیهز به نسبت و برخوردارند یشتریب یتیریمد تیاولو از بالاتر، یریپذنظارت

 ای لیتعد مانند ییوهایسنار مقابل، در. کنندیم جادیا را بازده نیشتریب اجرا،

 سهم لیدلبه اما ترند،ساده ییاجرا نظر از اگرچه ،یدبکم یهاچاه فیتکلنییتع

 عنوانبه دیبا و دارند یستابیا سطح بهبود بر یمحدود اثر کل، برداشت در اندک

 تیریمد به یابیدست یبرا ن،یبنابرا. رندیگ قرار استفاده مورد مکمل اقدامات

 تیتقو سک،یپرر یهابرداشت مهار بر دیبا هااستیس تمرکز آبخوان، داریپا

 بیلان بر ساختاری تأثیر نیشتریب که باشد یمداخلات اعمال و یدانیم نظارت

 یعدد مدل که داد نشان پژوهش این نتایج ین،. همچنکنندمی ایجاد آبخوان

 یکینامیدرودیه رفتار مناسب دیبازتول با گتوند آبخوان یبرا افتهیتوسعه

 اهمیت .کندیم فراهم را یتیریمد یوهایسنار یکم یابیارز تیقابل ستم،یس

 هایمؤلفه سهم تفکیک تغییرات، این سازیکمی امکان که است این در مدل

 و سازدیم فراهم را آبخوان سطح در اقدام هر خالص اثر برآورد و لانیب مختلف

 یواقع رفتار و یعدد شواهد هیپا بر یتیریمد یریگمیتصم شودیم موجب

  د.ریگ صورت ستمیس
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و همکاران زادهیپهلوان  …بر آبخوان گتوند با  یو تعادل بخش یاطرح اح یهاپروژه یاثر بخش بینییشپ 

 
رساندن در  یاریو  یسازمان آب و برق استان خوزستان جهت همکار از  قدردانی

 .اریمسپاسگزپژوهش  ینا انجام
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