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Background and Objectives: Due to limitations in renewable freshwater 

resources, proper management of resources and demands is one of the key 

factors for achieving sustainable management. This is a critical factor in 

achieving sustainable water management. This study aims to investigate 

the impact of government contractionary policies on the reduction of 

surface and groundwater rights in the Miandoab plain and quantitatively 

examining their impacts on groundwater resources.  
 

Materials and Methods: The quantitative modeling of groundwater in the 

Miandoab plain utilized data from 120 observation wells. Geological,  

soil layer, and recharge layers pertinent to the region were collected. 

Groundwater level changes from October 2010 to September 2016 were 

modeled and analyzed in both stable and unstable transient states using the 

MODFLOW code. The model calibration stages were performed based on 

adjusting the hydrodynamic parameters of the aquifer, such as hydraulic 

conductivity and recharge, for 50 time steps from November 2010 (70%  

of the modeling period). The best fit between computational and 

observational values was achieved both manually and automatically. 30% 

of the data was used for model validation. The model’s sensitivity to the 
aquifer’s hydrodynamic coefficients was examined. Finally, various 

scenarios related to water allocation reduction policies of the region and 

their effects on groundwater behavior, such as reducing extraction and 

recharge by decreasing surface water entering the plain, were quantified. 

 

Results: The results demonstrated that the Root Mean Square Error 

(RMSE) was approximately 1 and 1.68 meters for the stable and unstable 

(transient) states, respectively. The hydraulic conductivity values within 

the aquifer ranged between 3.5 and 28 meters per day, and the specific 

yield values varied between 3 to 24 percent. The model exhibited the 

highest sensitivity to surface recharge and the least sensitivity to specific 
yield. The Pearson coefficient for the calibration and validation period of 

the unstable state exceeded 0.98, indicating a high degree of model 

accuracy. All effects of the government’s contractionary policies on 

reducing 40% of surface water and balancing the aquifer with the levels of 

natural aquifer recharge were implemented. Given that the average drop in 

groundwater level is approximately 0.1 meters per year, a scenario of 

reducing extraction from all operating wells has been applied to balance the 
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aquifer. With a 5% reduction in extraction, the aquifer is projected to 

experience a half-meter increase in the static level. The Miandoab aquifer, 

due to the low slope of the plain, is sensitive and shows a part of the plain 

as a water ponding in reducing extraction at a high rate, hence any policy-

making should be based on modeling. 

 

Conclusion: To improve the conditions of the Miandoab aquifer, one of 

the country’s most unique aquifers, suggestions have been made for 

changes in the cultivation pattern of agricultural products, monitoring of 
water extraction from operating wells, and examination of the impact of 

climate change and drought on groundwater resources in terms of quantity 

and quality. Various scenarios, including optimization and change of 

cultivation pattern, as well as the construction of drainage in areas where 

evaporation from the aquifer is high, should be evaluated to improve the 

aquifer situation. 
 

Cite this article: Javadi, Ehsan, Hessari, Behzad, Mohammad Hoseinzadeh, Mahsa. 2024. Quantitative 

Changes in Groundwater Resources of Miandoab Plain under the Influence of Contractionary 

Water Allocation Policies. Journal of Water and Soil Conservation, 31 (1), 27-49.  
 

                                     © The Author(s).                                       DOI: 10.22069/jwsc.2024.21638.3677 

                                         Publisher: Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources 

 

 

  

 



 همکاراناحسان جوادی و ... /  تغییرات کمی منابع آب زیرزمینی دشت میاندوآب

 

29 

 

 های حفاظت آب و خاك پژوهشنشریه 
 2322-2069شاپا چاپی:  

 2322-2794شاپا آنلاین: 

 

های انقباضی  تأثیر سیاست تحتتغییرات کمی منابع آب زیرزمینی دشت میاندوآب 

 تخصیص آب
 

 3زاده ، مهسا محمدحسین2*بهزاد حصاری ،1احسان جوادی

 
 . ، ايرانارومیه، مهندسي آب، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیه ارشد مهندسي منابع آب، گروه آموخته کارشناسي دانش. 1

 ehsanj03@gmail.com رايانامه:

. ، ايرانارومیه، دانشگاه ارومیه گروه مهندسي آب، دانشکده کشاورزی و پژوهشکده مطالعات درياچه ارومیه، دانشیار. نويسنده مسئول، 2

 b.hessari@urmia.ac.ir رايانامه:

 . ، ايرانارومیه، مهندسي آب، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیه آموخته دکتری مهندسي منابع آب، گروه دانش. 3

 m.mohammadhoseinzadeh@urmia.ac.irرايانامه: 
 

 چکیده اطلاعات مقاله

 نوع مقاله: 

 پژوهشي -مقاله کامل علمي

 

 

 14/05/02 تاریخ دریافت:

 13/10/02تاریخ ویرایش: 

 17/11/02تاریخ پذیرش: 

 

 

 های کلیدی:  واژه

 ، درياچه ارومیه

  آب زيرزمیني، کمیت

GMS ، 
Modflow    

 

منابع تجديدشونده آب شیرين، مديريت صحیح میان های  علت محدوديت به :سابقه و هدف

منابع و مصارف، يکي از عوامل اصلي برای دستیابي به مديريت پايدار است. هدف در اين 

پژوهش بررسي تأثیرات سیاست انقباضي دولت در قبال کاهش حق آبه سطحي و زيرزمیني در 

 است. صورت کمي ها در آبخوان، به دشت میاندوآب و بررسي اثرات آن
 

چاه  120سازی کمي آب زيرزمیني دشت میاندوآب از اطلاعات  در مدل ها: مواد و روش

آوری  شناسي، تغذيه و... برای منطقه جمع های خاکشناسي، زمین ای استفاده شد و لايه مشاهده

( در حالت 2016)  1395 ( تا شهريور2010) 1389گرديد. تغییرات تراز آب زيرزمیني از مهر 

تحت کد  GMS در بررسي قرار گرفت. سازی و مورد و ناپايدار با کد مادفلو مدلپايدار 

MODFLOW مراحل واسنجي مدل بر اساس تنظیم پارامترهای هیدرودينامیکي آبخوان مثل ،

سازی( انجام  % دوره مدل70) 1389گام زماني از آبان  50هدايت هیدرولیکي و تغذيه... برای 

روش دستي و خودکار انجام شد.  مقادير محاسباتي و مشاهداتي بهشد و بهترين تطبیق بین 

رايب هیدرودينامیکي آبخوان سنجي استفاده شد. حساسیت مدل به ض ها برای صحت % داده30

ها بر روی رفتار  سناريوهای مختلف حاکم و پیش روی منطقه و اثر آن بررسي گرديد. درنهايت

کم کردن آب سطحي ورودی  و کاهش تغذيه با آب زيرزمیني مثل سناريوها کاهش برداشت

 سازی شدند.  کميدشت 
 

به ترتیب برای حالت پايدار و ناپايدار در حدود  RMSEخطای نتايج نشان داد مقدار  ها: یافته

مقادير  متر در روز و 28و  5/3آبخوان بین متر بوده و مقادير هدايت هیدرولیکي در  68/1و  1
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ترين  درصد متغیر است. مدل به تغذيه سطحي بیش 24 تا 3آبدهي ويژه در آبخوان بین 

ترين حساسیت را از خود نشان داد. ضريب پیرسون دوره  حساسیت و برای آبدهي ويژه کم

بوده و مدل از دقت بالايي برخوردار است.  98/0سنجي حالت ناپايدار بالای  واسنجي و صحت

% آب سطحي و تعادل بخشي 40های انقباضي دولت در قبال کاهش  سیاستکلیه تأثیرات 

که مقدار افت متوسط  به اين آبخوان با سطوح کاهش تغذيه طبیعي آبخوان اعمال گرديد. باتوجه

چنین  منظور تعادل بخشي به آبخوان و هم متر در سال است به 1/0 تراز آب زيرزمیني حدود

شده است که با  برداری اعمال ه چاه بهرههمبرداشت از  راهکارهای مديريتي سناريو کاهش

برداشت، آبخوان نیم متر افزايش سطح ايستابي را تجربه خواهد کرد. آبخوان  %5 کاهش

خاطر کم شیب بودن دشت، حساس بوده و در کاهش برداشت با نرخ بالا، قسمتي  میاندوآب به

 سازی باشد. گذاری بايد مبتني بر مدل یاستهرگونه س بنابرايندهد؛  داری را نشان مي از دشت زه
 

های کشور  ترين آبخوان منظور بهبود شرايط آبخوان میاندوآب که يکي از خاص به گیری: نتیجه

 هايي است، پیشنهادهايي مبني بر تغییر در الگوی کشت محصولات کشاورزی، نظارت بر برداشت

سالي بر  و خشک قرار گیرد و اثر تغییر اقلیمها  برداری موردتوجه سازمان های بهره آب از چاه

منابع آب زيرزمیني ازنظر کمي و کیفي مورد بررسي قرار گیرد. سناريوهای مختلفي ازجمله 

چنین احداث زهکش در مناطقي که تبخیر از آبخوان زياد  سازی و تغییر الگوی کشت و هم بهینه

 یرد. است در جهت بهبود وضعیت آبخوان مورد ارزيابي قرار گ
 

تأثیر  تغییرات کمی منابع آب زیرزمینی دشت میاندوآب تحت (.1403) مهسا ،زاده محمدحسین ،حصاری، بهزاد ،احسان جوادی،: استناد

 .27-49(، 1) 31، های حفاظت آب و خاک پژوهش. های انقباضی تخصیص آب سیاست

                        DOI: 10.22069/jwsc.2024.21638.3677 
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 مقدمه

های منابع تجديدشونده آب  علت محدوديت به

يکي از  شیرين، مديريت صحیح میان منابع و مصارف،

عواملي است که برای دستیابي به مديريت پايدار نقش 

يک  زيرزمیني اساسي دارد. در بسیاری موارد نیز آب

حال  (. بااين1صرفه، امن و کافي هست ) به منبع مقرون

های  توجه و لزوم مديريت آب جهت استفاده از آب

آور  از اثرات زيان حال جلوگیری زيرزمیني، و درعین

زيرزمیني به جهت افزايش  مانند برداشت مازاد آب

بر اثر  زيرکشت، نامناسب شدن کیفیت و نشست زمین

ازحد جلوگیری نمايد. در مناطق دلتايي با  پمپاژ بیش

شور هم در پي دارد  فرونشست زمین احتمال نفوذ آب

های  ناپايدار در دشت لي و(. کشاورزی غیراصو2)

و حفر چاه غیرمجاز فشار زيادی بر کمیت و ايران 

کند.  کیفیت منابع آب سطحي و زيرزمیني وارد مي

ازی رياضي باسابقه بیش از سه دهه، يکي از س مدل

ها و اعمال  بررسي رفتار آبخوانابزار مفید برای 

سازی در عرصه  سناريوهای اجرايي قبل از پیاده

به  GMSافزار  استفاده از نرم زمینههست. در اين 

بسیار رايج هست. در ادامه  MODFLOWهمراه کد 

ها  سازی خلي و خارجي از اين مدلسوابق تحقیقاتي دا

تأثیر مقادير (، 2022گردد. رجا و همکاران ) ارائه مي

عنوان يکي از  به SWATتغذيه حاصل از مدل 

ني در زيرزمی های آب  های ورودی مدل ترين مؤلفه مهم

های بیلان  سازی تراز سطح ايستابي و مؤلفه شبیه

 MODFLOW-NWTزيرزمیني با استفاده از مدل  آب

عنوان يک مدل جامع و يکپارچه منابع آب سطحي  به

و زيرزمیني در دشت مهاباد بررسي کردند. نتايج نشان 

درصد از آب بارندگي و  9طور متوسط حدود  داد به

خش کشاورزی به درصد از مصارف آب در ب 36

 کند. بررسي نتايج اجزای اصلي  آبخوان نفوذ مي

  1395-96زيرزمیني برای سه سال آبي  بیلان آب

 1397-98)سال نرمال( و  1396-97)سال خشک(، 

تر( نشان داد میزان تغذيه ناشي از نفوذ آب  )سال

بارندگي و جريانات برگشتي آب کشاورزی در هر سه 

، ارتباط بین منابع آب چنین سال متفاوت است. هم

تا  30های آبي از حدود  سطحي و زيرزمیني بین سال

دهنده ارتباط  میلیون مترمکعب متغیر است که نشان 50

(. جنوبي و همکاران 3توجه بین اين منابع است ) قابل

زيرزمیني آبخوان دشت میاندوآب  (، مدل آب2018)

ا تهیه کردند. ر MODFLOWNWTتوسط مدل 

سنجي، سه سناريو را  ايشان پس از واسنجي و صحت

 10سناريوهای افزايش  پژوهشبررسي کردند. در اين 

درصدی بازده آبیاری در دشت و کاهش پمپاژ  20و 

زيرزمیني و عدم پمپاژ آب توسط موتورپمپ از  از آب

رود و تأمین نیاز آبي  رود و زرينه های سیمینه رودخانه

زمیني بررسي گرديد. ايشان نتیجه گرفتند در زير از آب

سناريوهای اول و دوم، با افزايش بازده، کل آب 

میلیون مترمکعب در وضع  924توان از  مصرفي را مي

میلیون مترمکعب  664و  776ترتیب به  موجود به

میلیون مترمکعب از طريق  642کاهش داد. با تأمین 

را به ترتیب  زيرزمیني توان پمپاژ از آب آب سطحي مي

میلیون مترمکعب نسبت به وضع  282و  148به میزان 

موجود کاهش داد. نتايج نشان داد از مقدار آبي که 

میلیون  41و  34شود، به ترتیب میزان  ديگر پمپاژ نمي

دست  زيرزمیني از پايین صورت جريان آب مترمکعب به

شده است و به ترتیب  به سمت درياچه ارومیه خارج

میلیون مترمکعب به منابع آب سطحي  51و  40میزان 

شده است. ادامه اين  در دشت ذخیره بقیهشده و  تخلیه

سال منجر به زه دار شدن اراضي  5شرايط بعد از 

میاني دشت خواهد شد. مقدار آب برگشتي کشاورزی 

درصد و در سناريوهای اول و  33در وضع موجود 

به وضع درصد است که نسبت  20و  28ترتیب  دوم به

يافته است. در سناريوی  درصد کاهش 13و  5موجود 

 5و  1طور متوسط بعد از  زيرزمیني به سوم، سطح آب

متر پايین رفت، اما توانست در  3و  5/1سال به ترتیب 
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احیای  میلیون مترمکعب آب برای 495سال،  5مدت 

 به (2017اران )کرامتي و همک(. 4) درياچه تأمین نمايد

های  سازی مدل و تحلیل حساسیت مدل تراز آب شبیه

 ترين پرداختند. حساس MODFLOWزيرزمیني با کد 

عوامل جريان برگشتي، پمپاژ، هدايت هیدرولیکي، 

ضريب ذخیره و بارندگي هستند که بايد در وهله اول 

سازی  آوری آمار و اطلاعات لازم برای بهینه در جمع

تر شود و  ه پارامترهای حساسای ب توجه ويژه

عباسي و میر (.5) تر برداشت گردد ها دقیق اطلاعات آن

زيرزمیني دشت سیرجان  (، منابع آب2016همکاران )

در  MODFLOWدر استان کرمان را با استفاده از 

سازی کردند. ضمن بررسي میزان  ساله مدل 9دوره 

تغذيه در زمان قبل و بعد از احداث سد تنگوئیه 

مشخص کردند که احداث اين سد موجب کاهش 

چنین  تغذيه آبخوان دشت سیرجان شده است. هم

آب شیرين   های اخیر ذخیره های سال برداری روند بهره

(. 6) بود شور روبرو خواهد با خطر شديد تداخل آب

سازی تأثیرات  (، به شبیه2015حسني و قادری )

ساخت و احداث سد گاوشان بر میزان افت 

دست سد با استفاده از مدل  زيرزمیني در پايین آب

MODFLOW گیری آنان از اين  پرداختند. نتیجه

شده مخزني گاوشان  پژوهش اين بود که سد احداث

يک منبع تغذيه مصنوعي رفتار کرده است و صورت  به

سطح ايستايي آبخوان در حضور سد، تراز بالاتری 

(. آقاری و همکاران 7) نسبت به شرايط بدون سد دارد

سازی هیدرولیک  به شبیه پژوهش(، در اين 2014)

تپه پرداختند.  آباد گل زيرزمیني دشت زرين جريان آب

نشان داد که مدل، تراز سطح  پژوهشاين  نتايج در

سازی  زيرزمیني را با دقت قابل بسیار خوبي شبیه آب

زيرزمیني در  کرده و توانست به مدل کردن جريان آب

(، 2014(. جباری و همکاران )8) آبخوان مذکور شود

به بررسي تغییرات کمي آبخوان ساحلي با استفاده از 

بناب پرداختند. بعد از  -دشت مراغه -ل رياضيمد

تحلیل حساسیت و واسنجي مدل، بین نتايج 

آمده محاسباتي و مشاهداتي اختلاف زيادی  دست به

سازی  خوبي شبیه زيرزمیني به مشاهده نشد و سطح آب

(، در بررسي 2013(. شمسايي و فرقاني )9) گرديد

منظور ارائه يک برنامه مديريتي  آبخوان شهر يزد، به

تلفیقي از آب سطحي و زيرسطحي از مدل 

MODFLOW  درصدی  40استفاده کردند. با افزايش

طورقطع در طول  که آب به انتقال آب، علاوه بر اين

 گردد، افت آبخوان در طول سال نیز به سال تأمین مي

(، در 2013(. ياری و همکاران )10) رسد صفر مي

خود به بررسي اثرات تخلیه و تغذيه از  های پژوهش

طريق شبکه آبیاری و زهکشي دشت با رودخانه 

زيرزمیني آبخوان دشت با  رود روی سیستم آب زرينه

پرداختند. نتايج پژوهش  MODFLOWاستفاده از 

نتیجه را نشان داد که در شرايط موجود آنان اين 

حاضر در دشت اختلاف زيادی بین تغذيه و تخلیه 

زيرزمیني وجود ندارد. اما با افزايش برداشت  آب

برداری منطقه سطح آبخوان  های پمپاژ و بهره چاه

(. 11) متر افت خواهد داشت 3/3و  23/1ترتیب  به

 (، با استفاده از کد مدل2010ن )اکبرپور و همکارا

MODFLOW  در محیطGMS  مدل رياضي آن را

در سفره دشت مختاران بیرجند تهیه کردند. نتايج 

دهد که با شرايطي که آبخوان  ها نشان مي بررسي آن

برداری جديد از اين آبخوان باعث  دارد هرگونه بهره

جای مانده از  روند خسارت فعلي به تشديد در

زيرزمیني و تا حدودی  گذشته به منابع آبهای  سال

برداری از آبخوان  باعث غیراقتصادی شدن بهره

 (.12) شود مي

زيرزمیني  ( منابع آب2023چپکمويي و همکاران )

در کشور کنیا شهر کريچو را مورد بررسي قرار داده و 

گرفته  انجامهای زيرزمیني اين شهر  هدف پتانسیل با

است. در اين مقاله بررسي واکنش آبخوان به 

سناريوهای مختلف ازجمله رشد جمعیت، اثرات تغییر 
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دهد که  اقلیم مورد بررسي قرار داده و نتايج نشان مي

باوجود آب کافي بايد استفاده مؤثر و پايدار در اين 

(. هیدالگو و 13دشت مورد ارزيابي قرار گیرد )

های  ي به بررسي مدلپژوهش(، در 2021همکاران )

ای در مقیاس بزرگ با اعمال شرايط و روابط  منطقه

 های کوچک که  ای و تالاب بین آبخوان منطقه

از کد  پژوهشاند. آنان در اين  گنجانده نشده

MODFLOW LGR-V2  استفاده کرده برای

ا در مقیاس دادن حوضچه سانتا در جنوب اسپانی نشان

دهد که با استفاده از شرايط  کوچک. نتايج نشان مي

مرزی درياچه استفاده از کد مذکور بسیار مفید است و 

هايي برای  دستورالعمل پژوهشچنین آنان در اين  هم

خیانگ و . (14اند ) استفاده از اين کد ارائه داده

 DSSATارتباط بین ي پژوهش(، در 2020همکاران )

ترتیب مدل زراعي و مدل  که به MODFLOWو 

برای تواند  مي MODFLOWزيرزمیني هستند که  آب

های  شده و درنتیجه ظرفیت رساني ضخامت اشباعبروز

چاه پمپاژ در حوزه مدل استفاده شود و سپس از 

شده برای محدودکردن  سازی های شبیه ظرفیت چاه

در  DSSATهای  ازیس کاربردهای آبیاری در شبیه

به  پژوهشطول رشد بعدی استفاده شود. آنان در اين 

های پمپاژ بیش از  اين نتیجه رسیدند که ظرفیت چاه

يافته است. يک سناريو عدم آبیاری برای  % کاهش50

همین دوره زماني منجر به افزايش میانگین ارتفاع 

% 70چنین کاهش  متر و هم 2سطح ايستابي به میزان 

(. لیازيدی و همکاران 15رد محصول شد )در عملک

زيرزمیني سفره  (، باهدف کنترل سطح آب2020)

ساحلي گراب بوراگ مراکش با استفاده از کد 

MODFLOW سازی  عنوان بخشي از سیستم مدل به

برای بازگرداندن سطح  GMSهای زيرزمیني در  آب

آمده از سناريوها  دست آب به حد ايمني. با نتايج به

 14متری را در مساحت  42/5کاهش سطح پیزومتری 

لیتر بر ثانیه بر روی  300کیلومترمربع با اعمال پمپاژ 

پذير ساخت  لیتر بر ثانیه امکان 30حلقه چاه با دبي  10

(، آنان در اين 2020یلان و همکاران )المه (.16)

سازی سفره  برای شبیه MODFLOWاز کد  پژوهش

های شرايط مرزی  آبخوان مدولار که با چالش

آمده  دست نامشخص مواجه است پرداختند. در نتايج به

دهد پمپاژ آب در اين منطقه  نشان مي پژوهشدر اين 

تواند  که با خطر کاهش سطح ايستابي مواجه هست مي

متر کاهش سطح ايستابي را به  105سال آينده  50در 

همراه داشته باشد. حفاظت از میزان پمپاژ آب موجود 

% کاهش دهد 33تواند تأثیر بر کاهش آبخوان را  مي

 MODFLOW(، با استفاده از کد 2020جالوت ). (17)

سازی ناپايدار نشان دادند که در ده سال آينده  با شبیه

چنین مدل نشان داد  کاهش تراز را خواهند داشت. هم

که حداکثر مقادير برداشت از دو منطقه کنان و بهريز 

بسیار زياد است و بايد تصمیمات مديريتي اتخاذ شود 

( که در بنگال 2019(. چاکرابورتي و همکاران )18)

های پمپاژ  های تخلیه چاه شده داده غربي در هند انجام

های مختلف بررسي و  های زيرزمیني در دوره از آب

سازی شدند. نتايج نشان داد که جريان  شبیه

شرق دشت  زيرزمیني از جهت جنوب به شمال آب

های  شور از دريای مجاور به سفره است؛ زيرا نفوذ آب

گیرد  هت داخلي صورت ميزيرزمیني به سمت ج

(19.)  

سازی رياضي  با استفاده از مدل پژوهشدر اين 

ترين و  عنوان بزرگ آبخوان دشت میاندوآب به

تأثیر سد  آبخوان شمال غرب کشور تحتترين  پیچیده

 65000شهید کاظمي بوکان و شبکه آبیاری و زهکشي 

و دو رودخانه زرينه و هکتاری دشت میاندوآب 

های جديد که از  رود در راستای اخذ سیاست سیمینه

شود پرداخته شده است.  اجرا مي 1393سال 

زيرزمیني توسط کد رياضي  سازی جريان آب شبیه

«MODFLOW » تهیه گرديده و سناريوهای مطرح

 سازی شده است. صورت رياضي مدل در منطقه به
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 ها مواد و روش

ان آبرفتي دشت میاندوآب در استان آبخو

ترين آبخوان حوضه آبگیر  غربي بزرگ آذربايجان

طور عمده توسط  درياچه ارومیه است که به

رود، لیلان چای و  رود، سیمینه های زرينه رودخانه

شود. آبخوان آبرفتي دشت  چای تغذيه مي مردق

 تا  º36 50ʹ 40ʹʹمیاندوآب با موقعیت جغرافیايي 

ʹʹ30 ʹ5013 º37  45ʹ 20ʹʹعرض شمالي و º45  تا 

ʹʹ40 ʹ15 º46  1145طول شرقي با وسعتي حدود 

کیلومترمربع در جنوب درياچه ارومیه و محدوده 

موقعیت  1غربي قرار دارد. در شکل  استان آذربايجان

و دشت میاندوآب  حوضه آبريز درياچه ارومیه

نمود واحد آبخوان نشان شده است. آب داده نشان

 7/2زيرزمیني حدود دهد که متوسط تراز فعلي آب مي

 تر از تراز متعادل سطح آبخوان تا پیش از  متر کم

 40است. جهت بررسي تأثیرات کاهش  1998سال 

زيرزمیني دشت درصدی آب سطحي بر منابع آب

زيرزمیني، ضريب میاندوآب از اطلاعات سطح آب

میزان ذخیره، ضريب قابلیت انتقال دشت میاندوآب و 

برداری  های بهره زيرزمیني و موقعیت چاهبرداشت آب

رکت آب عداد زياد در دشت موجود است از شکه به ت

ساله 18غربي در يک دوره  ای آذربايجان منطقه

 شده است. ( استفاده2019-2002)

 

 
 .آبخوان و شبکه آبیاری میاندوآبرودخانه زرینه و سیمینه،  ،دریاچه ارومیه :نقشه موقعیت منطقه موردمطالعه -1شکل 

Figure 1. The location map of the study area: Lake Urmia, Zarineh and Simineh river basin, Miandoab 

aquifer and Irrigation Network. 

 

 سازی آبخوان دشت میاندوآب مراحل مدل -

منظور تهیه مدل مفهومي آبخوان  بهمدل مفهومی:  -1

دشت میاندوآب اطلاعات لازم مانند اطلاعات 

های  شناسي، هیدروژئولوژی، هیدرولوژی، لاگ زمین

حفاری و مطالعات ژئوفیزيکي برای محدوده موردنظر 

ها، تهیه شد و پس از بررسي و تصحیح و تکمیل داده

 به مدل معرفي شدند.

برای تهیه مدل مفهومي و  انتخاب کد کامپیوتری: -2

از کد  GMS مدل عددی آبخوان دشت میاندوآب در

 شده است. استفاده MODFLOWعددی 

ای و های مشاهدهاعمال سطح آب چاه -3

های آمار و اطلاعات سطح آب چاه برداری: بهره

)چاه، چشمه، قنات( در برداری ای و منابع بهره مشاهده

تا  2011محدوده مطالعاتي آبخوان دشت میاندوآب از 
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ای استان از طريق سازمان آب منطقه 2020سال 

غربي تهیه شد و پس از تصحیح و تکمیل آذربايجان

زيرزمیني ها مورداستفاده قرار گرفت. تراز آبداده

چاه مشاهداتي کنترل  120میاندوآب توسط حدود 

 2ای در شکل های مشاهدهقعیت چاهگردد. مو مي

های موقعیت چاه 3شده است و شکل  نشان داده

دهد. برداری آبخوان دشت میاندوآب را نشان مي بهره

طور  دهد که به ساله آبخوان نشان مي  5هیدروگراف 

متر افت داشته است که اين مقدار  5/0متوسط حدود 

روند متر هست.  1/0به متوسط سالانه افتي در حدود 

دهد که اگر  زيرزمیني نشان مينزولي تراز آب

تصمیمات مديريتي مناسبي اتخاذ نگردد در آينده 

نزديک دچار مشکلات جدی در اين آبخوان شاهد 

 خواهیم بود.
 

 
 .GMSبه مدل ورودی  ای محدوده مطالعاتی آبخوان دشت میاندوآبهای مشاهدهموقعیت چاه -2شکل 

Figure 2. The location of observation wells in the study area of Midandoab aquifer input to GMS model. 

 

 
 .برداری محدوده مطالعاتی آبخوان دشت میاندوآبهای بهرهموقعیت چاه -3شکل 

Figure 3. The location of exploitation wells in the study area of Midandoab aquifer. 
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 با توجه تعیین مقادیر هدایت هیدرولیکی آبخوان: -4

های اکتشافي در دشت به نتايج آزمايش پمپاژ چاه

وتحلیل ارقام آزمايش،  میاندوآب و بررسي و تجزيه

 و ژاکوب های تیس،قابلیت انتقال از روشضرايب 

آمدند و سپس نقشه قابلیت  دست به مخصوص، آبدهي

مطالعاتي  محدوده سطح در مناسب پراکندگي انتقال با

برای تعیین مقادير هدايت هیدرولیکي  تهیه گرديد.

 مدل، شبکه هایسلول آبخوان و مقداردهي آن به

 قابلیت اشتند دست در و 1 با توجه به رابطه توان مي

 هایچاه از تعدادی محل در شده انتقال محاسبه

های هم قابلیت انتقال و مقادير يا نقشه و اکتشافي

 هیدرولیکي هدايت اولیه برآورد يک بستر، عمق سنگ

 مقداردهي انجام داد. مدل و در
 

(1)             (m/day)     𝑇 = 𝐾 ∗ 𝑏 → 𝐾 =  
𝑇

𝑏
 

 

سازی مدل، مقدار شبیهبرای اعمال تغذیه آبخوان:  -5

 زيرزمیني افزاری تغذيه آب ته نرمتغذيه طبیعي توسط بس

(Recharge Packageدر زيرمجموعه )   مدل مفهومي

منابع اصلي تغذيه آبخوان دشت  به مدل اعمال شد.

های جوی، میاندوآب شامل نفوذ مستقیم از ريزش

های جاری و تغذيه از آب برگشتي تغذيه از نفوذ آب

باشند. زی، صنعت و شرب در سطح دشت، ميکشاور

میزان نزولات جوی در آبخوان شهر میاندوآب در 

متر بوده است که میلي 8/275، 2010-2011سال آبي 

 23/371کیلومترمربع حجمي برابر با  1346در سطح 

چنین میزان نفوذ  کند و هم میلیون مترمکعب ايجاد مي

 است. میزان رواناب دشت  mcm4/15 از بارندگي 

 mm75/33 و حجم mcm 97/31 چنین بر طبق  هم

شده از اين میزان نفوذ از جريان  محاسبات انجام

میلیون مترمکعب است.  48/75سطحي دشت سالانه 

های يکي از عوامل تغذيه ناشي از نفوذ از جريان

سطحي مربوط به رودخانه است که میزان تغذيه از 

میلیون مترمکعب برآورد  75/23دود اين رودخانه ح

مدل  ( بهRecharge River) گرديده و از طريق

% برای 17چنین با احتساب ضريب  واردشده است. هم

برگشت آب از مصارف کشاورزی، درصد برای 

عنوان  برگشت آب از مصارف شرب و صنعت به

  .شده است تغذيه در مدل استفاده

صورت  دل بهبندی م شبکه بندی آبخوان: شبکه -6

 تهیه و در مدل اعمال شد. 500*500

 بستر آبخوان اعمال توپوگرافی سطح زمین و سنگ -7

نقشه توپوگرافي سطح  به محدوده مدل مطالعاتی:

و ارتفاع مطلق  DEMهای آبخوان با استفاده از داده

 GISمحل سونداژهای ژئوالکتريکي و پیزومترها، در 

به مدل  Txtصورت فايل  استخراج شد و سپس به

MODFLOW  وارد گرديد و سپس درGMS با ،

يابي کريگینگ  ، با روش درونScatter pointمدول 

نقشه  (.4شکل )به يک سطح پیوسته تبديل شد 

رقومي سنگ کف آبخوان هم با توجه به مطالعات 

ژئوالکتريک و مشخص بودن ارتفاع مطلق سنگ کف 

ستون در محل سونداژها و تطابق اين ارتفاع با 

های منطقه، ساخته شد و برای تمامي شناسي چاه چینه

رقوم ارتفاعي  5يابي گرديد. شکل  ها درونبلوک

 دهد.بستر آبخوان میاندوآب را نشان مي سنگ

با توجه به  اعمال شرایط مرزی به مدل مطالعاتی: -8

همسايگي دشت میاندوآب با درياچه ارومیه در 

ملايمي  شیب غربي دشت موردنظر اين دشت شمال

شرقي و  سمت درياچه داشته و از سمت جنوب به

ها تغذيه  کوهشرق با توجه به وجود دامنه رشته

شرايط مرزی در آبخوان میاندوآب مطابق  شود. مي

پتانسیل  براساس تحلیل خطوط هم 6 شکل

زيرزمیني مشخص شد. با توجه به تغذيه آبخوان از  آب
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میني به درياچه زيرزهای مجاور و تخلیه آب محدوده

ارومیه، مرزهای ورودی و خروجي جريان طبق 

مرز نیومن( زيرزمیني با دبي ثابت )بیلان آبمحاسبات 

 به مدل وارد شد.

اجرای مدل و انجام فرايند واسنجي برای حالت  -9

صورت گرفت و در ادامه برای  1389پايدار برای مهر 

نجي در فرايند اجرا و واس 1389گام ماهانه از آبان  50

% 30)ناپايدار( صورت گرفت و برای  حالت ترانزينت

 .ساله، فرايند صحت سنجي انجام شد 10دوره 

درنهايت پس از تحلیل حساسیت مدل، برای چهار 

درصد، نتايج  40و  20و  10، 5 سطح کاهش برداشت

 استخراج گرديد. 

 

 نتایج و بحث

در اين قسمت ابتدا نتايج فرايند واسنجي و 

ترتیب برای حالت پايدار و ناپايدار و  به سنجي صحت

سپس فرايند تحلیل حساسیت و درنهايت نتايج 

شود. در اولین گام،  شده ارائه مي سناريوهای اعمال

 1389سازی برای حالت پايدار برای مهرماه سال  مدل

صورت بصری برای  انجام شد که نتايج آن، به

ور که ط است. همان 8 و 7های  پیزومترها مطابق شکل

های رنگي شود، تعدادی از میلهمشاهده مي 8 در شکل

پیزومترها داری خطا بوده و به رنگ قرمز و زرد 

باشند و تعدادی هم بدون خطا و به رنگ سبز  مي

سازی و منظور بهینه شدن پارامترهای مدل هستند. به

کم شدن مقدار خطا در حالت پايدار، واسنجي به 

 و مدل بهینه گرديد.روش سعي و خطا صورت گرفت 

دهنده نتايج نهايي واسنجي در حالت نشان 9شکل 

صورت بصری است و  تراز آب به 10پايدار و شکل 

ها در محدوده شود همه میلهطور که مشاهده مي همان

برای  GMSقبول قرار دارند و با معیارهای کلي  قابل

محدوده خطا )اختلاف مشاهداتي و مدل شده زير دو 

 اني دارد.متر( همخو

 

 
 .متر از سطح آزاد دریا -نقشه توپوگرافی سطح زمین محدوده مطالعاتی آبخوان دشت میاندوآب -4شکل 

Figure 4. Land surface topographic map of the Midandoab aquifer study area -meters above sea level. 
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 .متر -بستر محدوده مطالعاتی آبخوان دشت میاندوآب نقشه رقوم ارتفاعی سنگ -5شکل 

Figure 5. Altitude map of the bedrock of the Miandoab aquifer –meters. 
 

 

 
 .محدوده مطالعاتی دشت میاندوآب -: خروجیقرمز -: ورودیسبز -شرایط مرزی -6شکل 

Figure 6. Boundary conditions of the Miandoab plain in study area. 
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 .های انتخابی از مدل مفهومی موقعیت مکانی چاه -7شکل 

Figure 7. Location of selected wells in the conceptual model. 

 

 
 .سازی در حالت پایدار نتایج پیزومترهای آبخوان میاندوآب قبل از مدل بهینه -8شکل 

Figure 8. Piezometer results of Meandoab aquifer before optimization model in steady state. 
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 .نمایش نتایج بصری پیزومترهای آبخوان دشت میاندوآب در پایان واسنجی در شرایط پایدار -9شکل 

Figure 9. Display of visual results of piezometers of Miandoab aquifer at the end of calibration in steady state conditions. 

 

 و دهنده نتايج محاسباتينشان 11و  10 های شکل

 مشاهداتي هایچاه در زيرزمینيمشاهداتي سطح آب

میاندوآب، در پايان مرحله واسنجي در آبخوان دشت 

 مشاهده 11 که در شکل طور است. همان حالت پايدار

قبولي بر يکديگر منطبق  طور قابل نتايج به شود،مي

هستند و اختلاف کمي بین مقادير محاسباتي و 

بین مقادير و  جود دارد که اين انطباقمشاهداتي و

ری دا نزديک يک و زير سطح معنيمقدار رگرسیون 

را تأيید  پايدار حالت در سازیشبیه بالای دقت ،1%

 98/1تا  02/0کند. خطای مدل در حالت پايدار بین مي

 متر است. 

 

 
 

 .متر از سطح آزاد دریا -شده آبخوان میاندوآب در حالت پایدار سازی زیرزمینی شبیه تراز آب -10شکل 
Figure 10. Simulated underground water level of Midandoab aquifer in steady state -meters above free sea level. 
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ای آبخوان دشت میاندوآب در مرحله  های مشاهدهزیرزمینی در تمامی چاهنمودار مقادیر محاسباتی و مشاهداتی تراز آب -11شکل 

 .شرایط پایدار واسنجی

Figure 11. The graph of the calculated and observed values of the underground water level in all piezometric 

wells of the Meandoab Plain aquifer in the stable condition calibration stage. 

 

آمده از  دست منظور ارزيابي صحت نتايج به به

واسنجي مدل در شرايط پايدار، از میانگین خطاها 

 1صورت جدول  شود و نتايج خروجي به استفاده مي

شود طور که در جدول زير مشاهده مي است. همان

متر است که در محدوده  04/1برابر  RMSEخطای 

چنین خطای میانگین مطلق  قبولي است. هم قابل

(MAE نیز )مذکور متر است. با توجه به جدول  93/0

دهد که مدل با دقت بسیار مناسبي  و نتايج آن نشان مي

مقادير  12سازی کند. شکل  تراز را شبیه توانسته مقادير

از واسنجي مدل  کالیبره شده هدايت هیدرولیکي پس

شمال آبخوان مقادير هدايت دهد.  را نشان مي

متر در روز را دارا  30تا  5/2هیدرولیکي مقاديری بین 

ين مقدار آن نیز در قسمت جنوب غربي تر است. بیش

متر در روز  29تا  5/16آبخوان است که مقادير آن از 

متغیر است. ناحیه مرکزی آبخوان نیز دارای مقادير 

 متر در روز متغیر است. 16تا  14متوسط که از 

 

 
 .متر در روز -آبخوانمقادیر کالیبره شده هدایت هیدرولیکی  -12شکل 

Figure 12. Calibrated values of hydraulic conductivity of the aquifer -meters per day. 
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 .نتایج معیارهای ارزیابی خطا برای حالت ماندگار -1جدول 
Table 1. Results of error evaluation criteria for steady state. 

 RMSE MAE R2 

 حالت پايدار

Steady state 
1.04 0.93 0.99 

 

زیرزمینی در حالت سازی تراز آب نتایج شبیه -

های مختلفي جهت  در حالت ناماندگار گام ناپایدار:

های زماني  گردد که به آن گام واسنجي مدل انجام مي

 پژوهششود. در اين  گفته مي 1حالت گذر يا ناپايدار

اهانه و از آبان گام زماني م 50برای واسنجي مدل از 

 سازی شده است. شبیه در نظر گرفته( 2010) 1389سال 

های  ها و برای همه چاه زيرزمیني در تمام گامتراز آب

 14و  13 های لشکمشاهداتي صورت گرفته است. 

های  سازی و مشاهداتي چاه هايي از مقادير شبیه نمونه

صورت توزيعي  لت نا ماندگار را بهمشاهداتي برای حا

گردد که  دهند. ملاحظه مي و سری زماني نشان مي

در انتها  انطباق خوبي بین مقادير ذکرشده برقرار است.

های  و همانند حالت ماندگار، نتايج ارزيابي شاخص

ارزيابي خطا برای حالت نا ماندگار با دقت بسیار 

 سازی را انجام دهد.  خوبي توانسته شبیه

ضريب  نتایج بهینه کردن پارامتر ضریب ذخیره: -

تغییر  درصد قابل 24درصد تا  9/2ذخیره بین مقادير 

ترين مقادير آبدهي ويژه مربوط به ناحیه  است. بیش

شرقي آبخوان نیز  غربي آبخوان است. جنوب جنوب

ترين مقادير ضريب ذخیره است. مقادير  دارای کم

 15درصد تا  5/8ضريب ذخیره در مرکز آبخوان از 

ارهای ارزيابي (. نتايج معی15درصد متغیر است )شکل 

نشان  2ر جدول سنجي د صحت در مرحله واسنجي و

دقت مناسب مدل در دو  بیانگرشده است. نتايج  داده

 سنجي است. دوره واسنجي و صحت

 

 
 1 .در حالت نا ماندگار شده سازی زیرزمینی شبیهتراز آب -13شکل 

Figure 13. Simulated groundwater level in transient state. 

                                                
1- Transient 
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 .های مختلف شده در حالت نا ماندگار برای چاه شده و مشاهده سازی مقادیر شبیه -14شکل 

Figure 14. Simulated and observed values in transient state for different wells. 
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 .ماندگارارزیابی معیار خطا برای حالت نا نتایج -2جدول 

Table 2. Evaluation results of statistical criteria for transient state. 

 RMSE (m) R2 
MAE(m) 

 ناپايدار )دوره واسنجي(
Transient (calibration period) 

1.68 0.98 1.28 

 ناپايدار )دوره اعتبارسنجي(
Transient (validation period) 

1.85 0.98 1.42 

 

 
 .شده در حالت غیرماندگار مقادیر ضریب ذخیره واسنجی -15شکل 

Figure 15. Calibrated storage coefficient values in non-permanent mode. 

 

از  پژوهشدر اين  نتایج تحلیل حساسیت مدل:

پارامترهای مقدار هدايت هیدرولیکي، ضريب ذخیره و 

مقدار تغذيه از سطح برای تحلیل حساسیت استفاده 

مورد ارزيابي قرار  RMSEگرديد و با معیار خطای 

حلیل حساسیت در پارامترها به شکل گرفتند نتايج ت

توان نتیجه گرفت که  مي به شکل است. باتوجه 16

شده به مقدار تغذيه سطحي حساسیت  سازی مدل شبیه

که با تغییر مقدار آن خطای  طوری تری دارد به بیش

يابد.  مدل در معیار ارزيابي به مقدار زيادی افزايش مي

چنین به مقدار هدايت هیدرولیکي نیز حساس  هم

ترين حساسیت را به آبدهي ويژه دارد  است؛ اما کم

که در درصدهای مختلف تغییر چنداني نکرده  وریط

 است. 

برای بهبود  بررسی سناریوهای کاهش برداشت:

شرايط آبخوان ازنظر کیفي و کمي و افزايش سطح 

زيرزمیني سناريوهای کاهش برداشت تراز آب

شده است. مبنای انتخاب سناريوهای کاهش  اعمال

های  علت بوده است که يکي از المان اين برداشت به
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مقدار آب مصرفي کشاورزان از  تغییر در منطقه،

ا نماينده کلي زيرزمیني است. عملاً اين سناريوه آب

تغییر ، مديريت برتر زراعي، "به کاشت"های  روش

، بر بر به کم آب از محصولات پر آبالگوی کشت 

ه ، پروژمان تحت تأثیر توسعه آبیاری نوينارتقا راند

. با توجه میني و ... استزيرزعادل بخشي آبگانه ت8

 4مشخص است  17به افت آبخوان که در شکل 

سناريوی کاهش برداشت آب در سطح آبخوان 

 بخشي مورداستفاده قرار گرفت. منظور تعادل به

منظور بهبود شرايط موجود سناريوهای کاهش  به

ه همدرصد در  40و  20 ،10، 5برداشت در سطوح 

ل گرديد. بر اين اساس برداری منطقه اعما های بهره چاه

سازی انجام و نتايج برای هیدروگراف کل آبخوان  شبیه

ترين  با توجه به نتايج نمودار مشخص است که بیش

های  زيرزمیني در تمام چاهتأثیر در کاهش افت آب

درصد برداشت از آبخوان بوده  40مشاهداتي کاهش 

درصد کاهش  40است. در اين سناريو با اعمال 

 6زيرزمیني در حدود آبخوان دارای خیز آببرداشت 

ترين خیز  سال موردبررسي خواهد بود. کم 5متر در 

درصد  5زيرزمیني نیز برای سناريوی کاهش آب

برداشت از آبخوان بود که در آن در طول دوره 

زيرزمیني متر موجب خیز آب 5/0موردبررسي حدود 

 40رغم نتیجه بهتر کاهش برداشت  خواهد شد. علي

درصد و تأثیر بسیار مثبت آن بر تراز آب زيرزمیني 

بايد بررسي کرد اجرای اين سناريو تا چه حد در 

حالت واقعي عملي خواهد بود.اين سناريو عملاً 

دهد و حساسیت  داری بخشي از آبخوان را نشان مي زه

. دهد بینانه را نشان ميی غیرواقعدشت به سناريوها

کنندگان آن هستند تا  عبارتي کشاورزان که مصرف به

چه حد موافقت اجرای اين طرح خواهند بود که نیاز 

بینانه  عدر سناريوهای واق به بررسي و ارزيابي دارد.

سزايي در بالا آمدن  هتأثیر ب کاهش برداشت از آبخوان،

چنین بالاتر رفتن کیفیت  زيرزمیني و همسطح تراز آب

ه ارومیه و جواری با درياچ زيرزمیني با توجه به همآب

شود. با  زيرزمیني برای سالیان آينده ميذخیره منابع آب

های  زيرزمیني متعاقباً در سالبالا آمدن سطح تراز آب

تر آب به درياچه ارومیه هستیم  آينده شاهد ورود بیش

. نتايج ه احیا اين درياچه کمک خواهد کردو نهايتاً ب

، (2018) همخواني خوبي با نتايج ياری پژوهشاين 

 ( و جنوبي و همکاران2014خواني و همکاران ) حمزه

( در فرايندها و نتايج ضرايب حاصله و 2018)

در ( 2018) دهد. ياری عملکرد آبخوان را نشان مي

که بر روی آبخوان میاندوآب انجام داده با  پژوهشي

به بررسي اثرات تغذيه  MODFLOWاستفاده از کد 

دشت با رودخانه و تخلیه از طريق آبیاری و زهکشي 

دهد که  رود پرداخته است. نتايج ايشان نشان مي زرينه

وضعیت سطح ايستابي مطلوب و اختلاف زيادی بین 

شود ولي با افزايش  مقادير تغذيه و تخلیه ديده نمي

برداری سطح  های پمپاژ و بهره برداری از چاه بهره

متر افت را تجربه خواهد کرد.  2آبخوان حدود 

های اخیر  شان از افت تراز ايستابي در سالبیني اي پیش

نسبتاً درست بوده است و با افزايش برداشت از 

برداری سطح آبخوان افتي را در اين  های بهره چاه

(. نتايج جنوبي و 20) ها تجربه کرده است سال

داری تحت سناريوی  بیني زه ( در پیش2018همکاران )

 همخواني دارد پژوهشبا نتايج اين حدی کاهش آب 

(21  .) 
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 .RMSEتحلیل حساسیت پارامترهای موردنظر با معیار خطای  -16شکل 

Figure 16. Sensitivity analysis of the desired parameters with the RMSE error criterion. 

 

 
 .سناریوهای کاهش برداشت -17شکل 

Figure 17. Harvest reduction scenarios. 

 

 گیری کلی نتیجه
در اين پژوهش به بررسي تأثیرات سیاست 

آبه سطحي در انقباضي دولت در قبال کاهش حق

دشت میاندوآب و آبخوان اين منطقه پرداخته شد. 

 GMSتغییرات کمي آبخوان میاندوآب با استفاده از 

سازی آبخوان  قادر به شبیه MODFLOWتحت کد 

آبه و چنین تأثیرات کاهش حق میاندوآب و هم

سازی آبخوان در  تخصیص آب سطحي را دارد. مدل

ساز شده است که  شبیه 1389حالت پايدار که از مهر 

متر کاهش  1در اين حالت در حدود  RMSEخطای 

در حالت  RMSEچنین خطای  پیدا کرده است و هم

متر کاهش پیدا کرده است. مقادير  68/1ناپايدار به 

متر در  28و  5/3هدايت هیدرولیکي در آبخوان بین 

علت موقعیت خاص آبخوان متغیر است.  روز به

 24 تا 3ژه در آبخوان بین چنین مقادير آبدهي وي هم

درصد متغیر است. در تحلیل حساسیت مدل به اين 

ترين  نتیجه رسیديم که مدل به تغذيه سطحي بیش

ترين حساسیت را از  حساسیت و برای آبدهي ويژه کم

که مقدار افت متوسط  به اين دهد. باتوجه خود نشان مي

متر در سال است  1/0زيرزمیني حدود تراز آب

چنین  تعادل بخشي به آبخوان و هم منظور به

ه همراهکارهای مديريتي سناريو کاهش برداشت از 

% 5شده است که با کاهش  برداری اعمال چاه بهره

برداشت، آبخوان نیم متر افزايش سطح ايستابي را 

که دشت  به اين چنین باتوجه تجربه خواهد کرد. هم

غرب کشور  میاندوآب در محدوده حاصلخیز شمال

های غیرمجاز در اين دشت  گرفته است برداشتجای 

شدت بالا بوده و اطلاعات دقیقي از سطح برداشت  به
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منظور  زيرزمیني در اين دشت در اختیار نداشتیم. بهآب

بهبود شرايط آبخوان میاندوآب راهکارها و 

شده است: تغییر در الگوی کشت  پیشنهادهايي ارائه

ندوآب محصولات کشاورزی در آبخوان دشت میا

که سطح زيرکشت در اين منطقه بسیار  به اين باتوجه

های  هايي آب از چاه بالا است. نظارت بر برداشت

ها قرار گیرد. اثر  برداری موردتوجه سازمان پمپاژ و بهره

زيرزمیني ازنظر کمي و کیفي تغییر اقلیم بر منابع آب

مورد بررسي قرار گیرد. سناريوهای مختلفي ازجمله 

چنین احداث  زی و تغییر الگوی کشت و همسا بهینه

زهکش در مناطقي که تبخیر از آبخوان زياد است در 

جهت بهبود وضعیت آبخوان مورد ارزيابي قرار گیرد. 

افزارهايي برای جهت  سازی يا نرم های بهینه از مدل

منظور  زيرزمیني بهسازی آب سازی برداشت بهینه بهینه

رد بررسي قرار گیرد. زيرزمیني موکاهش افت تراز آب

نصب کنتورهای هوشمند و کنترل مستمر در سطح 

تواند؛ مانند دشت بشريه خراسان تأثیر مثبتي  دشت مي

زيرزمیني و بهبود کسری بر کاهش افت سطح آب

 .(10مخزن تجمعي داشته است )
 

 تقدیر و تشکر
 آذربايجانای استان  از شرکت سهامي آب منطقه

غربي، دفتر مطالعات پايه منابع آب و مهندس نصیری 

 گردد. ها قدرداني مي گذاری داده در اشتراک
 

 ها، اطلاعات و دسترسی داده
 نامه در پژوهش حاضر که حاصل پايان

های مطالعات پايه منابع  ارشد است از داده کارشناسي

 های خام، با مکاتبه شده است. داده آب استان استفاده

 دسترسي است.  با نويسنده مسئول قابل

 

 تعارض منافع

در اين مقاله تضاد منافعي وجود ندارد و اين 

 له مورد تأيید همه نويسندگان است. أمس

 

 مشارکت نویسندگان

است ارشد  ول: دانشجوی مقطع کارشناسينويسنده ا

سازی مراحل کار با ايشان بوده است.  و همه موارد پیاده

نامه و مسئول  نويسنده دوم: استاد راهنمای پايان

مکاتبات در هدايت کار در مراحل انجام پژوهش و 

اند، نويسنده سوم:  نگارش نهايي مقاله مشارکت داشته

نامه در همه موارد انجام پژوهش  استاد مشاور پايان

 اند.  زبیني مقاله مشارکت داشتهنظارت و در با

 

 اصول اخلاقی

نويسندگان اصول اخلاقي را در انجام و انتشار اين 

اند و اين موضوع مورد تأيید  اثر عملي رعايت نموده

 ها است.  همه آن

 

 حمایت مالی

اين پژوهش از حمايت معنوی معاونت آموزشي و 

پژوهشي دانشگاه ارومیه در قالب پژوهانه دانشجويي 

نويسنده اول برخوردار بوده است. مطالعه حاضر 

ارشد مهندسي منابع آب  نامه کارشناسي بخشي از پايان

 نويسنده اول است. 
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