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Extended Abstract 
Introduction  

Management of groundwater resources in arid and semi-arid regions is particularly importantbecause the 

drinking water of a large part of the countries that are in arid and semi-arid areas relies on groundwater sources. 

The ever-increasing need for water due to severe socio-economic changes in the country and successive droughts 

in recent years has led to the expansion of deep and semi-deep wells and dams. Excessive extraction of 

groundwater by digging deep wells has caused a drop in the groundwater level. The groundwater level is one of 

the most important parameters affecting qanat discharge, preventing land subsidence, and ensuring permanent 

river recharge. Using new methods to know the changes in the groundwater level and simulating the effects of 

different management methods can be of great help in managing aquifer water resources. Recently, the use of 

different models and simulations of aquifers has helped researchers achieve better management goals, and 

groundwater modeling has become an important tool for managing aquifer water resources. Since Khorasan 

Razavi Province is located in the arid and semi-arid climatic zone, the exploitation of groundwater plays a 

significant role in providing part of the water needed for agriculture, drinking, and livestock farming. Thus, 

management of this valuable resource is essential. However, for effective management, a series of tools are 

required to predict and simulate the effects of various factors. One of these tools is modeling, which can yield 

acceptable results using some measurable parameters. 

 

Materials and Methods  

Mashhad-Chenaran plain falls under the main basin of the Kashfroud River, which has an area of 990,914 ha and 

is located in northern Khorasan Razavi Province within the Qaraqom watershed. Mashhad-Chenaran plain 

includes a part of Mashhad City, Targaba-Shandiz, Chenaran, and a section of southern Quchan. The GMS 

model was used to investigate the effect of implementing the cultivation pattern and its effect on groundwater 

level changes in the northern part of the Mashhad-Chennaran aquifer. The required layers of the GMS model are: 

(a) observation well layer, (b) harvesting values layer, (c) aquifer recharge layer, (d) aquifer boundary layer, and 

(e) bottom rock layer of aquifer. In the simulation of the studied area, the cell size throughout the studied area 

was set at 300 × 300 m. According to the available data and information for running the model in a steady state, 

the initial hydraulic load was set to September 2006. Then, the LPF package was used in the MODFLOW model 

to solve the groundwater flow and level, and the groundwater flow of the studied area was simulated in both 

stable and unstable states. 

 

Results and Discussion  

After preparing the coverage needed for the model, the model was calibrated in a steady-state. After calibrating 

the model in the steady state by introducing stress periods, the GMS model was calibrated in the unsteady-state. 

The results showed that the GMS model accurately simulated the water level after calibration. A review of the 

observed and simulated values chart shows that in some of the piezometers studied, the simulated groundwater 

level was higher than the observed one, and the model tended to overestimate the levels. To implement the 

management scenario, water used in all all agricultural wells was reduced by six percent, and the model was re-

run. The results showed that the 6% reduction in water consumption in the agricultural sector led to an increase 
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in the piezometers levels by approximately 5  to 15 cm on average, resulting in a groundwater level rise in the 

studied areas. 

 

Conclusion  

One of the primary sources of water supply for agriculture, animal husbandry, and drinking in the Mashhad-

Chenaran Plain region is groundwater. However, in recent years, due to excessive exploitation of groundwater 

resources and climate changes, t groundwater levels has declined, causing significant socio-economic impacts. 

Therefore, for better management and sustainable utilization of this groundwater source, it is necessary to 

monitor groundwater level fluctuations and predict the effects of various factors on these changes. One of the 

best tools for determining groundwater level fluctuations and assessing the impact of different factors is 

computer modeling. Groundwater models play crucial roles in managing these resources, and the MODFLOW 

model used in this research proved effective in simulating groundwater levels in both steady and unsteady 

conditions. Analysis of the observed and simulated balance using the GMS model demonstrated that a six 

percent reduction in agricultural water withdrawal could raise groundwater levels. However, this increase does 

not fully compensate for the damage caused by excessive withdrawal and only mitigates its effects. 
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   چكیده
می  استفاده  کشاورزی  تولیدات  برای  زیرزمینی  آب  منابع  اعظم  برنامه بخش  از  یکی  می شود.  که  برای هایی  زیرزمینی  آب  برداشت  کاهش  در  تواند 

وری آب و کاهش مصرف آن توجه شده است. الگوی کشت ابلاغی است. در این برنامه علاوه بر تامین امنیت غذایی به بهره ةکشاورزی کمک کند برنام
است. لذا    یدائمهای  رودخانه   ة دهی قنوات، جلوگیری از فرونشست زمین و تغذیآب   بر  یرگذارتأث  متغیرهای  ینترمهمتراز آب زیرزمینی یکی از  چنین،  هم 

بررسی   پژوهش  این  از  از مدل    تأثیرهدف  با استفاده  تراز آب زیرزمینی  تغییرات  الگوی کشت روی  آبخوان دشت مشهد  GMSاجرای  از  -در بخشی 
  ة تغذی  ة مقادیر برداشت، لای  ةای، لایهای مشاهده چاه   ة لایاستفاده شد و    GMS  یافزارنرم   ةدر بست  MODFLOWاز مدل چناران است. برای این منظور 

و مقادیر تراز    شد . سپس مدل واسنجی و ارزیابی  شدمدل معرفی  پوشش به    عنوانبه برای مدل تهیه و  سنگ کف آبخوان   ةلایه مرز آبخوان، لای  آبخوان،
الگوی کشت به آن    ةمدیریتی کاهش شش درصد آب مصرفی که در برنام   یسازی تراز آب زیرزمینی سناریوشد. پس از شبیه  سازییه شبآب زیرزمینی  

سازی  توانایی خوبی برای شبیه   GMSآن روی تراز آب زیرزمینی برآورد شد. نتایج نشان داد مدل    تأثیروارد شد و میزان    GMSشده است به مدل    اشاره 
  40/1ترتیب به  یدارناپابرای حالت پایدار و در حالت  88/0و  75/0ترتیب به  RMSEو  MAEو مقدار   دارد مورد مطالعههای تراز آب زیرزمینی در محدوده 

  15تا   پنجطور متوسط حدود درصدی آب مصرفی در بخش کشاورزی روی تراز پیزومترها به نتایج نشان داد کاهش شش  ،چنین. هم آمد  دستبه   20/2و  
سازی اعمال سناریوهای مدیریتی نتایج حاصل از مدل   شده است.  مورد مطالعههای  متر بوده است و باعث بالا آمدن تراز آب زیرزمینی در محدوده سانتی

 برداری بهینه و منطبق بر پایداری آبخوان باشد.یزی دقیق و بهرهربرنامه تواند ابزاری مناسب برای مدیران در روی منابع آب زیرزمینی می 
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 مقدمه  -1

از اهمیت    خشک مه ی مدیریت منابع آب زیرزمینی در مناطق خشک و ن 
که در    یی آب شرب بخش عظیمی از کشورها .  خاصی برخوردار است 

متکی به منابع آب زیرزمینی    دارند قرار    خشک مه ی مناطق خشک و ن 
رویه از آب زیرزمینی در هر  برداری بی سالی و بهره بروز خشک  . است 

می  باشد منطقه  اثرگذار  منطقه  آن  کشاورزی  و  آب  منابع  بر   . تواند 
شناسایی،  ه ب  زیرزمینی،  آب  منابع  به  انسان  شدید  وابستگی  دلیل 

 ؛ Wang et al., 2023) دارد  آن اهمیت زیادی    ة مدیریت و مطالع 
Mahdavi and Hoseyni, 2019; Moslemi, 2019 ) .   سازی  مدل

  ی قدرتمند برا   ی عنوان ابزار کم ای به طور فزاینده به   ی ن ی رزم ی های ز آب 
  قرار ها ست ی دروژئولوژ ی در دسترس ه   ی ن ی رزم ی های آب ز سامانه   ی اب ی ارز 

  . ( Pathak et al., 2018؛  Condon et al., 2021)   گرفته است 
آب مدل  دست سازی  برای  زیرزمینی  انجام  های  زیر  اهداف  به  یابی 
های آب  سامانه ای برای تفسیر و بررسی پویایی  وسیله (  1)   :شود می 

 ( زیرزمینی،  آب  جریان  الگوهای  از  آگاهی  و  بررسی  2زیرزمینی   )
تنش سامانه  در  آبخوان  که  شرایطی  در  زیرزمینی  آب  های  های 

 ( دارد،  قرار  به 3مختلف  و  (  تخلیه  تغذیه،  ارزیابی  برای  ابزاری  عنوان 
بینی  ( پیش 4برداری پایدار از آبخوان، ) وضعیت مخزن آبخوان و بهره 

یا   و  آینده  ) فعالیت   تأثیر شرایط  آبخوان،  روی  انسانی  ابزار  5های   )
برنامه  برای  جمع پشتیبانی  داده ریزی،  راه آوری  طراحی  و  های  حل ها 

های زیرزمینی،  ( ابزاری برای ارزیابی سناریوهای توسعه آب 6عملی، ) 
( یک ابزار  8های جایگزین، ) ( ابزار مدیریتی برای ارزیابی سیاست 7) 

پیام  انتقال  برای  و  مصور  مردم  عموم  برای  آبخوان  کلیدی  های 
 .( Pathak et al., 2018گیران ) تصمیم 

غیربرداشت  و  های  ممتد  سالیخشک  و  یراصولیغمجاز  های 
کوتاه باعث در  درازمدت  در  و  خاک  رطوبت  کاهش  باعث  مدت 

زیرزمینی  اُ آب  سطح  رزن  فت  آبخوان  است همدان  در    شده 
(Fallahi et al., 2022) . دهی یکی از عوامل مؤثر در تغییرات آب

رودخانه (،  Velayati et al., 2009)  قنات ها جریان 
(Saeedpanah and Mohammadzade Roofchaee, 2019)  ،

 Edalatو فرونشست زمین )(  Song et al., 2021گیاهی )پوشش 

Khanlari et al., 2012 ;et al., 2021)   تغییرات تراز سطح آب
است آبخوان  زیرزمینی  .  زیرزمینی  آب  منابع  پایدار  مدیریت  برای 
 Sheikhaتغییرات تراز آب زیرزمینی است )نیاز به بررسی روند و 

BagemGhaleh et al. 2023  .)  البته باید توجه داشت تغییرات
تحت   نیز  زیرزمینی  آب  که    تأثیرتراز  است  مختلفی  عوامل 

به می روی  تواند  غیرمستقیم  یا  مستقیم  شده پدیدهطور  ذکر    های 
باشد شبیه   ،لذا .تأثیرگذار  مدلبا  و  آب سازی  تراز  تغییرات  سازی 
قابلزیرزمینی می نتایج  به  نتایج    قبولی دست توان  این  که  یافت 

های فراوانی  استفاده  منابع آبیبرداری بهینه از  در مدیریت و بهره
ها در  از پرکاربردترین مدل  یکی   .(Singh, 2014)  خواهد داشت 

 Bayat) است  MODFLOWسازی تراز آب زیرزمینی مدلشبیه 

et al., 2020; Bohidar and Ahmad, 2021) . ،در این راستا  
Karimi et al. (2019)  آب سطح  تغییرات  بررسی    خوان برای 

از مدل   استفاده کردند.    1GMSدر    MODFLOWدشت تهران 
را ای پیزومترها  های مشاهدهبرای ارزیابی کارایی مدل دادهسپس  

. کردندشده مقایسه  سازیهای شبیهبا داده  2011تا    2006از سال  
داده  هاآنمطالعات  نتایج   بین  خوبی  انطباق  داد  های نشان 

شبیهمشاهده و  دارد.  سازیای  وجود    تیهدا  نیچنهمشده 
شمالدر قسمت  یکیدرولیه مرکز  یهای  که    یو  تهران    ازدشت 

 Bayat etدر ادامه، اند بالا است. شده  تشکیل ایرودخانه  اترسوب

al. (2020)    گاوخونی اصفهان(    ة)بخشی از حوضآبخوان کاروان
  86به مدت    داریو ناپا  پایدار  طیدر شرا  GMSرا با استفاده از مدل  

اعتبار  واسنجی ماه   کردند.و  ا  سنجی  سنار  نیدر   هایویمطالعه، 
کاهش    شیافزا افزایبارندگ  یدرصد  30و  کاهش    شی،    30و 

تغذ  یدرصد افزایسطح  ةیدر  برداشت آب   یدرصد  10  شی،  در 
کاهش   و  چاه  یدرصد  30چاه  تعداد  بررسی  در  را  برداشت  های 

داد سطح   نشان  نتایج  به آبخوان  کردند.  کاروان  آبخوان  شدت  در 
پیدا چاه  کاهش  از  آب  برداشت  اگر  و  است  درصد   30ها  کرده 

یابد سطح   بالاتر میسانتی   37حدود  آبخوان  کاهش  آید ولی متر 
کنونی   شرایط  در  آب  برداشت  سطح    10اگر  شود  اضافه  درصد 

میسانتی   12حدود  آبخوان   پیدا  کاهش  چنین،  هم  کند.متر 
Bohidar & Ahmad (2021)    از مدلMODFLOW  ی برا  

هند استفاده کردند.    یوایدر دهارس  ینیرزمیسازی سطح آب زشبیه 
مقاد  یورود  یبرا از    ه،یتغذ  ریمقاد  ، یکیدرولیه  ت یهدا  ریمدل 

مربوط   نقاط  ارتفاع  و  موقعتخلخل  کردند.  چاه  یتبه  استفاده  ها 
م  جینتا داد  و   ایمشاهده  ریمقاد  نیب   یخطا  زان ینشان 

مدل    نیاگر ا نیبرادرصد است. علاوه  پنجتر از  شده کمسازیشبیه 
را    یتردقیق   جینتا  دتوانروز شود، می به   جدید  یهابا داده  یمفهوم

مدل و  دهد  جرنشان  ز  انیسازی  تع  ینیرزمیآب  و    نییبه  رفتار 
جر ز  انیواکنش  آلودگ  ینیرزمیآب  اختلاط  صورت  کمک    یدر 

 کند.می
مدل با استفاده    یة و طرح اول   یربنا ز   ی عبارت بهتر مدل مفهوم به 
نها  ی هااز داده  ساده   ی مدل مفهوم   ة ی از ته   ییموجود است. هدف 

شرا  و    یط کردن  منطقه  در   ییصحرا  ی هاداده   ی ده سازمان موجود 
کردن  راحت   ی برا  )   سامانه   تحلیل تر   .Ghobadian et alاست 

  ط ی شرا   بررسی   ای بر   Zhao et al. (2021)در پژوهشی،    (. 2014
آب  ز موجود  ن   ی ن ی رزم ی های  منطقه  پ  روگاه ی در  مدل  ، نگ ی کانگ   از 

GMS   ساختار  سه   مدل ساختن    ی برا مدل آبخوان  بعدی  و 
 جی . نتاکردند استفاده    ی نی رزم ی آب ز  ان یجر   سامانة   ی سازی عدد شبیه 

 
1 Groundwater Modeling System 
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 مورد مطالعه  ة در منطق   ی ن ی رزم ی های ز آب   ی که سطح کل   دادنشان  
برداشت  دارد که    یدار یپا   ط ی شرا زمانی   مترمکعب در   9600میزان 

می  پیشنهاد  و  باشد  از روز  نباید  برداشت  میزان   12000  کند 
 Dastvareh etدر پژوهش دیگری،    کند.   تجاوز مترمکعب در روز  

al. (2020)   شبیه آب برای  سطح  نوسانات  تخمین  و  سازی 
 ةاستفاده کرد. پس از تهی  میناب در دشت  GMS زیرزمینی از مدل 

سازی را در حالت مدل مفهومی و تعیین شرایط مرزی و اولیه، شبیه 
داد   نشان  نتایج  دادند.  انجام  اساس پایدار   ةشد   محاسبهبیلان    بر 

تغذی  مجموع  متر   43/1409آبخوان    ة آبخوان،  و  میلیون  مکعب، 
آبخوان   از  تخلیه  که است    مترمکعب میلیون    1640/ 10مجموع 

بیش به  ورودی،  دلیل  به  نسبت  آبخوان  از  خروجی  میزان  بودن  تر 
فت شدید تراز آب زیرزمینی در و موجب اُاست  بیلان دشت منفی  

در    ی استان خراسان رضو   که جایی آن   از   . های آینده خواهد شد سال 
هوا   ة منطق  و  نیمه   ی آب  و  قرار خشک  و    خشک  است  گرفته 
آب بهره  از  زبرداری  بخش   ی اد ی ز   تأثیر   ی ن ی رزمی های  تأمین  از   ی در 
 منبع با  نی ا   ت یر ی شرب را دارد مد   و  ی جهت کشاورز  مورد نیاز آب  

است تا  از ین  ابزار  ی کسر ی  ت ی ری مد ی اما برا است  ات ی ارزش از ضرور
بینی و از عوامل مختلف را پیش   ی با استفاده از آن بتوان اثرات ناش 

با ابزارها مدل و مدل   ن یاز ا   ی ک ی .  کرد سازی  شبیه  سازی است که 
برخ  از  می اندازه قابل   ی پارامترها  ی استفاده  نتا گیری  به    ج ی توان 

می   شده   ی بررس های  پژوهش یافت.    دست   ی قبول قابل  دهد نشان 
برای   MODFLOWر  افزا نرم  بالایی  آب  سازی  شبیه   توانایی  تراز 

دارد  نرم براین  علاوه .  زیرزمینی  این  باقابلیت تلفیق    GISی  هاافزار 
های سازی آب شده که در مدل   GMS  افزاری نرم   ة بست   ة موجب ارائ 

ب  آبخوان  و  می ه زیرزمینی  گرفته   ,.Ghobadian et al)   شود کار 

 تأثیر. الگوی کشت از سناریوهای مدیریتی است که بررسی  ( 2014
از   زیرزمینی  آب  منابع  روی  آن    است   یات ضرور پیامدهای 

 (Khazaei et al. 2023 ) .    از مدل برای تدوین الگوی کشت بهینه
GMS   شهریار    در دشت   .Salehi Shafa et alتوسط  آبخوان 

بیش .  شد استفاده    (2022) که  داد  نشان  نسبت نتایج  پارامتر  ترین 

به   به هزینه حاصل شده، مربوط  ناحیه  درآمد  ناحیه شهریار سپس 
رباط کریم و در آخر ناحیه اسلامشهر بوده و الگوی کشت و حجم 
به   فعلی  شرایط  به  نسبت  مطالعاتی  محدوده  کل  بهینة  آبی  نیاز 

درصد کاهش   44درصد و حجم مصرف آب کشاورزی    36میزان  
بهین است   یافته  بیلان  و  تراز  تغییرات  با    ة .  همزمان  زیرزمینی  آب 

قابل  افزایش  کشاورزی  بخش  در  زیرزمینی  آب  مصارف  کاهش 
لذا   . اند میلیون مترمکعب داشته   394متر و    17  ة ای به اندازملاحظه 

بررسی   پژوهش  این  و    تأثیر هدف  کشت  الگوی  آن   تأثیر اجرای 
دشت   آبخوان  شمالی  بخش  در  زیرزمینی  آب  تراز  تغییرات  روی 

   است.   GMSچناران با استفاده از مدل -مشهد 

 

 ها مواد و روش -2

 مورد مطالعه منطقۀ   -2-1
قرار دارد و  در شمال استان خراسان رضوی  چناران -دشت مشهد 

رودخا   ة زیرحوض   از  از  رود  کشف   نة اصلی  بخشی  آبخیز    ة حوض و 
دارای است    قوم قره  این    هکتار   990914  وسعت   که    ،دشت است. 

شاندیز، چناران و بخشی از جنوب  -مشهد، طرقبه  بخشی از شهرستان 
نظر مختصات جغرافیایی در    دشت مشهد از   . شود را شامل می قوچان  

و    6   ْ60  58" الی    22   ْ58  23" های  طول   ة محدود  شرقی 

واقع   3   ْ37  27" الی    58   ْ35  0"   های عرض  است   شمالی    . شده 
از    65  حدود    35مناطق کوهستانی و    چناران را دشت مشهد  درصد 

دشتی   مناطق  در  آن  است   ر را ق درصد  کشیدگی    . گرفته  این  طول 
ارتفاع  کم   و است  کیلومتر    15حدود    محدوده  و    متر   890ترین 

  ة رودخان   . است متر از سطح دریا    1800ترین ارتفاع دشت مشهد  بیش 
کشف  دشت،  این  مشهد  اصلی  شهر  شمال  از  که  است  عبور  رود 

کیلومترمربع    184با مساحت    مورد مطالعه   ة . محدود ( 1)شکل    کند می 
در   پیزومتر  دارد. شش  قرار  آبخوان دشت مشهد  شمالی  قسمت  در 

مطالعه   ة محدود  انجام    مورد  برای  که  دارد    ها آن از    سازی مدل قرار 
 استفاده شد.  
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 در استان و ایران  مورد مطالعهد چناران و محدوده ه موقعیت آبخوان مش  -1شكل 

Figure 1- Location of Mashhad–Chenaran plain and the study area in Khorasan Razavi Province, Iran 

 
مدل  لایه نیاز  مورد  از:  عبارت  MODFLOWهای  لایة  اند 

های آماربرداری ای که این لایه شامل تعداد چاههای مشاهدهچاه
مهر   )برای  است  که  1391تا    1385شده  برداشت  مقادیر  لایة   .)

نشان  لایه  شامل این  که  است  آبخوان  از  برداشت  مقادیر  دهندة 
چاه  از  چشمهبرداشت  و  قنوات  مهر  ها،  برای    1391تا    1385ها 

است. لایة تغذیة آبخوان که این لایه مناطقی که آبخوان را تغذیه  
می می نشان  را  کاربری کنند  نقشة  از  استفاده  با  لایه  این  دهند. 

آبخوان و اطلاعات بارندگی منطقه تهیه شد. لایة    ةاراضی محدود
ای خراسان رضوی تهیه و به  که از شرکت آب منطقه   مرز آبخوان

دهندة تراز کف مدل معرفی شد. لایة سنگ کف آبخوان که نشان
آبخوان است. این لایه از سه نقشه تهیه شد. نقشة اول مربوط به  

سال   به  مربوط  ژئوالکتریک  کوپ   1349اطلاعات  ست  شرکت 
های هم ضخامت آبرفت دشت  است، نقشة دوم مربوط به منحنی 

سال   به  مربوط  چناران  نقشة    1366مشهد  سوم  نقشة  و  است 
تهیه   آبخوان  شمال  آبرفت  سال  ضخامت  در  است.    1387شده 

کف   سنگ  تراز  عمق    آمده  دستبه لایة  اطلاعات  از  استفاده  با 
به چاه شد.  تهیه  آن  لایة  و  شد  اصلاح  انجام  ها  مراحل  طورکلی 

 است.  2صورت شکل به  GMSی افزارنرمسازی در بستة مدل
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 چناران  –سازی تراز آب زیرزمینی در آبخوان مشهد برای شبیه GMSروندنمای اجرای مدل  -2شكل 

Figure 2- Flowchart of GMS model implementation for simulating the groundwater level in Mashhad-Chenaran aquifer 
 

 در حالت پایدار  GMSاجرای مدل  -2-2

منطقشبکه  مدل    ةبندی  واقعی  طراحی  در  گام  اولین  مدل، 
است.   مطالعه  ةمحدود  سازیشبیه   درکامپیوتری   ةانداز  مورد 

با توجه به مقیاس و دقت    مورد مطالعه   ةمحدود  کل  در  هاسلول
  متر   300×  300  ورودی به مدل  عنوانبه  شده  استفاده  هاییهلا
حل  . شد  گرفته  نظر  در آب    در  جزئی  دیفرانسیل  روابط   برای 

شرایط ایجاد  است  اولیه  زیرزمینی،    ةوسیلبه   بتواند  مدل  تا  لازم 
  ادامه   و   کرده  شروع  را  محاسبات  نقطه   یک  از   آن   ارقام  و   اعداد
خصوصیات هیدرولوژیکی مجاور   ةدهندشرایط مرزی نشان.  دهد

محدود درون  اولی  ةو  تراز  است.  برای   یهاآب  ةمدل  زیرزمینی 
شد.   استفاده  مرزی  شرایط  مورد   ةمحدود  کهییجاآن   از تعیین 

چناران است در قسمت جنوبی  –بخشی از آبخوان مشهد  مطالعه
ها و اطلاعات  منطقه مرز تراوا در نظر گرفته شد. با توجه به داده

  بار   عنوانبه  1385موجود برای اجرای مدل در حالت پایدار مهر  
در مدل   1LPF  ةشد. سپس از بست  وارد  مدل  به  اولیه  هیدرولیکی

MODFLOW    استفاده زیرزمینی  آب  تراز  و  جریان  حل  برای 
جریان   و  محدود  یهاآبشد  مطالعه  ةزیرزمینی  دو    مورد  در 

 شد.   سازیشبیهحالت پایدار و ناپایدار 

 
1 Layer Property Flow Package 

 سناریو مدیریتی  -3-2

مدل  از دلایل  زمینه یکی  در  اعمال سازی  و  بررسی  مختلف  های 
اعمال   تأثیر سازی  سناریوهای مدیریتی است که با استفاده از مدل 

. یکی  د شو ی م ارزیابی    سامانه ی  ها ی خروج سناریوهای اجرایی روی  
 ةاز سناریوهایی که اخیراً در استان خراسان رضوی در مراحل اولی 

 یینتع   ی معناکشت به   ی الگو اجرا است بحث الگوی کشت است.  
کشاورز   یک  مز  ینظام  بر    یمبتن   یدار پا  ی اقتصاد   یت با 

 ینهبه  یری گ کشاورزان، بهره   ی کلان کشور، دانش بوم   های یاست س 
  یکیشده و    یف تعر   یست ز   یط و حفظ مح   ی ا منطقه   های یت از ظرف 

برا  توجه  مورد  موارد  مح   ی از  ا   یست ز   یط حفظ  خصوص    ین در 
ابزار و    که ی طور به است    آبی درست از منابع    ة استفاد  با استفاده از 
کم   ین نو   ی ها روش  آب  بازده   ی تربتوان،  و  کرد   یمصرف 

زم   تری یش ب  در   ی وزارت جهاد کشاورز   بر هدف   بنا   داشت.   ین از 
الگو  سه    ی درصد   شش کشت کاهش    ی سند  معادل  آب  مصرف 

 11  یش آب، افزا   ی ور بهره   ی درصد  18  یش ، افزا مترمکعب   یلیارد م 
 4/ 5  یش افزا   ی، ارز   ی دلار  یلیارد م   2/ 2  یی جو صرفه   ید، تول   ی درصد

افزا   زارها یم د   یدات تول  ی تن   یلیون م   یدتول  ی درصد   158  یش و 
است.   ی گذار هدف   ی روغن   های دانه  شد    طور همان   شده  ذکر  که 

انتظار   مورد  نتایج  و  مقاصد  از  اساس یکی  کشت    بر  الگوی 
آب در بخش کشاورزی مصرف  ی  درصد   شش پیشنهادی کاهش  
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که آیا کاهش شش درصدی مصرف آب بررسی این   . است استان  
باشد   تأثیرگذار تواند روی تراز آب زیرزمینی  در بخش کشاورزی می 

 کنند از ضروریات است.  ریزی برنامه و مدیران بتوانند در این زمینه  
ز  آب  عوامل    یکی   یرزمینی تراز  قنوات،   ی ده آب در    مؤثر از 

لذا این  . ها است رودخانه   ی ده و آب   یاهی گ پوشش   ین، فرونشست زم 
درصدی   سناریو در نظر گرفته شد تا مشخص شود کاهش شش 

 آب در بخش کشاورزی چه تأثیری روی تراز آب زیرزمینی دارد. از
از    مورد مطالعه های  تر آب کشاورزی در محدوده که بیش جایی آن 

پس از شود برای اجرای این سناریو  منابع آب زیرزمینی تأمین می 
شد و سپس    سازی شبیه واسنجی و ارزیابی مدل تراز آب زیرزمینی  

سناریو  اعمال  از    ی برای  برداشت  مقدار  های چاه مدیریتی، 
سال  کشاورزی   برای  آبخوان  از  تخلیه  )پوشش(  لایه   1390در 

 سازیشبیه تراز آب زیرزمینی    مجدداًشش درصد کاهش یافت و  
بدون اعمال سناریو و تراز   ةشد   سازی یه شب . اختلاف بین تراز  شد 
سناریو  شده   سازی یه شب  اعمال  و   ی با  زیرزمینی  آب  تراز  تغییرات 

 دهد. کاهش شش درصدی را نشان می   تأثیر 
  

 نتایج و بحث  -3
مدل   GMSمدل   از  شبیه یکی  برای  مناسب  آب  های  سازی 

سازی تراز آب زیرزمینی  زیرزمینی است که در این مطالعه برای شبیه 
مدل و    مورد نیاز ها و اطلاعات  لایه   ة از آن استفاده شد. بعد از تهی 

تهیه شد.    مورد مطالعه   ة مدل مفهومی محدود   ها آن ارزیابی و تدقیق  
استفاده از این مدل در این مطالعه   مدل در حالت پایدار    ابتدا برای 

مهرماه سال   واسنجی شد. پس  شبیه   1385برای  و    ة تهی از  سازی 
به مدل اقدام به واسنجی مدل در حالت پایدار   مورد نیاز های پوشش 

شد. در این مطالعه از روش سعی و خطا برای واسنجی مدل استفاده  
مدل   صحت ارزیابی    نتایج   . شد  ناپایدار   واسنجی  حالت  در    در 

 شده است.   ارائه   1جدول    در   مورد مطالعه های  محدوده 
 

در حالت پایدار و ناپایدار در   نتایج واسنجی مدل  -1 جدول

 های مورد مطالعه محدوده

Table 1- Model calibration results in steady and unsteady 

states in the study area 

 در حالت ناپایدار حالت پایدار در  معیار ارزیابی  ردیف
1 ME -0.21 0.81 
2 MAE 0.74 1.40 
3 RMSE 0.88 2.20 

واسنجی    طورهمان است  مشخص  زیر  جدول  نتایج  از  که 
های واسنجی مدل این موضوع  شده است و آماره  خوبی انجام به 

با می  تأییدرا   پایدار  حالت  در  مدل  واسنجی  از  پس  کند. 
تنش، مدل  واردکردن دوره و   GMSهای  اجرا  ناپایدار  در حالت 

اوایل،   در  ناپایدار  حالت  در  مدل  واسنجی  نتایج  شد.  واسنجی 
دور انتهای  و  محدوده  ةاواسط  برای  مطالعههای  تنش  در    مورد 

 GMSمدل    دهندمی ها نشان  این نقشه شده است.    ارائه   3  شکل 
سازی کرده مناسبی سطح آب را شبیه   صحتی با  از واسنجپس  
   است.

شبیه در سازیمقادیر  زیرزمینی  آب  تراز  مشاهداتی  و  شده 
استفاده مدل   پیزومترهای  در  شکل  شده  در  داده  4سازی    نشان 

مدل توانسته است روند تغییرات    4با توجه به شکل  شده است.  
خوبی   به  را  زیرزمینی  آب  نتایج    کند  سازیشبیهتراز  با  که 
Dousti Rezaie et al. (2022) بررسی نمودارها  .  مطابقت دارد

می موردنشان  پیزومترهای  از  برخی  در  آب    دهد  سطح  بررسی 
شبیه بیشسازیزیرزمینی  مشاهداتی  به  نسبت  و  شده  است  تر 

  مطالعات   مدل تمایل به بیش برآوردی دارد که این نتایج با نتایج
Banejad et al. (2013)    وBayatvarkeshi and Fasihi 

دارد.    (2018) صحتمطابقت  از  حصول    یسنجهدف  مدل 
قابل  ترش یب  نانیاطم و  صحت  دادن  نشان  توسط  مدل،    ت یاز 

دادهپیش از  استفاده  با  مدل  داده  ریغ  ییهابینی   ة دور  یهااز 
مدل    یواسنج است.  مطالعه های  در محدوده  GMSمدل   مورد 

مهرماه    12تنش    ةدور  کیدر   از  مهرماه    1390ماهه    1391تا 
شده در محدوده   سازیشبیه   رینشان داد مقاد  جی. نتاشد  یابیارز

   قبول است.قابل
از آب مصرفی   اجرای سناریو مدیریتی، مقدار شش درصد  برای 

شده در بخش کشاورزی کاهش یافت  های استفاده در تمامی چاه
درصدی آب و مدل مجدداً اجرا شد. نتایج نشان داد کاهش شش 
به  تراز پیزومترها  طور متوسط  مصرفی در بخش کشاورزی روی 

متر بوده است و باعث بالا آمدن تراز آب  سانتی   15حدود پنج تا  
محدوده در  شکل زیرزمینی  در  است.  شده  مطالعه  مورد   3  های 

زیرزمینی در محدوده تراز آب  تغییرات  مورد مطالعه مقادیر  های 
 شده است.  ارائه  1390برای سال 
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= در اواخر  C= در اواسط دورة تنش، B ،تنش  ةدر اوایل دور= Aدر حالت ناپایدار  مورد مطالعه ةنتایج واسنجی مدل در محدود -3شكل 

 1390سال( در سال  زیرزمینی )متر درتغییرات تراز آب = Dدوره تنش، 
Figure 3- Model calibration results in the study area in an unsteady state: A= at the beginning of the stress period, B= at the middle 

of the stress period, C= at the end of the stress period, and D= Groundwater level changes (m y-1) in 2011 
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Continued Figure 4- Observed and simulated values in piezometers of the study area: Agharchi (e), and Reza Abad Sharghi (f)   
 

 

 گیرینتیجه -4
پرورش دام و شرب    ، ی منابع تأمین آب کشاورز   ن یتر ی از اصل   ی ک ی 

بوده است. اما   منابع آب زیرزمینی چناران  -در منطقه دشت مشهد 
سال  آب   ه ی رو ی ب   ی بردار بهره   ل ی دلبه   ر ی اخ   ی ها در  منابع  از 

تغ   ی ن یرزم ی ز  زیرزمینی   ، یی هوا   و   آب   رات یی و  آب    کاهش  سطح 
اقتصاد  افتهی  تبعات  ازا   ی فراوان   ی اجتماع -ی و  است.    ،رو ن ی داشته 

بهره   ت ی ر ی مد   ی برا  ا   نه ی به   ی بردار و  ز   ن ی از  آب   ین ی رزمی منبع 
تغ   ی آگاه  زیرزمینی   رات یی از  آب  پیش   سطح  عوامل  و  اثرات  بینی 

از آن   . است   ی ضرور  آن   ی مختلف رو  استفاده  با  ابزارهایی که  از 
عوامل مختلف روی آن   تأثیر و    تراز آب زیرزمینی توان تغییرات  می 

مدل  نمود  مشخص  رایانه را  می های  این   ، رو ازاین  .باشند ای 
با  روی    تأثیر ن  ی تعی هدف    پژوهش  الگوی کشت  آب  اجرای  تراز 
شمالیزیرزمینی   مشهد   بخش  شد.    چناران -آبخوان  از   ، لذا انجام 

سازی برای شبیه   GMSافزاری  نرم   ة بست در    MODFLOWمدل  
کاهش شش درصد   یتراز آب زیرزمینی استفاده شد. سپس سناریو 
الگوی کشت به آن   ة مصرف آب در بخش کشاورزی که در برنام 

مدل   وارد  است  شده  آب    MODFLOWتوجه  تراز  و  شد 
شد. یکی از ابزارهای مهم مدیریت منابع آب   سازی زیرزمینی شبیه 
  .اند شده   برای این موضوع طراحی هایی هستند که  زیرزمینی مدل 

مدل   استفاده   MODFLOWلذا  پژوهش  این  در  است   که  شده 
های سازی تراز آب زیرزمینی در محدوده توانایی خوبی برای شبیه 

ی نمودارهارا دارد. بررسی  پایدار و ناپایدار  در شرایط    مورد مطالعه 

مشاهده  شبیه تراز  و  مدل    سازی ای  توسط   MODFLOWشده 
داد   مقادیر  نشان  بین  مشاهده   شده سازی یه شب انطباق خوبی  ای و 

اقدامات مدیریتی   یر تأث توان از مدل برای بررسی  وجود دارد و می 
مطالعه   ة در محدود  کرد.    مورد  در   شده   انجام   های ی بررس استفاده 

سناریو  ة زمین  داد    ی اعمال  نشان  درصد مدیریتی  شش  کاهش 
افزایش تراز آب زیرزمینی برداشت آب در بخش کشاورزی باعث  

شده به آبخوان    میزان خسارت وارد باید توجه داشت  ولی    ، شود می 
آن را   تأثیر کند و فقط روند  رویه را جبران نمی در اثر برداشت بی 

 دهد.کاهش می 
 

 زاری گ سپاس 

است که با حمایت مالی شرکت  این مقاله مستخرج از طرح پژوهشی  
خراسان رضوی انجام شده است. لذا نویسندگان    ی ا منطقه محترم آب 

اطلاعات    ین تأم این شرکت در    های ی همکار از    دانند ی م بر خود لازم  
 و حمایت مالی تشکر کنند. 

 
 یسندگانتضاد منافع نو 

در   ی تضاد منافع   گونه یچ که ه   دارند ی مقاله اعلام م   ین ا   نویسندگان 
 ندارند.  وجود   پژوهش   ین ا مطالب و نتایج  انتشار  خصوص نگارش و  

 
 ها به داده یدسترس

 .اطلاعات و نتایج در متن مقاله ارائه شده است  ةهم
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