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Abstract 

Ghochan-Shirvan plain is the greatest and most important watershed of Atrack river that since 1987 

is not allowed to dig more producing boreholes in this plain of Khorasan province. Due to 

hydrogeological conditions of this plain and the considerable decrease in the water level during last 

two decades, hydraulic connection has been cutted from Borzel Abad village and it was divided into 

two Shirvan and Ghochan aquifers. Mathematical models are used as an important tools in 

management of groundwater resources and appropriate discharge of these storages.  In order to 

optimize the hydraulic parameters and considering the effect of Barzo dam on the recharge water into 

Shirvan aquifer and also the aquifer behavior in different management subjects, this aquifer was 

simulated by PMWIN model. After aggregating required information and data, the model developed 

and first information inputted in the model. the developed model was run for December 2002 (steady 

state) and hydraulic conductivity and the coefficient conductance of boundaries calibrated. After 

calibrating the model for steady state conditions, the model was run in unsteady state and the 

hydraulic parameters such as specific yield, recharge and discharge were determined. In the 

verification stage using observed data of two water years (i.e. 2004-2005 and 2005-2006) the 

developed model was run and the result obtained from the model compared with observed data. Then 

the results was used for aquifer management. Exerting the model for the maintained two water years 
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showed that it can precisely predict the values of water table. After achieving to the validity of 

developed model, the results obtained from the model were used for the management of the aquifer. 

According to the obtained results, the annual water budget of Shirvan aquifer for three calibration 

years shows an increase trend due to development of irrigation systems of the dam and also increase 

in the annual rainfall. 

In order to evaluate the effects of irrigation systems of dam in different parts of the aquifer, the study 

area classified into three zones namely eastern, central and western zones. The model was considered 

each zone as a separated system and the results of water budgets for the different zones showed that, 

the annual water budget in eastern and western zones are negative but it is positive for the central 

zone. 
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 چكيده

جرو  6811که از سال  ،باشتدشتيروان بررگترين و مهمترين ووهته آبگير رودنانه اترم مي -دشت  وواان

شود. به سبب وهعي  هيدروژئولوژيکي دش  و اف  سطح آب دشتهاي ممنوعه استان نراسان محسوب مي

بور به دو آبخوان شيروان و آباد وطع و آبخوان مربرزل منطقه ارتباط هيدروليکي آبخوان از  ،طي دو دهه انير

مدلهاي رياهتتتي به عنوان يک ابرار مهر در مديري  منابع آبهاي زيرزميني و  .وواان تفکيک شتتتدس استتت 

 به منظور بهينه ستتازي پارامترهاي هيدروليکيگيرند. برداشتت  يتتحيح از اين رناير مورد استتتفادس ورار مي

و بر تغذيه آبخوان و همچنين رفتار آبخوان با اعمال بررستتي تيرير شتتبکه آبياري ستتد بارز آبخوان شتتيروان و

. در همين راستا پس سازي گرديدشبيه PMWINبا استفادس از مدل  ، اين آبخوانهاي مديريتي مختلفگرينه

اطلاعات اوليه در آن وارد گرديد. مدل تهيه شتتدس برا  مدل تهيه و ،هاي مورد نيازسآوري اطلاعات و داداز گرد

بعد از   شتترايپ پايدار اجرا و هداي  هيدروريکي و هتتريب هداي  مرزها کاليبرس گرديد.تح   6831ي آرر 

واستنيي مدل در وال  پايدار، اين کار در وال  ناپايدار نير انيام و هرايب هيدروديناميکي آبخوان از وبي  

روله يح  سنيي، با تعيين گرديد. در م 6831-38آبدهي ويژس، مقدار تغذيه و تخليه بهينه براي ستال آبي

مدل اجرا و نتايج وايتت  از مدل با  6838-38و  6838-38اي دو ستتال آبي هاي مشتتاهدساستتتفادس از دادس

شرايپ معلوم و واکر بر آبخوان مورد مقايسه ورار گرف . واسنيي مدل براي اين دو سال نشان داد که مدل 

پس از وصتول اطمينان به مدل ستانته شتتدس از باشتد. را دارا مي دويق مقادير ستطح آببيني وابلي  پيش

بيلان آبخوان براي ستته ستتال واستتنيي  ،نتايج آن براي مديري  آبخوان استتتفادس شتتد. بر استتاج نتايج مدل

تيرير  باشد. براي بررسيو افرايش بارندگي ميسد روندي افرايشي داشته که عل  آن گسترش شبکه آبياري 

ي و غربمرکري  رد مطالعه به سه منطقه  شروي،مو منطقه بخوان، شتبکه آبياري ستد بر بخشتهاي مختلف آ
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ام و بيلان را براي هر كدرا به عنوان يک سيستر ميرا در نظر گرفته مناطقتقسير گرديد. مدل هر يک از اين 

 منطقه مشتتخگ گرديد که دو  مناطقنمود. پس از محاستتبه بيلان براي هر يک از به طور جداگانه محاستتبه 

بي همچنان داراي کسري مخرن بودس و بيلان سالانه منفي دارند در واليکه بيلان بخش مرکري شتروي و غر

 باشد.در هر سه سال مثب  مي
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شود که باعث رشد و توسعه آن منطقه ين محسوب ميرين منابع آب شيهر منطقه از مهمتر ينيرزميز يآبها

 يبهاآ يفيوک ين مطالعه کميگردد. بنابرايس  ميپ زي، بهداش  و محي، يتنعتيدر ابعاد مختلف کشتاورز

، ينيرزميستتتر آب زيک ستتي يوال  شتتنان  رفتارهان يباشتتد. بدون شتتک بهتر يار مهر ميبستت ينيرزميز

ر د ي  کنونيباشتتد که با توجه به وهتتعيم ي هر منطقه ناص  مدت برايقات طويتحق يکستتريمستتتلرم 



18 

 

 .س ير نيامکان پذ يپژوهش يهانان و سقف محدود بودجهيه مورد اطميد آمار و اطلاعات پاينصوص فقر شد

ات يلو انيام عم يااس اکتشاف يادياز به وفر تعداد زيگستردس ن ک ووههي ينيرزميز ير آبهايمطالعه مستق

ان آب يجر يسازهيگردد. شبيم يفراوان عمل يهانهيک در منطقه مورد مطالعه دارد که با يترف هريريژئوف

تواند ير ميکمتر نسب  به روش مستق يهانهير مطالعه اس  که با يرف هرير مستقيک روش غي ينيرزميز

 ينيش بيپ يبرا يالهيعمدتاً وستت ينيرزميان آب زيجر يه ستتازيد شتتبيرفع نما ياديا ودود زمشتتکلات را ت

 ياهير ين کار با و  مدلهاياس . ا يمختلف بهرس بردار ياستهايتح  س ينيرزميعکس العم  ستفرس آب ز

ورت ود يا اجراء محديمحدود و يبصورت تفاهلها ينسکيمعادله بوز يکه با فرمول بند ينيرزميان آب زيجر

  .شوديرد نوشته ميگيم

 

 

 يم ياهيروابپ ر يک سريآبخوان با استفادس از  يعيطب يه سازي، شبينيرزميک سفرس آب زيهدف از مدل 

هول  به سق دادس شود آنگاس يتطب يعيپ طبياز آبخوان يورت گرفته و با شرا يجامع يه سازياگر شبباشتد. 

  از سفرس پردان . ياررات بهرس بردار ير در مح ، مقدار و زمان برداش  به بررسييبا تغ توانيم

ن ين و مهمتريروان بررگتريش -دش  وواان  باشد.شيروان مي -از دش  وواان يمنطقه مورد مطالعه بخش

ي ممنوعه استان جروء دشتها 6811ن دش  از سال ياشود. يرودنانه اترم را شام  م ووهه آبگيربخش از 

 يکيژئولوژدروي  هي. به سبب وهعتمديد شدس اس  6838شدس و اين ممنوعي  در سال محسوب نراستان 

آباد وطع شتتدس و آبخوان ستتفرس از منطقه برزل يکيدرولير ارتباط هيدو دهه ان يدشتت  و اف  ستتطح آب ط

   آبخوانيريواان به منظور مدآبخوان و يمدلساز .ک شدس اس يروان و وواان تفکيمربور به دو آبخوان شت

 ياما مدلستتاز(. 6836يان گل ي)کاظماستت  گرديدس انيام  MODFLOW با استتتفادس از مدل 6836در ستتال 

ا در ر ييتواند اطلاعات گرانبهاين آبخوان ميا ين مدلسازيبنابرا روان تا کنون انيام نشتدس است يآبخوان شت

ن دش  تنها يبا توجه به ممنوعه بودن اشت  فراهر کند. د ينيرزميز ياز آبها يبردار  بهرسيرينصتوص مد

 مؤرر به منظور يکش ، راهکارها ير الگوييو تغ يه مصنوعي، تغذيبهرس بردار يکاهش ساعات کارکرد ااس ها
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ارزو سد ب يسطح ين مهار آبهايهمچنبه منظور استفادس و باشد. يدار ميتوسعه پا ي  آبخوان در راستايريمد

با اهداف تنظير و تيمين آب کشتتتاورزي، شتتترب و کنترل رودنانه وليق  يبر رويروان( كيلومتري شتتت 81)

 PMWIN   يا Processing MODFLOW for Windows 5.3 ان نامه از کد ين پايدر ا س اس .اوداث شد ستيلاب

 گرديدسآبخوان شيروان استفادس شدس و مدل اين آبخوان تهيه  يه سازيشب يبرا PMWIN (2007)نرم افرار  5.3

در  يبهرس بردار يانه ااههايتوان اررات کاهش کارکرد سال يآبخوان م يه سازيشب يمدل کم يمبنابر  اس .

 ين پروژس هايهمچنو ن دس  سد بارزو يپائ يو زهکش ياريآب يهار شتبکهيتير ،مختلف دشت  يهاوستم 

  نمود. يرا بررس يه مصنوعيتغذ

 

 

 

 پردانته شدس اس . اهمي  مسئله و معرفي منطقه مورد مطالعه به كلياتي راجع به فص اين در فص  اول: 

ن مطالعات يران و همچنيدر جهان و ا يعدد يقات انيام گرفته توسپ مدلهايفص  به تحقاين فص  دوم: در 

 روان پردانته شدس اس .يانيام شدس در ش يوبل

 ي، طبقه بندينيرزميان آب زيواکر بر جر يادلات استتاستت، معيف مدلستتازيفصتت  تعر اين فصتت  ستتوم: در

 .آوردس شدس اس  يک مدل عددي يمراو  طراوو  ينيرزميآب ز يمدلها

فص  اهارم: در اين فص  پس از تهيه مدل مفهومي دش ، مدل عددي آبخوان تهيه گرديد. مدل تهيه شدس 

 براي يک سال آبي کاليبرس و براي دو سال آبي يح  ينيي گرديد.

-38هاي مدل، بيلان سالانه آبخوان مذکور براي سه سال آبي فص  پنير: در اين فص  با استفادس از نروجي

 . شودس و گرينه هاي مديريتي در آن بررسي ميمحاسبه گرديد 6831
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و  غرب بينورد كيلومتري 88قريبي استان نراسان شمالي، در فايله ت جنوب شرق دش  شيروان در شرق و

اين دش  از شمال به ارتفاعات الله اكبر و هرار . رودنانه اترك واوع شدس اس  آبگير در وسم  علياي ووهه

رودنانه  آبگير )امتداد ووهتته مستتيد، از جنوب به ارتفاعات آلاداو و شتتاس جهان، از شتترق به دشتت  وواان

آبگير    ووههي( مووع6-6شک  ) .باشدبينورد محدود مي مانه و يهادشت آبگير اترم( و از غرب به ووهته

را در دشتت  روان يشتت ين محدودس مطالعاتيو همچن يروان را در استتتان نراستتان شتتماليشتت -دشتت  وواان

 دساز نظر مووعي  جغرافيايي، دش  مذكور در محدو. دهدي آن را نشان ميارتباط يو راههاشيروان  -وواان

عرض  درجه 83دويقه تا  88درجه و  81 طول شتتتروي و دويقه 88درجه و  87تا دويقته  68درجته و  87

 818باشد که يمربع م لومتريک 7/1828روان يدش  ش ستع  ک  ووهته آبگير. وشتمالي واوع شتدس است 

 دهد.ي  ميلومتر مربع از آن را ارتفاعات تشکيک 1621لومتر مربع از آن را دش  و يک
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 آن يارتباط يو راهها يروان در استان نراسان شماليش يس مطالعات  محدودي(: مووع6-6شک  )

 

، از (در طول و مركر اين دشتت  جريان داشتتته و شتتانه وليق )واوع در شتتمال دشتت  رودنانه اترك تقريباً

در كوس شاس جهان و پس  متر  8181 ارتفاع بلندترين نقطه از سطح دريا آيد.شمار ميه هاي ايلي آن بشانه
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 6128روان به طور متوسپ يو ارتفاع شهر شمتر در مح  نروجي دشت  )غرب رها آباد(  6111 هترين نقط

 .باشدميمتر 

 

 6861ستگاس بارزو با ارتفاع يوجود دارد. ا يسني ستگاس بارانيروان در ميموع دو ايدش  ش بگيردر ووهته آ

سال آمار( که  83ا )يمتر از سطح در 6661آب با ارتفاع کيستگاس سهيو استال آمار(  83ا )يمتر از ستطح در

ساله  11دورس شانگ  يستگاس فوق برايآمار دو ا يهايباشتد. بر استاج بررستيدر دشت  م يمعرف بارندگ

ماس از سال  8روان در يغالب دش  ش يکه بارندگ ( مشتخگ شتدس اس 6838-38تا  6818-11 ي)ستال آب

ر در منطقه وجود ي  مهرماس( نيماهه نشک )نرداد لغا 8ک دورس يافتد و يبهش ( اتفاق ميد  اري)بهمن لغا

( و 6872-31ي)سال آب متريليم 6ن وداو  يستتگاس بارزو بيستالانه ا يرات بارندگييدر دورس مذکور تغدارد. 

ر يستتتگاس نيان يستتالانه ا يباشتتد و متوستتپ بارندگير مي( متغ6818-11ي)ستتال آب متريليم8/661وداکثر 

متر يليم 8ن وداو  ين دورس بيآب در هم کي ستگاس سهيانه ايسال يرات بارندگييتغ .باشديمتر ميليم 3/128

ن يسالانه ا يباشد )متوسپ بارندگي( م6831-36 ي)سال آبمتر يليم 8/28( و وداکثر 6877-73ي)ستال آب

 يدورس آمار يو ماهانه برا يفصل ين بارندگيانگيمتر محاسبه شدس اس (. ميليم 68/181ر برابر با يستگاس نيا

  ( آوردس شدس اس .1-6) ( و6-6) يساله در جدولها 11شانگ 

 (: ميانگين و دريد بارندگي فصلي براي دورس آماري6-6جدول )

 

 ايستگاس
 تابستان بهار زمستان پائير

 دريد مقدار دريد مقدار دريد مقدار دريد مقدار

 8/1 2/63 11/88 618 11/88 11/616 68/18 8/76 بارزو

 18/7 3/67 16/88 1/31 77/81 83/611 13/18 73/82 سه يک آب
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و  فص  زمستان يبرا ين دريد بارندگيشتريستگاس بيگردد در هر دو ايهمانطور که در جدول بالا ملاوظه م

 باشد. يفص  تابستان م يبرا ين دريد بارندگيکمتر

 

 )بر وسب ميليمتر( براي دورس آماري شانگماهيانه متوسپ بارندگي (: 1-6) جدول

 

با استتتفادس از آمار ( 6878ن مشتتاور ستتروآب )يعات انيام گرفته توستتپ شتترک  مهندستتبر استتاج مطال

 ين بارندگيب P=0/13H+110/66ستتاله، معادله  18ک دورس شتتانگ يستتتگاس( در يا 68) مياور يستتتگاههايا

 باشد. يا )بر وسب متر( برورار ميمتر( و ارتفاع از سطح دريليانه )بر وسب ميسال

انه يلسا يرد نمودار بارندگيگيروان ورار ميآب در محدودس شبکه مدل دش  ش کي سه ستتگاسيکه اياز آنيائ

 ( نشان دادس شدس اس .1-6در شک  )دورس شانگ  يآن برا

 

 يستگاسا

هر
م

ان 
آب

 

رر
آ

ي 
د

 

به
ن
م

ند 
سف
ا

ن 
دي
ور
فر

  
هش
ديب
ار

 

داد
نر

 

ير
ت

داد 
مر

ور 
هري
ش

 

 3/8 3/8 7/2 6/68 1/81 1/88 88 3/12 8/11 3/11 1/11 8/61 بارزو

 6/8 8/3 6/1 68 88 1/82 8/88 81 18 6/17 8/18 68/3 آبيکسه
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 ساله 11 يدورس آمار يآب براکيستگاس سهيانه ايسال ي(: نمودار بارندگ1-6شک  )

 

از ايستگاس سه يك آب در منطقه مورد مطالعه، جدول و نمودار مربوط به درجه  با توجه به آمار گرارش شدس

. بر اساج رووم رب  شدس در ورس دراز مدت آماري تهيه شدس اس وداو  و وداكثر ماهانه در دمطلق ورارت 

  ستتتانتيگراد و در بهمن ماس به وداودرجه  8/88مطلق در تير ماس به درجه ورارت اين ايستتتتگاس، وداكثر 

ساله  63با استفادس از آمار درجه ورارت متوسپ  يان ورارتي. گراددرجه ستانتيگراد رسيدس اس  -81لق مط

متر  6111در منطقه مورد مطالعه بازاء هر که دهد ينشان ممياور  يهاستتگاسيا(، 6876-71تا 88-6888)

 يمعادله کل ابد،ييکاهش مگراد يدرجه ستتانت 8/8ران يش ارتفاع، متوستتپ درجه ورارت ستتالانه به ميافرا

 T ن معادلهيدر ا اس  که T=-0.0054H+19.3                 يتورته ان متوستپ درجه ورارت منطقه بيگراد

 .باشديا بر وسب متر ميارتفاع از سطح در  Hگراد ويمتوسپ درجه ورارت سالانه بر وسب درجه سانت
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 نرري و پرفشتتار ستتيبري ،غربي و شتتمالياي، مديترانه ينوع تودس هوااهار  منطقه مورد مطالعه تح  تارير

 مسير و يهر يك از آنها بسته به منشن يبنابرا باشتديمآنها متفاوت ک از يهر تشتكي   يورار گرفته كه منشت

 آب و هواي واكر بر کند.ايياد مي  اوليمي آب و هواي منطقه ورك  نود تغييرات نايتتي را در وهتتعي

( 8-6در شک  )ژس باشد. با توجه به نمودار آمبره در تابستتانها معتدل و در زمستانها سرد و طولاني ميمنطق

 . (6838 ينراسان شمال )مديري  مطالعات پايه منابع آب در ناويه نيمه نشك معتدل ورار گرفته اس  دش  شيروان
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 (.6838 ينراسان شمال منابع آب )مديري  مطالعات پايه نمودار آمبروژس دش  شيروان(: 8-6) شك 
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 ،(6818 و 6818) مشاور مهاب ودج يشرک  مهندس اتمنطقه مورد مطالعه بر اساج گرارش ين شناسيزم

 روان ويش يهاوروه 6:611111 ين شناسيزم يهاو نقشه ( 6878مشاور سرو آب ) يگرارش شرک  مهندس

هدف از مطالعه  .گرفته اس ورار يمورد بررسبينورد وروه  6:181111 ين شناسين نقشه زميفاروج و همچن

 يهامخازن آب ياررات آنها بر رو و يگدپراکن مختلف، يسازندها يبررست شتنان  و منطقه، ين شتناستيزم

روان و ارتفاعات اطراف آن يمورد مطالعه شام  دش  ش ين شناسيمحدودس زم باشد.يم ينيرزميو ز يسطح

از ارتفاعات البرز )ارتفاعات  يبخش يستتر کپه داو و ارتفاعات جنوبياز ست يبخشت يعات شتمالبودس که ارتفا

 ريآبگ گسترس( نشان دادس شدس اس . 8-6در شک  ) يمحدودس مطالعات ين شناسينقشه زم .باشتديم نالود(يب

 اوعو يمالجنوب استان نراسان ش شرق و كپه داو اس  كه در منطقهدشت  شيروان )اترك عليا( بخشي از 

روي هر  ووهه كپه داو بر نوردس دوران دوم كه درهاي اينتوسپ رنسارس نظر . ووهته مورداست شتدس 

 اًدر ووهه رسوبي نسبت ،شود. منطقه مورد نظرمي نه اترك زهكشتوسپ رودنا انباشته شدس محصور گشته و

جاي گذاشته  آن بر درر يني هاي رسوبي هخيمشس نته و ورار داشتته امي در دوران دوم زمين شتناستيآر

مورفولوژي كنوني  نوردس واواي  دوران ستتوم اين با وركات كوهرايي آلپين درن رستتوبات يا .استت شتتدس 

 ت با محور شمال غربوواان  -روانياز ناوديس ش يدش  شيروان بخش باشد.از اين وركات مي منطقه متيرر

كوههاي آلاداو  شمال و عات الله اكبر و هرار مسيد درباشد كه بين دو رشته كوس موازي ارتفاجنوب شرق مي

 .مركر آن ورار دارد رودنانه اترك در گرفته و و شاس جهان در جنوب ورار

 

 يرسوب يالتو ( آوردس شدس اس .8-6واب  رننمون منطقه در جدول ) ي، وستع  و دريد سازندهايتولوژيل 

شام  سازندهاي مردوران/لار، ک شتروع شتدس و تا دورس ائوسن ادامه داشته يوراستژ يکه در منطقه با آهکها

اشد بو آبرفتهاي عهد واهر مي ژنلات، پستليق، كنگلومراي نئوشورييه، سراشمه، سنگانه، آتامير، آبدراز، ك

 شوند:كه در ادامه توهيح دادس مي
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 واب  رننمون در منطقهشناسي ليتولوژي، وسع  و دريد گسترش سازندها و واودهاي زمين(: 8-6) جدول

 lmzJ / 

   شدسيد تشکيروشتن و ستف يناکستتر يرنگهابه  ير آهکينازم تا هتخ يهاهين ستازند از لايا

د سازنشود. ي  ميتبد ي  به يورتيد متمايسف ين ستن  آهک به آهکهايريز ياست . در بخشتها

 ن جه  گسترش آن محدود نپيمنطقه واوع شتدس و از ا يستهايتاود يمردوران در هستته مرکر

                                                           
 بينورد(وروه  1:100000( و )نقشه زمين شناسي 1281باشد )آوانباتي، اي سازند لار در کپه داو سازند مردوران ميهر ارز منطقه -1

 

 رديف
زمان 

 شناسيزمين
 ليتولوژي علام  انتصاري

 وسع 

 )كيلومتر مربع(
 دريد

6 

 يکواترنر

Qal  66/6 27/13 هاي عهد واهرآبرف 

1 Qt2  11/63 18/817 هاي جوانها و مخروط افكنههاي آبرفتي، پادگانهدش 

8 Qt1 81/6 13/87 هاي وديميها و مخروط افكنهپادگانه 

 87/11 13/888 شناسي دوران اهارمجمع واودهاي زمين

 18/11 62/818 ماسه سن ، كنگلومراي ورمر و مارن N نئوژن 8

 18/1 68/1 ق(ي )سازند پستليماسه سن  ورمر،رج وش Ep پالئوژن 8

 83/11 88/886 شناسي دوران سومواودهاي زمينجمع سازندها و 

1 

 كرتاسه فوواني

Kkt 11/1 12/8 اي )سازند كلات(آهك كرم ماسه 

7 Ka  31/1 11/11 مارن سفيد ناكستري )سازند آبدراز( آهک و 

3 Kat  17/1 88/67 دار )سازند آتامير(ماسه سن  و شي  سبر گلاكوني 

 كرتاسه تحتاني
2 Ksn 18/8 88/681 هاي جريي سيلتستون )سازند سنگانه(  ناكستري با لايهشي 
61 Ksr 81/68 68/871 هاي نازك آهك )سازند سراشمه(مارن و تناوب شي  با لايه 

66 Ktr 21/88 86/218 دار )سازند تيرگان(آهك اوربيتولين 

61 Ks )87/1 28/68 ماسه سن  ورمر، شي ، كنگلومرا و ژيپس )سازند شورييه 

 آهك، آهك دولوميتي و دولومي  )سازند م Jmz/l ژوراسيك 68

 زدوران يا لار(

81/81 8/6 

 73/83 78/6818 شناسي دوران دومجمع سازندهاي زمين

 38/22 7/1828 جمع ك 
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بودس و  ين سازند کارستي(. ا6878 )سروآب باشد يم ينصتوص ارتفاعات جنوبه ج ارتفاعات بأالر

ر ک ين سازند در محدودس مطالعاتياما گسترش ا دادس اس  يرا در نود جا ياديز نسبتاً يآب ريرنا

 ه آبخوان ندارد.يبر تغذ ير اندانين تيريلومتر مربع( و بنابرايک 81/81)

 

 shK

مر ور يآوار ير رنسارس به سن  هاييتغ با سازند( يبالا يها مکربناته مردوران )در وس يستنگها

 يکيار باريورت نوه منطقه ب يکه در ارتفاعات جنوب غرب افتهي ريين تغيريرن  متعلق به کرتاسه ز

ن سازند )با هخام  ودود يا يتولوژيل رگان رننمون دارد.يمردوران و ت يدر ود فايت  ستازندها

 س وپيژ يکم،  يلتستتون همراس با شيست ورمر رن ، يگلومراکن متر( شتام  ماسته ستن ، 811

 28/68) داشتتته يدر منطقه مورد مطالعه گستتترش کميه يستتازند شتتور .باشتتديم يتيلااُُ يهاآهک

 )ستتتروآبگردد ي  آب ميفيک رييباعث تغ يگچ يهاهي  دارا بودن لايتامتا بته دللومتر مربع( يک

ک نوع يد آن استت  که يؤيه ميستتن  ورمر شتتورع آهک مردوران به ماستته ير ستترييتغ (.6878

ه ک و شروع کرتاسيژوراس يايدر ييه با پسروين دو سازند وجود دارد و سازند شوريب يوستتگيناپ

پ يانگر محين سازند بيرسوبات ا (.6818 گذاشته شدس اس  )مهاب ودج يبرجا ياپ وارسيدر مح

کر عمق  يطهايک )محيتيپ نريمح يفاکر ژر يتا نواو يو مدجرر پ يمحکر ژرفا از  يرسوبگذار

 باشد.يمتر( م 111با وداکثرعمق 

 

 trK

 يارنم يه هايبا لا يو آهک مارن يلآو  يبيتخر ين دار با منشتتيتوليو اورب يتيلاُن ستتازند از آهک اُيا

لومتر مربع( را در يک 86/218ن گسترش )يشترين سازند بيا   شتدس اس .يرن  تشتک يناکستتر

هخام  آن  .دهدي  ميواب  رننمون را تشک يدريد از ک  سازندها 88دارد و  يمحدودس مطالعات

ن سازند يا منطقه گسترش دارد. يرستد و اغلب در ارتفاعات شماليمتر م 6111نقاط به  يدر برن

ش ن آب منطقه نقيميدر ت شتر در سطح ووهه،ياد و رننمون بيز يبه عل  داشتن درزس و شکستگ



31 

 

ق ين ولقه ااس عمياند رس آب،ياد رني  زيهر اکنون به عل  پتانس .(6878 )سروآبدارد  يررؤم

شرق  يلومتريک 3روان در رننمون موجود در وستتپ دش  )يمنظور آب شترب شتهرستتان شته ب

 دس اس . يوفر گرد ر آباد(يروان واوع در تپه اميش

 

 srK

ن سازند يا باشد.يم رج دارآهک از  ييه هايان لايو مرس يسبر تن ستازند شتام  مارن يا يتولوژيل

ن سازند در يوستتع  اه رننمون دارد. هتپست  و کر ارتفاع وو يها و نواوسياغلب در محور ناود

مانع نفور آب به  ،ودنر واب  نفور بيعل  غه بباشتتتد. يلومتر مربع ميک 68/871 يمحدودس مطالعات

 يهاانير جريانحلال ستتازند مذکور در مستت گردد. هتتمناًيم رگان(ين )ستتازند تيريدان  ستتازند ز

د. گردي  آب ميفيسبب نامطلوب شدن ک ينيرزميدر مياورت سفرس آب ز يريا ورارگيو  يستطح

که سبب شود  يمشاهدس م روان(يشترق ششتمال ) ر آباديامن ستازند در شتمال شترق يرننمون ا

 (.6818 گردد )مهاب ودج ي  آب ميفينامطلوب شدن ک

 

 snK

آن  يتولوژيو للومتر مربع( يک 88/681دارد ) ين سازند در منطقه مورد مطالعه گسترش محدوديا

 يهاهيلا انيباشد و به ندرت ميکنوان  ميبه نسب   يناکستتر ي  آهکي  و شتيمتشتک  از شت

 يرينفور پذ  يشود. به دليدس ميدر آن د ياو سن  آهک ماسه يلتستوني، سينازم ماسته ستنگ

 د.ه آبخوان نداريدر تغذ ياد از دش ، نقش مؤرريمحدود و فايله زگسترش  ن،يپائ

 

 atK

 باشد.يم   دار(ي  سبررن  )گلاکونيمراس با شه يتين سازند شام  ماسه سن  گلاکونيا يتولوژيل

 گيريخ در شتتمال ووهتته آبس شتتيهتتخام  کر و تنها در محور ناود رواب  نفور،ير غيتامآستتازند 
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وسع   (.6878 رد )سروآبيگ يستازند سنگانه ورار م يب بر رويطور هر شته رننمون دارد که ب

 باشد.يلومتر مربع ميک 88/67 ين سازند در محدودس مطالعاتيا

 abK

 ديمارن سف و يتر ورار گرفته و از آهک مارنيميود يسازندها يرو ب بريطور هر شه ن ستازند بيا

و تنها لومتر مربع( يک 11/11)ه کر بودس هن سازند در سطح وويگسترش ا   شدس اس .يرن  تشک

واب  نفور بودن و هخام  کر  ريواسطه غه شود و بيس مديه دهشمال غرب وو خ دريس شيدر ناود

شمال  يلومتريک 81(. در فايله 6878 منطقه ندارد )سروآب ي  آبيدر پتانس يررؤنقش م ها،هيلا

در سازند آبدراز در  رودنانه وليق )سرشانه رود نانه اترم ( يرو سد بارزو بر روان،يشهرستان ش

 باشد .يم يوال بهرس بردار

 

 ktK

 يباشد که در سطح يرن  م يرستوبات دورس کرتاسته شتام  آهک ماسته دار کرم ييوستم  بالا

روان رننمون يدش  ش گيريخ در شمال غرب ووهه آبس شتيلومترمربع( در ناوديک 12/8) محدود

آب    منابعير، از نظر پتانسياهتخام  کر و گسترش نا مه تراوا بودن،ين ستازند به عل  نيدارد. ا

 (.6878 )سروآب   نداردياهم

 

 pE

 يهاهي  و رج سن  همراس با لايش لتستون ورمر رن ،ين سازند شام  ماسه سن  و سيا يتولوژيل

 ي  آبهايو کم  يفيبر ک يررؤنقش ملومتر مربع( يک 68/1) ه عل  گسترش محدودب باشد.يگچ م

ن يا در اوانر دورس کرتاستته و ناتمه دوران دوم زميدر يد پستترويؤستتازند مذکور م منطقه ندارد.

 (.6878 )سروآب باشديدر منطقه م يشناس
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 N

ماسه  و يلتيس يه هايلا ين سازند شام  کنگلومرا و رج ورمر رن  همراس با تعداد کميا يتولوژيل

ها سيها و ناودسيتر در دامنه تاوديميود يسازندها يرو ب برييورت دگرشه باشد که بيم يسنگ

ودن و ر واب  نفور بيو به عل  غبودس  يبيتخر ن رستتوبات اکثرًي  ايتشتتک يورار گرفته استت . منشتت

ور را بوجود آوردس منطقه و دش  مذک  (bed rock)سن  کف روان،ير آبرف  دش  شيدر ز يريورارگ

 11لومتر مربع( و يک 62/818واب  توجه بودس ) ين ستتازند در محدودس مطالعاتيگستتترش ا استت .

ر ياکثر نقاط منطقه مورد مطالعه نظ رد که دريگيواب  رننمون را در بر م يدريتد از ک  سازندها

 يرتفاعات آهکآنکه تا دامنه ا نصوياًو جنوب دش  گستردس شدس اس .  يه شماليسترتاستر واشت

 يريگولج يآهک يتوستپ سازندها ينيرزميه ستفرس آب زيمشترف به منطقه ادامه داشتته و از تغذ

د تنوع يه دشتت  ملاوظه گرديارتفاعات و واشتت ين شتتناستتيانطور که در وستتم  زم. همدينمايم

 نيش ايبالطبع آبرف  وايتت  از فرستتا ،ردجود دادر محدودس مورد مطالعه و يواب  توجه يتولوژيل

 باشد.يکنوان  نمي يتولوژيل ياندازس ررات و وت هخام ، ر از نظر جنس،يارتفاعات ن

 

 tQ

ن رستتوبات در ارر يا باشتتد. يکواترنر م يهاآبرف  ،ين شتتناستتيدوران ستتوم زم يادامه رستتوبگذار

 يها، تراسهااز نوع رسوبات مخروطه افکنه شدس و اکثرًواي   تريميود يهاشتست ن ش تهيفرستا

رسوبات نوع  ها را پوشاندس اس .کف درس باشتد که ستطح دشت  و يم ديجد يهانهشتته و يآبرفت

باشتتند که وطعات بررگتر در يگوشتته گرد م منظر بودس و اکثرً يدانه بند يدارا ،يامخروطه افکنه

 ه سفرس آبين رسوبات در تغذيا دس شدس اس .يرف دشت  کشو وطعات کواکتر به طا هسدر يابتدا

ه دار بودس و در يدانه درشتتت  و زاو ارتفاعات اکثرً يپا يهارسيوار دارد. يي  بستتتراياهم ينيرزميز

 اديز يريدهد و به عل  نفورپذ يرا پوشش م ياديمشترف به دش  وسع  ز يدامنه ارتفاعات آهک

 يآبرفت يهانود شتتتام  پادگانه يآبرفت يهاتراج .تندمؤرر هستتت ينيرزميه ستتتفرس آب زيدر تغذ

تر يميوتد 1Qيآبرفت يهانهشتتتته يا به عبارتيد يجد يآبرفت ي، پادگانه ها  2Q  يهاو آبرف 

جوان alQ ات کواترنرن رستوبيتريميا وديتر يميود يآبرفت يهاپادگانه باشتد. يم  1Q  از شن و
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وال   مه ستتخ ،يمان نيبه عل  وجود ستت ي  شتتدس استت  و گاهيتشتتک يولوس ستتن  رودنانه ا

 ديجد يآبرفت يهامتراکر به نود گرفته استت . پادگانه مهين يکنگلومرا 2Q يرستتوبات منفصتتل 

گذاشته شدس  يسن  کف ناهموار نئوژن برجا يو برروباشتد که توسپ رودنانه ها، وم  شدس يم

ن تنوع جنس و اندازس يا   شدس اس .يرج تشتک يادير زيماسته و مقاد  ،ير ،اغلب از شتن است 

جوان  يهاآبرف  گردد. يم يآبخوان آبرفت يير همسويو غ يررات ستبب ناهمگن alQ ر شام  ين

ن رسوبات با هخام  کر در بستر يا باشد. ياد ميز يريبا نفورپذ دانه درشت  تا متوسپ يهاآبرف 

باشد و در  يدش  م يه آبخوان ايليتغذ يبرا يگذاشته شدس و مح  نوب يها بر جا يرودها و مس

         شتتتود يدس مير دين دشتتت ( يبه رودنانه اترم )رودنانه ايتتتل يورود يبستتتتر ستتترشتتتانه ها

 (.6878 )سروآب

 

په داو ک يستر کوهرائيد. ستينماي  ميستتر کپه داو تبعين ستان ( منطقه از ستيک )زميتکتون

  يتشک جنوب شرق -با امتداد شمال غرب يمواز نسبتاً يهاين نوردگيمتشتک  از اند رشته ا

وسم  شمال نراسان )از ودود گرگان تا مرز افغانستان( ادامه دارد. دش   يکه در تمام شدس اس 

ن يجنوب شتترق ورار گرفته که شتتروع ا -با محور شتتمال غرب يعيس وستتيناود يرو روان بريشتت

س که از رستتوبات ين ناوديباشتتد. ايناتمه آن بعد از مشتتهد م روان ويس بررگ از ودود شتتيناود

ستتتر کپه داو )ارتفاعات الله اکبر و هرار يستت ن نوردس نئوژن پر شتتدس،يورمر ا يه هايلا و يآبرفت

بخش  يهاين نوردگيا کند.ينالود در جنوب( جدا ميال( را از البرز )ارتفاعات بمستتتيد در شتتتم

ا ب يعره يباشتد توستپ گستتلهايروان در جنوب آن واوع ميدشت  شت باًيکپه داو که تقر يمرکر

 يازمو ًن گسلها اکثريا واي  نمودس اس  يافق ييجنوب شرق، جابيا -شمال غرب يبيامتداد تقر

 يربغ -يشرو يبيموجود در منطقه )ارتفاعات شمال( روند تقر ياز گسلها يرگيدسته د د.نباشتيم

ه ها را ستتبب شتتدس استت . يلا يعمود ييجابيا يياد نکردس وليرا ا ياندان يافق ييدارد که جابيا

قه منط يارتفاعات جنوب، دش  يرغر وجود دو دسته گس  با امتداد متفاوت در ارتفاعات شمال يعل

 .(6818)مهاب ودج  باشديند مشخگ و واب  توجه مبا رو ييفاود گسلها
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محدود که به  يياف و هموار، ول يبرد. دشتهايبه سر م يدر مراو  جوان يمنطقه از نظر مورفولوژ

باشد. در منطقه مورد مطالعه يمنطقه م يهايگيژياند از وافتهيانتصتاص  يطور عمدس به کشتاورز

 يباشتتد. مورفولوژيبرنوردار م يآن از ارتفاع کمتر يمه جنوبينستتب  به ن يمالمه شتتيارتفاعات ن

آن دارد.  ين شناسيو سانتمان زم يسنگ ين سان ، جنس واودهاير با زميمنطقه رابطه مستتق

رگان اس . يت يژس در شمال منطقه، سازند آهکيوه افته، بيرننمون  يستنگ ين واودهايتراز کهن

 ن واوديا ياد کردس اس يارتفاعات را در منطقه ا ،شترييخرس ساز بودس که ب يان سازند ميموعهيا

، (دراز ژرف و يهادرس) Canyonدهد. اشکال ي  ميسها را در منطقه تشکيشتر تاودي، هسته بيسنگ

Flatiron (و يدس ميال کوهها دي يشتک  که بر رو يکوتاس و مثلث يهاپشتتهو ها يبرجستتگ )شوند

 سرگان در منطقه بوجود آمديتوسپ سازند ت باشند کهيم ياز اشکال مورفولوژ يستکار يسانتمانها

 را يتررگان، ارتفاعات پس يت يسته با واود سنگيستنگانه در مقا ستراشتمه و يستازندها. است 

ن يهستند که در ا يي، از نماها(Badland) يآبراهه و اشتکال تپه ماهور يتيطرح دندر بوجود آوردس،

طور معمول ارتفاع ه ن وروه بيها در گسترس اني، اين نوردگيشوند. از لحاظ ايمدس يستازندها د

را  ير کمايبس ين نوردگيار کر، ايب بسيسها اغلب با شيسها و ناوديتاود يالهايباشند. يستاز نم

 ينها داراياز ا يبرن يالهاياند و هر اند   دادسيرا تشتتک ياند و ارتفاع به نستتب  کمبوجود آوردس

ر که د يبررگ يهاياند. با وجود راندگاوردسيرا بوجود ن يباز ارتفاع بلند ياد هستتتتند وليز بيشتتت

  ياز اهم يفولوژردگاس مويه از دين ناويها در ايارتفاعات واي  از راندگ يمنطقه رخ دادس اس  ول

دس ارر ران( در يکار يوروه )محدودس روستا ين نقطه شتماليتريانيدر پا ستتند.يبرنوردار ن ياندان

 ياد شدس اس . ورک يا يسازند سراشمه ارتفاعات به نسب  متوسط يرگان بر رويشتدن سازند ت

ها شتدس استت . ر رودنانهير مستتييارتفاعات و تغ ييدس شتدن و جابيايراستتتا لغر باعث بر يگستلها

قه باعث منط يدارد. مورفولوژ يراستا لغر جا ير گسلهايها، در مستاز رودنانه ياريبست يهاآبراهه

 يآن داشته باشد به عبارت ين شناسيبا ستانتار زم يميآن رابطه مستتق يشتدس است  تا توپوگراف

ستتتها و يدهند و ناودي  ميتشتتتکرا  ريبگمرتفع ووهتتته آ ي، نواويستتتنگ يستتتها و واودهايتاود
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س ديپس  ووهه گرد يها و نواو، درسيان کوهيم ي  دشتهايسبب تشک يو رس يمارن يهارنسارس

 اس . يک کاملًا مشخگ در منطقه واب  بررسييه سه واود مورفولوژيدر نتاس . 

 

ن يزمدوران دوم  يستتپ ستتازندهاباشتتد که اغلب تو يم يو مرتفع ين واود منطقه کوهستتتانيا 

يخرس ساز ارتفاعات  يرگان واود سنگيکربناته سازند ت يپوشتاندس شتدس است . ستنگها يشتناست

باشد که ينرم و درس ساز م يسنگ يستراشمه و سنگانه از جمله واودهاستازند  منطقه و يشتمال

ن يو ا يشتتناستتنيزم ن واود با توجه به ستتانتاريدهد. اي  ميکر ارتفاع و پستت  را تشتتک ينواو

شتتتتر يها بب درسي)واود جنوب( ناهموارتر و شتتت يموجود نستتتب  به ارتفاعات جنوب يهاينوردگ

شد که بايمکمر در شمال ووهه(  آق متر )کوس 1218ن واود برابر با يدر اباشد. وداکثر ارتفاع يم

متر از  6811دش ( به  يه شماليه دش  )واشيافته و در واشيج به ستم  جنوب کاهش يتدره ب

بودس و از  ناهموار ياراه نئوژن گسترش دارد يه ارتفاعات که سازندهايرسد. در واشيا ميسطح در

 . (6878)سرو آب  دس اس کاسته ش يب توپوگرافيش

 

ر يکو ريبگاترم را از ووهه آ ريبگباشتد که ووهه آيم يتفعو مر ير منطقه کوهستتانين واود نيا

 ياد. سازندهنباشين ميو دش  اسفراروان ين دش  شيارتفاعات ب يبه عبارت دينمايجدا م يمرکر

يتتخرس ستتاز  ي  و توف( از جمله ستتنگهايدز)آن ين نروجيآرر يرگان و ستتن  هايتمردوران، 

ا توجه ر بين يتوپوگرافآن ب يدارد و ش يگسترش کمتر ين واود نسب  به واود شماليباشتد. ايم

متر  8181ن واود برابر با يبا شد. وداکثر ارتفاع در ايتر مريموجود ملا ين شتناسيبه ستانتار زم

 باشد. يکوس شاس جهان در جنوب ووهه م
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 ياهباشد که توسپ رسوبات وم  شدس رودنانه اترم و سرشانهيم يعيوس ين واود پهنه آبرفتيا

با توجه به  يدادس است . رستتوبات آبرفت ينود جامنطقه را در  يدس شتتدس و آبخوان آبرفتيآن پوشت

دس ش  ير دانه تشکيشتر از ررات دانه متوسپ تا ريب ه دشت  و ارتفاعات آنيواشت يجنس ستنگها

از دامنه ارتفاعات  ان رودنانه )از شتترق به غرب( وين واود در جه  جريا يب عمومياستت . شتت

 يه ارتفاعات شماليباشتد. وداکثر ارتفاع دش  در واش يبه طرف مرکر دشت  م يجنوبو  يشتمال

دش  )واوع در غرب شهرستان  يمتر است  که به ستم  شمال غرب منطقه نروج 6811برابر با 

ا يمتر از ستتطح در 6181ابد. ارتفاع متوستتپ دشتت  برابر با ي يمتر کاهش م 6111 روان ( بهيشتت

 گرارش شدس اس .

 

ن يدهد که اي  مياترم را تشتتک هرودنان ريبگي ووهتته آاياز وستتم  عل يروان بخشتتيدشتت  شتت

دش  در  يبجنو و يدر ارتفاعات شمال يفرع و ين ستر شتانه ايليوستتن انديرودنانه پس از پ

در ادامه پس از  باشد ويم انيرها آباد( در جر يدش  )روستا يبه سم  نروج يغرب ير شرويمس

ه در ووه وندد.يپينرر م يايرودنانه اترم به در ريگي ووهه آبانيپا و يانيگذشتتن از وستم  م

ستگاس يا 1متيسفانه در وال واهر فقپ که وجود دارد يمتردرويستگاس هيا 8 روانيدشت  ش ريگآب

رودنانه  يهاسترشانهمقدار آب  يرياندازگستتگاس يستتگاس دو ايا 8ن يباشتد. از ميموع ايفعال م

 و (دش  يدر نروج)ستتگاس رهتا آباد يگر که عبارتند از ايس داستتگيا و دود نرا بر عهدس دار وليق

 باشند.يل مر فعاي، در وال واهر غ(انيگل -در مح  ورود رودنانه تنسوان) الو به دش  ستتگاسيا

آوردس شدس ( 8-6يروان در جدول )ستتگاس فعال در دش  شيو مشتخصتات دو ا ييايجغراف  يمووع

 اس .
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 (: مووعي  و مشخصات ايستگاههاي فعال دش  شيروان 8-6جدول )

 (6838)مديري  مطالعات پايه منابع آب نراسان شمالي 

 تيهيرات
سال 

 تاسيس

تعداد 

سال 

 آماري

 مساو  ووزس

يلومتر ك )

 )مربع

متوسپ 

وير 

ساليانه 

M.C.M 

متوسپ 

دبي 

CMS 

UTM(Y) UTM(X) 
نام 

 ليمينگراف اش  ايستگاس

  6878 1 181 12/63 87/1 8611811 838631 كوركانلو 

  6871 8 618 18/18 71/1 8613861 836181 ووردانلو 

 

ح يباشد که در ادامه توهياهه مآبر   وين رودنانه، مسيروان شام  انديدشت  شت ريگووهته آب

 رييلها و ووهه آبگها، مسها، آبراههر فعال، رودنانهيفعال، غ يستگاههاي  ايشتدس اس . مووعدادس 

 نشان دادس شدس اس . (8-6آنها در شک  )
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





 

 آنها يلها و محدودس ووهه آبگيرها، مسر فعال، رودنانهيفعال، غ يدرومتريه يستگاههاي  ايمووع (:8-6شک  )

 

 

دش  وواان به يورت زهکش پس از  يلهايها و مسوستتن ميموع رودنانهين رودنانه پس از پيا

ض آباد و برزل آباد وارد دشتت  يف يدر مح  روستتتاها يغرب -يشتترو باًًًير در جه  تقريمستت يط

يورت زهکش ه ب يبغر -يروان در جه  شروير نود را در دش  شيگردد. در ادامه مسيروان ميش

رودنانه، وسم  انتهاي گردد. يروان نارج ميرهاآباد از دش  ش يد و در مح  روستتاينمايم يط

بي آ كه فقپ در مواوع پر طوريه ، بدباشزهكش سفرس آب زيرزميني اس  و بقيه مسير فاود آب مي

 در وال واهرآباد ) اين رودنانه تا ايستگاس رها آبگير ابد. وسع  ووههيستيلاب در آن جريان مي

 يان سطحيستگاس، جرين ايبراساج آمار اند ساله ا. كيلومتر مربع است  388( باشتدير فعال ميغ

ون متر مکعب ) يليم 781/688دس که وداکثر آن برابر با يون متر مکعب بر آورد گرديليم 17معادل 
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( بر آورد شتتتدس 6818-18ون متر مکعب )يليم 287/61( و وداو  آن برابر 6888-88 يستتتال آب

 .دينماير مييتغاس . كيفي  آب رودنانه اترك در طول مسير ورك  

 

وان واوع شدس ريرودنانه اترم بودس که در شمال شرق شهر ش يشمال ير ووهه هاين ووهه از زيا

 ومتر مربع بودس وليک 8/183ن رودنانه تا مح  ورود به دش  ودود يا ريگاس . مساو  ووهه آب

ناب متوسپ سالانه ارو. باشديا ميمتر از سطح در 6811وداو  آن  متر و 1763وداکثر ارتفاع آن 

ون يليم 8/11وير متوسپ سالانه  تاًينها ن روش بر آورد شدس اس  ويووهه رودنانه اوغاز از اند

تفادس از رودنانه بارزو که ع ماهانه رواناب با اسيتوز رفته شدس اس .ين ووهته پذيا يمتر مکعب برا

ک ي يدر مياورت آن واوع شدس يورت گرفته اس  متوسپ وير ماهانه رواناب رودنانه اوغاز در ط

 درج شدس اس  )سروآب( 8-6) در جدول (6871-78تا سال6881-88ساله )سال  16 يدورس آمار

6878). 

 

 

 

 (6878ون متر مکعب )سروآب يليمبر وسب متوسپ وير ماهانه رواناب رودنانه اوغاز  (:8-6)جدول 
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ور 
ري
شه
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ليا
سا

 

ميان

 گين
31/1 32/1 11/6 61/6 11/6 18/8 18/8 81/8 76/1 71/6 11/6 71/1 

878/

11 
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رد و پس از يگيروان سراشمه ميشتت الخاص( دشتت  يهاه)کو يرودنانه وليق از ارتفاعات شتمال

ب ن منبع آين رودنانه مهمتريشود. ايبه رودنانه اترم ملحق م يجنوب -يشمال باًير تقريمس يط

عل  ه (. در سالهاي انير ب6818)مهاب ودج  دينمايه ميروان را تغذياست  که دش  ش يستطح

نامهاي كوركانلو )در ه ب ،فرعي شانه دو ير روايياد سد بر روي اين رودنانه، ايستگاههاي جديد ب

 12/68كيلومتر مربع و ميانگين تخليه ستتالانه  112مح  روستتتاي كوركانلو( با مستتاو  ووهتته 

كيلومتر مربع و  618ميليون متر مكعب و ووردانلو )در مح  روستتاي ووردانلو( با مستاو  ووهه 

وبلي )در مح  سد بارزو(  ميليون متر مكعب در سال بياي ايستگاس 81/11متوستپ تخليه سالانه 

 آوردس شدس اس .( 1-6پ ماهانه دو ايستگاس در جدول )متوس يع دبيتوز. اس اوداث شدس 

 

 رودنانه وليق (: توزيع دبي متوسپ ماهانه دو ايستگاس1-6جدول )

 (6838 ي)مديري  مطالعات پايه منابع آب نراسان شمال 

نه
ليا
سا

ور 
ري
شه

 

داد
مر

 

ير
ت

داد 
نر

  
هش
ديب
ار

 

ور
فر

ن
دي
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سف
ا

 

ن
هم
ب

 

ي
د

 

رر
آ

ان 
آب

 

هر
م

 

 نام ايستگاس

87/1 61/1 88/1 88/1 71/ 88/6 88/6 32/1 8/1 18/1 1/1 18/1 68/1 
-وليق

 کورکانلو

71/1 17/1 22/1 81/1 82/1 82/8 6 18/6 88/1 17/1 11/1 17/1 86/1 
-وليق

 ووردانلو

 

ن رودنانه در يآلاداو ورار دارد. ا يرشته کوها يشمال يه هاستراشتمه رودنانه تنستوان در دامن

شود. بر يروان به رودنانه اترم ملحق ميشجنوب شتهر در  افته ويان يامتداد جنوب به شتمال جر

 87عرض و قهيدو 88درجه و  87 يياي)در طول جغرافالو  يمح  روستارودنانه تنسوان در  يرو

ستتال آمار  1 يکه داراداشتت  ميهر به اشتت  وجود  يمتردرويستتتگاس هيک اي (قهيدو 17درجه و 
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متر از  6881ارتفاع متوسپ آن  لومتر مربع ويک 831رودنانه برابر  ريگباشتد. وستع  ووهه آبيم

ه ي در ووها)رودنانه رودنانه تبارم ين آبدهيکه ب يبا استفادس از رابطه همبستگ اس .يسطح در

 يدب. ستتاله رودنانه تنستتوان محاستتبه شتتدس استت  68ار آم ،تنستتوان برورار استت  و وواان( ريآبگ

ون متر مکعب برآورد يليم 3/61ه و معادل يمتر مکعب در ران 888/1 ستتتاله برابر با 68متوستتتپ 

  .(6878 دس اس  )سروآبيگرد

 

 ن رودنانهيا ريگووهه آب .دنانه وليق واوع شدس اس روان در غرب روي  در شمال شهر شين مسيا

 مساو  ووههشود. يارت وارد دش  ميز يبا رودنانه وليق مرز مشتترم داشته و وب  از روستا

ه نمودس يارت را تغذيز ي  ونات روستاين مسيلومتر مربع اس . ايک 681ن رودنانه ودود يا آبگير

 ابد. ييان ميطرف رودنانه اترم جره مازاد پس از عبور از دش  ب يانهايو جر

 

ميليون متر مكعب  3/8كيلومترمربع ووير آورد متوستپ سالانه آن  6/77ر يگو  ووهته آبمستا

 .(6878)سروآب  اس 

 

كيلومتر مربع در جنوب غربي شهرستان شيروان واوع شدس  28اين رودنانه با مساو   ريووهه آبگ

 متر مكعب در ستتال برآورد شتتدس استت  نميليو 7/3استت . وير آورد ستتالانه اين رودنانه معادل 

 .(6878)سروآب 
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 و ن دش  شدسيروان وارد ايدش  ش يو ارتفاعات جنوب ي  و آبراهه از ارتفاعات شماليمس يتعداد

 باشندکه نقشيان ميجر يدارا يلابيلها فقپ در مواوع سين مسيشود. ايبه رودنانه اترم ملحق م

 دارند.ها و بستر بر عهدس افکنه ق مخروطهيرا طر ينيزمريه آب زيتغذ

آغاز گرديدس و كنترل تغييرات كمي و كيفي  6881سال  از زيرزميني اين ووهته مطالعه منابع آب

در  يبرداربهرس يتمرکر ااهها. طور مستمر ادامه دارده منابع آب و بررستي نوستانات ستطح آب ب

ن اساج يباشد. بر هميم يايل يروان عمدتاً در مرکر دش  و در دو طرف جادس ارتباطيدشت  شت

 ياز ااهها يبردارابد. بهرس ييستتم  شتتمال و جنوب کاهش م ن دشتت  بهيااهها در ا يپراکندگ

 611رد. ساليانه بيش از يگيبعضاً شرب و ينع  انيام م ،يمربور عمدتاً به منظور مصارف کشاورز

ولقه ااس عميق و  881ر مكعب از رناير آب زيرزميني آبخوان ووهته شتتيروان توسپ ميليون مت

دهنه اشمه برداش  مي شود. اروام و اطلاعات ركر شدس  183رشتته ونات داير و  81نيمه عميق، 

 مي باشد.  6836متعلق به آماربرداري سال 
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 در محدودس مورد مطالعه ها و وناتهاق، اشمهيمه عميق، نيعم ي  ااههاي(: مووع1-6شک  )
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هاي انير باعث كاهش شديد آبدهي منابع موجود در دش  ساليركر اين نكته هروري اس  كه نشك

ووهتته )آهك هاي مردوران و  اين در والي استت  كه ستازند هاي ستتخ  اين گرديدس استت  شتيروان

نياز آبي منطقه از طريق  از يادي( شرايپ لازم را جه  رنيرس منابع آب دارند و ساليانه وير زتيرگان

، يبرداربهرس ي  ااههايشتتتود. مووعمين ميولقه ااس آهكي تي 8ارستتتتي منطقه و اشتتتمه هاي ك

 ( ارائه شدس اس .1-6ها و وناتها در شک  )اشمه

ميق با ولقه ااس نيمه ع 18ولقه ااس عميق و  811در ووهتته شتتيروان شتتام   وفر شتتدسااههاي 

 3/86تا  88/1هي ااههاي منطقه از آبدميليون متر مكعب در سال اس .  11 ش ازيببرداشت  سالانه 

اي آنها برابر رانيه و ميموع دبي لحظه ليتر در 2/7وت است . متوستتپ آبدهي ااهها رانيه متفا ليتر در

ميني متغير استت ، از باشتتد. عمق ااهها با عناي  به تغييرات ستتطح آب زيرزرانيه مي ليتر در 1831

 كند. متر تغيير مي 8تا وداو   111وداكثر 

 

كه  .باشتتدير موجود ميونات با 1و  رشتتته ونات داير 88تعداد در اين ووهتته در آنرين دورس آماري 

وداو  و  ،وداكثر .ليتر در رانيه گرارش شتتتدس استتت  821ميموع دبي لحظته اي اين ونوات ودود 

اكثر ليتر در رانيه گرارش شتتدس استت .  2/61و  6/1 ،78./3به ترتيب  نير ونوات فوق متوستتپ آبدهي

كه در سال هاي انير با متداول شدن وفر ااس و  اندهپايه اي و دامنه اي واوع شدسونوات در نواوي كو

 8111 وداكثر طول ونوات منطقه. انداكثر ونوات دان  دشت  نشك شدس اف  ستطح آب زيرزميني

ر در ارتفاعات شمالي دش  مت 1متر و وداو   81ر عمق مادر ااس وداكث باشد.متر مي 2وداو  متر و 

 مي باشد.
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دهانه اشمه با ميموع برداش   183كه در ستطح ووهته انيام شدس، از  6831در آماربرداري ستال 

واوي كوهستاني در امتداد ر ن. اين اشمه ها در مكعب در سال بازديد گرديدس اس ميليون مت 71/13

 81ي تنسوان( ر )واوع در روستايها و دان  درس ها ظاهر شدس و وداكثر آبدهي در اشمه ورق وگسله

ليتر  18/1و  31/8هاي منطقه شيروان به ترتيب . آبدهي متوسپ و وداو  اشمه ليتر در رانيه است 

ستتاله انير، آبدهي  هاي اندستتاليعل  نشتتكه ركر استت  به لازم ب. در رانيه گرارش شتتدس استت 

 .شدت كاهش يافته اس ه هاي فوق بشمها

در نقاط مختلف منطقه مورد مطالعه و همچنين  زيرزمينيبه منظور بررستتتي تغييرات کيفي  آبهاي 

 تي ازينع ارتباط بين کيفي  آبهاي نواوي مختلف با ستازندهاي زمين شتناسي و فاهلابهاي شهري و

نراسان شمالي استفادس شدس اس .  شترک  سهامي آب منطقه ايشتدس توستپ انيام  يرهاينتايج آنال

ولقه ااس عميق در وستمتهاي مختلف دشت  برداشت  شتدس و سپس مورد تيريه  16ها از اين نمونه

شروي،  منطقهتوان به سه دشت  شتيروان را از لحاظ کيفي مي (.7-6اند )جدولشتيميايي ورار گرفته

 منطقههاي مختلف در هر کري و غربي تقستتير نمود. به منظورستتادگي و درم بهتر، متوستتپ دادسمر

هاي ميانگين نمودارهاي پايپر و شولر ترسير شدس اس . هداي  محاستبه شتدس و سپس بر اساج دادس

ر ي دهداي  الکتريک کند.افرايش پيدا مي ينيالکتريکي به طور واب  توجهي در جه  جريان آب زيرزم

( 7-6باشد. شک  )داکثر مقدار را دارا ميغربي و منطقهوسپ، مرکري وداو  و در  شروي ود منطقه

دهد همچنين در شتتروي، غربي و مرکري نستتب  به هر نشتتان مي منطقههداي  الکتريکي را در ستته 

نشان  يبررسي نقشه هداي  الکتريک( نقشته هداي  الکتريکي منطقه ترستير شدس اس . 3-6شتک  )

 61111تاودود  6111دهد که ميران تغييرات هداي  الکتريکي در وستتمتهاي مختلف دشتت  از مي
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 .اشتتدبمي به عل  وجود يونهاي مختلف در آب اين تغييرات استت  که متغيرميکروموج بر ستتانتيمتر 

باشد که مي ميکروموج بر سانتيمتر 8811 در ودود شتروي دش  منطقهدر ريکي ميران هداي  الکت

شکيلات وجود تتيرير سازندهاي زمين شناسي ) عل ه ن نسبي هداي  الکتريکي در اين ناويه ببالا بود

 باشد.مي در ارتفاعات شمالي و سازند مارني شورييه در ارتفاعات  جنوبي( نئوژن

 

 )غلظ  يونها بروسب ميلي اکيوالان بر ليتر( هاي آب منطقه موردمطالعه(: نتايج آنالير نمونه7-6جدول )

Na+ Mg++ Ca++ SO4ˉˉ Clˉ HCO3ˉ 
litmg

SDT

/

..

 C

EC

25

610 

 
well UTM(Y) UTM(X) 

8 1/3 1/8 7 8/1 6/3 6188 6178 D1 8688781 838111 

7/8 61 3/8 8/2 3/1 8/1 6667 6778 D2 8688881 838311 

2/66 3 2/1 2/61 7 1/8 6881 1131 D3 8688681 831111 

8/2 1/7 6/1 6/2 1/8 8/8 6118 6268 D4 8688781 837818 

11 7/2 7/3 11 61 8 1832 8661 D5 8686181 832218 

1/7 8/8 1 1/8 8/8 8/8 311 6818 D6 8686111 826778 

1/1 1/1 1 1/6 6 3/8 818 181 D7 8686878 828811 

6/68 7/7 8/8 8/68 8/1 8/8 6162 1871 D8 8688311 828181 

8/61 3/7 1/8 61 1/2 8/8 6388 1261 D9 8682833 828811 

8/63 3 2/8 2/61 3/67 8/1 6211 8611 D10 8682681 828718 

1/88 88 1/18 6/81 8/81 8/8 1666 2711 D11 8687118 817678 

8/88 1/8 1/8 1/66 2/1 8/8 6882 1811 D12 8686818 813181 

12 1/62 1/68 18 81 8/8 8186 1881 D13 8683111 822181 

62 68 8/3 62 63 6/8 1111 8681 D14 8682878 871881 

7/66 1/1 8/8 8/61 7 8/8 6883 1681 D15 8688711 876281 

8/63 1/61 1/61 18 8/61 8/8 1862 8381 D16 8682818 871811 
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2/61 8/8 8/6 7/7 1/1 8 287 6818 D17 8683118 877781 

8/7 8/7 1/6 2 6/8 8/8 278 6883 D18 8688111 877381 

1/7 3 6/8 8/3 1/8 8 6618 6738 D19 8688281 873331 

8/2 3 6/8 61 8/8 8/8 6111 6281 D20 8681381 831181 

7/1 3/6 3/6 2/8 7/6 1/8 117 228 D21 8611178 838678 

 

 منطقه)شتتتيروان شتتتهرستتتتان  از نواوي امير آباد تا ووالي غرباين افرايش ميران هداي  الکتريکي 

تغذيه از ارتفاعات آهکي جنوبي به مقدار  جنوبي و هاي شمالي وافکنه عل  وجود مخروطهه بمرکري( 

بر  ميکروموج 1111تا  6811)هداي  الکتريکي در اين ناويه بين  شتتتوداي کر ميوتابت  ملاوظه

اليه شمالي دش  ميران هداي  ويژس منتهيه غربي دش  ب منطقهدر  ًاما ميدد( اس  ريمتغسانتيمتر 

هداي   شيافرا رستتتد.مي ميکروموج بر ستتتانتيمتر 2111که به بيش از طوريه الکتريکي بالا رفته ب

)از  کيفي  آبهاي مخرب که لايه باشدمياين دلي  به عمدتاً  الکتريکي طبق بررستيهاي انيام شتدس

 . زميني شدس اس عث افرايش املاح محلول در آب زيردر اين منطقه باجمله واودهاي گچ دار نئوژن( 
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 شروي، مرکري و غربي منطقه(: مقايسه هداي  الکتريکي در سه 7-6شک  )
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 

 

   

    

    

   

      

  

   

  

       

    

  

 



  

 6838 سال يکي  الکتريو نقشه هدا ينمونه بردار ي  ااههاي(: مووع3-6شک  )

 مقادير آنيونهاي اس  که  يواوع سير شدس براي منطقه مورد مطالعه نشان دهندس ايننمودار شتولر تر

    ندککلستتتير نير از روند تغييرات هداي  الکتريکي تبعي  مي کلر، ستتتولفات و کاتيونهاي ستتتدير و

به اين ترتيب که غلظ  اين يونها در منطقه شتتروي در ود وستتپ، در منطقه مرکري  (2-6)شتتک  

عل  تغييرات غلظ  اين يونها نير همانند تغييرات هداي   باشتتد.منطقه غربي وداکثر ميدر  وداو  و

 شود.هاي مخرب کيفي  آب مربوط ميالکتريکي به نقش لايه
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 يو مرکرِ  ي، شروِيبخشهاي غربِ ير شدس برايترسِ(: نمودار شولر 2-6شک  )

 

( 61-6)شدس اس . شک   دار پايپر استفادساز نمومذکور  مناطقپ آبها در يف تلاانت يبه منظور بررس 

 دهد.شروي، مرکري و غربي دش  شيروان نشان مي مناطقر پايپر را براي نمودا
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 (: نمودار پايپر براي بخشهاي شرق، غرب و مرکر61-6شک  )

 

گيري نقاط در روي نمودار پايپر براي بخشهاي دهد، مووعي  ورار( نشان مي61-6)همانطور که شک  

اشد. به بمتفاوت مي منطقهباشد. بنابراين تيپ آب در اين سه لف به طور واب  توجهي متفاوت ميمخت

  بمرکري به طور وا منطقهشروي و غربي دريد اسيدهاي ووي در مقايسه با  مناطقاين ترتيب که در 

 نطقهم غربي دريتد کاتيونهاي وليايي در مقايسه با دو منطقهدر  باشتد و همچنينتوجهي بيشتتر مي

 باشد. ديگر بيشتر مي

 

 

 

 

 

در جهان بکار گرفته شدس و  6211از سال  يطور مؤرره ب ياهير ي، مدلهايسطحيرز يدروژئولوژيدر ه

رار و يمورد بررس ياهير يادس از مدلهادس با استفيچيپ ين شناسيپ و زميمختلف با شرا يآبخوانها
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  بهتر يريو مد ينيش بيپ يآبخوان، مدل برا يکيدروژئولوژيپ هيشرا يه سازي. بعد از شباندتهگرف

ه ليوسه ر بيران نيمختلف در ا يشود. مطالعه آبخوانها يندس بکار بردس ميدر آ ينيرزميمخازن آب ز

آبخوان  111ش از يب 6273ع شدس اس  و تا سال شرو 6211از سال ييورت ايوله ب يعدد يروشها

 6217ورار گرفته اس . در سال  يمورد بررس يليمه تفضيآبخوان در فاز ن 31ودود  و يدر فاز مقدمات

 يران معروف شد. مدلهايا ينيرزميز يآبها يابيو ارز يبررس يبرا ي، به عنوان ابرارياهير يمدل ها

ناير ع يبر مبنا رين يروش تفاه  محدود و در موارد ياً بر مبناران عمدتيبکار گرفته شدس در ا ياهير

شتر در مورد يبه اطلاعات ب يابين مدلها به منظور دستياز ا. (Ghasmei 1980)باشد  يم ا اجراء محدودي

 شود. يرس استفادس ميو غ يپ مرزيرس، شرايب رني  انتقال، هري  وابليآبخوان از وب يع پارامترهايتوز

 

 

 

 

 آبخوان يلينه، ابتدا مدل تحلي  بهيريونان، به منظور مديدر  (Ptolemais)تولمايس  يدر منطقه ينعت

شدس و  ج محاسبهيسه نتايد. بعد از مقايگرد يسازهيآبخوان شب ياهيه و سپس با استفادس از مدل ريته

وستتته پمپاژ محاستتبه يش پيموجود از ستتفرس تح  افراه يتخل يبرس و وداکثرموجود، مدل کال يهادادس

اژ پ پمپيدار را تح  شتتراي، توستتعه پايفيطور که د که بيوايتت  گرد يلي  روابپ تحليشتتد. در نها

 .(Tolikas et al. 1983)نمود يف ميتوي

ه ورار گرفت يق لسهايوجود دارد که از طر در کشور بلژيک ،)Liege(لايژس  يکيدر نرد 1يک سفرس گچي

متر مکعب آب  11111آب روزانه ودود  يجمع آور يشتتود. ااهها و تونلهايه ميآبخوان تغذ يدر بالا

متوسپ تا  يستفرس نشتان دادس اس  که آبده يکيدروژئولوژيکند اما تعادل هين ستفرس نارج ميرا از ا

آب و  ارتفاع ستتتطح ينيش بيآبخوان ممکن استتت . به منظور پ ير برايمتر مکعب در روز ن 611111

                                                           
Chalky aquifer -1  
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 اجراءن آبخوان توستتپ مدل يزهکش آبخوان، ا يدربارس محور ايتتل يشتتتريبدستت  آوردن اطلاعات ب

 (Radu and Charlier 1988).شد  يه سازيمحدود شب

 اويوانتيشن -راتللنسام گريک و (Arkensas)آرکنراج ر دو رودنانه يتير ي،مرکر (Kansas)کنراجدر 

(Rattlelensake greek–Avivantation) شد. پس  يه سازيشب يعدد ين آنها توسپ مدلهايريبر آبخوان ز

ه يگرفته شد. بر اساج مدل شب يتيريمات مدي ، تصميوساس يرهايانيام آنال مدل ويبرس کردن از کال

از دو رودنانه از آبخوان مشخگ  کيو سهر آب هر  يک از دو رودنانه بر سفرسر هر يشدس تير يساز

 .(Theodossiov 1993)گرديد

ن روستا يواوع شدس اس  ايورم ويندر  (Cortland)کرتلند شهر  يکيدر نرد (Marthon)مارتون  يروستا

 ه و محدود در درس رودنانهي، نازم لايو گراول ياک سفرس ماسهيباشد که در يسه ولقه ااس م يدارا

رد )آب دوااس يگيماز ااهها مورد استفادس ورار  يکياما فقپ آب  وفر شدس (Tioughniogo) تيوگنيگو

منگنر آلودس شدس اس (. مدل  يبالا يهابا غلظ  يگرينف  و د يتوسپ نش  از تانکرها يکيگر يد

MODFLOW دار يپا پيآبخوان تح  شرا يکيدروليه ين آبخوان استفادس شد تا اولًا بارا يه سازيشب يبرا

 Miller)                             ددن گرييشود تعير فعال ميدو ااس غيه که باعث تغذ يياً فضايو ران

2000). 

ن ييبه منظور تع (Texas)تگراج  باشد. در ير آب ميمحاسبه رنا يبرا ياريمع ينيرزميز يه آبهايتغذ

به  MODFLOWن منطقه با استفادس از مدل يا يشتر آبخوانهايانيام گرف . ب يه آبخوانها مطالعاتيتغذ

 ي بار هيدروليکيهاهاي سانته شدس بر اساج دادس. مدلي گرديدسازه يه شبين مقدار تغذييمنظور تع

 (.Scanlon and Dutton 2000)مقادير تغذيه و تخليه آبخوان مشخگ گرديد  يو در نها يبرسکال موجود

واوع شتتدس  يمرکر (Kensas)کنراج در غرب   (Wet Walnut Creek)وت والنوت کريکر يووهتته آبگ

آبخوان، آب  يدر نهرها و ترازهااستتتفادس شتتدس  ياريآب آب يکيدروليتباط هار يابيبه منظور ارز .استت 

آب  يبر ترازها ياريآب يمقدار آب استتتفادس شتتدس براکه نشتتان داد  يستتاز يه شتتد. مدلمدل آن ته

ه ووهتتتاين  ينيرزميآب ز ري  رنايريلان در مديب يايتتتلپارامتر ک ي ياريآب ير دارد وتير ينيرزميز

 (.Ramiveddygri et al. 2000باشد )ير ميآبگ
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باشتتد. ستتطح يمتر( استت  مهر م 1که ستتفرس کر عمق )کمتر از  يتدان  ستتفرس و اتمستتفر در مناطق

ر به شمار يتبخ يبرا ين منبعيکند و بنابراياهان فراهر ميگ نام و يکر عمق، رطوب  را برا يستابيا

ک ي يورار گرفته اس  دارانراج ککه در شمال شرق  (Mill Greek)مي  گريک ر يرود. ووهته آبگيم

مدل  ي اتمسفر، سطح زمين و آبخوانستمهايتدان  ستبررستي منظور  باشتد. بهيآبخوان کر عمق م

ن ووهه يآبخوان ا يه سازيشب ي. براتوسعه دادس شد اين منطقه آبخوان -سطح زمين -ي اتمسفربيترک

 .(York et al. 2002) استفادس شد MODFLOW ير از مدل عدديآبگ

شکر،  ين ياريآب ياز برايه آب مورد نيمنظور تهبه  (Haughton) هاگتون رودنانه يبر رو 6238در سال 

  يش پتانسين بند باعث بالا آمدن ستطح آب و افرايد. ستان  اياوداث گرد (Val-Bird)بيرد  -والبند 

بر سطح بيرد  -لوا متري بند 1و  6ر کاهش ارتفاع يمشاهدس تير ياطراف شد. برا ينهايدر زم يشتور

 يه سازيج شبينتا .ي گرديده سازيشبMODFLOW ي منطقه مورد نظر با استفادس از مدل عددي، ستابيا

کاهش هاگتون را در منطقه رودنانه  يستتتابي، ستتطح ابيرد -والنشتتان دادکه کاهش در ارتفاع بند 

 يشرق آبخوان محتور را در سم  شرق نشان داد اون سم  ين تيريشتريدهد.کاهش ارتفاع بند بيم

 .(Narayan et al. 2004دارد ) يبالاتر يکيدرولي  هيو هدا بودس يشتريماسه ب

اي بر رژير جريان آب زيرزميني در آبخوان کربناته ستتتانتارهاي زمين شتتتناستتتي تيرير واب  ملاوظه

منطقه واوع در اسرائي  داشته اس . سانتارهاي اين نوردس در اين  (Judean Desert)يحراي جودين 

ها در لايه بالايي آبخوان شتتدس استت . اين ووهتته در و زير ووهتته 1باعث ايياد الگوي جريان مئاندري

اند تخليه هايي که در موازات نپ ساو  ورار گرفتهشرق درياي سياس واوع شدس و عمدتاً توسپ اشمه

و لايه بالا و پائين توسپ گردد. آبخوان ورار گرفته در زير اين آبخوان يک آبخوان سته لايه بودس و دمي

گردند. به منظور تعيين مقدار نش  بين دولايه بالا و پائين، از هر ميرا مي 3يک لايه با نفور پذيري کر

جريان بين دو زير ووهه مياور، بيلان آب و نصوييات هيدروليکي آبخوان، مدل آن با استفادس از نرم 

يبراسيون، هداي  هيدروليکي، هريب نش  عمودي شبيه سازي گرديد. در مروله کال MODFLOWافرار 

 .(Ben-Itzhak et al. 2005)و هريب هداي  مرزها تعيين گرديد 

                                                           
Meandering -1 

Aquitard -2  
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واند تکاهش در سطح استاتيک يک آبخوان، بر روي محيپ و ارنه آب زيرزميني آن تيرير گذاشته و مي

واوع  (Cariri)ي کريري موجب جريانهاي عمودي بين دو آبخوان مياور شود. اين فرآيند در ووهه رسوب

در شمال شرق برزي  اتفاق افتادس اس . اين ووهه از دو آبخوان تشکي  شدس که توسپ يک لايه محدود 

(  سطح آب در اين منطقه 6228-6232ساله ) 8شوند. طي يک دورس نشکسالي کنندس از هر جدا مي

قه اتي نير در پوشش گياهي منطبه شدت پائين آمدس، به طوري که بيشتر ااههاي منطقه نشک و تغيير

بارندگي زياد منطقه باعث برگش  سطح استاتيک آبخوان  6221تا  6228ايياد شدس اس . طي سالهاي 

هاي آزمايشات پمپاژ شد اما تغييرات زيس  محيطي ايياد شدس همچنان باوي ماند. با استفادس از دادس

ه گرديد. اين آبخوان تح  شرايطي که آبخوان تهي MODFLOW88منطقه، مدل آبخوان با استفادس از مدل 

بالايي و پائيني هيچ ارتباطي با يکديگر ندارند و تح  شرايطي که با هر ارتباط هيدروليکي دارند شبيه 

سازي گرديد فقپ نتايج به دس  آمدس از وال  دوم توانس  رفتار واوعي آبخوان را شبيه سازي کند 

.(Mendonca et al. 2005) 

هاي گردد و اگر با بررستتتيمحلي استتت  که براي دفن زباله اوداث مي (Landfill) اشتتتتيمتدفن بهد

هيدرولوژيکي، مهندستي و مطالعات زمين شتناسي همراس نباشد باعث مسائ  زيس  محيطي بسيار به 

لندفي  کنترل نشتتدس از لحاظ بهداشتتتي  11111گردد. در کشتتور برزي  بيش از ويژس آلودگي آب مي

در شتترق  (Pocos de Caldas)ها در نرديکي شتتهر پوکوج دي کالداج يکي از اين لندفي  وجود دارد.

برزي  واوع شدس اس . به منظور بررسي تيرير لندفي  بر آبخوان زيرين مدل جريان آب زيرزميني آن با 

به  تهيه گرديد. با توجه به نتايج MT3Dو مدل انتقال آلايندس آن با استتتفادس  MODFLOWاستتتفادس از 

دس  آمدس از مدل تغيير مح  دفن زباله و وفر ااههاي استخراجي بهترين گرينه براي کاهش غلظ  

 (Zuquette et al. 2005). باشد آلودگي در آبخوان منطقه مي (Plum)آلايندس و گسترش پلوم 

ي ه ساولگردد. منطقهاي نواوي ساولي، افرايش تقاهاي آب باعث هيوم آب شور به آبخوان ميدر سفرس

آيد. ، )جنوب غرب ژاپن( به وساب مي(Kyushu)جر مناطق والصخير جريرس کيوشو  (Shiroishi)شيروشي 

برداش  بيش از ود از آبخوان سبب ايياد مشکلاتي از جمله پائين رفتن سطح آب، نشس  زمين و 

واد محلول آن مدل جريان و انتقال م MT3Dو  MODFLOWهيوم آب شور شدس اس . با استفادس از مدل 

ندازس هاي اتهيه گرديد. پارامترهاي هيدروليکي و پراکندگي در مروله کاليبراسيون با استفادس از دادس
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گيري شدس سطح آب، نشس  و غلظ  کلريد بهينه گرديد. بر اساج نتايج به دس  آمدس از مدل بخش 

برداري، هيوم آب شور به باشد همچنين با روند فعلي بهرسمرکري دش  مستعد نشس  در آيندس مي

يابد. براي کاهش تيرير پمپاژ در اين منطقه بهرس برداري از آبهاي سطحي، آبخوان به شدت افرايش مي

 .(Don et al. 2005)کاهش تقاهاي آب و بالا بردن راندمان آبياري در بخش کشاورزي پيشنهاد شدس اس  

د. باشيال  متحدس ميافته در ايع توسعه يسر از مناطق يکي (Wisconsin)ويسکانسين منطقه جنوب شرق 

 ،يش مصرفن منطقه شدس اس . افرايش مصرف آب در ايگسترش وومه شهر باعث افرا و يرشد اوتصاد

 يشدس ااهها يريکه طبق آمار اندازس گي ، به طورآب در منطقه مورد مطالعه شدس باعث کاهش سطح

 ش مواد جامد محلولير با افراي  آب منطقه نيفيکسطح آب، سال گذشته، علاوس بر اف   81ي ط ،قيعم

ک ي ويسکانسيندر جنوب شرق  ينيرزميز يآبها ي  آتيريته کاسته شدس اس . مديويواکتيو مواد راد

 يه سازين منظور مدل شبياز دارد. به هميمنطقه ن ينيرزميز يان آبهايجر يدروژئولوژيدرم جامع از ه

 6233در سال  1SWRPC توسپ MODFLOW يتفادس از مدل عددمنطقه با اس ينيرزميان آب زيشدس جر

، سپس يمنطقه جمع آور يشناسينو زم يدروژئولوژيه يهاين مدل، ابتدا دادسه ايته يه شد. برايته

 يبرس کردن مدل از آن براي. پس از کالي گرديده سازيشب يه و پس از آن مدل عدديته يمدل مفهوم

 (.Feinstein et al. 2005استفادس شد ) ينيرزميز ير ارنه آبهار پمپاژ بلند مدت بيتير يابيارز

بنلو  ريووهتتته آبگ ير ستتتطحيو ز يستتتطح ي  آبهايکم   ويفيک ينيش بيو پ يابيبته منظور ارز

)Benellow(  از  رين ووهه آبگيا يه سازيشب يه شد. برايشتدس ووهه ته يه ستازيا مدل شتبيتاليادر

استفادس  MT3DMSندس يو مدل انتقال آلا MODFLOW ينيرزميز ي،  مدل آبهاwatS يدروژئولوژيمدل ه

 (. Galbiati et al. 2006شد )

واوع در مکريک باعث هيوم آبهاي (Puebla Valley) برداشتتت  بيش از وتد آب از آبخوان پتائبلا والي 

( مخروط افتي با 6278-1111ستتاله ) 12تر شتتدس استت . طي يک دورس ژئوترمال از آبخوانهاي عميق

هاي آب از متر اف  در جنوب اين آبخوان ايياد شتدس اس  همچنين آنالير شيميايي نمونه 31بيش از 

بتاشتتتد. بته منظور ارزيابي در محتدودس مخروط افت  مي TDSنشتتتان دهنتدس افرايش  6221ستتتال 

                                                           
 Wisconsin Regional Planning Commission Southeastern -1 
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قال مواد محلول آن هيدروژئوليکي آبخوان و بررسي هيوم آبهاي ژئوترمال، مدل سه بعدي جريان و انت

تهيه گرديد. بر استتاج نتايج به دستت  آمدس از مدل، با  MT3Dو  MODFLOWبه ترتيب با نرم افرارهاي 

متر گستتترش نواهد داشتت   68مخروط اف  ايياد شتتدس  1161ادامه روند برداشتت  فعلي در ستتال 

افرايش  %81مال در اين آبخوان به عل  هيوم آبهاي ژئوتر TDSستتتال آينتدس ميران  63همچنين در 

 (Flores-Marquez et al. 2006).يابد مي

از  يريلوگک سفرس و جيدر  يباز داشتن آلودگ ين، برايپائ يريبا نفورپذ يواکنش يرغ يسد يهاوارسيد

انيام  1111که در سال  يقيتحق يرند. طيگيدر سفرس مورد استفادس ورار م يشتر آلودگيب يپراکندگ

شدند  يه سازيشب MOC3Dندس يو مدل انتقال آلا MODFLOW ياز مدل عدد ن سدها با استفادسيشد ا

اً يد رانکنن يغلظ  در سد و سفرس مياور بررس يانهايگراد يرا برا يات پخش و پراکندگيتا اولًا نصوي

 ک سدها را محاسبه کننديمواد محلول نرد يانهايغلظ  و جر يانهاياز گراد يق پراکندگيطور دوه ب

(Harte et al. 2006) . 

. مدل كيفي آب زيرزميني شوديآب م يفي  و هر ملاوظات کيشام  هر کم ينيرزميآب ز يمدلساز

هد ددر واوع فرم رياهي معادلات بيلان و ورك ، انتقال مواد محلول در محيپ آب زيرزميني را نشان مي

ييه نسي  جرئي نتكه با تطبيق آنها و با فرض پيوستگي محيپ، معادلاتي به يورت معادلات ديفرا

شود. اين معادلات در نقاط مختلف يك آبخوان نوشته شدس و از طريق روشهاي مختلف براي مكانها مي

 شوند.و زمانهاي گوناگون و  مي

ورار ردن ا يدر بخش مرکر (Mujib)موجيب ر آب محدود اس . آبخوان يک کشور نشک با رناياردن 

 ش از ود از آبخوانيباشد. برداش  بيماند شهر  يبرا يدنين مخرن آب آشاميتريگرفته اس  و ايل

ن يرابناب ي شدس اس ستابين رفتن سطح اي  و پائيفير منير به کاهش کيان يسالها يط موجيب

ان آب يمدل جر هاي مديريتيبه منظور بررسي گرينه .رسديبه نظر م ين آبخوان هروري  ايريمد

 يستر تح  استرسهايو رفتار س يه سازيشب MODFLOW يتوسپ مدل عدداين آبخوان  ينيرزميز

 .(Abdulla and Al Asssa’d 2006)شد  يمختلف بررس
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 يکشاورز يتهايباشد. توسعه فعاليممراکش  ير در شمال شرويوايلخ يهااز ووهه يکي (Trifa)تريفا 

از يمورد نن آب يتيم يبرا يعنوان منبعه ب ينيرزميز ير باعث شدس اس  که آبهاياند دهه ان يدر ط

ژس يوه ب ينيرزميز يد آبهاين موهوع باعث اف  شديرد. هميمورد توجه ورار گ يو مصارف نانگ ياريآب

ه ين مقدار تغذين مقدار آب پمپاژ شدس از ااهها و همچنيينشک شدس اس . به منظور تع يهادر دورس

سان  مدل از آن سانته شد. پس از  MODFLOWن ووهته توستپ نرم افرار يا يکيدروژئولوژيمدل ه

دن به يرس ينشان دادند که برابه دس  آمدس ج ي. نتاي استفادس گرديدتيريمد يوهايسناربررسي  يبرا

 El Idrysy and). باشديلازم م يدريتد برداشت  کنون 18ن ووهته کاهش ودود يدار در ايپ پايشترا

Smedt 2006) 

شتتبيه  MODFLOWتوستتپ مدل عددي  اين آبخوان (Ismarida)به منظور مديري  آبخوان ايستتماريدا 

باشتد که در شتتمال يونان واوع شتتدس اس . پس از ستازي گرديد اين آبخوان يک آبخوان تک لايه مي

ستتان  شتتبکه مدل، تعيين شتترايپ مرزي و ورود پارامترهاي هيدروژئولوژيکي، مدل اجرا و جريانهاي 

يبرس گرديد. مدل تهيه شدس براي ( کال1118تا مارچ  1118ورودي و نروجي آن براي يک سال )مارچ 

يح  سنيي و نتايج به دس  آمدس از آن رهاي  بخش بود. پس از اطمينان به  1118تا  1118سال 

ساله  11هاي مديريتي در طي يک دورس نتايج به دست  آمدس از مدل، از آن براي شتبيه ستازي گرينه

 1118ا ادامه روند برداش  فعلي، در سال استفادس گرديد. نتايج به دس  آمدس از مدل نشان دادند که ب

شوند اما بخشهاي بخش شتمالي آبخوان کاملًا نشک و بخشهاي شروي و مرکري داار اف  جدي مي

يرند. گجنوبي و غربي به عل  ورار گرفتن در مستتتير جريان آب زيرزميني نيلي تح  تيرير ورار نمي

( کاهش 1118به سطح اوليه آب )مارچ نسب   1118همچنين براي يکسان ماندن سطح آب در سال 

 86نستتب  به ستتطح اوليه کاهش  1118دريتتدي و براي افرايش يک متري ستتطح آب در ستتال  88

 (Pisinaras et al. 2006).دريدي از ميران برداش  فعلي ااههاي بهرس برداري نياز اس  

 (Koronia)يااه کورونيا در شمال شرق يونان واوع شدس اس . دو در (Megdonia) هيقدونووهه آبگير م

هاي آزمايش اند. بستتر دو دريااه بر اساج دادسبر روي آبخوان اين ووهته واوع شتدس (Volvi)و ولوي 

ي ها بستگمتر بر رانيه( بودس و از لحاظ تئوري ارتباط بين آبخوان و رودنانه 910پمپاژ غير واب  نفور )

از دو آبخوان کر عمق و عميق تشکي  شدس که توسپ يک  هي. آبخوان مقدونراز آب در آبخوان داردبه ت
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متر  11تا  81گردند. آبخوان بالايي يک آبخوان نامحصور با عمق لايه نفور ناپذير رستي از هر جدا مي

 611گردد و آبخوان پائيني يک آبخوان محصور با عمق باشد که توسپ بارشهاي سطحي تغذيه ميمي

گردد. براي تعيين ارتباط ست  که توستپ جريانهاي جانبي و بارشهاي سيلابي تغذيه ميمتر ا 811تا 

مدل هيتدروليکي دو آبخوان و همچنين آبخوان و دريتااه، مدل رياهتتتي اين آبخوان با استتتتفادس از 

سانته شد. براساج مدل سانته شدس دو آبخوان در وواشي با يکديگر ارتباط  MODFLOWکامپيوتري 

دارند همچنين تغييرات وير آب دريااه ارتباط نرديکي با نوستتتانات تراز آب زيرزميني کي يهيتدرول

ميليون متر مکعب آب از رناير غير  8/7ساليانه  ،آبخوان دارد. بر استاج نتايج به دست  آمدس از مدل

گردد اي ميوتابت  تيتديتد آبخوان نتارج و بتاعتث افرايش نير متري افت  در اتاههتاي مشتتتاهدس

(Mylopoulos et al. 2007). 

 

 

 

 شوديران محسوب ميا ين آبخوانهايتريجنوب ايفهان از بحران يلومتريک 81در  يار شماليآبخوان مه

ح ي  يحيريک مديمتر اف  کردس اس . جه  اعمال  78ر سطح آب آن ودود يسال ان 18 يکه در ط

 ييح  سنيي و ه و پس از واسنييدش  ته يمحدود برا اجراء روشبا  ياهيابتدا مدل ر يبهرس بردار

در  يه به کار گرفته شدس اس . ابتدا ارر روند کنونيا تخليه يمختلف تغذ يهانهياررات گر يجه  بررس

 Quackبا نرم افرار يزمان يهاير سريورار گرف  و با استفادس از روش آنال يابيندس مورد ارزيسال آ 8

Quest ان دورس به مدل دادس شد. يو به عنوان مرز راب  پا ينيش بيندس سفرس پيآ يرزها  ميوهع

دهد مورد مطالعه  يرا نشان م ي  وادتريدش  که وهع يوسم  مرکر ين با روش تلسکوپيهمچن

ار )اجرا شدس توسپ شرک  يندس رود به دش  مهيتر ورار گرف  و ارر طرح انتقال آب رودنانه زايقدو

 (. 6877 ي  سازان و توسليشد )ا يابيارز يپ مختلف بهرس برداريايفهان( در شرا ياهآب منطق يسهام
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ن دش  را جه  اعمال ي)استان نوزستان( مطالعه منابع آب ا در دش  رامهرمر يکمبود آب کشاورز

جه  مطالعه آبخوان استفادس شد که پس  ياهين منظور از مدل ريد، بدينمايياب ميح اي  يحيريمد

نان يح  عملکرد مدل يد و پس از اطميگرد يو سپس يح  سني ياز واسنييه، مدل مورد نياز ته

 ياريآب شبکه يمختلف از جمله اجرا يهانهير گري  آبخوان، تح  تيريوهع ينيش بيه شدس جه  پيته

 (.6873  سازان يو ا يرهاديمورد استفادس ورار گرف  )پ يو زهکش

 يمحلول و نحوس گسترش آنها در آبها يهاندسيورک  آلا يلعه کممطا ياز ابرارها يکي يليتحل يمدلها

ه هستند اما ب ييتهايمحدود ين دارايدر تدو ينگربه ناطر سادس يليتحل يمدلها باشد.يم ينيرزميز

 يبرتر يعدد يآنها و وير کر محاسبات بر مدلها يدر کاربرد، محدود بودن پارامترها يناطر سادگ

 يسه با مدل عدديراز در مقاين مدلها در دش  شياستفادس از ا يتهايدودمح 6871دارند. در سال 

PMWIN شد. علاوس بر آن نحوس برآورد  يترات( بررسيون نيمحلول ) يهاندسيدر مطالعه گسترش آلا

ق يدو شاتيکه آزما يدر مناطق ي  پراکندگياز جمله وابل ينيرزميانتقال جرم در سفرس آب ز يپارامترها

 .(6873 يو محمد ي)ساماني شد بررس يي انيام نشدس بودا يحراي يشگاهيآزما

رد يگ يمورد استفادس ورار م ينيرزميبرداش  منابع آب ز يبرا ير به عنوان فنيکه ونات ني از آنيائ

شنان  ونات  يرا برا MODFLOWمدل  يکاربرد ين علمينو يتوان جه  استفادس از دستاوردهايم

 18متر و طول  37آباد )با عمق مادرااس ستر ونات يادقيس يسازهيشب ين رو برايمطرح کرد. از ا

رد( به منظور نشان دادن نطوط هر ي يلومتريک 81ر در فايله ير آباد مهريلومتر واوع در دش  ابراهيک

 ي  آتيهعو ينيبشيو پ يکيدروژئولوژيه ياز پارامترها ين برني، تخميران آبدهيم يي  و توانايپتانس

 .(6872يان )دانائبه کار گرفته شد  PMWINبه همراس  MODFLOWآن، مدل 

با توجه به ناکافي بودن آمار مربوط به هريب رنيرس در بيشتر دشتهاي ايران استفادس از روش بيلان 

باشد. در روش بيلان جرء به جرء روش مناسبي جه  بهينه سازي پارامترهاي هيدروليکي آبخوان مي

ه گردد. بن يکي از هرايب هيدروديناميکي سفرس، هريب ديگر محاسبه ميجرء به جرء با معلوم بود

منظور تعيين هريب رنيرس در نقاط مختلف آبخوان سلطانيه )زنيان( مدل رياهي اين آبخوان تهيه 

)به ترتيب مهر و  Δtو  tشدس و با استفادس از شبکه تعريف شدس در مدل و ارتفاع پيرومتري در زمان 
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هر سلول از شبکه و معلوم بودن هريب وابلي  انتقال، هريب رنيرس تک تک سلولهاي ارديبهش ( براي 

 (. 6872شبکه محاسبه گرديد )نايري 

ن منظور يباشد. به هميم ينيرزميز يلان آبهايمحاسبه ب ياهير يگر مدلهايد ياز کاربردها يکي

ورار گرف . در  يرد بررسمو MODFLOWبا استفادس از مدل  6872از دش  زنيان در سال  يامحدودس

ه يته ياز آبخوان، مدل مفهوم يابتدا با توجه به کمبود آمار و اطلاعات و در ميموع عدم شنان  کاف

مدل با مشک  مواجه شود.  يد مروله واسنيين مطلب باعث گرديبرنوردار نبود که ا يشدس از دو  کاف

ر   ورار گرف . دير وساسيوايله مورد آنالج يدار، نتايدار و ناپايپ پايشرا يمدل برا يپس از واسني

 ين پارامترهايه آبخوان و همچنيد که آمار و اطلاعات موجود در مورد منابع تخلي  مشخگ گردينها

. باشديبرنوردار نم يلان از دو  کافيآبخوان در محاسبات ب يدر نظر گرفته شدس برا يکيدروليه

 يوهستانک يباشد )نيفينم يمنف ين آب محدودس مطالعاتلايج وايله از مدل، بين با توجه به نتايهمچن

6872.) 

دش  شيراز يكي از دشتهايي اس  كه به عل  ورارگيري شهر شيراز بر روي اين دش  و همچنين 

 آوردنجه  و  اين مشك  و پايين  توسعه گستردس شهر با معض  بالا آمدن سطح آب همراس اس .

زهكشي ا ر خوانآب اس  كه دسهكشهايي با سيستر ونات تعبيه ش، زآبخوان شيرازآب زيرزميني در سطح 

نمايد به منظور بررسي تيرير زهکشها بر روي سطح آب زيرزميني مدل اين آبخوان با استفادس از مدل مي

سانته شد. در همين راستا هرايب هيدروديناميک و هريب نفور منطقه کاليبرس و  MODFLOWرياهي 

يح  سنيي مشخگ شد كه مدل طراوي شدس بخوبي مي تواند از پس مدل يح  سنيي گرديد 

 پيشس و ا هنوز به طور كام  اجرا نشداز آنيايي كه اين زهكشهاما  شرايپ آبخوان را شبيه سازي كند

لذا براي اجراي آنها استراتژيهاي مختلفي در نظر  سال به طول انيامد، 61كه اجراي آنها  شدميبيني 

 (.6836)زارع و همکاران  سال پيش بيني شد 11الي  61ه مدت استراتژي بگرفته شد و تارير هر 

آب در آبخوان شمال شرق کرمان شدس  يباعث بالا آمدگ يو ينعت ي، کشاورزيشهر ينفور فاهلابها

 ييو توانا يآمدگ ران بالاين دش ، ميا يه شدس برايته MODFLOWياهياس . با استفادس از مدل ر

زدس  نيد تخمينمودس و آبخوان را داار اف  ننما يريلوگج يآمدگ که فقپ از بالا يبرداش  آب را تا ود
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ن يش سطح آب را در ايتوان مشک  افراير به دس  آمدس مين با استفادس از مقاديشدس اس . همچن

 و يافراد يان برداش  )اومدياز م ين مشک  را به طور کليندس بتوان ايمناطق، محدود سان  تا در آ

 (.6836ان   سازيا

ن ي( اناتون آباد –از آبخوان شهربابک  يآبخوان ناتون آباد )بخش يتيريمد يهانهيگر يبه منظور بررس

برس کردن مدل، از مدل ير پس از کالين مورد نيد. در ايگرد يه سازيشب MODFLOWآبخوان توسپ مدل 

طح آب س يهان دادسيه بسياستفادس شد. مقا يتيريمختلف مد يهانهيگر يشدس جه  بررس يسازهيشب

ن نشان دهندس يح  ينشان داد که ا يشدس انطباق نوب ينيبشيپ يهاشدس موجود و دادس يريگاندازس

ن راس و  جه  کنترل يبه دس  آمدس از مدل، بهتر يهاشدس اس . بر اساج دادس ينيبشيپ يهادادس

 .(6836ور پيگ دادس شد )عليدر مصرف آب تشخ ييجونوسانات سطح آب، يرفه

متر در سال( در يليم 178معادل  يساله بارندگ 11ن يانگيگرم و نشک )م ير با آب و هوايريدش  ن 

آبخوان  ،نمدفو يو گسلها يروند شکستگ ييمياورت ابرگسله زاگرج ورار گرفته اس . به منظور شناسا

 ينوردگنيا ياراشدس اس . سن  کف منطقه د يه سازيشب MODFLOWر با استفادس از مدل ير نيرين

ً تيريمنطقه شد يبودس که بر هخام  رسوبات آبرفت ينيرزميز يهايو برآمدگ  . گسترش اس ير گذاشتهد

برس و يال، کيه سازيکه پس از شب يشنهاد شدس بوددش  پ يدر شمال غرب ،گس  بختگان يروند اوتمال

د يد گرديير تييشدس نن گس  توسپ مدل سانته يا ين آبخوان، روند اوتماليمدل ا ييح  سني

 (.6836  سازان يو ا ي)ماجد

باشد. هدف کاليبراسيون يکي از مراو  مهر سان  مدلهاي عددي مروله کاليبراسيون يا واسنيي مي

باشد. روش کاليبراسيون نودکار يکي از روشهاي پيدا پيدا کردن مقادير بهينه براي ورود به مدل مي

توان به روشهاي تعييني و تصادفي ر کلي روشهاي نودکار را ميباشد. به طوکردن مقادير بهينه مي

، باشند. در روش تعيينيتقسير بندي نمود که نود اين روشها نير به نوبه نود داراي تقسيماتي مي

بهينه سازي بر اساج مشتق تابع هدف نسب  به مشاهدات يورت پذيرفته در والي که در نوع تصادفي، 

ي به انذ مشتق مذکور ندارد و به همين دلي  واژس تصادفي براي آن برگريدس فرآيند بهينه سازي نياز

شدس اس . به منظور تعيين پارامترهاي هيدروليکي آبخوان داريان )استان فارج( مدل اين دش  با 
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تهيه گرديد. براي بهينه  MODFLOW 2000توجه به آمار و اطلاعات موجود و با استفادس از مدل عددي 

ترهاي هيدروليکي اين آبخوان هر از روشهاي تعييني و هر از روشهاي تصادفي استفادس کردن پارام

گرديد. روش تعييني استفادس شدس در آن، روش رگرسون غير نطي مارکوات و روش تصادفي استفادس 

ه بروش نودكار رگرسيون غير نطي علاوس بر سرع  بخشيدن باشد. شدس، روش الگوريتر ژنتيک مي

توان در جه  بررسي كه از ميموع آنها مي کندميارها و اروام زيادي را فراهر ، آمسازيهپروسه بهين

ادس بع مختلف عدم وطعي  استفسازي و شناسايي و تقلي  منايح  سانتار مدل، ارزيابي پروسه بهينه

مينه اط کاما اين روش يک ايراد ايلي دارد و آن اينس  که پتانس  زيادي براي گير افتادن در نق كرد.

محلي داشته و اين اوتمال وجود دارد که نتواند نقاط کمينه ايلي را پيدا کند. براي رفع اين ايراد و 

اطمينان بيشتر به نتايج به دس  آمدس از روش تعييني، با کمک نرم افرار ويژوال بيسيک، يک الگوريتر 

کمک الگوريتر ژنتيک )روش متص  شدس و پارامترهاي مورد نظر به  MODFLOW 2000ژنتيک به مدل 

تصادفي( بهينه گرديد. بر عکس روش وب ، اين روش توانايي زيادي در پيدا کردن نقاط کمينه ايلي 

دارد. نتايج به دس  آمدس از دو روش تعييني و تصادفي يکسان بودس اس  به عبارت ديگر علي رغر وجود 

د وانسته بود نقاط کمينه ايلي را معرفي نمايتعداد زيادي پارامتر در کاليبراسيون تعييني، اين روش ت

 (.6836)يوسفي ناغاني 

تان و سيرانشهر )سيدش  ا ينيرزميرات وير سفرس آب زيين تغييتع يلان آب برايه بيبه منظور ته

ات وير با ريين تغيو سپس ا يلان به طور دستيرات وير سفرس با استفادس از معادله بييبلواستان( تغ

، يک سال واسنييمدل در  يج نروجيشد. بر اساج نتا يه سازيشب PMWIN يدداستفادس از مدل ع

باشد يشتر ميآن ب يسالانه نسب  به ورود يدهد که نروجيمحاسبه شدس نشان م ينيرزميلان آب زيب

 يمطابق  دارد )شهاب يلان دستيدروگراف واود دش  و بيه ير نروليرس سفرس با سين کاهش رنيکه ا

 (.6836و همکاران  فرد

دار و يپ پايذس )شمال شرق استان نوزستان( در شرايآبخوان دش  ا يپ مرزيشرا يابيبه منظور ارز

پ يمدل در شرا يه شد. پس از واسنييته MODFLOWن دش  با استفادس از مدل يا ياهيدار مدل ريناپا

ر يشان دادند که مقادج نيسه شد. نتاير بدس  آمدس در هر دو مروله با هر مقايدار، مقاديدار و ناپايپا

 (.6836 يباشد )اومديدار ميپ پايدار هموارس کمتر از شرايپ ناپايمذکور در شرا
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 ينيمرزيسطح آب ز يستان و بلواستان( نشان دهندس شروع روند نرولير )سيلاديدروگراف واود دش  ه

ستر يس ييشناسا ر ادامه دارد.ين روند هر اکنون نيباشد که ايم 6873ن دش  از مردادماس سال يا

ور، ن منظيبه هم .رسديبه نظر م يهرور يامکان بهبود روند فعل يدش  جه  بررس يکيدروژئولوژيه

ردن نه کي، بهيکيدروژئولوژيستر هيس ييبه منظور شناسا MODFLOWآبخوان مربور با استفادس از برنامه 

، يه مصنوعيتغذ يجه  بررس آن در يريکارگو ب ينيرزميسطح آب ز ينيبشي، پيکيناميدروديه ئبهرا

 (.6831و همکاران  ي)ايلان ه شديشدس و مدل آن ته يه سازيشب

برداش  زياد و کاهش بارندگي، آبخوان آب باريك بر در سالهاي انير به دلي   زيرزمينيسطح آب 

 اف  زيادي داشته اس  به منظور پيش بيني 6871به بعد به ويژس در سال  6816ير بودس و از سال متغ

وهعي  آيندس اين آبخوان و نير ارزيابي کمي تيرير پروژس تغذيه مصنوعي اين آبخوان مدل عددي  آن با 

تهيه گرديد. در بخشي از محدودس مورد مطالعه آبخوان آب باريک بر  MODFLOWاستفادس از نرم افرار 

 6878سال  هکتار شدس اس . اين عريه در 1111اودام به ايياد يک عريه پخش سيلاب به وسع  

آبگيري شدس اس . نتايج شبيه سازي نشان دادس اس  که در ارر پخش سيلاب )به منظور تغذيه مصنوعي( 

ميليون متر مکعب آب به آبخوان اهافه افرودس شدس  1/61، 6873تا  6878به طور متوسپ طي سالهاي 

ف  را اانسته اس  روند اس  هر اند اين ميران تغذيه باعث کاهش نرخ اف  سطح ايستابي شدس اما نتو

 .(6838)کتيبه در اين آبخوان متووف سازد 

ن يند هر اه ايآيبه شمار م ياهيمدل ر يهاين وروديسفرس از مهمتر يکيناميدروديه يپارامترها

نظور نواهد داش . به م يشتري  بير مقبوليياد شدس نيداشته باشند مدل ا يشتري  بيپارامترها وطع

ه ير( تهيدش  هرزندات )تبر ياهي، مدل رينيرزمينه از منابع آب زيبه يبردارسمطالعه آبخوان و بهر

  يه وتحليو مورد تير ياز جمع آوريمورد ن يهاه اطلاعات و دادسين راستا ابتدا کليشدس اس . در هم

ان مدل نش يد. در مروله يح  سنييبرس گرديکال کساله اجرا وي يک دورس زماني يورار گرف . مدل ط

 .گ دادس شديتشخ يورود يها  دادسي  آن عدم وطعيس  که دليبرنوردار ن ي  نوبيکه از مقبولداد 

ق ياز طر  S، محاسبه RTو   Tنيب يق رابطه همبستگياز طر T  محاسبه ياز وب يي  راهکارهاين دليبه هم

 ي  سنيانيام شد. يح ياهي  ريمقابله با عدم وطع يبرا يپ مرزيلان جرء به جرء و ايلاح شرايب
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کند و به عنوان ابرار  يه سازيآبخوان را شب يعيپ طبيتواند شرايميدد مدل نشان داد که مدل م

 (.6838مقدم و آوازادس  يرد )ايغريآبخوان مورد استفادس ورار گ يتيريمد

 .ي معروف هستتتندنه پارامترير بهين مقادييو تع يبررستت يبرا يوو يمعکوج به عنوان ابرار يمدلها

در   يعدم وطع يساز ي، امکان کميبصورت نروج يات آمارينصوي يکستريد يمدلها با تولنگونه يا

ن و در يا در ستتانتار مدل باشتتد را تيميو  يورود يها  در دادسياز عدم وطع يتواند ناشتتيمدل که م

وان آبخ ينيرزميان آب زيرفتار جربررستتي ند. به منظور ينما ييمدل کمک به ستترا يشتتبرد واستتنييپ

ن يآن، ا يکيدروليه ينه پارامترهاير بهين مقاديين تعيراز( و همچنيغرب ش يلومتريک 611ن )کازرو

  يشتدس و ستپس با استفادس از سه نصوي يستازهيشتب MODFOLW 2000آبخوان با استتفادس از مدل

 ي، پارامترهاينان پارامتريو فواي  اطم يب همبستگيس هري، ماترComposite Scale Sensitiveي آمار

 (.6838)سالک و همکاران  ينه گرديدن دش  بهيا يکيناميدروديه

 يعدد ياز مراو  مهر در سان  مدلها يکي يکيريف يپ مرزين شرايير گفته شد تعين همانطور که وبلًا

 يگردد و پاسخ مدل به استرسهايياد نطا در مدل ميسبب ا يپ مرزيباشد. انتخاب نادرس  شرايم

اسب من يپ مرزيد. دش  ارسنيان به منظور انتخاب شراينمايمي ستر واوعيسواردس را متفاوت از پاسخ 

 يافراربسته نرم 8 يق نقش پارامترهاين تحقيشد. در ا يسازهيشب MODFLOWي توسپ مدل عدد

MODFLOW يعني CHD ,WELL  وGHB گر يکديمدل با  يباشند در جوابهايان ميکه معرف سه نوع جر

دش   ين نوع مرز براي، بهترGHBق نشان داد که مرز نوع سوم ين تحقيج ايسه شدس اس . نتايمقا

 (.6838سازان  يو ا يباشد )يدويارسنيان م

با استفادس ين دش  زاهدان( مدل ا يلومتريک 21در دش  شورو ) يتيريمد يهانهيگر يبه منظور بررس

و  ين شناسيانيام مطالعه زمر پس از ين آبخوان نيه شدس اس . در مورد ايته MODFLOWاز نرم افرار 

ورار گرف  و  يآبخوان دش  شورو مورد بررس يفيو ک ي  کمي، وهعمنطقه ياهيناو يدروژئولوژيه

با  ينيرزميلان آب زياز ب ياهيشدس و با برآورد اول ي  آبخوان با توجه به آمار موجود بررسيسپس وهع

 يون مدل پارامترهايبراسيه شد. پس از کاليهدش  شورو ت ياهي، مدل رMODFLOWافرار استفادس از نرم

ظر ندس سفرس با در ني  آيتاً وهعيورار گرفته و نها يه مورد بررسيه و تغذيلران تخيو م يدروژئولوژيه
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 يه مصنوعيو انيام تغذ يبردارش بهرسيه، افرايبرداش  پا يهامختلف شام  دورس يهانهيگرفتن گر

 (.6838و همکاران  يخع)ن شد ينيبشي  آبخوان پيريجه  مد

جه  بررسي ارر مديريتهاي مختلف يا تغييرات اوليمي اوتمالي آيندس مدل رياهي دش  سرااهان 

تهيه گرديد. آبخوان سرااهان تيمين کنندس جريان  MODFLOW)استان فارج( با استفادس از نرم افرار 

که اين آبخوان در وال واهر در باشد. نتايج به دس  آمدس از مدل نشان داد پايه رودنانه اعظر مي

افرايش در برداش  فعلي از آبخوان، آبخوان  %81وهعي  تعادل بودس و کسري مخرن انداني ندارد و با 

دريدي باران جبران  81شود که اين اف  با افرايش داار اف  به ويژس در بخش جنوب شروي مي

 (.6838گردد )زارع مي

 

 

ج به دس  آمدس از مطالعات يکه با توجه به نتا باشديروان ميش -از دش  وواان يروان بخشيدش  ش 

با توجه ن ينام انيام شد و همچن مشاور آب و يکه توسپ شرک  مهندس 6883-82 ک ساليژئوالکتر

  کف و رننمون سن يآمدگ اي، بالاهاي مشاهدس  عمق سطح آب در ااسي)از وب ي  متعدديبه دلا

برزل آباد به دو دش   يروستا ياز نواوگر عوام (، يبررل آباد و د يرگان در جنوب غرب روستايسازند ت

ن دو دش  مذکور برورار يب يکيدروليک شدس اس  و در وال واهر ارتباط هيروان و وواان تفکيش

و ارتفاع متوسپ  6713 يروان )کد محدودس مطالعاتيش -. دش  وواان(6836 )کاظمي گليان باشدينم

آب  ينظارت شرک  سهام دش  در دس  مطالعه و 61از  يکي( در وال واهر يامتر ازسطح در 6181

و  يليمه تفضيه، نيمطالعات اول بودس و 6881باشد. سال شروع مطالعه يم ينراسان شمال يامنطقه

ن ينراسان و همچن ياطقهآب من ين دش  توسپ معاون  مطالعات منابع آب شرک  سهاميدر ا يليتفض

 ن دش  توسپير عمق سطح آب در ايمقاد يريگن مشاور يورت گرفته اس . اندازسيمهندس يشرکتها

و  6871، 6816، 6882 ياز منابع آب در سالها يرد. آمار برداريگييورت م ياولقه ااس مشاهدس 68

از نظر هخام ، نوع آبرف ، جنس  ينيرزميدر سفرس آب ز ياکتشاف يهايانيام گرفته اس . بررس 6836
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ات يبه يورت علم 6883-82    يرو در سالهايوزارت ن ينيرزميز يو اندازس ررات توسپ ادارس ک  آبها

ک ي ک با تراکريک به روش ژئوالکتريريپراکندس در منطقه انيام گرفته و به دنبال آن مطالعات ژئوف

( به 6818روان )يدش  ش ينيرزميز يلعات آبهالومتر مربع يورت گرفته اس . مطايک 88/8سونداژ در 

رودنانه اترم واوع در  يايل يهااز سرشانه يکيرودنانه وليق  يسد بارزو )بر رو يمنظور اررات اجرا

و ينع   ير شدس آن جه  مصارف شرب، کشاورزيروان( و انتقال آب تنظيدش  ش يارتفاعات شمال

ن دش  يا ينيرزميدج انيام و مطالعه مدل آب زن مشاور مهاب وين دش  توسپ شرک  مهندسيدر ا

 يبر رو يامطالعات پراکندس 6813يورت گرفته اس . در سال  6818ن شرک  در سال يتوسپ هم

روان يورت گرفته و به عل  نامطلوب ين آب شرب شهرستان شيسخ  منطقه به منظور تيم يسازندها

شرق  يلومتريک 3رگان واوع در يازند تدر س يات وفاري  آب آبرف  از نظر شرب، عمليفيبودن ک

مشخگ کرد که علاوس بر توسعه کارس  در  يمتر 811 ين وفاريرآباد( انيام گرف . ايه اميروان )تپش

 يز آبايد( نيسخ  به عنوان منابع مکم  )نه منابع جد يسازندها ي  آبيعمق و به وساب آوردن پتانس

به روش  يکيريرزو مرتفع نواهد شد. مطالعات ژئوفسد با يبردارروان تا اجرا و بهرسيشهرستان ش

ک، يژئوالکتر يمرنهاين يروان انيام گرف  که بررسيدر منطقه دش  ش 6813ک در سال يژئوالکتر

سازد. يان مي( را نمايشمال يژس در وسمتهايدوران اهارم )به و يهااز نهشته يمينسبتاً هخ يافقها

ن مشاور سروآب انيام گرفته يمهندس توسپ شرک  6878يروان در سال د در دش  شيمطالعات جد

  يمنطقه، وهع يدرولوژيو ه ي  آمار هواشناسيه و تحليو تير ين مطالعات همن بررسياس . در ا

 ر ارائه شدس اس . يلان دش  نيو ب ينيرزميمنابع آب ز

 

 

 

 هايافي به نصوص در سطح دش  محدودسهاي اكتشپمپاژ معمولًا بايستي بعد از وفاري آزمايشات

 به عل  هاي آب زيرزميني يورت گيرد.مطالعاتي به منظور تعيين هرايب هيدروديناميكي سفرس
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آوري و ارائه نشدس هاي انيام آزمايش پمپاژ، آمار و اطلاعات وايله به طور كام  جمعپراكندگي سال

اي نراسان در آرشيو شرك  سهامي آب منطقه اس . همچنين سوابق آزمايشات پمپاژ )گرارش و غيرس(

 يآبها يليمه تفصيآبخوان در برنامه مطالعات ن يکيناميدروديب هيهرا يباشد. جه  بررسموجود نمي

مورد  ينصوي يولقه ااس بهرس بردار 2و  يولقه ااس اکتشاف 8(، 6883روان )يدش  ش ينيرزميز

 يو بهرس بردار يولقه ااس اکتشاف 61شات پمپاژ يزماش ورارگرفته اس . اطلاعات بدس  آمدس از آيآزما

که سطح آب ي( آوردس شدس اس . اما از آنيائ6818 ( )برگرفته شدس از مهاب ودج1-1در جدول )

باشند يج در وال واهر شانگ منطقه نمين نتايداشته اس  بنابرا يادير اف  زيان يدر سالها ينيرزميز

 باشد.يم يدتريجدپمپاژ شات ياز به انيام آزمايو ن

 

  (6818)مهاب ودج  منطقه يااهها يرس برايب رني  انتقال و هرير وابلي(: مقاد1-1جدول )

 مختصات شبکه فيرد
 عمق ااس

 )متر(

   انتقاليوابل

 )متر مربع بر روز(

 رسيب رنيهر

 )دريد(

6 565-4140-1-D 81 881 - 

1 570-4140-4-D 71 1186 - 

8 570-4140-24-D 11 838 - 

8 570-4140-9-D 17 1168 - 

8 570-4135-4-D 13 187 - 

1 590-4135-27-D 71 6818 - 

7 590-4135-2-D 71 6866 - 

3 590-4130-10-D 18 883 - 

2 590-4135-18-D 71 6881 - 

61 590-4135-26-D 663 831 - 

66 575-4140-3-D 38 111 - 

61 580-4135-25-D 611 811 8/8 

 

 

مدلسازي آبخوان  .باشدشيروان مي-همانطور که گفته شد دش  شيروان بخشي از دش  بررگ وواان

توستتپ کاظمي  6836هاي مديريتي بر آبخوان در ستتال وواان به منظور مديري  بهينه و تيرير گرينه

ه يتغذتيرير  راي بررسياان، از مدل تهيه شدس بگليان انيام شدس اس . پس از سان  مدل آبخوان وو
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ي دش  و جنوب يه شماليواشت يلابهايدريتد وير ست 18ن مهار يآباد و همچناز ستد تبارم يناشت

به اين دلي  مطالعه واهر در  اما مدلسازي آبخوان شيروان تا کنون انيام نشدس اس  استتفادس گرديد.

  گيردآبخوان مذکور انيام مي

 

 

 

 

ز ا با استفادس اي يييحرامطالعات ، يليتوان به سته روش تحليرا م ينيرزميان آب زيجر يستتمهايست

وجه به با ت يييحرا يهاينباشد و بررس ير عملي  مستقيه و تحليکه تير يکرد. مووع يمدلها بررست

ند. باشين روش ميبهتر ي  عدديه و تحليتير يمطالعه با مدل و روشها ،ر نگردديسلف مپ مختيشترا

ف سادس مدل در يک تعريشدس اس  در  يف مختلفين مختلف تعاريمحقق ياز ستو ينيرزميمدل آب ز

 اس  که ممکن اس  يستر واوعيک ستيا از يپ يک محيک الگو از يا يندس يک نمايک ستمب ، يواوع 

ج وايتتت  از آن ايتتتطلاواً يدر وال وووع باشتتتد. به کار بردن مدل و نتا يمختلف يهانديدر آن فرآ

آب  يستر واوعيک سياز  يادر واوع فرم سادس شدس ينيرزميک مدل آب زيشود. يدس مينام يسازهيشب
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ک يرا در  يکيناميدرودين عم  و عکس العم  هيب ي، همبستتتتگيبياستتت  که به طور تقر ينيرزميز

ان آب يدس جريچيبر آن اس  که مسائ  پ ينيرزميآب ز يمدلها يدهد. در واوع سعيمستتر ارائه يست

 . (Prickett 1975)ند يرا و  نما ينيرزميز

مپاژ از پ ين ناشي، مطالعات نشتس  زميفين آب، مستائ  کيبه منظور تيم ينيرزميز يآبها يمدلستاز

 ييرند. مدلهايگياستفادس ورار م مورد ينيرزميز يآبها يستمهايو بهتر ست يش از ود، شتنان  کليب

  يفرانسيباشد. معادلات دياستفادس کرد، متعدد م ينيرميان آب زيکه بتوان از آنها در و  معادلات جر

 وايتتت  يوستتتتگيمعادله پ يپ متخلخ  که بر مبنايک محيدر  ينيرزميان آب زيواکر بر جر يجرئ

ات واکر، معادلات مربور با توجه يا اعمال فرهباشد. بيم يعدد يمدلها يبرا يشود، معادلات اساسيم

واب  و   يپ مرزيه و شرايپ اوليپ آبخوان، شتراي، شترايکيدروليات هيبه هندسته آبخوان، نصتويت

ار مرسوم شدس اس . مدلها يبس يعدد ير استفادس از مدلها به نصوص مدلهايان يباشتد. در سالهايم

 از ياستتادس يکيريف يشتتهايستتتر، ارائه نمايک ستتي ان دريند جريفرآ يراهبر ياگونگ يهانهيدر زم

ر يع و فراگيدارند. با وجود کاربرد وس ييکارآ يکيريف يستتمهاياز ست ياهتير يشتهايستتر و نمايست

از  يبا نطا همراس بودس استتت ، برن ينيرزميآب ز ياز مدلها يج تعتدادي، اون نتتايعتدد يمتدلهتا

اشند بياعتبار م يمناستب را ندارند و ب ييکارآ ينيرزميآب ز يستتها، معتقدند که مدلهايدروژئولوژيه

(Konikow and Bredehoeft 1992)کارآمد و  ين مدلها به عنوان ابراريهمچنان که اشتتارس شتتد ا ي. ول

به  يتيريمد يهاوسياز ش يرند و بعضيگيدس منابع آب مورد استفادس ورار ميچيو  مسائ  پ يد برايمف

  يرانسفيمات مدلها، معادلات ديح تقسيباشتند. وب  از شروع و توهيم يريگيق واب  اجرا و پين طريا

 رد.يگيورار م يپ متخلخ  مورد بررسيک محيدر  ينيرزميان آب زيواکر بر جر يجرئ
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( 1-8) يوستگيپمعادله  (6-8) 1يشتام  وانون دارس ينيرزميان آب زيواکر بر جر يمعادلات استاست

 .(Freeze and Cheery 1970) باشديم
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zyx   هرمختصات عمود بر  يمحورها :,,

 

 يب معادلات اساسيگردد که از ترکيم يان بررسيجر يک سفرس محبوج توسپ معادله عموميرفتار 

 ا جرم مشتق شدس اس . ي يانرژ يو اي  بقا يوستگير معادله پينظ

 

                                                           
Darcy's law-1 
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پ يشرا يو برا يدار، سه بعدير همسو، ناهمگن، ناپايپ غيدر شرا ينيرزميآب ز انيمعادله واکر بر جر

 محبوج عبارتس  از:

 (8-8)
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                                                                    :ن معادلهيکه در ا

h: ي کيدروليبار ه L 

SS: ژسيرس ويرن  1L 

t: زمان  T 

zyx   مختصات عمود بر هر يمحورها :,,

 

 نشان را يکيدروليبار ه يو زمان يع مکانياس  که توز ينط ي  جرئيفرانسيد ک معادلهين معادله يا

 .دهديم

 شود:ير نلايه ميپ همگن معادله بالا به يورت زيبا فرض شرا
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  شود:ير نوشته ميبصورت ز (8-8)روتروپ فرض گردد معادله يو اه آبدار همگن يوانانچه لا

 



72 

 

(8- 8                         )                                                      
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 شود: ير نوشته ميبه يورت ز يو دو بعدهمسو دار، يپ پايشرا يبرا( 8-8)معادله 
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sS.با ورار دادن S b  وT kb  نتييه گرف  يک بعديدر وال   توان(، مي1-8)معادله در: 

 

 (8-7)                            

 ن معادله :يکه در ا

S: رس )بدون بعد(يب رنيهر  

T: 12)   انتقاليوابل SL) 

b: هخام  سفرس  L 

 

سفرس، به ازاء واود  يهر واود از سطح افقکه  يعبارت است  از وير آب ه آبدار،يک لايرس يب رنيهتر

آزاد  دتوان يتح  فشار( م يک )در سفرس هايرومتريا سطح پيآزاد(  ي)در سفرس ها يستابياف  سطح ا

 ژس اس .يو يرس همان آبدهيب رنيآبدار آزاد هر يه هايدر لا .کند
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و  يران وير آب ورودين يورت ميباشد که در ايم نسب  به زمان راب  يکيدروليرات بار هييتغ يعني

 که:  يد البته به شرطيآيرس بوجود نميدر وير رن يرييچ تغيبرابر اس  و ه ينروج

 ر باشد .يآب تراکر ناپذ اولًا :

 وجود نداشته باشد. 1يديا تولي چ منبع مصرفيه اً:يران

، عبارت يطين شرايتح  ان
t

h



   ان يپ جريان يفر شدس و شرايجر يراس  معادله عمومدر سم

 ود:شير نوشته ميبصورت ز يان در وال  سه بعديجر ينصورت معادله عموميدر ا شوديدار برورار ميپا
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 باشد.يمعادله مشهور لاپلاج من معادله در واوع، يکه ا

کند و به يدا ميپ يهمگن باشتتد معادله لاپلاج شتتک  ستتادس تر وهمستتو ان يپ جريکه مح يدر والت

 شود:ير نوشته مييورت ز
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 شود:ير نوشته ميورت زبه ي (2-8) معادله 2عملگر لاپلاج  يبا معرف

                                                           
rceuSink or So -1   
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02  h 

 

 باشد.يم يمکان يرهاينسب  به متغ يهمان مشتقات دوم بار آب 2که 

سهر دو  يگردد وليج مسفرس نار يمنافذ، انبساط آب و فشردگ يآزاد، آب در ارر زهکش يهادر سفرس

وسپ آبدار آزاد ت يه هايکه از لا ين آبيباشد. بنابراير ميسفرس معمولًا ناا يرم انبساط و فشردگيمکان

ن ين پائياز سفرس، در و يآب شدن بخشياز منافذ سفرس و ب يشود واي  زهکشيمنارج ااهها پمپاژ 

شود. يمآن رس يموجب کاهش وير آب رنک سفرس ين برداش  آب از ياس  بنابرا يستابيرفتن سطح ا

 يابستين دو سطح ايآبدار آزاد به سهول  از وايلضرب وير سفرس ب يه هاين کاهش وير در لايمقدار ا

 د.يآيژس بدس  ميو ين آبدهيانگيه در ميوب  و بعد از تخل

ر ر ديمعادله ز توان با و يمکان را م نسب  به يستابي  سطح ايآبدار آزاد، مح  و مووع يه هايدر لا

 باشد بدس  آورد : 0SSکه  ييورت

 

(8-61)              

 

 شود.ي  ميتبد (Laplase) همگن به معادله لاپلاج وهمسو  ين معادله در سفرس هايا

باشد. يم 0sSباشد اون يدار ميان پاي  که جرين دلييفر اس ، نه به ا (61-8)سم  راس  معادله 

ر ي  سطح آب نسب  به زمان متغيرا مووعيس ، زيراب  ن (61-8)و  معادله  يان برايدامنه نوسان جر

باشدکه ياشباع شدس م منطقهدر  (61-8)ه آبدار آزاد، و  معادله يان در لايجر ياهي. راس و  رباشديم

رس سفرس محاسبه نواهد شد. مشکلات يرنرات ييارتفاع سطح آب بازاء تغ يو زمان يع مکانييه توزيدر نت

ند. به ريرا بکار گ يبيک راس و  تقريستها يدروژئولوژيد که هيواکر بر و  معادله مربور، سبب گرد
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را وهع  ياتيفره 6318 در سال (Dupuit) يمنظور بدس  آوردن راس و  معادله بالا در سفرس آزاد، دوپوئ

 کرد که عبارتند از:

 باشد.ينظر از علام  آن متناسب م يرف يکيدروليب هين  شان با تانژايسرع  جر -6

ن آن يريگر سفرس و سن  زيکنوان  اس . به عبارت ديو  ياز سفرس، افق يان در هر مقطع وائميجر -1

 اس .  يافق

ر ي  کاربرد همه جانبه آن ني، سبب محدود(61-8)معادله  يبيعلاوس بر و  تقر 1يات دوپوئيفره

و انانچه آب به عنوان  2يو مفهوم تعادل جرم 3مريفورشها -يات دوپوئيتن فرهشود. با در نظر گرفيم

  واي ير نطيغ ينسکيفرض شود، معادله بوز يدر تعادل ويم ي  فشردگيال بدون وابليک سي

 گردد. يم

 

(8-66)                                                      

  

ن يشود. ايدار به کار گرفته ميو ناپا ير همگن، سه بعدي، غهمسو پيه آزاد در شرايلا ين معادله برايا

ات ياهتتياج به ريباشتتد و اوتيدس ميچيار پيبستت يليراس و  تحل يبودن دارا ير نطيمعادله به عل  غ

 شود: ير نوشته ميبه يورت ز( 66 -8) پ همگن معادلهيشرا يشرفته دارد. برايپ
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Dupuit assumption-1  

Forchheimer assumption-Dupuit -2  

ass balanceM -3  
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h ،رات ييانانچه تغ h  نسب  بهh ک يه اشباع با ير لاين يورت هخام  متغير باشد در ايناا

گردد که تح  عنوان يم ي، نطينسکيبوز ير نطين گشته و معادله غيگريجا (b)هخام  متوسپ 

 باشد. يمعروف م يسکنيبوز يمعادله نط
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رود که به ي، آزاد و هخام  اشباع راب  به کار مي، همگن، سه بعدهمسوپ يشرا يمعادله مربور برا

 گردد.يو  م يليتحل يله روشهايسهول  به وس

 

 ه آبدار وجود نداشته باشد. بريه در لايا تخليه يچگونه منبع تغذيعادلات بالا فرض شد که هدر تمام م

شود. به يستر محاسبه ميس ينارج ياز سفرس در طول مرزها يا نروجي يورود ين اساج تمام آبهايا

عرق از تر و يه محبوج کنندس، تبخيق لاير پمپاژ ااهها، نش  از طريه نظيا تخليه يهر وال توابع تغذ

و  ا نسب  به زمانيع گردد و يکنوان  توزيممکن اس  به طور  يا مصنوعي يعيه طبيسطح آب و تغذ

اهافه ( 66-8)به طرف راس  معادله   يتابع عموم يطين شرايد. در انير نماييمکان در سفرس تغ

فرس ه سياز تغذ يبودن واک يه و در يورت منفيشانگر تابع تخلمثب  باشد ن گردد، اگر علام يم

واود  يازايب بان به ترتيران جرين ميمب  تابع يسه بعد ي و، دو بعديک بعدي يباشد. در والتهايم

 باشد که عبارتس  از :يطول، سطح و وير م
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  ر واييدر سفرس محبوج معادله ز يافق يان دو بعديتعادل جرم و در نظر گرفتن جربا به کار بردن 

 گردد:يم
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لفه يورت مؤه نفور راب  ب دار وي، ناپاي، همگن، دو بعدهمسوپ يسفرس محبوج در شرا ين معادله برايا

 ينديباشد با فرآي  اسکالر بازاء واود سطح ميک کمي ران نفور وائر يوائر واي  شدس اس . م

 ر:يآزاد با مولفه نفور وائر راب  دار يمشابه، در سفرس ها
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دار و با مؤلفه نفور وائر راب  برورار ي، آزاد، ناپاي، سه بعدهمسو، همگنپ سفرس يمعادله مربور در شرا

پ يه آبدار آزاد با مؤلفه نفور وائر )در شرايدر لا ينيرزميان آب زيچه بر معادله واکر بر جرباشد انانيم

واي   1ونيه( اهافه گردد معادله مشهور پوآسي)تغذ ( تابع يو سه بعد کنوان ، همسويدار، يپا

ه آبدار آزاد در يدر لا ينيرزميز يان آبهايجر ين معادله عمومي. همچن (Mc Whorter 1977)گردديم

 ر نواهد بود:يه بصورت زيتخل ه ويتوابع تغذ و با وجود ي، ناهمگن، دوبعدهمسوپ يشرا
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Puasion equation -1 
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معروف اس  که تابع  نسکير به عنوان معادله بوزين معادله نيا tyxR  ه سطح آب و تابعيران تغذيم ,,

 tyxQ ون يمانسيه از سطح آب با ديران تخليم ,,
T

L ي باشدم. 

 

 

 شوند. مدلها ممکن اس  بر ير بنديتقس يمتفاوت يممکن اس  به روشها ينيرزميان آب زيجر يمدلها

مکن شوند. مدلها م ير بنديتقس يبعدبه سها شيو  يا سه بعديک، دو ييورت ه ب يياساج ابعاد فضا

  در نظر گرفته يک از دو وهعيهر  يبرا ياريطور انته ا بيدار و يدار و هر ناپاييورت پاه اس  هر ب

 ير بنديانتقال مواد محلول تقس يو مدلها ينيرزميان آب زيجر يشوند. مدلها ممکن اس  به مدلها

 ين طبقه بندينشان دادس شدس اس  بر اساج ا (6-8  )ي مدلها در شکر بندين تقسيشوند. مشهورتر

 گردد.يم يه سازيشب ياهيو ر يکيريبه دو روش ف يستر واوعيک سي

 

استفادس  يکيدروژئولوژيح هيتشر ين مدلها برايشتر از ايستها بئولوژيدرولوژيوتر هيش کامپيدايوب  از پ

 شوند.يم Small scale و Analog يهاي شام  مدلکل ير بنديقسک تيدر  يکيريف يکردند. مدلهايم

 

که در واوع  اشارس کرد ياماسته يتوان به مدلهايم  (Small scale)اجيکواک مق ين مدلهاياز مهمتر 

امکان  کهباشند ي مينيرزميان آب زيجر يستتمهاياز ست ياکواک شتدس يکيريف ين مدلها، مدلهايا

 ياکنند. ستون ماسهيگر فراهر ميپ متخلخ  ديک محيا يرا از نلال ماسه  يگريال ديا سيعبور آب 
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     ياشهيشتت يتوان به تانکهاياج ميکواک مق يگر مدلهاياز د باشتد.ين مدلها مياز ا يانمونه يدارست

(Dye tracer) متخلخ  ستتانته  يطهايابها در محيپخش رد ينشتتان دادن اگونگ ياشتتارس کرد که برا

نه بودن وادر به يهر رند اون علاوس بر پريگين مدلها امروزس کمتر مورد استتتتفادس ورار ميشتتتدس اند. ا

 ستند.ين يکيدروژئولوژيه يستمهايموجود در س يهايدگيچيح پيتشر
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Groundwater Models

Mathematical ModelsPhysical Models

Small-Scale Analog

Viscous-Fluid Electrical Miscellaneous

Numerical Analytical

Vertical

Horizontal

Resistance

Resistance-Capacitance

Contineous

Stretched-Memberance

Moir Pattern

Thermal

Blotting-Paper

Hybrid-Computer

Con. Solid

Con. Liquid

Deterministic

Statistical

Conceptual

Emperical

 

 (T. A. Prickett, 1975) ين(: طبقه بندي انواع مدلهاي آب زيرزمي6-8شک  )
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ان يکنترل کنندس جر يرهايمتغ بر ين واکرووان ياهير يبر اساج شباهتها(Analog)  لوگآنا يمدلها

کنند، يه ميته را توجيسياله گرما و الکتريس ينط يانهايکه جر ييرهايآن دسته از متغ و ينيرزميآب ز

ال يسکوز سيو -لوگک و آنايالکتر -لوگآنا ين مدل ها شام  مدل هاين ايکه مهمتر اند.شدس يطراو

 باشد.يم

 الکتريک -لوگمدل آنا -الف

ن ياس . در ا ينيرزميز يمطالعه ورک  آبها يبرا يتشابه ين مدلهاياز مهمتر يکيالکتر يمدلها

متخلخ   يطهايان آب در محيه به جري، شبيهاد يطهايگر محيا ديان برق در مقاومتها يمدلها جر

 انير بييورت زه وانون اهر ب با استفادس از يپ هاديک محيبرق از  انين اس . عبور جرير زميدر ز

 شود:يم

                                              

(8-63) 

 

0:  ژس يو يکي  الکتريهدا 

dx

dE
  ان ولتاژيگراد :

I: ان در واود سطح يجر 

 :باشديم يه به معادله دارسيمعادله شب نيا

 

 

د باشياز نازنها و مقاومتها م ياميموعهشام  که  يکيک مدار الکتريک از يالکتر -لوگک مدل آناي

ان يه به جري، شبينيرزمياز منبع آب ز يدر مدل يکيدان الکتريک ميياد ي  شدس اس . ايتشک

dx

dE
I 0

x

h
kq




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 يريپذفوريان ولتاژ، نک با گراديدروليان هيولتاژ، گراد با يکيدرولياس . بار ه يدر نمونه ايل ينيرزميز

  ان برق وابي  جرينطوط هر پتانس ان آب باي  جريژس و نطوط هر پتانسيو يکي  الکتريبا هدا

اد رياند. اسانته شدس لوگآنا ين مدلهايبر اساج هم يوتريکامپ ين مدلهايباشند. اوليسه ميمقا

ک ي يات و واعدس ها برايها، فرهيپ، سادس سازيشرا يکسرياساج نس  که اون بر ين مدلها ايا يايل

د عوض ير بايشدس اند در يورت عوض شدن مشک  مدل ن يناص طراو يکيدروژئولوژيمشک  ه

 شود.

 سيال  -مدلهاي ويسکوز -ب

ردن کتر کيتوان با نرديرا م ياان وروهيسکوز استفادس شود جريو يعياز ما يدو بعد يدر مدلها يووت

ال يس -سکوزيو يياد کرد. مدلهايمتر شود ا يليم 61ا ي 6که فايله آن  يطوره مدل، ب يوارس هايد

(Viscous-Fluid) يرار بين يسازند. مخازني، با فايله راب  ميکيا پلاستي ياشهيرا از دو يفحه ش 

ه شدس تسانکنند به مدل يمدل، نصب م يا دو انتهاين ين دو يفحه، به طرفيال بيان سيکنترل جر

ه يتغذ يه سازيشب يشود )برايا برداش  ميع اهافه شدس ين يفحات مايب يکيبار يهاق لولهياز طر

ز شود. استفادس ايم يه سازيها شباز لوله ياکنوان  مث  نفور باران با رشتهي يانهايه(. جريو تخل

ش يال باعث نمايسشود و افرودن رن  به ين در مدل باعث کارکرد مطلوب آن ميريسيا گليروغن 

 شود.يم يستابيبهتر سطح ا

 

 يمخازن آبها يفيک و يکم يابيارز يبرا يابطور گستتتردس(Mathematical model)  ياهتتير يمدلها

 و يدر دس  بررس يدروژئولوژيه يستمهاي، ستياهتير يشتود. در مدلهايبه کار بردس م ينيرزميز

کر بر وا ياهيگردد. پس از ارائه معادله ريف ميواکر، توي ياهيروابپ ر له فرمولها ويوسه مطالعه ب

ر به عل  يان ي. در ستتتالهاکرد و  يا عددي يليتحل يتوان با مدلهاين معادله را ميستتتتر ايستتت

  يريمد يکارآمد برا يبه عنوان ابرار يعدد ي، مدلهايشخص يوترهايع کامپيشرف  و کاربرد وسيپ

ها را ، آنيکيريف ينستتب  به مدلها يين کارايمطرح شتتدس و ا ينيرزميز يامستتائ  آبه ينيبشيو پ

 ندارد، يشتتگاهيرات آزماياز به کنترل تيهين ياهتتير يمدلها (Todd 1980). تر کردس استت يکاربرد
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توانند مستتتائ  يکه ميدارد در وال يکمتر نهيهر يکيريف يکاربرد آنها آستتتان و نستتتب  به مدلها

 .نديو  نما را يادسيچيگستردس و پ

 

باشند که با يم ينيرزميز يمخازن آبها يابيارز يبرا يوو يابرا (Analytical model) يليتحل يمدلها

توان يم يوتر شخصيک کامپيله يا به وسي يسي  برنامه نوين وساب با وابليک ماشياستفادس از 

ورت يه تمام پارامترها ب يليتحل ي  کرد. در مدلهانه کر ويق و با هريدو يع،را سر يليتحل يمدلها

سادس و با هندسه مشخگ منظور  ييورت مرزهاه ب يپ مرزيشود و شراين در نظر گرفته ميانگيم

ستر يرد و عکس العم  سيگيورار م ين، مورد بررسيمع يک آبخوان با شک  هندسيگردد. در واوع يم

شود. ين مييمربوطه تع يليفرانسين معادله دياس و  راب  و معگر عوام  با کاربرد رينسب  به پمپاژ و د

ک نوع مدل يباشند. و  معادله لاپلاج در واوع يالعادس سادس مفوق يستمهاين مدلها محدود به سيا

ن يکر شد که اد متذيگردد البته بايان ميس بيفرمول تا ياتياهييورت تابع ره که ب باشديم يليتحل

 باشد:ير ميپ زيشراولها محدود به راس

  .برنوردار باشد ياد از هندسه سادسيپ بايمح -6

 .    همسو باشد د همگن ويپ بايمح -1

، يريب نفورپذياس  و هراهمسو همگن و  ي فرض شدس اس  که سفرسليتحل ياز مدلها ياريدر بس

باشد ق نيوانيام شدس د يه سازيشود که شبيسبب م ياتين فرهيراب  اس . ان ،رسيانتقال و رن

بدس  آمدس  جيشود که نتايسبب م يدگيچين پيدس باشد. ايچيپ يستر تح  مدلسازينصوياً اگر س

ا شود. تياستفادس م يعدد يمعمولًا از مدلها ين موارديار نام باشد. در انيبس يليتحل ياز مدلساز

 در نظر گرفته شوند. يبه نوب يکيدروژئولوژيه يستمهاي  سيوهع
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تفادس از ن، اسينامع يدس و شک  هندسيچيپ يکيدروژئولوژيه يدس آبخوان، مرزهايچيپ پي  شرايبه دل

، يلمع يهاوترها در عريهيو ورود کامپ يشرف  تکنولوژيعمدتاً محدود کنندس و با پ يليتحل يمدلها

 ياهيمعادلات ر يعدد يش اس . در مدلسازيرو به افرا (Numerical model) يعدد يکاربرد مدلها

د. شوير دادس مييتغ يک ميموعه معادلات جبري  اس  به يفرانسييورت معادلات ده که معمولًا ب

و  يتکرار يندهاي  با فرآيند و در نهايآيس بررگ در ميک ماتريتاً به فرم ينها ين معادلات جبريا

شود. ين لازم زدس ميکند تخمه يستر را توجيکه س ير انتخابيآن متغ يبرا وتريبا استفادس از کامپ

  و يبا استفادس از نرم افرارها برا يوتريکامپ يهايورت نوشتن برنامهه توان بيرا م يعدد يمدلها

ه اس  ک ييآنها يوتريکامپ يهان برنامهيبهتر استفادس کرد. يعدد يواي  از روشها يمعادلات جبر

 يپردازش، معادلات اساس ياف  کردس و پس ازک  درن شيترن و سادسيترها را با مناسبا دادسيها يورود

 ي( اس  نشان دهد. مدلهايکيبصورت گرافشتر ين شک  ممکن )که بيها را به بهتر يو نروجرا و  

ستر معادلات يس يو  عدد يان و روشهاي  جريفرانسيمعادلات د يب سازيبر اساج تقر يعدد

 اه تف يکنند که شام  روشهايم يه سازيشبرا  ينيرز ميز يان آبهايستر جريروش س 8، به يجبر

 يمحدود کام  شدس و روش معادله انتگرال مرز محدود، تفاه  يمحدود،  اجراء محدود، المان ويم

نقطه محدود کردس سپس   Nستر را بهيس يعدد ي. در روشها(Wang and Anderson 1981) باشديم

ن يگرينقطه جا N يبرا يمعادله جبر Nبا  ينيرزميان آب زيواکر بر جر ي  جرئيفرانسيمعادلات د

هستند در  يعدد يتر مدلهايکاربرد يمحدود و اجراء محدود که روشها شود. دو روش تفاه يم

 شوند.يح دادس ميادامه توه

  محدود روش تفاضل -الف

از مدلها و  ياريکه امروزس اساج و  بس يدروژئولوژيمورد استفادس در ه يعدد ياز روشها يکي

 Finite)                                               محدود دهد روش تفاه ي  ميرا تشک يوتريکامپ يهاهبست

Difference Method or FDM) ،طور ه ب يستر تح  بررسيا سيان يپ جرين روش محيباشد. در ايم

از سفرس تح   (Single zone)منفرد  منطقهک يمربوط به  يانهايشدس و سپس جر يمنظر شبکه بند
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( مختصات 1-8شک  ) د.يآين شبکه بدس  ميآن در ا يشود و معادلات جبري  مي، تحليبررس

 هد.محلي يک سيستر را در يک دستگاس دکارتي نشان مي

 

(i+1,j)(i-1,j)

(i,j+1)

j

i

(i,j-1)

(i,J)

y

x

X

Y

x.

y. 

 (Wang and Anderson 1981) (: دستگاس مختصات در نظر گرفته شدس براي و  معادلات جبري1-8شک )

 

ن يگريجا ين نقاط گرهيب ين روش، مشتقات با تفاوتهاينس  که در ايد امحدو يايول روش تفاهلها

ن دو نقطه يب يکيدروليف مشتق اول، بار هيشود. با توجه به تعريم ji, و  ji ,1  با استفادس از

 د:يآير بدس  ميمعادله ز

(8-26)                                                                                       
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ن دو نقطهيب يکيدرولين بار هيو همچن ji,  و ji .1 ر اس :يبه يورت ز 

(8-11)                                                                                       
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 توان از تفاوت مشتق اول در آن نقطه بدس  آورد:ير ميمشتق دوم را ن

 

(8-16) 

 

 ر نوش :ين yمحور  يرا برا (16-8)توان معادلهيبه روش مشابه م

 

(8-11            )         

 

 ر داش :ير را نواهيدو محور معادله ز هر ي  برايو در نها

 

 (8-18) 

 

ه دار بيپ پاياتوان در شريباشند پس معادله بالا را ميبرابر م yو  x ،يها مربعشبکه با فرض

 کرد: يسير بازنويورت زي

 

(8-18) 
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ه   مرتبه دوم )معادليفرانسيمعادله د يمحدود و برا تفاه ن ي، تخم(18-8) يجبر در واوع معادله

-يابرداز ک يکيشود. يو  م ييورت عدده ب يتاليييد يوترهايباشد که به کمک کامپيلاپلاج( م

ستها ورار گرفته يدروژئولوژيار هيدر انت ه شدس وي، ته1USGSمحدود که توسپ  تفاه  ين مدلهايتر

 باشد.يم MODFLOWاس  مدل 

  روش اجزاء محدود -ب

 ،شودياهار گوش استفادس م يهادر آن از شبکه حدودمبر نلاف روش تفاه   3اجراء محدودروش 

ر يتقس ين دو روش در اگونگيگر تفاوت ايگردد. به عبارت دياستفادس م ياند وجه يهااز شبکه

 نيدر ا يد مشخگ گردد وليمح  نقاط اس  که با محدود باشد. در روش تفاه  يمنطقه م يبند

شک  دادن به المانها  ينظر مشخگ در اگونگ  ين شود. رعاييس  تعيبايروش مح  المانها م

کنند. المانها توسپ يف ميرا تعر يستر تح  مدلسازيباشند که سيها من گرسيندارد و ا يتياهم

ا وسپ اهلاع يها، درون آنها و يها ممکن اس  در مح  نقاط اند وجهگرس گردند،يف ميها تعرگرس

د نامعلوم محاسبه نواه يباشند که در آنها پارامترهايم يدر نظر گرفته شوند و در واوع نشانگر نقاط

بکار  ياهيگردد. اساج رين مييدر نظر گرفته شدس تع هاشد. مساو  منطقه مورد مطالعه توسپ گرس

روش  يباشد و راس ولهايتر ماج با روش تفاه  محدود مشک يمحدود، در و گرفته شدس در اجراء

 باشد.ياستوار م 2گالرکينمحدود بر اساج روش  اجراء

 

 

 گردد.ير اشارس مياس  که بطور نلايه در ز يشام  مراول ياهيک مدل ريسان  

                                                           
Survey  eologicalGtate SUnitate -1 

Finite Element Methohd or FEM-2 

method Galerkin’s-3 
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ن مروله مسئله مورد بحث مشخگ و هدف از سان  مدل روشن ين هدف: در اييطرح مسئله و تع -6

 گردد.يم

ک مدل به طور نلايه يسان   ياز برايمورد ن يهامدل: دادس ياز برايمورد ن يهادادس يآمادس ساز -1

ر نمود. گروس يبه دو گروس تقس يتوان به طور کليها را من دادسي( آوردس شدس اس . ا6-8در جدول )

کند و شام  هخام  و گسترش يف ميتعر يان را از لحاظ هندسيستر جريکه س ييها)الف( دادس

 يکه شام  اطلاعات يکيدروژئولوژيه يهاوس )ب( دادسباشد. گريم يگرافيدرواستراتيه يواودها يجانب

ات يوين نصيلازم اس   و همچن يليفرموله کردن مدل تحل يکه برا ييانهاي، جريکيدروليدربارس باره

 باشند.يم يکيدروژئولوژيه يسفرس و استرسها

ا هشهالب نقان آب در ويستر جريک سياز  يريف تصويدر واوع تعر ي: مدل مفهوميمدل مفهوم -8

درم کام   يک مدل مفهوميباشتتد. هدف از ستتان  يم ياگاس اطلاعات دادسيو پا يو مقاطع عرهتت

در دان  و اطراف منطقه مورد  ينيرزميز يان آبهتايتک جريتنتاميو د يدرولوژيت، هيدروژئولوژيته

، هيه و تخليا محصتور بودن سفرس، تغذي، آزاد يک مدل مفهوميباشتد. در واوع با توستعه يمطالعه م

مدلستتتاز  ياي برنيرزميان آب زيو جه  جر يونروج يورود يانهايد، جريصتترف و تولمي انهايجر

 گردد.يمشخگ م

 

 

 

 هاي مورد نياز براي سان  مدل رياهياي از دادسنلايه (:6-8جدول )

 هاي مورد نيازدادس گروس

 
 الف:

سانتار 
 فيريکي

 همچنين مرزهاي سيستر دي و جانبي سفرس وگسترش عموين يهاي زمين شناسي براي تعمقاطع و نقشه

 هاي توپوگرافي نقشه

 هاي محدود کنندسمشخگ کنندس ارتفاع سن  کف و لايههاي کنتوري نقشه

 هر هخام  آبخوان يهانقشه

 رجاي ماندس از آنهاها و رسوبات بگسترش و هخام  آبراهه هاي نشان دهندسنقشه

 
 ب:

سانتار 
 هيدروژئولويکي

 و سطح ايستابيهاي هر پتانسي  شهنق

 هيدروگرافهاي ارتفاع آب زيرزميني و ترازهاي آب سطحي و مقادير تخليه.

 ي هداي  هيدروليکي و وابلي  انتقالها نقشه

 هاي محدود کنندسها و مقاطع بيان کنندس نصوييات سفرس و لايهنقشه
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 ها و رسوبات بر جاي ماندس از آنها.مقدار هداي  الکتريکي و توزيع آن براي رودنانه 

توزيع زماني و مکاني تبخير و تعرق، تغذيه آبهاي زيرزميني، تدان  آبهاي سطحي و زيرزميني، تخليه  
 طبيعي و پمپاژ.

 

  

ر تيک الگوري ياستتت  بر مبنا يوتريک برنامه کامپي: کد ياانهيانتختاب معتادلته واکر و کد را -8

ن يد بتواند به بهتريانتخاب شدس با ياانهيکند. کد رايو  م يبصورت عدد را ياهيباشد و مدل ريم

 د. يه مدل را برآورد نمايو هدف ته يه سازي، آبخوان را شبوجه

مات يه و تنظيپ اولي، شتترايشتتبکه، انتخاب مراو  زمان ين مروله شتتام  طراويمدل: ا يطراو -8

 شود.يم يکيدروژئولوژيه يو استرسهاسفرس  ير پارامترهايمقاد يو انتخاب مقدمات يمرز

دل با م يستياز سفرس استفادس گردد با ي  بهرس برداريرينکه از مدل در جه  مديا ي: برايواسني -1

ميهول اس  که  يپارامترها يکسري يدارا ينيرزميق دادس شود. هر مدل آب زيمنطقه مورد نظر تطب

 ييو مشاهدات يحرا يه سازيج شبيسه نتايا مقامدل ب (Calibration) يدر طول مراو  واسني يستيبا

ادس ر ديي  در آنها وجود دارد آنقدر تغيکه عدم وطع يبير هراين يورت که مقادين شود. بدييتع

بر هر منطبق شود.  يباً و در ود واب  وبوليتقر ياو محاسبه يار سطح آب مشاهدسيشود تا مقاديم

ک ياتاتوم ينه سازيو نطا و به يبر سع يمبتن ييروشهاشام   ينيرزميآب ز يمدلها يواسني يروشها

ن وال يدر ع ن ويتريمياز ود يکي، ينيرزميمدل آب ز ينطا در واسني و يباشد. روش سعيم

به مدل  يمدل در ابتدا به عنوان دادس ورود ير پارامترهاين روش مقاديباشد. در اين روشها ميمؤررتر

انيام  ياو محاسبه يار سطح آب مشاهدسين مقاديسه بيامدل، مق يشود و پس از اجرايدادس م

 ياسد کارشنيبا د يستيوجود داشته باشد پارامترها با ياکه تفاوت واب  ملاوظهيشود. در يورتيم

گردد با يج واب  وبول تکرار ميتا وصول نتا ندين فرآيح و ميددً به مدل اهافه و اجراء گردد. ايتصح

ک يون اتوماتيبراسياز روش کال ينيرزميز يآبها يروش، امروزس در مدلساز نيا يتهايتوجه به محدود

ک را به دو روش يق اتوماتيبرآورد پارامترها به طر 6277در سال  (Neuman)ومن يشود. نياستفادس م

شتر ير تعداد معادلات موجود بير نمودس اس . در روش مستقيتقس)معکوج( ر ير مستقير و غيمستق

ک جواب باشد. بهر وال ي يتواند فقپ داراينم ياهييه از نظر ريدر نت باشديت ماز تعداد ميهولا

 نه گردد.يکم ياو مشاهدس يار محاسبهين مقاديبوجود آمدس ب ينس  که نطاهايا ييهدف نها
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ود شير پارامترها به مدل دادس ميو سا يامشاهدس يکيدروليه ير ابتدا پارامترهاير مستقيدر روش غ 

سه شدس و در يمقا ياو مشاهدس يار محاسبهيرد. مقاديگيشروندس انيام ميات از طرق و  پو محاسب

 (Minimization)تابع هدف  ينه سازير پارامترها با استفادس از کميح مقادييورت انتلاف داشتن، تصح

 ياشاهدسو م يار محاسبهيوداو  کردن انتلاف مقاد ين روش بر مبنايار ايشود. در واوع معيانيام م

زمون آ يک روش دستير و  اتوماتير مستقيان داش  که روش غيتوان بيتر مباشد. به طور سادسيم

ح يتصح ييورت تکراره دن به جواب مطلوب بيباشد. که در آن پارامترها تا رسيو نطا م يسع

 ه استفادس ازر بيشتر بودن تعداد ميهولات از تعداد معادلات، ناگري  بين روش به دليشود. در ايم

تر ير طولانينسب  به روش مستق ير از نظر زمانير مستقيباشند. روش غيم يسازنهيبه يروشها

باشد. در وداو  کردن تابع هدف، بطور معمول يتر ميمنطق يکيريوايله از نظر ف يجوابها ياس  ول

استفادس  (Maximum likelihood) ييا وداکثر درس  نمايو  (Least squares)وداو  مربعات  ياز تئور

نچه آ گردد.يان استفادس ميگراد وتن وين -تر گوجيبر الگور يمبتن يو  آن از روشها يشود. برايم

ح پارامترها در مح  کنترل ي  اس  علاوس بر تصحيوائر اهم يون مدلسازيبراسيکه در مروله کال

ود. شيدس مينام يسازاً پارامترباشد که ايطلاويمدل م يهاه شبکهيپارامترها در کل يع مکانيتوز

 کند.يون استفادس ميبراسيکال ير براير مستقيغ ينه سازياز روش به MODFLOWمدل 

ر يشتر به مقاديياد اعتماد بيبه منظور ا (Verification)يمروله يح  سني ي مدل:يح  سني -7

که تاکنون مورد استفادس  يييحرا يهان مروله از دادسيشود. در ايبرس شدس انيام ميکال يپارامترها

 ييااس  که از توان ياهييه موجود همان مدل ريشود. با انيام مراو  بالا نتياند استفادس مورار نگرفته

 باشد. يندس برنوردار ميپ آي  آن در شرايوهع  ينيش بيستر و پي  سيريبالا در جه  مد

 ييندس )استرسهايآ ينسب  به استرسهاپاسخ سفرس  (Prediction) ينيبيش: در مروله پينيبيشپ -3

 يرسهاس  استيباين مروله ميانيام ا يشود. برايم ينکنند( کمّ يرييندس تغيرود در آيکه انتظار م

 ن زدس شوند.يندس تخميواکر بر سفرس در آ
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PMWIN

 

PMWIN

Processing MODFLOW for Windows ا همان يPMWIN يبرا يه ستتازيشتتب يبستتته نرم افرارک ي 

از  يبيدر واوع ترک PMWINباشتتد. يند انتقال مواد محلول ميو فرا ينيرزميان آب زيجر يمدلستتاز

 UCODE وMODFLOW88 ،MODFLOW96 ،MT3D ،MT3DMS ،PMPATH ،PEST  ، MOC3D يمدلها

 ،MODFLOW ياز دو کد ايل ينيرزميان آب زيستتر جريست يه ستازيشتب يبرا  PMWIN باشتد.يم

MODFLOW 96 (Harbughand and Mc Donald 1996a 1996b)  وMPDFLOW88 (Mc Donald and 

Harbughand 1988) کندياستفادس م                         (Ching and Kinzelbach 2000), .MODFLOW 

 ين شناسيماس  که توسپ سازمان ز 77 به زبان فرترن يبعد، سهيامحدود، وطعه ک مدل تفاه ي

 ينيرزميان آب زيستر جريس يشگوئيف و پيتوي MODFLOWه شدس اس . کاربرد يالات متحدس تهيا

اشکال  يه سازيشب يدر آن برا يگوناگون ي، کدهاMODFLOWن نسخه يباشد. از زمان انتشار اوليم

 MODFLOWتوسپ طراوان گوناگون توسعه دادس شدس اس .  ينيرزميان آب زيستر جريناص در س

ق يعرت ر ويه و تبخيوابسته به مرز، تغذ يکيدروليه يها، زهکشها، بارهار ااهها، رودنانهيتواند تيريم

هاي نرم افراري موجود در ( بسته1-8در جدول ) هاي نرم افراري شبيه سازي نمايد.توستپ بستهرا 

MODFLOW دادس شدس هاي استتفادس شتدس در اين تحقيق نشتان به همرا علام  انتصتاري و بستته

گر ياز اند برنامه د PMWIN، (MODFLOW) ينيرزميان آب زيجر يسازهيعلاوس بر برنامه شتب است .

ن پارامتر استتتفادس يند تخميورک  و فرآ يجرئ يرهايانتقال مواد محلول، مستت يستتازهيشتتب يبرا

                  ،MT3D (Zheng, 1990)انتقال مواد محلول از ستتته برنامه  يه ستتتازيشتتتب يبرا PMWINکنتد. يم

MT3DMS (Zheng and Wang, 1998)  وMOC3D (Konikow et al, 1996) کندياستتتفادس م (Ching 

and Kinzelbach 2000)شوند.يح دادس مين مدلها بطور مختصر در ادامه توهيک از اي. هر 

MT3D :ر يواکنش پذ -يپراکندگ -باشد که معادلات انتقال، پهنرف يک مدل انتقال مواد محلول مي

ن فرض استوار يا ن مدل بريکند. سان  ايو  م Eulerian-Lagranginرا با استفادس از روش  يبعدسه

ن امکان را ين فرض به کاربر ايان ووهه ندارد. ايبر جر يريتير ،ر در غلظ  ووههيياس  که تغ



92 

 

ان، يشدن مدل جر برس کند. بعد از کام يرا سانته و کال ينيرزميان آب زيک مدل جريدهد تا يم

MT3D ان يمختلف جر يمحاسبه شدس و ترمها يکيدروليه يانتقال مواد محلول را با استفادس از بارها

غلظ  ر ييتغ يه سازيشب يبرا MT3Dکند. يم يه سازيرس شدس اس ( شبيرن MODFLOW)که در 

از  يعضو ب ياکندگپهنرف ، پر يندهايبا در نظر گرفتن فرآ ينيرزميندس منفرد در آب زيک نوع آلاي

رگش  ب ييايميش يو واکنشها ينط يا تعادلير يبرگش  پذ يسادس )واکنشها ييايميش يواکنشها

 . روديکار مه ( بييايميوشيه بيتير و ويو اکتيب رادير مرتبه اول مث  تخريناپذ

 

 MODFLOWهاي نرم افراري موجود در (: بسته1-8جدول )

لام  ع MODFLOWموجود در  يهابسته رديف

 يانتصار

 استفادس يهابسته

 شدس

6 Density Package -  

1 Drain Package -  

8 Evapotranspiration ET  
4 General Head boundary Package GHB  
8 Horizental Flow Barrier Package HFB  

1 Interbed Storage Package -  

7 Richarge Package RECH  

3 Reservoir Package RES  

2 River Package RIV  

61 Stream flow-Routing Package STR  

66 Time-Variant Specified-Head Package -  

61 Well Package WEL  

68 Weting Capability Package -  

 

MT3DMSن مدل در واوع مدل ي: اMT3D  باشتتد. پستتوند يافته ميتوستتعهMS  آن بر گرفته شتتدس از

و  naLagrangi-Eulerian ،TVDاز سه روش،   MT3DMSباشد.ي( مينوع -)اند peciesS-ultiMر سانتا

 کند.يو  معادلات انتقال استفادس م يروش انتلاف محدود استاندارد برا

MOC3D متدل :MOC3D يندهاير فرآيواود را که تح  تير ييايميب شتتتيک ترکيرات غلظ  ييتغ 

از  يق شدگيا روي( مخلوط يکيمکان يو پراکندگ ي)پخش ملکول يکيناميدروديه يپهنرف ، پراکندگ

 کند.ياله را محاسبه ميمنبع س



93 

 

 PMWIN ان از مدليان و زمان ورک  جريجر يجرئ يرهايمس يه سازيشتب يبراPMPATH (Ching 

and Kinzelbach 1994,1998) کندياستتفادس م .PMPATH يهايج محاسبات را به يورت نروجينتا 

گر ارائه يدهد. دو برنامه ديستتترع ( ارائه م ي، نطوط هر اف  و بردارهاينطوط کنتور) يکيگراف

 يباشند که برايم UCODE (Poeter and Hill 1998)و  PMWIN، PEST(Doherty et al 1994)شتدس در 

 .(Ching and Kinzelbach, 2000) روندين پارامتر بکار ميند تخميفرآ

 

PMWIN

از برنامه  ينيرزميان آب زيستتتر جريستت يه ستتازيشتتب يبرا PMWINطور که در بالا رکر شتتد انهم

MODFLOW مدل  يکل يهاح جنبهين عل  در ادامه به توهيکند به همياستفادس مMODFLOW  که

 شود.يشود، پردانته ميکارکردشان م يو اگونگ ير سانتاريشام  مفاه

 

ک شبکه از بلوکها يک آبخوان را توسپ ي  (Space discretization)ييفضا ير بنديتقس (8-8)شتک  

ک از بلوکها بر وسب ي  هر يشود. مووعيدس ميک ستلول نامين بلوکها يدهد هر کدام از اينشتان م

 يگردد. برايمشخگ م i,j,k يستتر شمارس گذاريک ستيله يها به وستهيف، ستتون و لايشتمارس رد

 يباشد. برايه ميشمارس لا kشمارس ستون و  jشمارس سطر،  iه، يلا n ستون و nسطر،  nبا  يستتميست

ه نشان دادس شدس اس . در نوشتن معادلات يلا 8ستون و 61سطر،  7با  يستمي، س6مثال در شتک  

  يتشتتک يک افقيدروژئولوژيه يها معمولًا از واودهاهيرفته شتتدس استت  که لاين فرض پذيمدل، ا

نکه يدهد. نظر به ايرا نشان م zرات در جه  ييتغ kب ين، هرين طبق مختصات کارترياند بنابراشدس

ن يباشد. به هميکاهش ارتفاع م يبه معنا kب يش هرين اس ، افرايها از بالا به پائهيلا يگذارشمارس

ف يش شمارس رديکه افراي شوند. به طوريته مها در نظر گرف xمحور  يفها در جه  موازيب، رديترت

(i) کاهش يبه معناy محور  ياستت  و ستتتونها در جه  موازy شتتوند که يدر نظر گرفته م يطور
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دس اس . در يات بنا گردين فرهيبا ا( 8-8)همراس باشتد. شک   xش ي، با افراjب يش شتمارس هتريافرا

ها هيعمود بر هر در لا يمحورها يجه  مواز فها و ستونها دريکه رد کاربرد مدل فرض بر آن است 

 نخواهد بود. x,y,zاز به مشخگ کردن مختصات ين نيهستند بنابرا

 

 

 يک سيستر آبخوان فرهي تقسير بندي شدس (:8-8)شک 

 MODFLOW (Ching and Kinzelbach 2000)در  

 

ن نقطه انيام يا يابر يکيدروليمحاستتتبات بار ه ک نقطته به نام گرس ورار دارد کهيتدر هر ستتتلول 

                 يش مرکر بلوکيها آراورار گرفتن سلولها نسب  به مح  گرس يقه برايدو طر (8-8)شتود. شتک  يم

(Block-centered) ياش مرکر نقطهيو آرا (Point-centered) دهد. در هر دو روش، آبخوان يرا نشان م

 شود. ير ميتقس و عمود يله دو دسته نطوط موازيابتدا به وس
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r
i

c i

r
i

c i

 

 

 (6836ان يگل ي)کاظم در روش تفاه  محدود ايآرايش مرکر بلوکي و مرکر نقطه (:8-8)شک 

 

و  دهندي  مي، سلولها را تشکين نطوط موازيياد شدس از برنورد ايا ي، بلوکهايدر روش مرکر بلوک

 يح  برنورد نطوط موازها در م، گرسيان سلولها ورار دارند. در روش مرکر نقطهيها در مرکر اگرس

شوند که وجوس وابسته به آنها در مرکر يسانته م يها طورن گرسيورار داشتته و ستلولها در اطراف ا

ات يشتتود که نصتتويتتيانتخاب م يها طورن وال ، فايتتله گرسيرند. در اين دو گرس مياور ورار گيب

هر دو  يتفاه  محدود براکنوان  باشد. معادلات يک سلول يدر  يستر به طور کليست يکيدروليه

 استفادس شدس اس . يدر مدل واهر از روش مرکر بلوک يول .رديگيروش مورد استفادس ورار م

 

باشد که از يم (Time step) يزمان گام،  (Time discretization)يمات زمانيلفه در تقسن مؤيتريايتل

، ي هر دورس استرجگردد. برايوايت  م (Stress period) دورس استترجک ي، يزمان يهاگاماجتماع 

را  (TSMULT) يندس ودم زمانيب افرايو هر (NSTP) يزمان يهاگام، تعداد يست  زمان کليبايکاربر م

ندس يب افرايوب  هربدر هر  (m-1)يزمان گامبرابر با  m يزمان گامکه طول ي طوره د. بيمشخگ نما

گفته  يهندس يباشد، سريم يهربدر مقدار وبل يب رابتيرابر با هرکه هر عدد آن ب يباشتد. سريم

يزمان ن گاميشود و طول اوليم 1t گردد.ين مييتع يهندس يک سري ير براياز معادله ز 
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(8-81                                        )                                      
1

1
1






NSTPTSMULT

TSMULT
t 

 

 ريتيريدار بيپ پايشتتترا يبرا يکيدرولير بار هيدر محاستتتبه مقاد يزمان و گام دورس استتتترج طول

 يمانو ز يمات مکاني  تقستتيتح  عنوان فا يليدر فا يمات زمانيباشتتد. اطلاعات مربوط به تقستتيم

(Discretization file) گردد.يوارد م يمات مکانيهمراس با تقس 

 

شود ييه مينت يوستگيمحدود، از کاربرد معادله پ يق تفاهتلهايبه طر ينيرزميان آب زيمعادله جر

رس آن يرات رنييران تغيبا م يک ستتلول، مستتاوي يو نروج يورود يانهايکه در آن ميموع ک  جر

 نشتتان يبرا يوستتگي، معادله پينيرزميشتود. با فرض راب  بودن جرم مخصتتوص آب زيورار دادس م

 ر اس .يک سلول به ورار زيان در يلان جريدادن ب

 

(8-11)                                                                                     V
t

h
SQ si 




 

iQ: به سلول يان وروديران جريم )( 13 TL 

sS: محدود يژس در فرمول تفاهلهايرس وينر )( 1L 

t

h




 در طول زمان  يکيدرولير بار هييغت :

V: ير سلولو  3L 

 

ر ييتغ يدر ازا tس رس آبخوان، در طول دوريجمله ستم  راس  برابر با وير آب اهافه شدس به رن

رس نوشته يش رنيو افرا يان وروديبر وسب جر (11-8)است . معادله  hران يبه م يکيدروليبار ه
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ر با علام  يو تلفات ن يبا علام  منف يان وروديه به يتتورت جريتخل يان نروجيشتتدس استت . جر

kji ک سلول( ي8-8)شتوند. شک  ينشتان دادس م يمنف kjiو شش سلول مياور آبخوان  ,, ,,1 ،

kji ,,1 ،kji ,1,  ،kji ,1,  ،1,, kji  1و,, kji دهد.يرا نشان م 

 

i+1,j,k

i,j,k+1

i-1,j,k

i,j+
1,k

i,j,k-1

i,j,ki,j-1,k

 

kjiسلول  (:8-8)شک   (6836ان يگل ي)کاظم ها براي شش سلول مياورو نمايه ,,

 

kji به ستتلول يان وروديستتهول  استتتدلال، جر يبرا  در  يشتتود و علام  منفيمثب  فرض م ,,

ان به دان  ين وراردادها، جريدس استت . متعاوب ايه جملات وذف گردياز کل يمقاب  فرمول دارستت

kjiستلول  kjiفها از ستلول يدر جه  رد ,, ,1,   بصورت  ي( با استفادس از وانون دارس1-8)شتک

 د.يآير به دس  ميز

 

(8-71                               )                          

2

1

,,1,

,
2

1
,,

2

1
,

)(





 




j

kjiji

ki
kjikji r

hh
vcKRq 
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 ن معادله:يکه در ا

kjih kji در گرس يکيدرولير هبا :,, ,,  L 

kjih ,1,: 
در گرس  يکيدروليبار ه  Lkji ,1,   

kji
q

,
2

1
,

:


kjiي ن سلولهاياز فايله ب ينروج يدب  kjiو  ,, ,1,   13 TL 

kji
KR

,
2

1
,

:


kjiي هان گرسيفها، بيدر امتداد رد يکي  الکتريهدا  kjiو ,, ,1,   1LT 

ki vc : فهايمساو  وجه عمود بر جه  رد  2L 

2

1:



j

r يهان گرسيفايله ب kji kjiو ,, ,1,    L 

v
k

ic

q
i,j-1/2,k

cell
i,j-1,k

i,j,k
cell

j
r

j-1
r

r
j-1/2 

 

kjiجريان از سلول شينماِ (:1-8شک ) ,1, ه سلوبkji  (6836)کاظمي گليان  ,,

 

 سيشتک  گرفته اس  ارتباط دادن اند يستلول مرکران به ين مبحث بر استاج جريکه ا يبا وجود

2

1
j  8)   حاً در معادله يها گمراس کنندس اس . ترجن گرسين بيک نقطه معيبا  (71-8)در معادله-
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جمله  (71
kji

KR
,

2

1
, 

هاست  که معمولًا به يورت ن گرسيه بيک  ناو يمؤرر برا يکيدرولي  هيهدا 

ان از يق جريمقدار دو (71-8)ن يتتتورت معادله يشتتتود. در ايک محاستتتبه مين هارمونيانگيک مي

kji يبلوکها kjiو  ,, ,1,   با سطح مقطعki vc  دهد.ينشان م يک بعديوال  راب  و  يرا برا 

 گر آن در ادامه آوردس شدس اس :يج وجه دان به دان  سلول از پنيجر يبرا يمعادلات مشابه

 

(8-31   )                                                    
 

2

1

,,,1,

,
2

1
,,

2

1
,





 




j

kjikji

ki
kjikji r

hh
vcKRq 

(8-21       )                                                
 
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kjikji
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kjikji c
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(8-81)                                                       
 
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,,,,1
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(8-68             )                                          
 

2

1

,,1,,

2

1
,,

2

1
,,





 



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kjikji
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kjikji v
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(8-18     )                                                  
 

2

1

,,,1,

2

1
,,

2

1
,,





 




j

kjikji

ki
kjikji v

hh
rcKRq 

 

kjiک وجه سلول يان از ين معادلات جريک از ايهر   يبند، ابعاد شبکهيکيدروليرا بر وسب بار ه ,,

در  يکي  الکتريهر شتتتبکه و هدا يهاب نمودن اندازسيکنند. با ترکيان ميرا ب يکيدرولي  هيو هدا

توان به يورت يفرمولها را م (Hydraulic conductance)ي کيدروليه ييب راب  به نام رسانايک هري

 ان کرد:يتر بسادس
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(8-88             )                                                    
2

1
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1
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/
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rvcKRCR 

 

 ن معادله: يکه در ا

 

kjiيهان گرسي، بkه يو لا iفيدر رد ييرسانا kjiو  ,, ,1,  :
,

2

1
, kji

CR


)( 12 TL 

 ر داش :ينواه (17-8)در معادله  (88-8)از معادله  يين کردن رسانايگريابا ج

 

(8-88                                       )                            kjikji
kjikji

hhCRq ,,,1,
,

2

1
,,

2

1
,

 


 

 

 ر نوش :يتوان به يورت زيرا م (81-8)تا  (13-8)به طرق مشابه معادلات 

(8-88       )                                                            kjikji
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(8-78        )                                                           kjikji
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(8-38         )                                                          kjikji
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(8-28      )                                                             kjikji
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hhCRq ,,1,,
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kjiان به دان  سلول يجر يبرا (28-8)تا  (88-8)معادلات  از شش وجه مختلف آن نوشته شدس  ,,

نارج از آبخوان سراشمه  يهادسيبه سلول که از پد يورود يانهاير جريمنظور نمودن سا ياس . برا

در فرمول مورد  يشتتترير و برداشتت  ااهها جملات بيه، تبخيرند مانند رودنانه، زهکش، تغذيگيم
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از بار  يلداشته و يه شوندس بستگيسلول تغذ يکيدروليان ممکن اس  به بار هين نوع جرياز اس . اين

شوندس  هيسلول تغذ يکيدروليا به طور کام  از بار هير نقاط آبخوان مستتق  باشد يستا يکيدروليه

 :ر نوش يتوان به يورت زيان از نارج آبخوان را ميمستق  باشد. جر

 

(8-81      )                                                                  nkjikjinkjinkji qhpa ,,,,,,,,,,, .  

 

 ن معادله:يکه در ا

 

nkjia kji به دان  سلول ين منبع نارجيام nان از يجر :,,, ,,  13 TL  

nkjip  ب راب يهر :,,, 12 TL 

nkjiq  ب راب يهر :,,, 13 TL 

ان يرج رگذار باشند،ير که بر سلول مورد نظر تيريا تنش داشته باشي يمنبع نارج Nاگر  يبه طور کل

 شود:ير نوشته ميهمه آنها به يورت ز يبيترک
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kjipف يبا ارائه تعار kjiqو  ,,  ر:يبه يورت ز ,,
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(8-88)                                                                                       



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n

nkjikji qq
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 ر نوشته نواهد شد:يبه يورت ز يان نروجيران جريعبارت مربوط به م

 

(8-88          )                                                                kjikjikjikji qhPQS ,,,,,,,, .  

 

kjiسلول  يبراي وستگيبا استفادس از فرمول پ ان از هر شش سلول مياور و يو در نظر گرفتن جر ,,

 يان نروجير شدت جرين QS ر داش : ينواه 

(8-88)  
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 ن معادله:يکه در ا

t

h kji



 ,,
 نسب  به زمان  يکيدروليمشتق بار ه يبيمقدار تقر :

kjiSS kji ژس سلوليرس ويرن :,, ,,  1L 

kij vcr : وير سلول kji ,,  3L 

 

محدود  يتفاهتتلها يبيمحاستتبات تقر (88-8)در معادله  (28-8)تا  (88-8)معادلات  ينيگريبا جا

kjiسلول  يبرا  د:يآير به دس  ميبه يورت ز ,,
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 يکيدروليبار ه يمشتق زمان يمحدود، برا تفاه  يبيسپس محاسبات تقر
t

h kji



 )( د بر وسب يبا ,,

در گرس  يکيدروليدروگراف بار هيه (7-8)د. در شتتک  ي ناص نوشتتته شتتودر زمانها يکيولدريبار ه

kji و در محور  1mtو  mt يدو مقطع زمان يمحور افق ين شک  بر رويدر انشان دادس شدس اس .  ,,

kjiدر گرس  يکيدروليه وتائر بار  mب با يبه ترت 1mtو  mt يدر زمانها ,,

kjih ,,
1و  

,,

m

kjih  نشتتتان دادس

1 يکيدرولير تفاه  بار هياز تقس mtدر زمان  يکيدروليبار ه يشتدس اس . مشتق زمان

,,,,

 m

kji

m

kji hh 

1 يبر فايله زمان mm tt د:يآيبه دس  م 
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د نظر در رگرس مو يکيدرولير بار هيياز تغ يبي( به طور تقريدروگراف )مشتق زمانيب هين شتيبنابرا

 گردد. يمشخگ شدس محاسبه م يفايله زمان
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kjiهيدروگراف سلول  (:7-8شک )  (6836)كاظمي گليان  ,,

 

را يشود زيدس مي، تفاهت  پستروندس ناميبيتقر يوس محاستباتين شتيا
t

h



 از  يک فايله زماني يبرا

محاسبه  يهر برا يگريد يشود. روشهاين زدس ميبه سم  عقب تخم mtان يزمان محاسبه جر
t

h



 

ان يانتخاب کرد که از زمان محاستتبه، جر يرا طور يتوان فايتتله زمانيوجود دارد. به عنوان مثال م

که زمان محاسبه انتخاب نمود  يرا طور يا فايتله زمانيگردد  يمنته يبعد يآغاز شتود و به زمانها

 ينن معيدار باشند به ايناپا ين روشها ممکن اس  از لحاظ محاسباتيرد. ايان در مرکر آن ورار گيجر

ش يمحاسبات مرتباً افرا ي، مقدار نطايمتوال يدر فواي  زمان يکيدروليکه در نلال محاستبه بار ه

 يمتوال يانهايشتتتوند در جر  که وارد محاستتتبات ير ماندگار نطاها به هر دليابد. در وال  غيتيم

که روش تفاهتتت  ي. در والگردندي  از کنترل نارج ميافته و در نهايش يمحتاستتتبتات، مرتبتاً افرا

به محاسبات در هر زمان به مرور  يورود يکه، نطاها ين معنيدار است  به ايشته پايپستروندس هم

اد منير به تعد يگام زمان هر يکه برا ي  روش تفاه  پسروندس با وجودين دليابند. به اييکاهش م

ح دادس يگر ترجيد يد به طور هر زمان و  شتوند، نستب  به روشهايشتود که بايمعادلات م ياديز
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ان در ير جرين مقادييتع يتوان با استتتفادس از تفاهتت  پستتروندس برايرا م  (18-8)شتتوند. معادله يم

به  1mtو  mt  يرا در فايله زمان يکيدروليبار ه يمشتق زمان( نوش   و يگام زمان ي)انتها  mt زمان

 به دس  آورد: يبيتقر طور
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که ياس . از آنيائ ينيرزميان آب زي  جريفرانسيروش و  تفاه  پسروندس معادله د (83-8)معادله 

ماً ياس  که مستق يميهول 7ک معادله يميهول است  پس عبارت بالا،  mtدر زمان  يکيلدرويبار ه

 nفعال در شتتبکه نوشتتته شود  يتک تک ستلولها يبرا يان معادلهيباشتد. اما اگر انيواب  و  نم

هدف  يکلطور هر زمان و  شتتتوند. به طور ه توانند بيد که ميآيبه دستتت  م يميهول nمعتادله 

با  يمتوال يدر زمانها يکيدروليع بار هيتوز ينيش بير ماندگار، پيدر وتالت  غ يعتدد يمتدلستتتاز

ع يوزتاس .  يرونيو عوام  ب يکيدروليه ي، پارامترهايپ مرزيه، شراياول يکيدرولياستتفادس از بار ه

1ر يه، مقادياول يکيدروليبار ه

,, kjih ر يکه مقاد ين معنيکند به ايه مشخگ مهر گرس از شبک يرا برا

ن گام در و  مستتئله يمحور زمان معلوم استت . اول ي، روين گام زمانياول يدر ابتدا يکيدروليبار ه

 يکيدروليدا کردن بار هيپ 2

,, kjih  2در زمانt در  (38-8باشتتد. معادله )ياول( م يگام زمان ي)انتها

 شود:ير نوشته ميوال  به يورت ز نيا
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با زمان  يکيدروليشتتود که در آن بار هيهر ستتلول از شتتبکه نوشتتته م ين شتتک  برايبه ا يامعادله

د يبا يهول، دستگاس معادلات اند مي2tدر زمان  يکيدروليبه دس  آوردن بار ه ير است  و برايمتغ

  يتشتتک ين روال محاستتبات براي، هميکيدروليبه طور هر زمان و  شتتود. با معلوم شتتدن بار ه

ر و به طور ي، تنظ3tميهول در زمان  يکيدروليبار ه ين بار براي، ايدستتتتگاس معادلات اند ميهول

 يزمان ين روال به تعداد گامهايد. ايبه دس  آ 3tدر زمان  يکيدروليشتود تا بار هيهر زمان و  م

 ابد.ييطول زمان دلخواس، ادامه م ياز و و  مسيله برايمورد ن

 

MODFLOW 

راب   يه ستتازيشتتب يرس در طيب رنين نکته مهر استت  که مقدار هتتري، ا (Storage)رسيان رنيبدر 

ادلات ماند، معيم يراب  باو يه سازيشب يرس آن در طيب رنيکه هر ياهيلا يا نه. برايماند يم يباو

 شود:يان مير بيرس به يورت زيرن
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  رس آب در سلوليمقدار رن :

kjiji andTHICHDELRDELC ابعاد سلول  :,,, L 

m

kjih kjiدر سلول يکيدروليه بار :,, m  يزمان گام ينتهادر ا ,, L  
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1

,,: m

kjih سلول  يکيدروليه بارkji m -1يزمان گام يدر انتها ,, L  

mt: يزمان گام يزمان در انتها  Tm  

1: mt يمروله زمان يزمان در انتها  T1-m  

 

 شود:يف مير تعريباشد به يورت زيم يستابيسطح ا يکه دار ا ياهيرس در لايمعادلات رن
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kjiSYن معادلهيکه در ا  باشد.يژس سلول ميو يآبده ,,

 

MODFLOW 

در  يک بعديان يجر يبرا يباشد. وانون دارسيم يوانون دارس يهااز مولفه يکي يکيدرولي  هيهدا

 باشد.ير مييورت زه ( ب3-8از مواد متخلخ  )شک  يمنشور
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 يخ  براي بيان وانون دارسمتخلپ يمنشوري از مح (:3-8شک  )

 

 

(8-18    )                                                                                 
L

hhKA
Q 21 
 

  

Q: ي عبور يدب 13 TL 

A: انيسطح مقطع عمود بر جر  2L 

12: hh  انيبا جر يدر عرض منشور و مواز يکيدرولير بار هيانتلاف مقاد  L 

 

 ر:يزبه شک  (Conductance)   ي  هدايف وابليبا تعر

 

(8-88     )                                                                                             
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 ر نوش :يتوان به يورت زيرا م يدارسآنوو  

 

(8-88                      )                                                                    21 hhCQ  

 ک منشور عبارت اس  از:يدر  يان افقيجر يبرا Cف يگر، تعرياز طرف د
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(8-88                )                                                                                 
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 ن معادله: يکه در ا

T: اني  انتقال در جه  جريوابل )( 12 TL 

W: عرض منشور  L 

 

 از مواد باشد. انانچه منشوريکسان نميان ي  در سه جه  جري  هداي، وابلرهمگنيغ پيمح يبرا

در کنار هر ورار داشتتته باشتتند  يه طور ستترر ميموعه باشتتد که بيا اند زيمتخلخ  شتتام  دو 

  ک  منشور واب  ي  هداينصورت وابلين باشتد، در اي  هر ميموعه معي  هداي( و وابل2-8)شتک 

در منشتتور به  يان عبوريران جريک  منشتتور با م ي  معادل براي  هدايباشتتد. وابليمحاستتبه م

 گر:يباشد. به عبارت ديدر عرض آن م يرات بار آبييتغ
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 د.يآير به دس  ميدر عرض هر مقطع رابطه ز يکيدرولير بار هيمقاد يوستگيبا فرض پ
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 اندمحاسبه وابلي  هداي  از طريق اند منشور که به يورت سري ورار گرفته (:2-8شک  )

 (Harbaugh et al 2000) 

 

ر ي، معادله زيدر عرض هر مقطع با استتتتفادس از وانون دارستتت يکيدروليرات بار هييتغ ينيگريبا جا

 گردد.يم واي 
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رس يدر مقدار رن يشيا افرايچگونه کاهش يگردد که هياس  و فرض م يک بعديان يکه جرياز آنيائ

 ن:يباشد. بنابرايم يان کليبرابر با جر iqوجود ندارد، تمام 
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 شود که:ييه مينت (81-8) و (11-8) سه معادلاتيبا مقا
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ا   معادل برابر بي  هدايگردد، عکس وابليف ميرد يک ميموعه که به يتورت ستتري ين برايبنابرا

   معادل برابر اس  با:ي  هداين وابليهر دو مقطع ا يباشد. برايميموع عکس تک تک آنها م

 

(8-11)                                                                                            1 2

1 2
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 و قابليت انتقالافقي  يکيدروليهدايت ه -الف

مياور را که  يستتلولها يهان گرسي  معادل بي  هداي، وابلMODFLOWمعادلات تقاهتت  محدود در 

رد. يگيکار مه شتر از نود سلولها بيشود بيدس مينام (Branch conductance) يا  شانهي  هدايوابل

 نييفها تعيستتتتونها و ردب در جه  ين دو گرس مياور را به ترتي  بي  هداي، وابلCC و CR يترمها

تک تک ستتتلولها را  يبرا يافق يکيدرولي  هيمربوط به هدا يورود يها، دادسLPFد. پروندس ينمايم

 ن روشياساج ا کند. برير محاسبه ميها را با استتفادس از روش زسن گري  بي  هداينواند و وابليم

ن يکه ا شوديلول( راب  فرض مدر هخام  س يکيدرولي  هي  )وايلضرب هداي  هدايمقدار وابل

نکه يو ا ن فرضيبا استفادس از اگردد. ين سلولها مياور مي  انتقال بير گستستته وابلييامر ستبب تغ

 يي  نصتتف ستتلولهاي  هداين دو گرس، معادل وابلي  باي  هديها در مرکر ستتلول باشتتند، وابلگرس

ف بر استتاج يول را در جه  رددو ستتل( 61-8) . شتتک اندي ورارگرفتهباشتتد که به يتتورت ستتريم

( در 88-8  مربوط به هر نصف سلول )معادلهي  هدايوابل ينيگريدهد با جايات فوق نشان ميفرهت

 د.يآيدس  مير ب، معادله ز(11-8)معادله 
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DELRDELR

CR

j j+1

i,j+1/2,k

DELC
i

TR
i,j,k

TR
i,j+1,k

 

 ها با استفادس از مقادير وابلي  انتقال و ابعاد سلولهامحاسبه وابلي  هداي  بين گرس (:61-8شک )

 (Harbaugh et al 2000) 

 

   

(8-18    ) 

 

 

 ن معادله: يکه در ا

kjiTR kji سلول يف براي  انتقال در جه  رديوابل :,, ,,  12 TL 

jDELR:  عرض سلول در ستون Lj   

iDELC: ف يل در ردعرض سلوi  L  

 

 د.يآيبه دس  م( 18-8ن معادله، معادله )يبا سادس کردن ا

 

, , , 1,

1

1
, ,

, , , 1,2

1

.
.

1 1
2 2

1 1
2 2

i j k i i j k i

j j
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i j k i i j k i

j j

TR DELC TR DELC

DELR DELR
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TR DELC TR DELC

DELR DELR




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






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(8-81 )                                    
jkjijkji

kjikji

i
kji DELRTRDELRTR

TRTR
DELCCR

..

.
2

,1,1,,

,1,,,

,
2

1
,






 

 

kji يهان گرسيف بي  معادل در جه  ردي  هدايمعتادله مربور وابل kjiو   ,, ,1,   را محاستتتبه

دو ستتلول مياور در جه  ستتتونها بکار رود محاستتبه  يهاگرس ين مراو  برايد. انانچه همينمايم

kji
CC

,,
2

1


 د.يآير در ميبه يورت ز 

 

(8-81 )                               
ikjiikji

kjikji

j
kji DELCTCDELCTC

TCTC
DELRCC

..

.
2

,,11,,

,,1,,

,,
2

1





 
 

 

kji يهان گرسيتون ب  معادل در جه  ستتير هداين (18-8) معادله  kjiو  ,, ,1,   را محاستتبه

kjiTCد که در آن ينمايم kji  انتقال سلول يوابل ,,  باشد.يدر جه  ستون م ,,

  يمحاسبه وابل يبرا (16-8) و (11-8)معادلات  (T)ن ستلولها يتفر باشد ي  انتقال بيانانچه وابل

 گردد:ير محاسبه مي  انتقال به يورت زييه وابليشوند در نتيکار بردس نمه   بيهدا

 

(8-11   )                                                                      kjikjijki HKTHICHTR ,,,,, . 

(8-71)                                                          kjikjikjikji HANIHKTHICHTC ,,,,,,,, .. 

 

 

 ن معادله:يکه در ا

kjiHK kjiسلول يکيدرولي  هيهدا :,,  فيدر جه  رد ,, 1LT  
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kjiHANI   فهايدر جه  رد يکيدرولي  هيدر جه  ستونها به هدا يکيدرولي  هينسب  هدا :,,

kjiTHICH kjiهخام  اشباع سلول :,, ,,  L 

kjiHKر يمقاد kjiHANIو  ,, kjiTHICHن و ييتع يورود يهابه يورت دادس ,, با استفادس از ارتفاع  ,,

 شود.يمحاسبه م يو زمان يمات مکاني  تقسيسلولها در فا

ه آبدار محبوج يدارد انانچه لا ير بستتتگيا محبوج( نيه آبدار )آزاد يمحاستتبه هتتخام  به نوع لا

 باشد هخام  سلول برابر اس  با: 

 

(8-31)                                                                 kjikjikji BPTTOPTHICH ,,,,,,  

 

 ن معادله:يکه در ا

kjiTOP kjiسلول يارتفاع فووان :,, ,,  L 

kjiBOT سلولي ارتفاع تحتان :,, Lkji ,, 

kjiTOPر يمقاد kjiBOTو  ,, شتتود. ين مييتع يزمان و يمات مکاني  تقستتيدر فا يورود يهااز دادس ,,

بر استتاج بار  يه ستتازيشتتب ي  باشتتد، هتتخام  اشتتباع در طيا واب  تبديه آبدار، آزاد و يانانچه لا

يکيدروليه kjiHNEW  شود.يمحاسبه م ,,

 

(8-21    )                    kjikjikjikjikji BOTTOPTHICHTOPHNEWif ,,,,,,,,,,  

(8-71  )                )( ,,,,,,,,,, kjikjikjikjikji BOTHNEWTHICKBOTHNEWif  

(8-76)                                                0,,,,,,  kjikjikji THICKBOTHNEWif 
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  انتقال ميددً با استتتفادس از يمحاستتبه وابل يان، هتتخام  برايهر تکرار از معادلات جر يدر ابتدا

 چگونهي( سلول مربور ه17-8نشک گردد )معادله  يگردد. انانچه ستلوليمعادلات بالا محاستبه م

ب  به نس يستابياز فراتر رفتن سطح ا يريلوگشود. به منظور جير فعال ميندارد و مرز آن غ يانيجر

ن يطح زمبرابر با ارتفاع س يستابيسطح ا يه دارايلا يه آبدار، بهتر اس  ارتفاع فووانيلا ييارتفاع بالا

مدل  يازه سيشب ين در طيبه ارتفاع سطح زم يستابيوو  سطح ا چي، هيتين وهعيباشد که در ان

 رسد.ينم

ود. شتتيک گفته مين هارمونيانگين دو گرس مياور فوق الذکر، مي  بي  هدايبه روش محاستتبه وابل

 گردد.ير محرز ميبه يورت ز (18-8)ا ي (18-8)معادله  يسيبا باز نو ين نامگذاري  ايدل

 

(8-17)                                    

1

,1,

1

,,

1

,
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1
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1
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1
2

1
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1






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



























jj

i

kji

j

kji

j

jj

kji
DELRDELR

DELC

T

DELR

T

DELR

DELRDELR

CR 

 

مه ستتتلول مياور هر ي  انتقال دو نيک وابلين هارمونيانگين معتادلته عبتارت دانت  پرانتر، ميدر ا

kji هان گرسيف بي  معادل در امتداد ردي  هداي، وابل(88-8)ستته معادله يباشتتد که با مقايم و  ,,

kji .1.  د.ينمايرا محاسبه م 

 هدايت عمودي -ب

 يکيدرولي  هيرات هداييها در مرکر ستتلول و تغنکه گرسيبا فرض ا ي  عمودي  هداياستتبه وابلمح

 K+1و  K يهاهي  دو سلول در لايوهع (66-8)رد شک  يگيها باشتد، يورت مهي، در مرز لايعمود

  نصف ي  هداين دو گرس، معادل وابليب ي  عمودي  هدايپ وابلين شترايدهد. تح  ايرا نشتان م
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-8)( در معادله 88-8مه سلولها )معادلهي  ني  هدايوابل ينيگريباشد. با جايستلول مياور هر مدو 

 د:يآين دو گرس به دس  ميب ي  عمودي  هداي، معادله وابل(11

 

(8-87)                                  

1,,

1,,

,,

,,2

1
,,
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1

..

1
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1

..

1


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kjiij
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kjiij
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THICK

VKDELCDELR

THICK

VKDELCDELR
CV 

 

 

 ن معادله:يکه در ا

kjiVK kji سلول يعمود يکيدرولي  هيهدا :,, ,,  1LT 

kjiTHICK kji هخام  اشباع سلول :,, ,,  L 

 تر نوش :توان به يورت سادسيرا م (78 -8) معادله
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i,j,k+1

i,j,k

DELR

DELC

VK

THCK

VK

THCK
i,j,k

i,j,k+1

i,j,k

i,j,k+1

i

j

CV
i,j,k+1/2

 

 

 محاسبه وابلي  هداي  عمودي (:66-8شک )

 (Ching and Kinzelbach 2000) بين دو گرس 

 

با در نظر  (61-8گردد )شک  K+1و  Kه يدو لا ييستبب جدا يامه محبوج کنندسين ياهيانانچه لا

 کرد. يه سازيمدل شبه محبوج کنندس را در يتوان لاير ميات زيگرفتن فره

 ر باشد.يه محبوج کنندس ناايبا لا يافق يکي  الکتريهدا -6 

 ن سلولها باشد.يب يان عموديه موجود، محدود کردن جريتنها ارر لا -1 

 

i,j,k+1

i,j,k

DELR

DELC
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THCK
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 محاسبه وابلي  هداي  عمودي بين دو گرس با واود نيمه محبوج کنندس  (:61-8شک  )

  (Ching and Kinzelbach 2000)هابين گرس

 

ها در نظر ن گرسيب ي  عمودي  هدايمه محبوج کنندس در محاستتبه وابلينصتتورت ارر واود نيدر ا

                                       گردنتتديم يمتته تروا معرفيه نيتتتتحتت  عتنوان لا يتيهتتاهيتتن لايتشتتتود. اتنتيگترفتتتته مت

(Mc Donald and Harbaugh 2000) يانه فوويلا يه تحتانين وتالت  لايدر ا(K)مه محبوج يه ني، لا

کار گرفته ه ب ي  عمودي  هدايدر محاستتتبه وابل (K+1)  يه تحتانيلا ييمته بتالايو ن(CB) کننتدس 

 شود.يم

 

(8-78) 
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VKCBDELCDELR

THICK

VKDELCDELR
CV 

kjiVKCB  مه محبوج کنندسيواود ن يعمود يکيدرولي  هيهدا :,, 1LT  

THICK:  هخام  اشباع سلول L 

 

 10ر ياهان و تبخيتعرق گ يه سازيشب يبرا(Evapotranspiration) تعرق  و ريتبخ يبسته نرم افرار

 اس :

ن ق از آبخوايوتعرريق باشد، تبخيتعر ور يا هر سطح با سطح تبخيبالاتر  يستابيسطح ا يووت -6

 شود( يورت نواهد گرف .ين مييبا وداکثر شدّت )که توسپ کاربر تع
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دس يکه عمق تووف نام ينيتعرق از ود مع ور ينسب  به سطح تبخ يستابياگر عمق سطح ا -1

 متووف نواهد شد. يستابيتعرق از سطح او ر يشتر باشد، تبخيشود بيم

 .شوديم متووف يستابيتعرق از سطح ا ر ويران تبخين دو ود، مين ايب -8

 ان کرد:ير بيتوان با معادلات زين موهوع را ميا

(8-78                                        )shh                                         ETmEM RR  

(8-71                                     )dhh s                    

(8-77                                )  ss hhdh                 







 


d

dhh
RR s

ETMET 

 

 که در معادلات بالا:

 

ETR: ي ستابير وتعرق در واود سطح ايمقدار تبخ)( 123  tLL 

sh: قير و تعرياع سطح تبخارتف  L  

h: در سلول مدل يستابيارتفاع سطح ا  L 

ETMR: قير وتعريوداکثر مقدار تبخ )( 123  tLL 

 

از اس  که مقدار آن با يعرق مورد نت ر ويتبخ يران ويميمحدود، م ياستفادس از روش تفاهلها يبرا

 د:يآير بدس  مياستفادس از معادله ز

 

 (8-17)                                                                       ).( ijETET DELCDELRRQ  

 

0ETR
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 باشد.ييورت وير آب در واود زمان مه تعرق ب ر ويتبخ ،ETQن معادله يکه در ا

ij ر منطقهيکه در ز يک سلول در ستون عموديتعرق تنها از  ر ويتبخ DELCDELR واوع اس   .

 يرکه توسپ بسته فراهر شدس اس نه زياز دو گر يکين سلول را به کمک يگردد. کاربر اينارج م

 کند:يمشخگ م

 گردد.يه مدل نارج مين لايتعرق هموارس از بالا تر ر ويتبخ-6

هيه شانگ لايکاربر با استفادس از آرا -1 ETI در  يتعرق از اه سلول ر ويکند که تبخ ين مييتع

 رد.يگييورت م يدوستون عم

ETQ، ر فعال ندارد.يراب  و غ ي با باربرسلولها يريچگونه تيريه 

 

ران مشخگ شدس توسپ کاربر در هر يرا با استفادس از م يقيا ترريمپاژ پ ي، ااهها(Well)بسته ااس 

ر مثب  نشان دهندس يه و مقادي، نشان دهندس ااس تخلQير منفيکند. مقاديم يه سازيدورس تنش، شب

 يک توسپ مدلهايون اتوماتيبراسيکال يک پارامتر برايعنوان ه ااس ب Qاس . از مقدار  يقيااس ترر

ک دورس ي يک سلول ااس در طيق از يا ترريشود. مقدار پمپاژ ياستفادس م PESTو  UCODEمعکوج 

ام  ن فرض که ااس در ک  هخيباشد البته با اياز مساو  و ارتفاع سلول م ياسترج راب  اس  و تابع

ق ياند را از طره وفر شدسيک لايش از يکه در ب ييتواند ااههايم  MODFLOWسلول وفر شدس باشد. 

ک ااس ي يا پمپاژ برايق يکند. مقدار ترر يه سازيااس شب يا پمپاژ برايق يردن مقدار تررح کيتصح

ق يا ترريمحبوج، مقدار پمپاژ  يهاهيلا يه ناص اس . برايهر لا يبرابر با ميموع آنها برا ياهياند لا

ه يهر لا يبرا kQ حاسبه شود.ر ميتوسپ فرمول ز يبيطور تقره تواند بيم 

 

(8-77)                                                                                         
T

T
QQ k

totalk


 
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 ن معادله:يکه در ا

kQ: ه ياز لا يدبK  ک دورس تنشياز ااهها در  يکيبه  13 TL 

totalQ: ک  دورس تنش يدب  13 TL 

kT: ه ي  انتقال لايوابل 12 TLK  

T: که ااس در آنها ورار دارد ييهاهي  انتقال همه لايميموع وابل  

 

کند تفاوت آن با بسته رودنانه يم يه سازيش باز و بسته را شب، دو نوع زهک(Drain) يبسته زهکش

که بار  يباشد و زمانيفقپ از آبخوان به سم  زهکش مان يجر ين اس  که در بسته زهکشيدر ا

 يان وروديران جريشود. ميان متووف مير ارتفاع زهکش نرول کرد، جريدر آبخوان به ز يکيدروليه

 شود:ير محاسبه ميدلات زبا استفادس از معا QDبه زهکش 

 

dh

dh



 

 

CD:  هداي  هيدروليكي زهكش 1LT 

h:  بار هيدروليكي در سلول آبخوان L 

d:  ارتفاع زهكش L 

ان وابسته به بار ي، جر(General Head Boundury or GHB)ک يدروليان وابسته به بار هيبسته جر

با استفادس از  انين جريمقدار ا . کنديم يه سازيکند را شبيک مرز عبور ميرا که از   يکيدروليه

 د:يآير بدس  ميفرمول ز

0

)(





QD

dhCDQD
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(8-37)                                                                         kjikjbikjbikjbi hhCQ ,,,,,,,,  

 

 

 ن معادله:يکه در ا

kjbiQ  ان به دان  سلول از منبعيجر :,, 13 TL 

kjbiC kjiوسلول ين منبع نارجيب ييب رسانايهر :,, ,,  13 TL 

kjbih  يمنبع نارج يکيدروليبار ه :,, L 

kjih kjiسلول يکيدروليبار ه :,, ,,  L 

 

kjbikjbiر يمقاد hC ,,,, دار با يوال  ناپا يه سازيشب يباشند برايک دورس استرج راب  مي يدر ط ,

kjiن سلول يرابطه ب تواند متفاوت باشد.يهر دورس م ير براين مقادين دورس استرج اياند و منبع  ,,

منبع آب بدون  يکيدرولينشان دادس شدس اس . بار ه( 68-8)ک در شک  يبه يورت شمات ينارج

kjbihدر سطح ر عوام  هموارس يتوجه به سا kjbiQرابطه يمنحن( 68-8باشد. شک  )يراب  م ,, را در  ,,

kjihمقاب   باشد يان وائ  نميمقدار جر يبرا ين بسته وديدهد. اينشان م( 37-8، مطابق با معادله ),,

kjiن سلول يب يکيدروليش انتلاف بار هيو با افرا دس از سلول يان وارد و نارج گرديو منبع، جر ,,

 ابد.ييش ميافرا يتيچگونه محدوديون هدب
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h
h

i,j,k

b,i,j,k

Qb,i,j,k

i,j,k  

 

 نمودار شماتيکي براي نشان دادن بسته نرم افراري مرز با بار هيدروليکي عمومي (:68-8شک  )

 (Mc Donald and Harbaugh 1988) 
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از يک مرز بار هيدروليکي عمومي به دان  يک سلول به يورت تابعي از بار هيدروليکي، در  bQرسر جريان (: 68-8شک )

  (Mc Donald and Harbaugh 1988) بار هيدروليکي منبع اس  bhسلولي که در آن

ه يااه را شبيا درير رودنانه ي، نظيسطح ين آبخوان و منبع آبهايان بي، جر(River)بسته رودنانه  

باشد  BOTRن بستر رودنانهيريش از ارتفاع زيک سلول رونانه بي يکيدروليکند اگر بار هيم يساز

 شود:ير محاسبه ميق فرمول زيمقدار نش  از رودنانه به سفرس از طر

 

(8-27                                     )                                            hhCQ RIVRIVRIV  

 

 

 ن معادله:يکه در ا

RIVQ: ن رودنانه وآبخوان يان بيجر 13 TL 
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RIVH: نانهرود يکيدروليبار ه  L  

RIVC: بستر رودنانه  يکيدروليه  يهدا 12 TL 

h: سلول يکيدروليبار ه  L  

  يمثب  و برعکس آن منف RIVQان داشته باشد يکه آب از رودنانه به سم  آبخوان جر يدر يورت

 شود.يدر نظر گرفته م

 

 (8-31)                                                                                          
M

kLW
CRIV  

 

عرض آبراهه  Wطول آبراهه رودنانه در سلول،   Lمواد بستر رودنانه، يکيدرولي  هيهدا kکه در آن 

ته ر بسيدر آبخوان به ز يکيرولديکه بار ه يهخام  بستر رودنانه اس . زمان  Mرودنانه در سلول و

 د:يآير بدس  ميدا کند مقدار نش  بستر رودنانه از معادله زيرودنانه نرول پ

k:  هداي  هيدروليكي مواد بستر رودنانه 1LT 

L:  طول آبراهه رودنانه در سلول L 

W:  عرض آبراهه رودنانه در سلول L 

M:  هخام  بستر رودنانه L 

(8-63)                                                                             BOTRIVRIVRIV RhCQ  

 

 رودنانه اس . ارتفاع کف BOTRر آنکه د

 

BOTh R
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رار مورد استفادس و ينيرزميز يستر آبهايه به سيمقدار تغذ يه سازيشب ي، برا(Richarge)ه يبسته تغذ 

 د.يآير بدس  ميک سلول آبخوان با توجه به فرمول زيه در يرد. مقدار تغذيگيم

 

(8-31   )     

  

سلول از ک  شبکه ک يه در مورد يباشد. تغذيک سلول مدل مي بهه يشدت تغذ RIن فرمول يکه در ا

  يواوع در مووع يعمود يسلولها ji, ه به يتغذيس  تا به طور همرمان ن يازيرود و نيبه کار م

راس  ينيرزميز ياز بالا به آبها يعيه طبيرا تغذيز واوع در اعماق مختلف دادس شود. يهمه سلولها

ار ک مدل وريه شمارس يلا يرو ينيرزميز يستر آبهايس ين وال  سطح فووانيترسادسابد. در ييم

فتن سطح ن ريو زمان، با بالا و پائ يستر با مختصات افقيس يه فووانيلا ي  عموديمووع يرد وليگيم

 يلولهاس يه در ستون عمودياف  کنندس تغذيکردن سلول درمشخگ  يکند براير مييتغ يستابيا

 نه وجود دارد که عبارتند از:يشبکه، سه گر

 شبکه بکار رود. ييه بالايلا يه فقپ برايتغذ -6

ه با پارامتر ي.شمارس لايه به هر سلول از شبکه عموديدادن مقدار تغذ -1
iijRICHI شود.يمشخگ م 

 ياهياند لاتويکه که کاربر ميبکار رود و از آنيائ يک شبکه عمودين سلول در يالترفع يه برايتغذ -8

 شود.يک توسپ نرم افرار انيام مين کار بطور اتوماتيکند ا ينيبشيرود پيه بکار ميکه در آن تغذ

 

باشد که يرودنانه م يرارشک  ايلاح شدس بسته نرم اف (Stream flow-Routing) نهر يبسته نرم افرار

ا يک يان از يجر يابيروند ين بسته برايشدس اس . از ا ي( طراو6233هارباگ ) توسپ مک دونالد و

ستر رودنانه و آبخوان بکار ين سيعلاوس بر محاسبه تراوش ب يا جويرودنانه، نهر، کانال و  يتعداد

).( ijRR DELCDELRIQ 
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شود که يگفته م ياشوند. وطعه به آبراههير ميتقس يها و وطعاتها به بازسآبراهه رود. رودها ويم

د. شويآن کاسته م يآن افرودس و در يورت برداش  از انتها يبه ابتدا يسطح ياز منابع آبهاان يجر

  و يمورد استفادس برا يک سلول، در شبکه سلولهايک وطعه اس  که در ياز  يک بازس، وسمتي

ب يرت  شود. وطعات به تيبازس تشک يشتريا تعداد بيک يک وطعه امکان دارد از يرد. يگيمسيله ورار م

ب به برنامه دادس شوند. استفادس از يد به ترتيشوند هر دو وطعه بايم ين وطعه شمارس گذاريو از دورتر

ا از يوند يپيکه شانه ها بهر م يان در مقاطعيان رودنانه، محاسبه جريجر يابير رونديوطعه در تفه

 ين آبهايمحاسبه تراوش ب يها مبناسازد بازسير ميدر مدل امکان پذ يدگشوند را به سايهر جدا م

 رود. يبه شمار م ينيرزميو ز يسطح

 

 يريبا نفورپذ ين شناسير اشکال زمي، تير(Horizontal-Flow Barriers) يان افقيبسته مانع در برابر جر 

 ينيرزميآب زوائر ان يا جري يان افقيکه مانع جر يسد يهاوارسيا دي يعمود ين همانند گسلهايپائ

ه سلولها در شبک يان( در مقاب  ابعاد افقيکه عرض سد )مانع جريکند از آنيائيشود را محاسبه ميم

 يکيلکه رد بيگيحاً در بسته مورد استفادس ورار نمين عرض مانع، يرير اس  بنابرايتفاه  محدود ناا

 افتد:ير اتفاق ميدو وال  زاز 

 شود.ير ميبر عرض تقس يکيدرولي  هيه نامحدود باشد هداياگر لا -6

 شود.  ير بر عرض مي  انتقال تقسيه محدود باشد وابلياگر لا -1

دو  نيب يافق ييشود. عملکرد مانع باعث کر شدن رسانايرس مانع يفر فرض ميب رنيدر همن هر

 شود.يسلول مياور  م
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ه ير و شبيمحاسبه وير آب آزاد شدس از رنا ي، برا(Interlayer storage) ياهين لايرس بيبسته رن

 يموجود سفرس به عل  استخراج آب طراوکر اواب  تر يهاهيک لاير الاستيک و غيتراکر الاست يساز

 رد. يگيرار مدار مورد استفادس وين بسته فقپ در وال  ناپايشدس اس . ا

 

که مخرن بررگتر از منطقه باشد مورد  يدر والت ،(Reservoir)مخازن  يه ستازيشتب ين بستته برايا

هر سلول مدل در پاسخ به  يبرا ينيرزميستتر آب زيست ن مخرن ويرد. نشت  بيگياستتفادس ورار م

 شود:يم يه سازير شبيزرد توسپ معادله يگيان ورار ميکه مورد طغ يامنطقه

 

 (8-83)     
b

ji
RESRES R

DELRDELC
HcC


 

 

 ن معادله: يکه در ا

ji DELRDELC  ابعاد سلول :, L 

RESHc: مراو  مخرن 

شود تا ارتفاع بر اساج رسوبات بستر مخرن به  ين کر ميهخام  بستر مخرن از ارتفاع سطح زم

ستر يدر س يکيدروليبار ه يرد. ووتيگين ارتفاع در محاسبه نش  مورد استفادس ورار ميد. ايدس  آ

با استفادس از  ينيرزميستر آب زياز س  RESQاساج رسوبات مخرن باشد نش   يبالا ينيرزميآب ز

 شود:يم هر محاسبيمعادله ز

 

(8-83)  hHQQ RESRESRES  
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کمتر از ارتفاع رسوبات بستر مخرن باشد نش  از  ينيرزميستر آب زيدر س يکيدروليبار ه يوتو و

 شود:ير محاسبه ميتوسپ معادله ز ينيرزميستر آب زيمخرن به س

 

(8-38) 

 

 باشد.ي، ارتفاع رسوبات بستر مخرن مRESBOTHن معادله يکه در ا

 

ر اشباع يه غيک لايدر  يستابيبالا آمدن سطح ا يه سازيشب ي(، برا(Wetting capabilityن بسته يا

که در (BCF1)ن بسته يه ايشدس اس . نوع اول يا تر  بودن سلولها  طراوينشان دادن نشک  يبرا

متر ک يستابيکه ارتفاع سطح اي ووت مورد استفادس ورار گرفته وادر اس  MODFLOW يايل يهانسخه

را  آن IBOUND ک سلول نشک در نظر گرفته وين سلول را به عنوان يسلول باشد ا ينياز ارتفاع پائ

فعال اس .  ريو سلول غ کندياز سلول عبور نم يانيچ جريه يعنيگر يکند. به عبارت در يبا يفر تنظ

 يازه سيند شبيفرآ يدر ط يچ آبيشود و هير ميک سلول نشک با يفر تنظي يتير هدايهمه مقاد

ن بسته يد اين مشک  نوع جديغلبه بر ا يد. برايايبالا ب يستابياگر سطح ا يوت کند،ياز آن عبور نم

با استفادس از آستانه رطوب   يوتريکامپ يکند.کدهاي)آستانه رطوب ( استفادس مTHRESH  از مقدار

   کنند. يا فعال تبديک سلول تر ير فعال را به يا غيک سلول نشک يتوانند يم

0TRESH  که نتواند مرطوب شود.ير فعال باشد طوريا غياگر سلول نشک 

 0TRESHتواند سبب مرطوب شدن سلول شود.ير سلول نشک که ميسلول ز يبرا   

0TRESH سبب مرطوب  تواننديمياور که م ير سلول نشک و اهار سلول افقيسلول ز يبرا

 شدن سلول نشک شوند.

 RESBOTRESRESRES HHCQ 



131 

 

ر يک تنظيکد آن سلول را با   IBOUND  شد يک سلول مرطوب تبديک سلول نشک به يکه يووت

 ر اس . يمتغ يکيدروليک سلول با بار هيکه نشان دهندس کند يم
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PMWIN

 

 

 

مرولته آغتازين و شتتتايتد يکي از مهمترين مراوت  در بکار گيري مدل به منظور مديري  منابع آب 

زيرزميني، تهيته متدل مفهومي منطقه مي باشتتتد. براي تبدي  موفق يک مدل مفهومي به يک مدل 

ي آب ها در شبيه سازآمادس ستازي اين دادس هاي پايه هتروري است . براي تهيه ورياهتي وجود دادس

زيرزميني لازم است  که از مشتخصات فيريکي يک آبخوان اطلاعات وتي الامکان دويق وکافي وجود 

ي، مکانم  موارد بسياري از جمله مووعي  و گستردگي داشتته باشتد. مشتخصتات فيريکي آبخوان شا

هاي محصتورکنندس، مووعي  آب هاي سطحي و زمين سان  مي شود. در واوع هر اه هتخام  لايه

آبخوان بيشتر باشد نتييه شبيه سازي به واوعي  نرديکتر نواهد بود به همين عل  در    ما ازشتنان

 باشد و مقاطع زمين شناسياين وستم  وهتعي  آبرف  که در تشتکي  سفرس آب زيرزميني مؤرر مي

گيرد. به عل  طوي  و کر عرض بودن دشتت  شتتيروان، تنوع موجود در منطقه مورد بررستتي ورار مي

هاي زمين شناسي، وجود اندين رودنانه فصلي در واشيه شمالي وجنوبي دش  که مخروط ستازند 

افکنه هاي متنوعي از لحاظ جنس و اندازس ررات تشتکي  مي دهند ستتفرس آبرفتي دش  شيروان يک 

 باشد. سفرس يکنوان  نمي
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 منطقهناويه يا  1ستتتي و هيدروژئولوژيکي به هاي زمين شتتتنادشتتت  شتتتيروان با توجه به بررستتتي

(. ناويه اول دشت  شيروان )دش  شروي 6836کاظمي گليان هيدروژئولوژيکي تفکيک شتدس است  )

شيروان(، از مح  روستاي برزل آباد شروع شدس و تا شهر شيروان )بيرون زدگي محدود سازند تيرگان 

، سفرس آب زيرزميني تقريباً از نواص هيدروديناميکي معروف به تپه اميرآباد( ادامه دارد. در اين ناويه

باشتتد. بنابراين رودنانه اترم هتتمن شتتيب يکستتان و همچنين ستتن  کف يکنوانتي برنوردار مي

گردد. ناويه دوم )دش  يکنوان  بستتر از وستم  جنوبي بيرون زدگي، وارد دش  غربي شيروان مي

ه دارد. نواوي شمالي اين دش  )سم  راس  غربي شتيروان( از شترق شتيروان تا نروجي دش  ادام

بينورد(، نستبتاً دانه رير و فاود منابع آب زيرزميني واب  توجه اس . در اين  -جادس ارتباطي شتيروان

ناويه، رودنانه اترم تقريباً از واشيه جنوبي دش  به سم  نروجي جريان دارد و آبرف  دانه درش  

  م  ته نشس  شدس اس .در اين وس

جنوب غرب زدس شدس اس . مووعي   -مقطع زمين شناسي با امتداد شمال شرق 8در دشت  شيروان 

نشان دادس شدس اس . در ادامه بحث توهيحات مربوط به  (6-8)اين مقاطع در دش  شيروان در شک  

دش  شيروان نشان ن شناسي مقاطع زمي (1-8)اين هر يک از اين مقاطع آوردس شتدس اس  در شک  

 استفادسومتري منطقه مربوط به اند ااس اکتشافي و پيرلاگهاي وفاري . همچنين از دادس شتدس اس 

برداري نقشه هر سن  بستر (. بر اساج لاگهاي وفاري و عمق ااههاي بهرس8-8شتدس است  )شک  

 ترسير گرديد.
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 (6882)ادارس ک  آبهاي زيرزميني  (: مووعي  مقاطع زمين شناسي دش  شيروان6-8شک  )

 

باشتتد و از شتتمال جنوب غرب مي -اين مقطع داراي امتداد شتتمالي جنوبي متماي  به شتتمال شتترق

روستتتتاي زيارت تا ااس اکتشتتتافي زيارت و ارتفاعات جنوبي وستتتين آباد امتداد دارد. در اين ناويه 

سد که هخام  زياد ناشي از وجود گس  ها باشد. در رهخام  کنگلومرا نيلي زياد اس  و به نظر مي

 هاي آهک مارني و آهک کرتاسه در زير آن ورار دارد.وسم  جنوبي، هخام  کنگلومرا کر بودس و لايه

ديس و اين مقطع از وستم  شترق شتهرستتان شيروان )روستاي سه يک آب( تهيه گرديدس و يک ناو

که بعد از فرستتتايش محور ناوديس، کنگلومراي نئوژن و آبرفتهاي  گرددتاوديس بررگ را شتتتام  مي

يورت لايه ه دوران اهارم به جاي آن جايگرين شدس اس . هخام  آبرف  در اين وسم  کر اس  و ب

نازکي بر روي طبقات کنگلومرا که نود به طور دگرشتيب بر روي آهکهاي کرتاسه ورار دارد، گذاشته 

باشتتد. جنس گليان مي -آبرف  اين ناويه، رودنانه بارزو و تنستتوانشتتدس استت . عام  ايتتلي ايياد 
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اي کرتاسه و آهکه مرا، آهکهاي مارني کرتاسه، آهکرستوبات اين مقطع به ترتيب شام  آبرف ، کنگلو

 باشد.سيليسي اوانر ژوراسيک مي
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 (6882)ادارس ک  آبهاي زيرزميني  (:  مقاطع زمين شناسي شيروان1-8شک  )

 

اين مقطع در وستم  شتمالي از روستاي سکه شيروان شروع شدس و در جنوب تا غرب روستاي دوين 

امتداد دارد. ستانتمان زمين شتناستي اين وستم ، ناوديس بررگي است  که شيب آهکها و آهکهاي 
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باشتتد. اين ناوديس را طبقات مارني کرتاستته در شتتمال زياد بودس و در وستتم  جنوبي ملايمتر مي

نمايد. رستتوبات اين مقطع به ترتيب شتتام  آبرف ، لومراي هتتخير وآبرفتهاي کر هتتخام  پر ميکنگ

  باشد.کرتاسه ميرا، آهکهاي مارني کرتاسه و آهک کنگلوم
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توان براي سان  ل مفهومي از منطقه، در اين مروله ميپس از شتنان  کام  آبخوان و سان  مد

توان در دو مروله تعريف وهتتتعي  متدل عددي منطقه اودام کرد ستتتان  يک مدل عددي را مي

 هندسي مدل و ورود پارامترها بررسي کرد.

 

 گردد.ميشبکه مدل تعريف  در اين مروله شک  و اندازس مدل، وهعي  مرزها و

 

ه کتري کبراي اينکته بتوان معادلات ديفرانستتتي  جرئي را و  کرد بايستتتتي محيپ به اجراء کوا

محدود، معمولًا منطقه مطالعاتي با  تفاه شتود تقسير گردد. در روش ايتطلاواً ستلول ناميدس مي

ستتتطيلي و يا مربعي تقستتير لول مدو دستتته نطوط موازي عمود بر هر، به تعدادي ستتادس از استتتف

 811ابعاد سلولها از ،با توجه به وجود آمار و اطلاعات زيرزمينيگردد. معمولًا در مدلسازي آبهاي مي

يتورت متغير در نظر گرفته مي شود. مدل ه يتورت يکنوان  و يک اندازس يا به کيلومتر ب 1متر تا 

هار هلعي ا که مربعي، مستطيلي يا هريک شب رياهتي بکار گرفته شتدس در اين تحقيق نير نيازمند

تري م 811×811ديگر مي باشتد، با توجه به وستع  دش  شيروان و آمار و اطلاعات موجود شبکه 

. به منظور شتبکه بندي دشت  شتيروان از نقشتته هاي روومي شدس مورد استتفادس ورار گرفته است 

مي نقشه زمين شناسي( زمين شتناستي و ود کوس و دشت  )استتخراج شدس از لايه روو 6:181111

روومي  6:81111استفادس شدس اس . به منظور اطمينان بيشتر، اين نقشه ها با نقشه هاي توپوگرافي 

طقه محدود بر روي من تفاه شدس تطبيق و محدودس شبکه مدل تعيين گرديد. سپس شبکه انتلاف 

-8)ن بوجود آمد. شک  ستو 71سطر و  82مورد نظر ورار دادس و بدين ترتيب، شبکه اي متشک  از 

ااس مشتتاهدس اي را نشتتان مي دهد.  68شتتبکه بکار گرفته شتتدس براي محدودس مدل و مووعي   (8
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وجود  MODFLOWنوع سلول در  8مروله بعد از شتبکه بندي محدودس مدل، تعيين نوع سلولهاس . 

 باشد.راب  مي  سلولهاي فعال، غير فعال و با بار دارد که شام

شبيه سازي هيچ گونه جرياني به آنها وارد يا نارج  نديال، سلولهايي اس  که در فرآر فعسلولهاي غي

کند. اين نوع سلولها در مدل هيدرو ليکي را براي سلولهاي مذکور محاسبه نمي شتود و مدل بارنمي

هيدروليکي  گردند. سلولهاي فعال يا سلولهايي با بارمشخگ مي IBOUNDبا کد يفر در آرايه مرزي 

 6ستلولهايي هستتندکه مدل براي آنها بار هيدروليکي را محاسبه مي کند، اين سلولها با کد  ،غيرمت

سلولها با بار هيدروليکي راب ، سلولهايي اس  که براي  .گردندمشتخگ مي IBOUNDدر آرايه مرزي 

وند رميتوييف مرزهاي مدل که داراي بار هيدروليکي دائر اس  نظير تماج آبخوان با رودنانه بکار 

ستتلول موجود در شتتبکه  1218 گردند. از ميموعمشتتخگ مي -6با کد  IBOUNDو در آرايه مرزي 

سلولهاي فعال و غير فعال  (8-8ستلول غير فعال مي باشد. شک  ) 6223و  ستلول فعال 211مدل، 

دهد هتتمناً هيچ ستتلولي با بار هيدروليکي راب  در محدودس مدل وجود محدودس مدل را نشتتان مي

سلول نير در محدودس آبخوان  8ارد. علاوس بر ستلول هاي ورار گرفته در نارج از محدودس آبخوان، ند

اين سلولها نشان دهندس مووعي  تپَه امير آباد  هاي غيرفعال در نظر گرفته شدس اس .به عنوان سلول

اي تيرگان کيلومتري شرق شهرستان شيروان ورار گرفته و از آهکه 31مي باشتد. اين تپه آهکي در 

متعلق به کرتاسته پائيني تشتکي  شتدس است . ستطح آب در اين تپه آهکي نسب  به سطح آب در 

باشتد و در واوع آبرف  به عنوان يک منبع تغذيه کنندس براي اين آهکها محسوب تر ميآبرف  پائين

رستان مي شتود. در اين تپه آهکي سه ولقه ااس بهرس برداري وجود دارد که بخشي از آب شرب شه

 کنند.شيروان را تيمين مي
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و  معادلات ديفرانسي  جرئي آبهاي زيرزميني از طريق عددي مستلرم تعيين شرايپ مرزي از نظر 

مرزها مي باشد در غير اينصورت واب  و  نخواهند هيدروليکي و استفادس از اطلاعات موجود در اين 

ترين مراو  در مدلسازي آبهاي زيرزميني مي باشد. شرايپ بود. تعيين شرايپ مرزي يکي از مشک 

طبيعي مانند مرزهاي غير واب  نفور و همچنين مناطق تغذيه و تخليه آبخوان، در اغلب موارد نيلي 

دارد. به نظر مي رسد بهترين کار، در کاهش نطاي تعيين  دورتر از محدودس مورد نظر در مدل ورار

هاي طبيعي سفرس اس  که در اکثر موارد به شترايپ مرزي، بستپ و توستعه محدودس مدل تا سرود

دلي  ويير شتدن محدودس کاري، امکان پذير نمي باشتد. عدم وجود يک شبکه نوب اندازس گيري 

کند. محدودس بررگ مدلسازي با لسازي توجيه نميسطح آب سفرس، انتخاب محدودس وسيعي را در مد

اطلاعات و آمار اندم، نه تنها کمکي به اهداف تهيه مدل نمي کند، بلکه باعث ورود نطاي بيشتتتتر 

( در نتايج مي شود. از اينرو محدودس بيلان و مدل Uncertaintyدر نتييه بالا رفتن عدم وطعي  ها )

يورت ه وت مي باشد. از طرف ديگر، مرزهاي سفرس عموماً بدر بيشتتر والات با محدودس ستفرس متفا

نطوط مستتقير نمي باشتد، در واليکه در شبکه بندي، مرزهاي مدل بصورت نپ مستقير در نظر 

شتود. در نتييه مرزهاي مدل کاملًا بر محدودس طبيعي محدودس بيلان سفرس منطبق نبودس گرفته مي

رايپ که تعيين شگردد س  که اين تفاوت، زماني بيشتر ميو بين اين دو تفاوت وجود دارد. بديهي ا

ي به دلي  سانتار زمين شناسي منطقه نيلي پيچيدس باشد براي تعيين شرايپ مرزي لازم اس  مرز

تا ارتفاع ستطح ايستتابي براي يک زمان معين مشتخگ باشتد. مرزهايي که بر استتاج ارتفاع سطح 

شتتتوند )اي  ستتتازان و ي هيدروليکي نامگذاري ميگردند تح  عنوان مرزهاايستتتتابي تعريف مي

توانند به يتتتورت مرزهاي فاود جريان )مرزهاي موازي با نطوط اين مرزها مي. (6836کشتتتکولي 

جريان( يا به يتورت مرزهاي جرياني با بار هيدروليکي معلوم باشندکه با نقشه نطوط هر پتانسي  

ورد مطالعه نقشته هر پتانستي  دشت  شتيروان گردند. به منظور تعيين مرزهاي منطقه متعيين مي

س ولقه ااس مشاهد 68(، بر اساج مقادير اندازس گيري شدس سطح آب در 1-8)شتک  6831براي آرر

بدون نوع مرز،  8ر مشخگ اس  در منطقه ني (7-8)اي ترستير شتدس است . همانطور که درشتک  

 جريان، ورودي و نروجي واب  تشخيگ اس . 
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و مرزهاي جنوبي منطقه از نوع نروجي  (Inflowمرزهتاي شتتتمالي منطقه بيشتتتتر از نوع ورودي)

(Outflowمي )انواع مختلف مرزهاي سفرس تعيين  ،براستاج نقشته سطح آب و الگوي جريان .ندباشت

 آوردس شدس اس .  (7-8) که در شک  گرديدس







 

 (:  شرايپ مرزي آبخوان شيروان7-8شک )

توان به ستته گروس تقستتيمات مکاني، تقستتيمات زماني و پارامترهاي پارامترهاي ورودي مدل را مي

 هيدروژئولوژيکي تقسير کرد.

 

قسيمات مکاني مي بايس  ارتفاع بالايي و پائيني لايه مشخگ گردد. يکي از به منظور تکمي  فاي  ت

مشتتکلات معمول در هنگام مشتتخگ کردن بخش فوواني و تحتاني لايه، موهتتوع درون يابي استت . 

مدلهاي عددي آبهاي زيرزميني نياز به تخصيگ ارتفاع لايه تحتاني، فوواني و پارامترهاي ديگر به هر 

نامنظر در محدودس مدل استت ، و دس هاي موجود غالباً محدود به نقاط پراکندس ستتلول دارد. اون دا

کد اوليه  تخمين پارامترها براي تک تک ستتلول ها )درون يابي( امري هتتروري و لازم مي باشتتد. در
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MODFLOW بايس  وارد مي شد اما امروزس با يورت دستي براي تک تک سلول ميه ها باين پارامتر

  گيرد.يابگرهاي دانلي اين کار انيام ميو يا درون  Surferيابگرهاي نارجي نظير  استفادس از درون

Field Interpolator ابراري استت  درPMWIW  که عم  درون يابي براي ستتلول ها را با استتتفادس از

هتاي انتدازس گيري انيام مي دهد به منظور تعيين ارتفاع بالايي در هر ستتتلول از نقشتتته نقاط دادس

-8)       برزل آباد  (،7818-6روومي شتتدس شتتيروان ) 6:81111و نقشتته هاي توپوگرافي  ارتفاعي

گليان  ( و7118-8(، فاروج )7818-8(، ستتيستتاب )7818-1(، لوجلي )7118-8(، اوغاز تازس )7118

( استتفادس شتدس اس . براي تعيين ارتفاع بالايي سلولها، نقاط ارتفاعي اندازس گيري شدس با 1-7818)

س شدند. سپس با استفادس رنير datپسوند  درآمدس و با XYZيورت فاي  ه ب Digitizer دس از ابراراستفا

درون يابي گرديد. بدين ترتيب  Krigingبه روش  اين فتايت  بتازنواني و Field Interpolator از ابرار

سن  کف(، (ا ارتفاع بالايي تک تک سلولهاي واوع در شبکه مدل تعيين گرديد. ارتفاع پائيني سلوله

نير مطابق با روش بالا و با استتتتفادس از ماکريمر ااههاي بهرس برداري در هر ستتتلول، مقاطع زمين 

 بررسي هاي ژئوالکتريکي و اکتشافي تعيين گرديد. شناسي،

 

 ول داراي بار هيدروليکي راب  درمقادير بار هيدروليکي براي هر سلول فعال و سل شرايپ اوليه شام 

کف سلولها باشند براي شروع محاسبات  مقادير که بايد بالاتر از ارتفاعمدل محاستبه مي شتود. اين 

ااس  68تکراري مدل هروري هستند. براي تعيين شرايپ اوليه از دادس هاي اندازس گيري شدس توسپ 

اي واوع در به مووعي  ااههاي مشاهدس مشتاهدس اي موجود در منطقه استتفادس شدس اس . با توجه

ک  مهاب ودج، شبکه تيسن تهيه شتتدس توستتپ شر 6:81111محدودس مدل، با استتفادس از نقشته 

محاستتبه گرديد ستتپس  38 تا شتتهريور 6871و ارتفاع واود ستتطح آب، از مهر  منطقه تهيه شتتدس

ير گرديد. ترستتت 6838-38تا ستتتال آبي  6871-77هيتدروگراف واود ستتتطح آب از ستتتال آبي 

آب کيگيري شدس در ايستگاس سههيدروگراف واود شيروان در مقايسه با مقادير ارتفاع بارندگي اندازس

. با توجه به نوسانات بسيار کر هيدروگراف ( آوردس شتدس است 3-8متر( در شتک  ))بروستب ميلي 
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 6831-38ري سالنسب  به ماههاي ديگر و با توجه به آماربردا 6831واود دشت  شيروان، در آرر 

ب گرديد. ستتپس با استتتفادس از به عنوان شتترايپ اوليه انتخا 6831از منابع آب دشتت  شتتيروان آرر 

بار هيدروليکي اوليه به همه سلول هاي مدل از طريق  6831ااس مشتاهدس اي در آرر  68هاي دادس

سطح آب اين اي و همچنين ارتفاع ولقه ااس مشاهدس 68درون يابي انتصتاص دادس شد. مشخصات 

 زماني در وال  پايدار معمولًا سالانه و گام( آوردس شتدس اس . 6-8در جدول ) 6831ااهها در آرر 

رج دارد. در ها و اطلاعات در دستانتخاب اين گام بستگي به دادس باشتد.در وال  ناپايدار ماهانه مي

 61ي باشد و مدل براي يک سال )زماني براي وال  پايدار و ناپايدار ماهانه م اين تحقيق دورس و گام

 دورس( واسنيي مي گردد.

 

 (6836)ساز آب شرق اي دش  شيروان مشخصات ااههاي مشاهدس (: مختصات جغرافيايي و6-8جدول )

 UTM(X) UTM(Y) نام ااس شمارس
 ااس ارتفاع

 )متر از سطح دريا(

 عمق ااس

 )متر(
 سال وفر

( 31ارتفاع سطح آب )آرر 

 متر

 88/6111 6818 3/17 12/6187 8688181 817881 وند غرب کارنانه 6

 16/6116 6878 73 86/6136 8688268 871318 اراهي منصوران 1

 23/6111 6878 11 88/6188 8681818 878181 جادس وسين آباد 8

 2/6181 6878 11 61/6668 8688811 873888 زيارت 8

 61/6162 6818 21 87/6117 8681218 873312 غرب شيروان 8

 66/6138 6878 8/81 81/6618 8681711 838881 آبيکسه 1

 18/6131 6818 8/82 81/6611 8681112 838123 جادس ودير 7

 21/6188 6818 28/88 81/6131 8683816 831328 شرق شيروان 3

 38/6187 6871 78 68/6618 8683371 832188 امير آباد 2

 37/6118 6871 81 18/6126 8681811 826883 شمال شرق آلله آباد 61

 88/6118 6818 31 31/6127 8681888 826211 مررعه کال 66

 3/6181 6871 38 31/6611 8688818 828811 جادس دوين 61

 88/6181 6883 611 33/6668 8687868 828113 سکه 68

 88/6112 6871 28 16/6687 8688871 823811 شورم 68

 38/6181 6871 38 38/6616 8681781 822111 برزل آباد 68
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پارامترهاي هيدروژئولوژيکي شتام  هداي  هيدروليکي، هتريب رنيرس، آبدهي ويژس، هتتريب نش   

عمودي و موارد ديگر مي شتود. اون آبخوان دشت  شتيروان يک آبخوان تک لايه از نوع آزاد اس  

دهي ويژس )در شرايپ غير ماندگار( براي سلول هاي شبکه مدل لازم اس  تا هداي  هيدروليکي و آب

هداي  هيدروليکي يک پارامتر وستاج در تهيه مدل مي باشتتد که بايد سعي شود تا  .تعريف گردد

که در يحرا و ترجيحاً توسپ آزمايش پمپاژ بدس  آمدس  Kطراوي مدل با استتفادس از مقادير واوعي 

ت پمپاژي در منطقه شيروان انيام نشدس اس  ابتدا با استفادس از يتورت گيرد. از آنيائيکه آزمايشتا

ي اوليه هداي  مناطق( تهيه شدس اس  6838نقشته نفورپذيري که توستپ شترک  ستاز آب شرق )

 هيدروليکي تعيين شدس اس . 
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شه نفورپذيري با هدف نمايش نفورپذيري و پتانسي  آبي آبرفتها و ساير سازندهاي زمين شناسي، نق

به شتتکلي که وداو  اطلاعات موجود بر روي آن واب  استتتفادس در مروله شتتنان  منابع آب باشتتد 

مربوط به  6:181111اين نقشته با استفادس از نقشه هاي زمين شناسي با مقياج  تهيه شتدس است .

مان زمين شتناستي کشتور و شترک  ملي نف  ايران براي تعيين ود بين ستازندهاي سخ  و ستاز

رسوبات آبرفتي و همچنين با بهرس گيري ازمطالعات اکتشافي و تصاوير ماهوارس اي وسمتهاي مختلف 

ر . مقاديندراسيون تا ودودي تغيير دادس شدبيدر طي مروله کال مناطقدشت  تهيه شتدس اس . اين 

دس اي محاسبه و در طي مروله ااههاي اکتشافي و مشاه گلوي  هيدروليکي با استفادس از اوليه هدا

 راسيون تصحيح گرديد.بيکال

 

براي شتبيه سازي ااههاي تخليه از بسته نرم افراري ااس استفادس شدس اس . اين بسته نرم افراري  

يا مقدار تغذيه با جريان معين در يک دورس زماني براي شتبيه ستازي ميران برداش  آب از ااهها و 

رود و مستتق  از سطح شبکه و سطح آب زيرزميني مي باشد. مقادير تخليه و تغذيه توسپ بکار مي

زماني مربوط به سفرس،  گامااس بصتورت جريان معين در مدل منظور مي شتود که اين مقدار در هر 

م  منفي نشتانگر برداشت  و مثب  بيانگر تغذيه سفرس افرودس و يا از آن برداشت  نواهد گرديد. علا

باشتد. در اين تحقيق، مقدار برداش  ااههاي بهرس برداري واوع دريک سلول، به مرکر آن )گرس( مي

ولقه ااس عميق و نيمه عميق در محدودس مدل واوع مي باشد. لازم به 113انتصاص دادس مي شود. 

ري در منطقه عمدتاً در مرکر دش  )دوطرف جادس ارتباطي توهيح اس  که تمرکر ااههاي بهرس بردا

سلول واوع در محدودس مدل، واوي ااههاي بهرس برداري يا ونوات  618شيروان ( مي باشد. -وواان

اطلاعات لايه مورد پمپاژ، رديف، ستون  در هر دورس پمپاژ، براي هر سلول،که  ،(2-8مي باشد )شک 

، زيرزمينيبه منابع بهرس برداري آب بر روز وارد گرديد. با توجه ب و مقدار پمپاژ بر وستتب متر مکع

ونات در اين محدودس واوع شتتدس استت . که با  1اي در محدودس مدل ورار نگرف ، ولي هيچ اشتتمه

 ها توزيع گرديد. به طول ونات، مقدار دبي آنها بين سلولتوجه 
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استتتفادس  General Head Boundaryهاي عبوري از مرزها از بستتته نرم افرار براي شتبيه ستازي جريان

( و ارتفاع Conductanceبايس  يک فاکتور وابلي  هداي  )س . براي هر سلول واوع در مرز ميشدس ا

اند. از ( نشان دادس شدس2-8ستطح آب تعريف کرد. سلولهاي مرزي با بار هيدوليکي معلوم در شک  )

فاکتور وابلي  هداي   7عاتي در مورد جريانهاي ورودي و نروجي منطقه وجود ندارد آنيائيکه اطلا

اوليه براي مرزهاي جرياني منطقه تعيين شتتد. اين مقادير در طي مروله کالبيراستتيون در شتترايپ 

پايدار بهينه گرديد و اون جريان ورودي تابعي از وابلي  هداي  مي باشتتد مقادير جريانهاي ورودي 

ي، نروجي يا ورودي ي نير به اين ترتيب بهينه گرديد. در مرزهاي وابستتته به بار هيدروليکو نروج

  دارد. يآن بستگ به بار هيدروليکي در سلول هاي مرزي و سلولهاي مياور بودن مرز،

 

. مدل، جريان تغذيه را از شتتوده به مدل دادس مي، به يتتورت شتتدت تغذيمقادير تغذيه هر ستتلول

ايتلضترب شتدت تغذيه در مستاو  سلول محاسبه مي کند. به دلي  عواملي مث  جنس ناکها، و

پوشتش گياهي و کاربري آن، شتدت بارش، شتيب زمين، توپوگرافي و ستانتارهاي زمين شتتناسي، 

واود زمان  باشد. ميران تغذيه در واود سطح و درتغذيه در وستمتهاي مختلف دشت  يکستان نمي

اي جوي در آن دورس، شرايپ آب و هوايي منطقه، سيلاب هاي جاري به دش  بستگي به مقدار بارشه

ز نرولات جوي از آمار و اطلاعات يافته ا و نفورپتذيري نام منطقه دارد. جه  محاستتتبه آب نفور

دريد نياز  11. با درنظر گرفتن يستتگاس سته يک آب استفادس شدس اس تبخير و تعريق و بارندگي ا

توجه به اولير نام معتدل منطقه ( و محاستتبه تبخير و تعريق پتانستتي   رطوبتي نام منطقه )با
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، وير بارندگي مفيد بر روي آبخوان شتتيروان برآورد و به يتتورت شتتدت تغذيه به 6831براي آرر

 سلول هاي شبکه مدل دادس شدس اس . 
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





 

 عمومي (: سلولهاي واوي ااههاي بهرس برداري و سلولهاي مرزي با بار هيدروليکي2-8شک  )
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يورت  هاي مي توان تغذيه ناشي از آب برگشتي، ينعتي و شرب را نير ببا استتفادس از بستته تغذيه

جداگانه برآورد و به مدل داد. به طور کلي ميران آب مصرفي کشاورزي در دش  شيروان نير همانند 

که اين مقدار را شام  مي شود دريد ک  آب برداشتي از آبخوان  21ستاير دشتتهاي ايران بيش از 

مي باشتتتد. با توجه به اينکه آب  6831مکعب در آرر ميليون متر  8/8محدودس مطالعاتي ودود در 

برگشتي کشاورزي به آبخوان، تابع عوام  بسياري از جمله نفورپذيري نام، سيستر آبياري، تناوب 

تر وان و سيسآبياري، نوع کشت  و عوام  ديگر است  لذا با توجه به نفور سطحي آبرف  دش  شير

دريد از آب مصرفي در بخش کشاورزي به دان  آبخوان نفور مي  68آبياري ستنتي منطقه، ودود 

ميليون متر مکعب محاسبه مي گردد  88/1کند، بنابراين آب برگشتتي کشتاورزي به آبخوان ودود 

فته هايي که در محدودس اراهتتي آبي کشتتاورزي ورار گرو  تعداد ستتلولکه اين مقدار آب بر مستتا

يورت، شدت تغذيه به اين سلول ها انتصاص دادس شدس اس . وير آب ه تقستير، و مقدار تغذيه ب

ميليون متر  61/1دس مطالعاتي شتتيروان در ودود مصتترفي در بخشتتهاي شتترب و يتتنع  در محدو

ميليون متر مکعب  66/1 وير آب نفوريدريتتد،  21با در نظر گرفتن هتتريب  باشتتدکهمکعب مي

 ،ها و مسيلهاي مربوط بهبراي در نظر گرفتن تغذيه ناشي از آبراهه. در اين تحقيق برآوردشتدس اس 

 منطقهدر فاي   Rzonesي تح  عنوان منطقه، در هنگام بارندگي واشتتيه شتتمالي و جنوبي دشتت 

 تعريف گرديد که در طي شرايپ ناپايدار براي هر ماس، اين مقادير بهينه گرديدس اس .

ااس  68گيري شدس در اي استفادس شدس در اين تحقيق ارتفاع سطح ايستابي اندازسهاي مشتاهدسدادس

ااس بصورت ماهانه از سال  68ارتفاع سطح آب در اين  .باشداي در منطقه مورد مطالعه ميمشتاهدس

تا  6871از مهر وفر اندازس گيري شتدس اس . به منظور شنان  بهتر آبخوان هيدروگراف اين ااهها 

اي علاوس بر . هيدروگراف ااههاي مشتتاهدسوست  آوردس شتتدس است يو در پ ترستتير 6838شتهريور 

 آبخوان، بيانگر وال  استاتيک و ديناميک زيرزمينينمايش تغييرات زماني نوسانات سالانه سطح آب 

يدروگرافهاي (. رفتار ه6831باشتتتد )کاظمي گليان در ستتتفرس آبرفتي نير مي زيرزمينيجريان آب 
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د که نوسانات سالانه و اند ساله نتوان بررسي کرد، گروس اول گروهي هستشيروان را در دو گروس مي

دهند انين ااههاي عمدتاً در مياورت بستتتر رودنانه اترم و در مح  تمرکر نوبي را نشتتان مي

و جريان واکر بر آن  اند و بيانگر رفتار واوعي ستتتفرس آب زيرزمينيااههاي بهرس برداري ورار گرفته

ن، امير آباد و منصوران ااههايي اي برزل آباد، ستکه، شورم، جادس دويااههاي مشتاهدس. باشتدمي

گيرند. گروس دوم ااههايي هستند که نوسانات سالانه بيشتري نسب  اين گروس ورار مي هستند که در

توان به تغذيه از طريق را ميدهند. نوستتانات ستتالانه بيشتتتر در اين ااهها به اند ستتاله نشتتان مي

اي غرب ها يا در مستتير جريان ورار گرفتن اين ااهها نستتب  داد. ااههاي مشتتاهدسمخروطه افکنه

کارنانه وند، وسين آباد، زيارت، غرب شيروان، سه يک آب، جادس ودير، شرق شيروان، شمال شرق 

 .دگيرنالله آباد و شورم ااههايي هستند که در اين گروس ورار مي

ي اس  که هيدروگراف پنج ااس مشاهدسا شود ايننکته ديگري که از بررسي هيدروگرافها درياف  مي

( بر 3و  7، 1، 8، 8آب، جادس ودير، غرب شتيروان و شترق شيروان )ااههاي شمارس يکزيارت، سته

 دهند در اهار، پنج سالاي ديگر که در تمام مدت شتيب منفي نشتان مينلاف ااههاي مشتاهدس

انير شتتيب مثب  دارند به عبارت ديگر ستتطح آب در اين ااهها در وال بالا رفتن استت . عل  بالا 

آبياري سد مخرني هاي توان به تغذيه اين ااهها توستتپ شبکهرفتن ستطح آب در اين ااهها را مي

کيلومتري شهرستان شيروان بر روي  81سد مخرني بارزو در ذکر است  که لازم ب بارزو نستب  داد.

کنترل سيلاب اوداث شدس اس . اين  رودنانه وليق با اهداف تنظير و تيمين آب کشاورزي، شرب و

مورد بهرس برداي ورار گرفته است . آب رها شتدس از اين سد توسپ سد انحرافي  6831ستد درستال 

گردد. سطحي بارزو در شتمال شترق شيروان به نطوط لوله ايلي در ساو  راس  واپ منتق  مي

ن شبکه تح  پوشش اي شتروي شتهر شيروانشتمال  هکتار در شتمال، شتمال غربي و 8768برابر 

اي اراهي تح  پوشش شبکه آبياري و مووعي  ااههاي مشاهدس (61-8)گيرد. شک  آبياري ورارمي

 دهد.را نشان مي
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 اي(: اراهي تح  پوشش آبياري مدرن سد مخرني بارزو و مووعي  ااههاي مشاهدس61-8شک  )

م شتتدس توستتپ برنامه، مدل اجرا بعد از بازبيني، تصتتحيح اشتتتباهات اوتمالي و رفع نطاهاي اعلا

 MODFLOWبسته محاسباتي موجود در  8 شود. البته وب  از اجراي مدل، کاربر مي بايس  يکي ازمي

 ليکي برايرا انتخاب کند. نقطه مشتتتترم در تمام بستتتته هاي محاستتتباتي، معيار تغيير بار هيدرو

، پرت بودن مقادير همگرايي و وداکثر تعداد تکرار مياز استتت . اگر اجراي مدل به عل  وجود نطا

ها در رگرستتيون و يا مقدار نرديک به يتتفر براي برني پارامترها متووف نشتتود، اتمام اوليه پارامتر

 اجراي مدل از دو طريق انيام مي پذيرد:

ثر تکرارها وايتتت  شتتتود، بدين معني که بار آبي براي همه انانچه همگرايي با توجه به وداک -6

شود( هاي فعال مدل در طول يک تکرار، کمتر از نطاي مياز )که توستتپ کاربر مشخگ ميستلول

 گردد.تغيير نمايد، اجراي مدل متووف مي

 و شود( گرددانانچه تعداد تکرارها برابر با وداکثر تعداد تکرارها )که توستپ کاربر مشخگ مي -1

شود، بدون اينکه نتييه نهايي هنوز همگرايي مورد نظر وايت  نشدس باشد، اجراي مدل متووف مي

وايتتت  شتتتدس باشتتتد. در اين وال  بايستتتتي تعداد تکرارها، پارامتر هاي ستتتفرس از وبي  هداي  
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هيدروليکي، شتترايپ مرزي )بيشتتتر براي وال  پايدار( هتتريب رنيرس، آبدهي ويژس، تغذيه و ديگر 

   را تغيير داد.عوام

واستتتنيي عبارت استتت  از فرآيند پيدا کردن ميموعه اي از شتتترايپ مرزي، تنش ها و پارامترهاي 

آن به يتتتورت بستتتيار نرديکي با بارهاي هيدروليکي  هيتدروژئولوژي که نتايج به دستتت  آمدس از

شته باشد. در اين تحقيق واسنيي مدل در وال  گيري شتدس و جريان هاي يحرايي برازش دااندازس

هداي  هيدروليکي و فاکتور وابلي  هداي  براي محاستتتبه  کردن پارامترهايپتايدار به منظور بهينه

)شتتترايپ پايدار( يتتتورت گرفته  6831هاي ورودي و نروجي از مرزهاي نفورپذير براي آرر جريان

بندي و مقادير هداي  هيدروليکي  منطقهي، استت . منطقه مورد مطالعه براستتاج نقشتته نفورپذير

وفاري ااههاي مشتاهدس اي و پيرومتري تعيين شتدس اس .  لاگها براستاج  منطقهمربوط به اين 

مارکوات آغاز گرديد. در  -واستتنيي مدل به منظور کر کردن تابع هدف به کمک الگوريتر لورنبرگ

فرآيند تخمين پارامتر  ،مدل در رگرستتتيونابتداي فرايند واستتتنيي، با وارد کردن همه پارامترهاي 

تيو کرد ممکن است  با جوابهاي مناستبي همراس نباشد که عل  آن را بايد در يکي از موارد زير جس

 (:6836)يوسفي ناغاني 

 وساسي  پائين برني از پارامتر ها -

 وابستگي بالاي برني از پارامترها -

 هينهعدم واگرايي برني از پارامترها به مقادير ب -

 عدم نمايش واوعي از سيستر فيريکي مدل -

يند واستنيي به کمک رگرستيون غير نطي، برآورد مقدار پارامترهاي مختلف به يورت تکراري فرآ

ستفادس از رگرسيون غير نطي توسپ راهنمايي مفيد براي واسنيي مدل با ا 68يورت گرف . تعداد 

، ماتريس هرايب Composite scale sensitiveپيشتنهاد شدس اس .  6233در ستال  (Hill 1988)هي  
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همبستتگي و فواي  اطمينان پارامتري سه نصويي  آماري مهر در تعيين عدم وطعي  پارامتر ها 

به منظور بهينه کردن پارامترها  Composite scale sensitiveبتاشتتتنتد. در اين تحقيق بته ويژس مي

ستيون مدل، وساسي  پارامترها سنييدس و استتفادس شتدس است . بدين ترتيب که پس از اولين رگر

تر بودن دادس هاي مشاهدس اي اس  در مروله وستاسي  بيشتر که نشان دهندس دويقپارامترهاي با 

بعدي رگرستيون نير وارد مي شوند، اما پارامترهايي با وساسي  پائين که نشان دهندس کافي نبودن 

 .اطلاعات مشاهدس اي اس  از رگرسيون نارج مي گردند

پس از دستيابي به مقادير بهينه براي پارامترهاي وساج، در مروله بعد پارامترها با وساسي  پائين 

نير وارد رگرسيون شدس و مقادير آنها نير بهينه شدس اس . پس از دستيابي به مقادير پارامتري نسبتاً 

رتيب مقادير مناسب بهينه، مقادير نهايي پارامترها با اجراي متعدد مدل وايت  شتدس اس . بدين ت

بندي نهايي آنها با رستتيدن به برازش مناستتب بين بارهاي هيدروليکي و منطقه هداي  هيدروليکي

و مقادير  (K) هداي  هيدروليکي بندي نهايي پارامتر منطقهاي تثبي  شتتد. اي و محاستتبهمشتتاهدس

 ( آوردس شدس اس .66-8در شک  ) منطقهمربوط به هر 

 

K=1.83 m/day

K=2.25 m/day

K=0.93 m/day

K=1.6 m/day

K=2.33 m/day

0 5 10Km
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 منطقهبندي پارامتر هداي  الکتريکي و مقادير مربوط به هر  (: منطقه66-8شک )

 

شود )از تغييرات به طور کلي در وال  پايدار، رژير جريان آب در آبخوان به يتورت پايدار فرض مي

گردد( و با وجود داشتتتن تغذيه و تخليه در سيستر وير آب در مخرن آب زيرزميني يترفنظر مي

باشتتتد. در مروله يتتتورت معادله لاپلاج ميه زيرزميني، ب معتادلته ديفرانستتتيلي جريتان آبهتاي

کاليبراستتتيون در وال  پايدار بيشتتتتر تصتتتحيح مقادير هداي  هيدروليکي و ميران تغذيه و تخليه 

 باشد.طبيعي مدل مد نظر مي

 

 

واسنيي هر مدل، شود. ر نير انيام ميبعد از واسنيي مدل در وال  پايدار، اين کار در وال  ناپايدا

بتايد از وب  داراي هدفي از نطاي واب  وبول باشتتتد. دامنه نطاي واب  وبول عمدتاً به هدف مدل 

بستتگي دارد. اين نطا براي شبيه سازي سيستر جريان آب زيرزميني تا اند فوت واب  وبول اس  

 :شودير انيام مي  زيبه دلاي در وال  ناپايدار واسني(. 6836 )اي  سازان و کشکولي

 جريان آب زيرزميني به طور طبيعي غير ماندگار اس  و اغلب در معرض تغييرات مصنوعي اس . -6

 که از لحاظ تعريفي وابسته به زمان اس . باشديپيش بيني م يمعمولًا هدف از مدلساز -1

توان از وال  پايدار به ا نميباشد راي آبخوان که براي پيش بيني مدل هروري ميپارامتر رنيرس -8

 دس  آورد.

در اين مروله ساير هرايب هيدروديناميکي آبخوان از وبي  آبدهي ويژس، مقدار تغذيه و تخليه بهينه 

روله مگردد. در اين تحقيق در شتتترايپ نتاپايدار ابتدا با راب  در نظر گرفتن پارامترهايي که در مي
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بهينه گرديد.  6831دهي ويژس و منطقه بندي آن براي آرر پايدار بهينه شتتتدس، پارامتر آبواستتتنيي 

بندي  منطقه ( آوردس شدس اس .61-8اي در شک  )اي و محاسبهبرازش بارهاي هيدروليکي مشاهدس

( 68-8) و مقادي بهينه شدس پارامتر آبدهي ويژس در مروله کاليبراسيون در شرايپ ناپايدار در شک 

 نشان دادس شدس اس .

 

 

 

 اي در مروله کاليبراسيون در شرايپ ناپايداراي و محاسبه(: برازش بارهاي هيدروليکي مشاهدس61-8شک )
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 بهينه شدس پارامتر آبدهي ويژس در مروله کاليبراسيون در شرايپ ناپايدار رمنطقه بندي و مقادي(: 68-8شک )

، پارامترهاي تغذيه و دورس تنش 61با انتخاب  6831-38پس از انيتام اين مروله، براي ستتتال آبي

ي و اتخليه مورد بررستي ورار گرف  و مقادير مربوط به هر ماس بهينه گرديد. برازش مقادير محاسبه

در هنگام بهينه کردن اين مقادير سعي شدس اس  تا  ( آوردس شدس اس .68-8اي در شک )مشتاهدس

بتدا ا نه کردن پارامتر تغذيه،وداکثر تطابق با شرايپ و نصوييات مح  وجود داشته باشد. براي بهي

هاي کواکتري تقستير و سپس در هر دورس تنش، مقادير نسب  دادس منطقه منطقه مورد مطالعه به

و ارتفاع بارندگي در آن دورس تا  مناطقبه روش سعي و نطا و با توجه به مووعي   منطقهشدس به هر 

 ي تغيير دادس شدس اس اش بين بارهاي هيدروليکي و محاسبهرسيدن به بهترين براز
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 (6831-38دورس تنش ) 61اي اي و مشاهدس(: برازش مقادير محاسبه68-8شک  )

 

( آوردس شدس اس . 68-8در شک  ) 6831و مقادير بهينه شتدس آنها براي آبان  مناطق. مووعي  اين 

 دهد. مقادير بدس  آمدس تطابق نوبي با شرايپ و نصوييات مح  نشان مي
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1= 0.00045m/day

2= 0.00025 m/day

3= 0.00085 m/day

4=0.0013m/day

5=0.0015 m/day

6=0.0085 m/day

7=0.0035 m/day

8= 0.0021 m/day

9= 0.00025 m/day

10=0.00085 m/day

11=0.00012 m/day

12=0.0022 m/day

13=0.0013 m/day

14=0.00095 m/day

15=0.00012 m/day

0 5 10 Km

 

 تغذيه (: مووعي  و مقادير بهينه شدس مناطق68-8شک  )

 

ردد. گهمرمان با بهينه سازي پارامتر تغذيه، پارامتر تخليه توسپ ااههاي بهرس برداري نير بهينه مي

وير آب برداشتت  شتتدس توستتپ ااههاي بهرس برداري بدستت  آمدس توستتپ مدل در هر دورس تنش 

( اين مقادير نسب  61-8دس اس  و در شک  )( آوردس ش1-8بروسب ميليون متر مکعب در جدول )

 اس . هاي تنش نشان دادس شدسبه دورس

 

 (: وير آب برداش  شدس توسپ ااههاي بهرس برداري بدس  آمدس توسپ مدل در هر دورس تنش1-8جدول )
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 (: وير آب برداش  شدس توسپ ااههاي بهرس برداري در هر دورس تنش61-8شک  )

 

ين و کمترهار، تابستان و پائير هاي بدهد بيشتترين وير آب در فص ان ميهمانطور که نتايج نشت 

گردد. نتايج بدستت  آمدس با توجه به اولير منطقه و مقدار آن در فصتت  زمستتتان از آبخوان نارج مي

د باشباشد. کش  ايلي منطقه مورد مطالعه گندم و جو مياستتفادس از اراهي کشاورزي منطقي مي

شود با شروع فص  آرر آبياري مي زمينهاي کشت  شدس تا اوانر .شتودکه در فصت  پائير کشت  مي

برداري که و فقپ ااههاي بهرس ر فعاليشتروع يخبندان ااههاي کشاورزي غزمستتان، بارش برف و 

ه ب کنند.، همچنان فعالي  ميگيردبه منظور مصارف شرب، دامداري و ينع  مورد استفادس ورار مي

ير. در فصتت  بهار باشتتمي همين عل  در اين فصتت  شتتاهد نارج شتتدن وير آب کمي از آبخوان

برداري در اين فصتت  شتتوند ستتاعات کارکرد ااههاي بهرسميددً فعال مي ر فعال شتتدسيااههاي غ

نسب  به فص  پائير بيشتر اس  اون علاوس بر آب مورد نياز براي آبياري زمينهاي کش  شدس گندم 

(MCM) 
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اما  .شونددم و جو برداش  ميشتود. در اوانر نرداد و اواي  تير گنو جو، اغندر وند نير اهتافه مي

شوند. به عل  کش  دومي که در تابستان پس از دورس کوتاهي )اند روز( زمينها ميددً کشت  مي

ود شنه تنها کر نميگيرد در اين فص  با برداش  محصول وير آب برداش  شدس ازسفرس يورت مي

-38بردار در سال آبي اي بهرسشود. ک  وير آب نارج شدس از ااههميبلکه در مواردي بيشتر نير 

  باشد.ميليون متر مکعب مي 18/86، 6831

، تا (67-8با توجه به مراو  بالا و واسنيي مدل براي شرايپ ناپايدار، نتايج نهايي مدل در شکلهاي )

مقادير سطح آب مشاهدس و  (16-8تا ) (67-8) هاي( آوردس شتدس است . در شتکل11-8)و  (8-16)

( در وياج با هر نشان دادس 6838تا شهريور  6831مدل در دورس واسنيي )مهرمحاسبه شدس توسپ 

هاي مشاهدس و محاسبه هر پتانسي  سطح آب با استفادس از دادس ( نقشه11-8و در شتکلهاي ) شتدس

 ترسير شدس اس .6831شدس براي مهر 
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 اي کارنانه وند، اراهي منصوران اهدسشدس در ااههاي مشو مشاهدس  شدس (: مقايسه مقادير محاسبه67-8)شک  

 و جادس وسين آباد
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 اي زيارت، شدس در ااههاي مشاهدس و مشاهدسشدس  محاسبه(: مقايسه مقادير 63-8)شک  

 غرب شيروان و سه يک آب
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 ايو محاسبه شدس در ااههاي مشاهدسشدس (: مقايسه مقادير مشاهدس 62-8)شک   

 امير آباد جادس ودير، شرق شيروان و 
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 ايشدس در ااههاي مشاهدسو مشاهدس  شدس محاسبه (: مقايسه مقادير11-8)شک   

 شمال شرق الله آباد، مررعه کال و جادس دوين 
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 اي سکه، شورم و برزل آبادشدس در ااههاي مشاهدسو مشاهدس شدس محاسبه  (: مقايسه مقادير16-8)شک  
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 (6831شرايپ ناپايدار دش  شيروان )مهر(: واسنيي مدل براي 11-8شک  )
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کنون مورد استفادس ورار هاي اهافي که تااستفادس از دادس، با (Verification)در مروله يح  سنيي 

نگرفته اس  مدل اجرا و شرايپ واي  از مدل با شرايپ معلوم و واکر بر آبخوان مورد مقايسه ورار 

شتدس در شرايپ پايدار )هداي  هيدروليکي و فاکتورهاي وابلي  هداي   گيرد. پارامترهاي بهينهمي

شوند. مدل سانته در بستته شترايپ مرزي( و ناپايدار )آبدهي ويژس(، در اين مروله تغيير دادس نمي

نتايج نوبي که بدس   يح  سنيي و با توجه به 6838-38و  6838-38شدس براي دو سال آبي 

هاي دورس تنش در نظر گرفته شتتدس و دادس 61راي هر ستتال آبي ييد شتتدس استت . بآمدس مدل تي

عنوان شرايپ اوليه در نظر گرفته ه ( ب6838و مهر  6838آبي )مهر اي اولين ماس هر ستالمشتاهدس

بايستت  براي هر دورس زماني بازنويستتي گردد هاي ااس و تغذيه ميشتتدس استت . از آنيائيکه بستتته

گردند. عنوان مقادير اوليه وارد ميه ب 6831-38س در ستتال آبي پارامترهاي تغذيه و ااس بهينه شتتد

در اين مروله نير بعد از بازبيني، تصحيح اشتباهات اوتمالي و رفع نطاي اعلام شدس توسپ برنامه، 

گردد. به منظور انطباق بيشتتتر بين دورس در هر ستتال آبي اجراء مي 61مدل مربور پيوستتته براي 

آب کياي، پارامتر تغذيه با عناي  به مقادير بارندگي ماهانه ايستگاس سهبهاي و محاسمقادير مشاهدس

و ديگر عوام  و همچنين پارامتر برداش  در هر دورس تا ودودي تغيير دادس شدس اس . نتايج نهايي 

اي بدس  آمدس در مروله اي و محاسبهاي بين مقادير مشاهدسيورت هيدروگرافهاي مقايسهه مدل ب

 يها( در شک 6838تا شهريور  6831( و واسنيي )مهر 6838تا شهريور 6838)مهر يح  سنيي

 .نشان دادس شدس اس ( 17-8تا )( 8-18)
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قند کارخانه ای مشاهده چاه
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 ايو محاسبه شدس در ااههاي مشاهدسشدس (: مقايسه مقادير مشاهدس 18-8)شک  

 کارنانه وند، اراهي منصوران و جادس وسين آباد
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زیارت اراضی ای مشاهده چاه
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 ايو محاسبه شدس در ااههاي مشاهدسشدس قادير مشاهدس (: مقايسه م18-8)شک  

 اراهي زيارت، غرب شيروان و سه يک آب 
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قدیم جاده ای مشاهده چاه
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 ايو محاسبه شدس در ااههاي مشاهدسشدس (: مقايسه مقادير مشاهدس 18-8)شک   

 جادس ودير، شرق شيروان و امير آباد 
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آباد الله شرق شمال ای مشاهده چاه
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 ايهاي مشاهدسو محاسبه شدس در ااهشدس (: مقايسه مقادير مشاهدس 11-8)شک  

 شمال شرق الله آباد، مررعه کال و جادس دوين 
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سکه ای مشاهده چاه
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 اي سکه، شورم و برزل آبادو محاسبه شدس در ااههاي مشاهدسشدس (: مقايسه مقادير مشاهدس 17-8)شک  

توان از مدل ستتانته شتتدس براي پيش بيني ، ميپس از انيام مروله يتتح  ستتنيي و تيييد مدل

(Prediction) استفادس کرد. در ميان انواع مختلف مدلها، مدلهايي که  ،مدلسازي اس  که هدف ايلي

گيرند، هموارس بيشتتترين توجه بخشتتهاي اجرايي و تحقيقاتي را بيني ورار ميدر گروس مدلهاي پيش

وس بر شتبيه ستازي ستيستر سفرس و شناسايي نوب متوجه نود ستانته است . زيرا اين مدلها علا

آبخوان، عکس العم  آن را در برابر تنشتتهاي مختلف از وبي  تغذيه، پمپاژ و ديگر عوام  بررستتي 

توان يک آبخوان را بهتر بيني عکس العم  ستتتفرس در برابر تنشتتتهاي مختلف مييشنمايد. با پمي

مح ، تيمين بيشتتتترين مقدار ممکن آبهاي  مديري  نمود. هدف مديري  آبهاي زيرزميني در يک

کنندگان دان  محدودس مورد مطالعه استت . رستتيدن به زميني براي رفع نيازهاي همه مصتترفزير

شرايپ ناص از پيش تعيين شدس، مانند شرايپ کيفي  آب، محدود کردن هرينه توسعه و عمليات 

ظر اس  و نحوس مديري  بايد به محدوديتهاي ناص وانوني، اجتماعي و سياسي نير مد ن ظهو ملاو

اژ ي  آب و نشس  زمين بر ارر پمپنحوي باشد که از اررات منفي، مانند تخليه زياد آب، تخريب کيف
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شتتد، بستتياري از مشتتکلات يري نمايد. اگر در گذشتتته برنامه ريري نوبي انيام ميلوگزياد آب ج

ي آب در پي بالا رفتن استتتاندارد کنوني وجود نداشتت . افرايش مداوم جمعي  و افرايش تقاهتتا برا

هاي انير باعث ايياد وهتتع نامطلوب فعلي در مورد آبهاي زيرزميني شتتدس ستتطح زندگي در دهه

طلبد که به ميموعه اين مستتائ  استت . بهبود وهتتع آبخوانهاي کشتتور برنامه ريري دويقي را مي

يورت منابع نامحدود آب ه وان بتشود. آبخوانها را امروزس نميمديري  منابع آب زيرزميني گفته مي

موجود با کيفي  نوب در نظر گرف . افرايش فاهتلابهاي شهري و توسعه ينايع و کشاورزي وهع 

برند. در آبخوانهاي ساولي، افرايش تقاهاي را به سم  بدتر شدن کيفي  آبهاي زيرزميني پيش مي

ين مشتتکلات نشان دهندس نياز گردد. بروز اآب باعث هيوم آب شتور در وستمتهاي دور از دريا مي

باشتتتد. لازم به رکر استتت  که اعمال در مناطق مختلف مي زيرزمينيبراي اعمتال مديري  آبهاي 

مديري  بهينه و اوتصادي آبهاي زيرزميني در يک مح  نياز به بررسي کام  و توأم مديري  آبهاي 

فقپ هنگامي مورد  مينيزيرززيرزميني و ستتتطحي را دارد. در اکثر مواوع متديريت  جتامع آبهاي 

گيرد که مستتائ  زيان آور در مح  اتفاق افتادس باشتتد. در گذشتتته توستتعه آبهاي بررستتي ورار مي

زيرزميني در يک مح  معمولًا بر استتاج اعمال روشتتهاي مديري  آبهاي زيرزميني نبودس و عمق و 

اي زيرزميني بايد با . ايتتولًا مديري  آبهگرديدج فرمولهاي ميرا تعيين ميظرفي  ااهها بر استتا

 اي انيام شود تا وابلي  و ودرت انيام سياستهاي مربوطه را داشته باشد.روش سازمان يافته

يرد. گدر اين تحقيق، مديري  آبخوان شيروان با استفادس از مدل شبيه سازي مورد استفادس ورار مي

اجراي مدل براي شرايپ پايدار و به منظور مديري  اين آبخوان ابتدا با استتفادس از نتايج نروجي از 

(، انتلاف ميموع وير 6838تا شتتتهريور  6831نتاپتايدار، ابتدا براي تمام پريودهاي زماني )مهر 

تغتذيته از ستتتطح و جريتان ورودي از طريق مرزهتاي نفورپتذير با وير تخليه از طريق ااههاي 

عب محاسبه گرديدس اس  برداري و جريان نروجي از طريق مرزهاي نفورپذير بر وسب مترمکبهرس

گير و پر زوم  اس  زيرا لازم اس  تا اولًا (. انيام اين کار به روش دستتي بسيار وو 6-8)جدول

يورت کام  تهيه شوند و رانياً تمام اين ه آمار پارامترهاي ورودي و نروجي براي زمان مورد نظر ب
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انيام شتتود. در والي که مدل وابلي  مقادير در معادله بيلان ورار گيرند و محاستتبات در مورد آنها 

 دهد. ها دارد و محاسبات را نير بصورت نودکار انيام ميتکمي  آمار را در يورت وجود نقگ در آن

 

 (: وير تغذيه، تخليه، جريانهاي ورودي، نروجي و بيلان در سه سال واسنيي بر وسب متر مکعب6-8جدول )

 تغذيه ااس جريانهاي ورودي جريانهاي نروجي بيلان
 زمان

 سال ماس

 مهر 5152650 5530696- 123771 591011 845286-

38-
68
31

 

 آبان 5410125 5095718- 159336 665713 191969-

 آرر 6453075 5224268- 228216 857564 599459

 دي 4192515 882540- 215232 764523 2760685

 بهمن 4240260 677100- 208941 781075 2991026

 اسفند 4061325 1338000- 177074 1090560 1809839

 فروردين 4156248 5539190- 391781 707088 1698249-

 ارديبهش  3479673 5302517- 315564 738336 2245617-

 نرداد 3433540 5490682- 350434 851933 2558642-

 تير 3484788 5917827- 295687 786255 2923607-

 مرداد 3754023 5142275- 495213 595830 1488870-

 شهريور 3492352 5104285- 380606 597137 1828465-

 مهر 5152425 6494211- 117167 754303 1978922-

38-
68
38

 

 آبان 5677950 5448226- 130992 733226 372510-

 آرر 6593850 4897726- 199046 738699 1156472

 دي 4147050 921009- 235111 725244 2735908

 بهمن 3607800 751431- 222523 731380 2347512

 اسفند 3796800 1210341- 211220 945741 1851937

 فروردين 6304548 5476441- 385597 1054115 159589

 ارديبهش  4119900 5332342- 317723 1018965 1913684-

 نرداد 4027926 5708841- 272653 963408 2371670-

 تير 6538985 5667916- 242113 1367362 254180-

 مرداد 4524760 5375960- 431153 958275 1378321-

 شهريور 4453228 5196098- 305801 905746 1342815-

 مهر 8487945 5594394- 390985 1104469 2180067

38-
68
38

 

 آبان 6381525 5102081- 191919 914400 556962

 آرر 6751575 5263186- 202937 934175 757152

 دي 6287040 804009- 260818 1328445 4415404

 بهمن 4617960 656169- 204712 1026377 3140125

 اسفند 2861573 1122297- 207829 1091018 856087

 فروردين 5304798 5585364- 383807 1095242 992002-
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 ارديبهش  4515383 5426473- 284261 1122563 1749393-

 نرداد 3454310 5768610- 330750 1064375 3047926-

 تير 6409312 6092672- 248351 1500312 935321-

 مرداد 6276493 5297365- 441946 1530674 109600-

 شهريور 6557740 5284010- 319151 1539382 53497.8

 

رس هاي زماني، شتتام  تغذيه ناشي از لازم به توهتيح است  که وير تغذيه از ستطح براي کليه دو

باشد. همچنين وير تخليه شام  برداش  از طريق ااههاي بارندگي و آب برگشتتي کشاورزي مي

باشد. اي در محدودس مدل ورار نگرفته اس ( ميبرداري و ونوات واوع در محدودس مدل )اشمهبهرس

ستطح آب براي ستته سال واسنيي ( بيلان ماهانه ستطح آب در مقاب  ارتفاع واود 6-8در شتک  )

نوبي بين ارتفاع واود نسبتاً دهد ارتباط ( نشان مي6-8نشان دادس شدس اس . همانطور که شک  )

 سطح آب آبخوان و بيلان ماهانه آبخوان وجود دارد.
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 در مقاب  ارتفاع واود سطح آب خوانآب (: بيلان ماهانه6-8شک  )
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( 1-8تغذيه و بيلان ستتتالانه محدودس آبخوان در جدول ) وير جريانهاي ورودي، نروجي، تخليه،

يورت نمودار ه ( وير تخليه، تغذيه و بيلان ستالانه ب1-8آوردس شتدس است . همچنين در شتک  )

 نشان دادس شدس اس .

 

 ميليون متر مکعببر وسب (: وير جريانهاي ورودي، نروجي، تخليه، تغذيه و بيلان سالانه 1-8جدول )

 زمان تغذيه تخليه جريانهاي وودي نروجي جريانهاي بيلان

-5.6197 9.02703 3.34185 -51.245 51.3106 38-6831 

-1.9897 10.8965 3.0711 -53.11 58.9452 38-6838 

5.07156 14.2514 3.46747 -46.713 67.9 38-6838 
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 وير تخليه، تغذيه و بيلان سالانه بر وسب ميليون متر مکعب(: مقايسه 1-8شک  )

 

برداري در نير مشخگ اس  ميران تخليه آبخوان توسپ ااههاي بهرس (1-8همانطور که در شک  )

د. باشدهد. روند تغذيه آبخوان نير، افرايشي ميسته ستال مورد بررسي روندي افرايشي را نشان مي

ا ر افرايش تغذيه آبخوان در سته ستال مورد بررستي با ارتفاع بارندگي ساليانه آبخوان تطابق نوبي

 (.8-8دهد )شک نشان مي
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 محدودس مدل سالانه ارندگي ساليانه منطقه و نفور مؤرر(: مقايسه بين ب8-8شک  )

 

ميليون متر  -16/8که از  طوريه دهد بنتايج بيلان بدستت  آمدس نير روندي افرايشتتي را نشتتان مي

-38در سال  ورسيدس  6838-38ميليون متر مکعب در سال  -23/6به  6831-38مکعب در سال 

توان واب  وبول رستد. نتايج بيلان بدس  آمدس را ميميليون متر مکعب مي +17/8بيلان به  6838

ب در آنرين ماس سال زيرا اگر اف  سطح آب را در هر سال با کر کردن ارتفاع واود سطح آ .دانس 

،  -1/ 16تيب اعداد د به تراز اولين ماس )مهر( براي سه سال مورد مطالعه بررسي شو آبي )شهريور(

آيد همانطور که نتايج بدستت  آمدس از هيدروگراف واود نير نشتتان + به دستت  مي63/1و  -11/1

جه بودس، به دهد در دو ستال اول ستطح آب زيرزميني در انتهاي سال آبي، با اف  سطح آب موامي

ها افتي به وجود اين دو ستال منفي بودس است  در واليکه در ستال سوم نه تنعبارتي بيلان آب در 

متر بالا رفته اس  که با بيلان مثب  به  63/1نيامدس است  بلکه ارتفاع ستطح آب در انتهاي ستال 

توان به افرايش بارندگي و دست  آمدس از مدل همخواني دارد. مثب  شدن بيلان در اين سال را مي

دل و هيدروگراف نتايج بيلان به دس  آمدس از م آبياري ستد نستب  داد. اگر اه گستترش شتبکه

باشد اما با واود ستطح آب روندي افرايشتي را نشتان دادس و بيان کنندس بهبود وهتعي  آبخوان مي

شتتود که به جر در محدودس مدل مشتتخگ مي اي موجودااههاي مشتتاهدس68هيدروگراف  بررستتي
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 ااههاي ورار گرفته در محدودس شتتتبکه آبياري ستتتد بارزو بقيه ااهها روندي کاهشتتتي را نشتتتان

دهند. به منظور مديري  بهتر و همچنين تيرير شتبکه آبياري ستتد بارزو بر آبخوان، دش  مورد مي

نمودس ( شروي، مرکري )محدودس تح  تيرير سد( و غربي تقسير 8-8)شک  منطقهمطالعه را به سه 

اين  MODFLOWمدل نوشبختانه  .بصتورت ميرا محاستبه شدس اس  منطقهو بيلان آبي براي هر 

را دارد که علاوس بر تعيين نلايه بيلان آبي براي تمامي نواوي مورد بررسي، بيلان را براي  وابلي 

شوند را نير محاسبه کند. اي در مدل تعريف ميهاي بستهي کواکتري که به يورت محدودسمناطق

به عنوان يک ستتيستتتر ميرا در نظر گرفته و پارامترهاي  ،هاي بستتتهمدل هر يک از اين محدودس

 کند. ودي و نروجي را براي اين محدودس در هر دورس زماني محاسبه و مقادير آن را تعيين ميور
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 يو غرب ي، مرکريشرو منطقهروان به سه يآبخوان شبندي منطقه (: 8-8شک  )

 

بخش يابد در اين از ابتداي آبخوان شتتروع شتتدس و تا محدودس تح  تيرير ستتد ادامه مي منطقهاين 

يک مخروط اف  وجود دارد. نتايج بدستت  آمدس توستتپ مدل در غالب وير تغذيه، تخليه و بيلان 
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( آوردس شدس اس . همچنين در 8-8آب بر وستب متر مکعب براي سته ستال واسنيي در جدول )

آرر )که  ( بيلان ماهانه اين بخش آوردس شدس اس . به جر ماههاي دي، بهمن، اسفند و8-8شتک  )

بيلان آبي اين منطقه از آبخوان منفي  ،باشتتتند( در بقيه ماههامي هاي منطقه غير فعالاغلتب ااه

باشتتد. وير تغذيه، تخليه و باشتتد. يعني وير آبهاي ورودي کمتر از وير آبهاي نروجي ميمي

را سالانه بيلان  نير تغذيه، تخليه و( 1-8( آوردس شدس اس . شک  )8-8سالانه در جدول ) بيلان آبي

 دهد.به هر نشان مي نسب 

 

 

 

 

 

 منطقهبدس  آمدس توسپ مدل براي  ودي، نروجي تغييرات افقي و بيلان(: وير تغذيه، تخليه، جريانهاي ور8-8جدول )

 شروي در سه سال واسنيي بر وسب متر مکعب

 تغييرات افقي بيلان
جريانهاي 
 نروجي

جريانهاي 
 ورودي

 تغذيه ااس
 زمان

 سال ماس

 مهر 2164725 2367521- 10787 236155 61333 366832-

38-
68
31

 

 آبان 1940550 2168044- 10486.2 163076 60537.4 319546-

 آرر 2417925 2173594- 4052.39 251786 50009 46606.6

 دي 1338690 464957- 4644.06 212717 53953 719613

 بهمن 1288215 394427- 10116.3 147431 53442.3 809915

 اسفند 1112700 927017- 14389.5 141625 48725.3 107173

 فروردين 1465913 2071219- 5289.75 160025 56581.1 703460-

 ارديبهش  1201250 2079551- 6276.21 155489 57153.5 970360-

 نرداد 1186117 2223114- 68806.6 149941 43667.3 1074464-

 تير 1341913 2560207- 18107.6 197046 49971.7 1347261-

 مرداد 1398023 1967748- 30787.8 129348 51942.8 616342-

 شهريور 1117821 1973253- 29048.6 128209 55711.4 898881-

 مهر 1354275 2933368- 10469.2 171265 57997.3 1681892-

38- 68
38

 آبان 1515150 2436684- 19467.9 90315.6 58879.8 933502- 
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 آرر 2250225 1841184- 14139.6 112587 50970.5 361564

 دي 1704375 491427- 16269.2 169662 53896.2 1113451

 بهمن 948225 432759- 47986.3 80439.3 52776.7 535790

 اسفند 1350750 922359- 25698.6 103666 51210.3 401634

 فروردين 2118695 2146696- 0 210035 63908.3 174127-

 ارديبهش  1132818 2081753- 10328.3 125506 61198.2 1002915-

 نرداد 1555676 2394738- 30696.4 189218 45836.8 951747-

 تير 1775370 3021474- 11315.1 236531 52152.5 790893-

 مرداد 1326568 2113941- 31622.2 107510 54910.4 808350-

 شهريور 1261235 1992181- 27055.4 113328 60151.3 757068-

 مهر 2755950 2352320- 39098.9 104518 80643.2 418854

38-
68
38

 

 آبان 2388450 2222320- 21622.3 120036 76532 144248

 آرر 2341500 2293512- 3473.24 130924 69117.3 10344.9-

 دي 1536990 438027- 5999.87 179604 69256.7 994616

 بهمن 1153290 340497- 15985.2 96947.5 66509.9 798341

 اسفند 1067010 742287- 30636.7 115810 63541.4 303092

 فروردين 1598825 2093647- 10483.1 164884 71265.6 577957-

 ارديبهش  1104298 2225252- 13460.2 117903 71442.3 1153954-

 نرداد 1156590 2539488- 74596.1 135240 56899.9 1386642-

 تير 1666870 2765160- 12818.8 216525 60930.6 1241066-

 مرداد 1504120 2095248- 20429.7 118436 61537.5 627596-

 شهريور 1280920 2100589- 19601.5 111855 62986.2 848936-
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 متر مکعبميليون شروي بر وسب  منطقهتغذيه، تخليه و بيلان آبي سالانه (: وير 8-8جدول )

 زمان تغذيه تخليه وديرجريانهاي و جريانهاي نروجي رات افقييتغي بيلان

-4.61384 0.64303 2.07285 0.21279 -21.3707 17.9738 38-6831 

-4.68805 0.66389 1.71006 0.24505 -22.1803 18.2934 38-6838 

-3.18735 0.81066 1.61268 0.26821 -22.2083 19.5548 38-6838 
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 شروي منطقهبيلان سالانه  (: مقايسه مقادير تغذيه، تخليه و1-8شک  )

 

مورد مطالعه در سته سال واسنيي به  منطقهدهد که نتايج محاستبه شتدس توستپ مدل نشتان مي

در مديري  آبخوان با استفادس از  ميليون متر مکعب کسري مخرن دارد. 63/8و  13/8، 16/8ترتيب 

مدل شتتبيه ستتازي، در يتتورت بحراني بودن وهتتعي  آبخوان دو گرينه مديريتي کاهش تخليه و 

 گيرد.افرايش تغذيه مورد بررسي ورار مي

اعات ( س6836براي بررسي گرينه کاهش تخليه ابتدا بر اساج اطلاعات آنرين آمار برداري سال ) 

استتخراج شتدس اس . ساعات کارکرد ساليانه اين  منطقهکارکرد ستاليانه ااههاي بهرس برداري اين 
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باشد که با توجه به نتايج به دس  آمدس از مدل ساليانه به طور متوسپ ساع  مي 881218 منطقه

آب  ميليون متر مکعب از اين 8شتتود که ودود نارج مي منطقهميليون متر مکعب آب از اين  11

 11بايس  باشتد. براي جبران اين کسري مخرن بر اساج مطالب رکر شدس مياهتافه برداشت  مي

دريد کاهش  11برداري کاهش يابد. بر همين اساج مدل با دريد از ساعات کارکرد ااههاي بهرس

اي ورار گرفته در اين دبي براي سته ستال واسنيي اجرا گرديد. مقادير سطح آب ااههاي مشاهدس

دريتد کاهش دبي در وياج با مقادير ستطح آب بدون کاهش دبي و مقادير مشاهدس  11با  طقهمن

دادس شدس اس . همچنين بر اساج نتايج  نشان( 2-8تا )( 7-8شدس در سه سال واسنيي در شک  )

( بر وسب ميليون متر 61-8محاسبه و در شک  ) منطقهبه دست  آمدس از مدل بيلان ستالانه اين 

 ادس شدس اس . مکعب نشان د
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آباد الله شرق شمال ای مشاهده چاه
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 ايد کاهش دبي در ااههاي مشاهدسدري 11(: نتايج واي  از اجراي مدل با اعمال8-3)

 نيو جادس دو شمال شرق الله آباد، مررعه کال 
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سکه ای مشاهده چاه
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 ايمشاهدس هايد کاهش دبي در ااسدري 11ل با اعمال(: نتايج واي  از اجراي مد8-2)

 سکه، شورم و برزل آباد 
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 دريد کاهش دبي در ااههاي بهرس برداري 11(: بيلان سالانه با اعمال 61-8شک  )

 

 هاي آب زيرزميني به منظور استفادس ميددايولًا تغذيه مصنوعي به منظور وارد کردن آب به سفرس

شتتود. امروزس تغذيه مصتتنوعي با اهداف تغيير در کيفي  از آن با رژير و کيفيتي متفاوت انيام مي

يري از نوسانات شديد سطح ايستابي، بالا آوردن سطح ايستابي و افرايش و لوگشيميايي، فيريکي، ج

ق شتود. اما هدف ايتلي توسعه طروهاي تغذيه مصنوعي در مناطيا کاهش درجه ورارت انيام مي

 ب اس . تصميررداري از منابع آبهاي آب زيرزميني و ايياد تعادل در رژير بهرسنشک تقوي  سفرس

گيري در مورد اجراي يک طرح تغذيه مصنوعي بستگي به عوام  زيادي از جمله وجود آب و زمين 

 حکافي، نفورپذيري مناستب، مسائ  اوتصادي و ديگر عوام  دارد. به طور کلي براي اجراي يک طر

بايست  تعيين گردد. براي بررسي تغذيه تغذيه مصتنوعي سته عام  مح ، وير و زمان تغذيه مي

رودنانه اوغاز و  هيدرولوژي مشخگ شد که ووهه آبگير پس از مطالعات منطقهمصتنوعي در اين 

گيرد. يکي از ويژگيهاي دش  شيروان، ورار مي منطقهاين  ر محدودس ووهته آبگيرمستي  دوين د
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ها استت  که باعث بروز مشتتکلات رودنانه هتتي کشتت  دير و آبي وتي در مخروطه افکنهوجود ارا

 (6878 اجراي طرح تغذيه نواهد شد )جاماب استملام اراهي براي

 

شود. کيلومتري جنوب شتروي شتيروان، ووالي روستتتاي دوين وارد دشتت  مي 68اين مستي  در 

کنند و در محدود از آب دائمي اشتمه و آبراهه استفادس مي روستتاي دوين، گنج آباد و محمد آباد

ريرد. بخش عمدس مواردي ستيلاب ناشتي از بارندگي شتديد به دش  و سپس به رودنانه اترم مي

دکي کند و بخش انجريان سي  اين آبراهه مورد استفادس کشاورزان ورار گرفته و يا در بستر نفور مي

پيوندد. وير متوسپ آورد و پس از طي مستير کوتاهي به اترم مي آبراهه عبور نمودساز از آن نير 

کيلومتر مربع اس . به  6/77ميليون متر مکعب و مساو  ووهه آبرير آن  3/8ستالانه اين مسي  

عل  مشک  استملام اراهي و همچنين کر بودن هريب رنيرس در اين منطقه بهترين روش تغذيه 

)جاماب  باشتتدير آب براي زراع  و پخش ستتيلاب ميمصتتنوعي براي اين مستتي  استتتفادس مستتتق

دريدي براي  68. با اجراي طرح تغذيه مصتنوعي در اين منطقه و با در نظر گرفتن هريب (6878

ميليون متر مکعب به آبخوان اهتافه نواهد شتد. بر استتاج  71/1آب برگشتتي کشتاورزي ستالانه 

ستلول هر يک به مساو   61گرفتن با در نظر  6831-38مطالب رکر شتدس مدل براي ستال آبي 

روزس )ماههاي دي تا ارديبهشت  که بيشترين بارندگي  681کيلومتر مربع و مدت زمان نفور  18/1

( 66-8)      افتد( مدل اجرا گرديد. مح  در نظر گرفته شتتدس براي اين تغذيه در شتتک اتفاق مي

-8تا )( 61-8) هايدر شک  نطقهماي اين نشتان دادس شدس اس . تيرير تغذيه بر ااههاي مشاهدس

 نشان دادس شدس اس .( 68
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 (: مناطق تغذيه مصنوعي توسپ وير سيلاب دو رودنانه دوين و کال آغچه66-8شک  )
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اباد امیر ای مشاهده چاه
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آباد الله شرق شمال ای مشاهده چاه
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کال مزرعه ای مشاهده چاه
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ر آباد، ياي شمال امدر ااههاي مشاهدس دريد وير سيلاب رودنانه دوين 68(: نتايج واي  از مدل با اعمال 61-8شک  )

 و مررعه کال شرق الله آبادشمال 
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دوین جاده ای مشاهده چاه
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سکه ای مشاهده چاه
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اعمال بدون مقادیر شده مشاهده مقادیر تغذیه اعمال با مقادیر

شورک ای مشاهده چاه
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 ايدر ااههاي مشاهدس دريد وير سيلاب رودنانه دوين 68(: نتايج واي  از مدل با اعمال 68-8شک  )

 ن، سکه، شورم يجادس دو 

آباد برزل ای مشاهده چاه
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1051

1051.5

1052

1052.5

1053

1053.5

هر
م

ان
آب ذر

آ
ی
د

من
به

فند
اس

ین
رد
رو
ف

ت
هش
دیب
ار

اد
رد
خ تیر

اد
رد
م

ور
ری
شه

 زمان)ماه(

ر(
مت

ع)
تفا
ار

ح 
ط
س

ب 
 آ

تغذیه اعمال بدون مقادیر شده مشاهده مقادیر تغذیه اعمال با مقادیر

 
 برزل آباد ايس مشاهدسدر اا دريد وير سيلاب رودنانه دوين 68(: نتايج واي  از مدل با اعمال 68-8شک  )

 

)شمال شرق شهر  منطقههاي رودنانه اترم بودس که در بخش شمالي اين از زير ووههاين ووهه 

اس . رکر شتتدس  (8-6)اين رودنانه در جدول متوستپ وير ماهانه رواناب شتيروان( ورار گرفته است . 

توان به امر تغذيه انتصتتاص داد. اگر را مي شتتود که بخشتتي از دبي ماهانه اين رودنانهبرآورد مي

دريد جريان فروردين و ارديبهش  ماس  81دريد جريان ماههاي فص  زمستان و  81ودود سالانه 

توان در يتتورت وجود ميليون متر مکعب را مي 8/8جه  تغذيه انتصتتاص يابد در ميموع ودود 

(. معمولًا نقاط مناسب براي اجراي طرح 6878محلي مناستب به امر تغذيه انتصاص داد )سروآب 

باشد که وجود شهر شيروان و اراهي واشيه آن ح  ورود رودنانه به دش  ميتغذيه مصنوعي در م

باشتتد. به بر روي مخروطه افکنه اين رودنانه يکي از موانع ايتتلي اجراي طرح تغذيه مصتتنوعي مي

برداري و مهار آب اين رودنانه اجراي طروهاي زيربنايي مث  اوداث ستتد، رستتد براي بهرسنظر مي

هاي آبياري بهترين راس و  باشتتد. با فرض وجود ستتد بر روي اين رودنانه و بند انحرافي و شتتبکه



 

 
 

 

216 

 

ميليون متر مکعب( جه  آبياري اراهتتي کشتتاورزي  8/11استتتفادس از رواناب ستتالانه اين ووهتته )

سلول هريک به  818) که آبياري و گسترش شبکه در ک  منطقهشروي و با فرض وجود شب منطقه

دريدي براي آب برگشتي  68همچنين با در نظر گرفتن هتريب  کيلومتر مربع( و 18/1مستاو  

روز  181اجرا گرديد. در اين اجرا براي مدت زمان  6831-38کشتتتاورزي متدل براي ستتتال آبي 

ميلي متر بر روز به مقادير تغذيه شتدس به دس  آمدس در مروله واسنيي  3/1)ارديبهشت  تا دي( 

 ايج به دس  آمدس از اين اجرا نشان دادس شدس اس . نت( 67-8تا )( 68-8اهافه گرديد. در شک  )

 

آباد امیر ای مشاهده چاه
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 يدر ااهها دريد وير آورد سالانه رودنانه اوغاز 68(: نتايج واي  از اجراي مدل با اعمال تغذيه ناشي از 68-8شک  )

 و شمال شرق الله آباد ر آباديام يامشاهدس
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کال مزرعه ای مشاهده چاه
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 يدر ااهها دريد وير آورد سالانه رودنانه اوغاز 68يه ناشي از (: نتايج واي  از اجراي مدل با اعمال تغذ61-8شک  )

 و سکه جادس دوين ي مررعه کال،امشاهدس

شورک ای مشاهده چاه
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تغذیه اعمال بدون مقادیر شده مشاهده مقادیر تغذیه اعمال با مقادیر

آباد برزل ای مشاهده چاه
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 يهادر ااه دريد وير آورد سالانه رودنانه اوغاز 68(: نتايج واي  از اجراي مدل با اعمال تغذيه ناشي از 67-8شک  )

 شورم و برزل آباد ايمشاهدس

 

باشد. همانطور که در واوع همان محدودس تح  تيرير شتبکه آبياري مدرن سد بارزو مي منطقه اين

کيلومتري شمال شهر شيروان بر روي رودنانه وليق با  81ستد انحرافي بارزو دروبلًا نير رکر شتد 



 

 
 

 

211 

 

آب رها شدس از اين  اهداف تنظير و تيمين آب کشتاورزي، شرب وکنترل سيلاب اوداث شدس اس .

اپ  وسپ سد انحرافي بارزو در شمال شرق شيروان به نطوط لوله ايلي در ساو  راس  وستد ت

گردد. ستد انحرافي بارزو در شتمال شترق شتيروان )بالا دست  شهر شيروان( در ابتداي منتق  مي

شبکه آبياري دش  بارزو بر روي رودنانه وليق اوداث شدس اس  و وظيفه آن انحراف آب رها شدس 

د باشد. آب سهاي ايلي شبکه آبياري بارزو و لوله آب شرب شهر شيروان ميبه لوله از سد مخرني 

ک  اوجي ش ،رسد. سررير اين سد انحرافيمخرني از طريق مسير طبيعي رودنانه به سد انحرافي مي

دورس برگش  يد  باشد که براي عبور سيلاب بامتر مي 8/88بودس و داراي سه دهانه جمعاً به طول 

متر مکعب بر رانيه طراوي شتتدس استت . ستتد انحرافي بارزو نطوط لوله ايتتلي  176با دبي ستتاله، 

دهد. اراهي آبخور ساو  راس  و ساو  اپ اجراي ايلي شبکه مدرن آبياري بارزو را تشکي  مي

بخش عمدس اين باشتتد كه ميهکتار  8768ستتد مخرني بارزو تح  شتترايپ طرح با ستتطحي برابر 

 8366هکتار بهبود و  6211ار در پائين دس  سد انحرافي بارزو )شام  هکت 8113اراهتي شتام  

هکتار باويماندس مربوط به اراهتتي  618هکتار توستتعه( تح  پوشتتش شتتبکه مدرن آبياري بودس، 

باشد. اين اراهي توسپ کشاورزي ووهه مياني اين دش  )ود فاي  سد مخرني و سد انحرافي( مي

گردند. اراهتي دش  بارزو از نظر توپوگرافي امکان آب مينطوط لوله ستاو  راست  واپ تيمين 

استتتفادس از آبياري تح  فشتتار با استتتفادس از انتلاف ارتفاع موجود را دارد. لذا بخش بررگي از اين 

هاي تح  فشار آب دشت  تح  پوشتش شتبکه انتقال و توزيع تح  فشار  ورار دارد و توسپ لوله

اي طراوي شدس اس  که آب برگشتي از برني   به گونهشتود. شبکه زهکشي دان  دشتيمين مي

سازد. همچنين وجود هکتار اراهتي پائين دس  را فراهر مي 611مرارع زمينه بهبود آبياري ودود 

در محدودس  زيرزمينيجريان تنظير شتتتدس توزيع و آبياري دان  دشتتت  باعث تقوي  ستتتفرس آب 

ورار گرفته در اين منطقه تيرير اين تغذيه را  ايمطالعاتي شتدس اس . هيدروگراف ااههاي مشاهدس

دهند. براي بررسي نتايج به دس  آمدس از مدل ابتدا مقادير وير تخليه، تغذيه، به نوبي نشان مي

در و بيلان ماهانه بر وسب متر مکعب جريان از مرزهاي ورودي، جريانهاي نروجي، تغييرات افقي 

 ( آوردس شدس اس .8-8جدول )
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 منطقهبدس  آمدس توسپ مدل براي دي، نروجي تغييرات افقي و بيلان وير تغذيه، تخليه، جريانهاي ورو(: 8-8جدول )

 مرکري در سه سال واسنيي بر وسب متر مکعب

 بيلان
تغييرات 

 افقي

جريانهاي 

 نروجي

جريانهاي 

 ورودي
 تغذيه ااس

 زمان

 سال ماس

 مهر 2208075 1363961- 13804.7 313457 158231- 386231

38-
68
31

 

 آبان 2634375 1135961- 28022.1 456230 166004- 904202

 آرر 3028050 1228961- 33854.2 546856 163548- 1122539

 دي 2145375 148850- 15290.9 520791 167143- 1323883

 بهمن 2230695 76940- 6949.36 621336 165431- 1373937

 اسفند 2556225 190250- 11677.9 879040 159997- 1338615

 فروردين 1778548 1411917- 38400.1 534461 173874- 303304-

 ارديبهش  1430030 1439662- 57044.5 547054 174164- 673805-

 نرداد 1661213 1383862- 39165 650062 163151- 496698-

 تير 1515435 1596703- 45026.3 555187 165414- 756843-

 مرداد 1390350 1356261- 61598.7 438468 169544- 512324-

 شهريور 1646178 1333011- 44631.2 436215 174187- 252604-

 مهر 2952600 1518629- 11357.1 534868 158691- 751769

38-
68
38

 

 آبان 2946900 1197329- 24718.3 573391 164616- 1036282

 آرر 2727225 1227329- 33904.9 542722 158766- 832312

 دي 1964175 160850- 23786.2 529971 161199- 1135942

 بهمن 2066025 112940- 6708.98 643102 159416- 1157276

 اسفند 2004075 79250- 33163.1 761135 160122- 1036731

 فروردين 3449913 1250441- 29411.3 833211 179439- 1216233

 ارديبهش  2301983 1392886- 50792.6 868422 176975- 85507.5-

 نرداد 1526828 1399086- 31160 717220 163207- 721525-

 تير 3709770 1494127- 29764 1076754 168216- 1000437

 مرداد 2027555 1359432- 46927.1 815985 171854- 272790-

 شهريور 2151245 1360635- 26008.1 752813 175127- 111322-

 مهر 4398945 1408961- 8951.81 974116 175950- 1848869

38-
68
38

 

 آبان 3292875 1135961- 10253 769523 174652- 1222992

 آرر 3388350 1228961- 6517.52 771437 171781- 1222689
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 دي 4242375 94250- 11126.5 1140543 177190- 2841519

 بهمن 2383470 39440- 565.105 918591 180995- 1245008

 اسفند 1494638 133250- 11795 921596 171447- 280140

 فروردين 2823635 1543912- 12665.4 923510 181819- 187059

 ارديبهش  2266798 1439662- 33947 966665 179662- 285244-

 نرداد 1468470 1383862- 23401.9 866059 163155- 921205-

 تير 3728231 1596703- 16990.4 1228901 164718- 754899

 مرداد 3873450 1421708- 34089.7 1381519 163145- 941168

 شهريور 4414943 1421708- 25160.9 1401090 162826- 1454480

( نشان دادس شدس اس . با توجه به شک  63-8بيلان ماهانه اين بخش به يتورت نمودار در شک  )

 باشد.بيلان ماهانه آب مثب  مي ،اههادر بيشتر م
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 مرکري منطقه(: نمودار بيلان ماهانه 63-8شک  )

 

همانطور که در بالا نير رکر شتد تغذيه نوب اين بخش مربوط به آبياري اراهي اين منطقه توسپ 

( تغذيه ک  آبخوان نسب  به تغذيه بخش مرکري 62-8باشد. در شک  )شبکه آبياري مدرن سد مي

 باشد.مي منطقهاي از ک  تغذيه مربوط به همين که بخش عمدس ر شدس اس  به طوريترسي
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مرکزی زون تغذیه

آبخوان کل تغذیه

 

 (: مقايسه بين تغذيه ک  آبخوان نسب  به تغذيه بخش مرکري62-8شک  )

( تغذيه، 11-8( آوردس شدس اس . همچنين در شک  )1-8نتايج بيلان سالانه اين بخش در جدول )

 کعب نسب  به هر نشان دادس شدس اس .تخليه و بيلان سالانه بر وسب مترم

 

 مرکري بر وسب متر مکعب منطقه(: وير تغذيه، تخليه و بيلان آبي سالانه 1-8جدول )

 زمان تغذيه تخليه جريانهاي وودي جريانهاي نروجي تغيرات افقي بيلان

3.45383 -2.00069 6.49916 0.39547 -12.6663 24.2245 38-6831 

6.97584 -1.99763 8.64959 0.3477 -12.5529 29.8283 38-6838 

10.7924 -2.06734 12.2635 0.19546 -12.8484 37.7762 38-6838 
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 مرکري منطقهبيلان سالانه  (: مقايسه بين تغذيه، تخليه و11-8شک  )

 

مثب  بودس و تغذيه روندي  ن بخش از دشتتت دهند بيلان ستتتالانه ايهمانطور که نتايج نشتتتان مي

 باشد.دهد افرايش تغذيه ناشي از شبکه آبياري سد مينشان ميافرايشي را 

باشتتد و بنا بر گفته کارشتتناستتان پس از اين بخش از محدودس در واوع بخش انتهايي دشتت  مي

به شدت افرايش يافته اس . وير  منطقهبرداري ستد بارزو کف شتکنيهاي انيام شدس در اين بهرس

اهانه اين بخش ليه، جريان از مرزهاي ورودي و نروجي، تغييرات افقي و بيلان ممقتادير تغذيه، تخ

 ( نشان دادس شدس اس .16-8( آوردس و بيلان ماهانه اين بخش در شک  )7-8از دش  در جدول )

 قهمنطدس  آمدس توسپ مدل براي (: وير تغذيه، تخليه، جريانهاي ورودي، نروجي تغييرات افقي و بيلان  ب7-8جدول )

 در سه سال واسنيي بر وسب متر مکعب غربي

 تغييرات افقي بيلان
جريانهاي 

 نروجي

جريانهاي 

 ورودي
 تغذيه تخليه

 زمان

 سال ماس

 مهر 779850 1799211- 99179.5 41399.2 102487 859094-

38-
68
31

 

 آبان 835200 1791711- 120828 46407.8 105467 776624-

 آرر 1007100 1821711- 190310 58922.1 113539 569685-

 دي 708450 268732- 195297 31015.2 113190 717189



 

 
 

 

215 

 

 بهمن 721350 205732- 191875 12308.6 111989 807173

 اسفند 392400 213374- 151006 69895.3 107563 367700

 فروردين 911788 2056055- 348092 12601.8 117293 691485-

 ارديبهش  848393 1783304- 252243 35794.1 117011 601452-

 نرداد 586210 1883706- 242462 51929.7 119484 987480-

 تير 627440 1760917- 232553 34021.3 115443 819502-

 مرداد 965650 1818267- 402827 28015 117601 360204-

 شهريور 728353 1798022- 306926 32713 118476 676980-

 مهر 845550 2042211- 95341 48171 100694 1048798-

38-
68
38

 

 آبان 1215900 1814211- 86805.6 69519.9 105737 475289-

 آرر 1616400 1829211- 151002 83390.3 107796 37404-

 دي 478500 268732- 195055 25610.5 107303 486515

 منبه 593550 205732- 167828 7838.62 106640 654447

 اسفند 441975 201774- 152358 80939.9 105281 416900

 فروردين 735940 2079305- 356186 10869.6 115530 882519-

 ارديبهش  685100 1857704- 256602 25037.7 115777 825263-

 نرداد 945423 1915016- 210797 56971.2 117370 698398-

 تير 1053845 1781377- 201034 54077.7 116064 464512-

 مرداد 1170638 1902587- 352604 34779.9 116944 297182-

 شهريور 1040748 1843282- 252737 39604.4 114976 474426-

 مهر 1333050 1833111- 342935 25835.5 95307.2 87655-

38-
68
38

 

 آبان 700200 1743799- 160043 24857.4 98119.8 810294-

 آرر 1021725 1740711- 192947 31814.4 102663 455190-

 دي 507675 271732- 243692 8298.81 107933 579269

 بهمن 1081200 276232- 188161 10838.8 114485 1096776

 اسفند 299925 238535- 165398 53612 104309 277485

 فروردين 882338 1947805- 360659 6848.89 110554 601104-

 ارديبهش  1144288 1761560- 236854 37995.8 108219 310195-

 نرداد 1468470 1383862- 23401.9 866059 163155- 921205-

 تير 1014212 1730810- 218542 54886.4 103787 449156-

 مرداد 898923 1780410- 387427 30719.7 101607 423173-

 شهريور 861878 1761715- 274388 26437.3 99839.4 552047-
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 غربي منطقه(: نمودار بيلان ماهانه 16-8شک  )

 

تغذيه،  (11-8س شدس اس . همچنين در شک  )آورد (3-8بيلان سالانه اين بخش در جدول ) نتايج

 تخليه و بيلان سالانه بر وسب مترمکعب نسب  به هر نشان دادس شدس اس . 

 

 متر مکعبميليون غربي بر وسب  منطقهسالانه (: وير تغذيه، تخليه و بيلان آبي 3-8جدول )

 زمان تغذيه تخليه جريانهاي ورودي جريانهاي نروجي تغيرات افقي بيلان

-4.45045 1.35954 0.45502 2.7336 -17.2007 9.11218 38-6831 

-3.64593 1.33011 0.53681 2.47835 -17.7411 10.8236 38-6838 

-2.65649 0.98367 1.1782 2.79445 -16.4703 11.2139 38-6838 
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 غربي منطقه(: مقايسه بين تغذيه، تخليه وبيلان سالانه 11-8شک  )

اشد. باز منطقه مورد مطالعه منفي مي منطقهبر اساج نتايج به دس  آمدس از مدل بيلان سالانه اين 

رار ررستتي ونير دو گرينه کاهش تخليه و افرايش تغذيه مورد ب منطقهبراي به تعادل رستتيدن اين 

 گيرد.مي

 

 111813 منطقهبرداري اين ساعات کارکرد سالانه ااههاي بهرس 6836بر اساج آمار برداري سال 

ستتاع  گرارش شتتدس استت . با توجه به کستتري مخرن ستتالانه و ستتاعات کارکرد ستتالانه ااههاي 

برداري اجرا دريتتد از دبي ااههاي بهرس 11برداري، مدل براي ستته ستتال واستتنيي با کاهش بهرس

دريد کاهش  11با اعمال  منطقهگرديد. ارتفاع ستطح آب ااههاي مشاهدس اي ورار گرفته در اين 

بدون اعمال کاهش دبي گيري شتدس ستطح آب و همچنين سطح آب دبي در وياج با مقادير اندازس

بيلان سالانه اين  (18-8شک  ) ن دادس شدس اس . همچنين درنشا( 18-8( و )18-8) هايدر شک 

 با اعمال کاهش دبي نشان دادس شدس اس . منطقه
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قند کارخانه ای مشاهده چاه
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 اي کارنانه وند د کاهش دبي، در ااس مشاهدسدري 11از اجراي مدل با اعمال   (: نتايج واي18-8ک  )ش

منصوران اراضی ای مشاهده چاه
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جادس  اهي منصوران وار ايمشاهدس هايد کاهش دبي، در ااهدري 11از اجراي مدل با اعمال   (: نتايج واي18-8شک  )

 وسين آباد
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 دريد کاهش دبي در ااههاي بهرس برداري 11شروي با اعمال  منطقه(: بيلان سالانه 18-8شک  )

 تغذيه مصنوعي -5-1-3-2

، در ادامه به بررسي تيرير مهار سيلابها پردانته غربي منطقهررسي گرينه کاهش تخليه در پس از ب

 ورار گرفته اس . منطقهکال آغچه و شورم در اين  شود. ووهه آبگير دو رودنانهمي

 7/61اين مستي  در شمال غرب شهر شيروان ورار گرفته اس . وير متوسپ رواناب اين رودنانه 

باشتتد. با توجه به اينکه عمدس کيلومتر مربع( مي 681ميليون متر مکعب )مستتاو  ووهتته آبرير 

دريد از رواناب سالانه اين  18افتد بر همين اساج   اتفاق ميبارندگي در ماههاي دي تا ارديبهش

طور يکستتتان براي اجراي مدل از مهر ه رودنانه به عنوان تغذيه در ماههاي دي تا ارديبهشتتت  ب

دريد رواناب متوسپ سالانه اين  18بکار گرفته شد. به عبارتي با توجه به  6838تا شهريور  6831

سلول با مساو   61روز( در محدودس 681کعب( و مدت زمان نفور )ميليون متر م 678/8رودنانه )

ماس وارد  8متر براي متدت ميلي 8/8کيلومتر مربع نرخ تغتذيته براي اين ستتتلولهتا برابر بتا  18/1
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دريد وير سيلابهاي رودنانه  18گردد. نتايج وايت  از اجراي مدل با اعمال تغذيه ناشتي از مي

 نشان دادس شدس اس .( 17-8تا ) (11-8کال آغچه در شک  )

 

قند کارخانه غرب ای مشاهده چاه
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اي در ااس مشاهدس دريد تغذيه وير سيلابهاي رودنانه کال آغچه 18(: نتايج واي  از اجراي مدل با اعمال 11-8شک  )

 غرب کارنانه وند 
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-هدسمشادر ااههاي  دريد تغذيه وير سيلابهاي رودنانه کال آغچه 18(: نتايج واي  از اجراي مدل با اعمال 17-8شک  )

 جادس وسين آباد اراهي منصوران و اي

 

 18رودنانه شتورم در جنوب غربي شتهرستتان شتيروان واوع شتدس اس . سد مخرني شورم در 

اي به منظور تيمين آب کشاورزي بر کيلومتري غرب شتهرستتان شتيروان با هسته ناکي سنگريرس
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کنون آبي پشتت  اين سد است  اما متيستفانه تا ورار گرفته بردايروي اين ستد اوداث و مورد بهرس

 جمع نگشته اس .

 

  

 

، مقاطع زمين شتتناستتي، و هيدروشتتيميايي هاي هيدروژئولوژيکيبه طور کلي با توجه به بررستتي

اي نتايج هدساي و اکتشتتافي، هيدروگراف ااههاي مشتتازمين شتتناستتي ااههاي مشتتاهدس هايلاگ

 گردد.نروجي از واسنيي مدل و مديري  آبخوان نتايج زير واي  مي

 

-نقشتته منابع آب دشتت  وواان ،با توجه به بالا آمدگي ستتن  کف آبخوان در محدودس برزل آباد -

شيروان و وواان ارتباط هيدروليکي  هاي هر پتانسي  ترسير شدس براي دش  هاينقشه شتيروان،

از شرق در دش  شيروان  ن و وواان وجود ندارد. جه  جريان آب زيرزمينيبين دو دشت  شيروا

  گردد.از کيفي  آب کاسته مينير در همين جه   به غرب بودس و
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شروي، مرکري و غربي تقسير نمود. مقادير  منطقهتوان به سه دش  شيروان را از لحاظ کيفي مي -

مورد مقايسه ورار گرفتند. نتايج وايله  منطقههداي  الکتريکي، غلظ  يونها و تيپ آب در هر سه 

دهد که بخش شتتروي به دلي  وجود ستتازند شتتورييه در ارتفاعات جنوبي، که به عنوان نشتتان مي

 رود، داراي املاح محلول نسبتاً بالا و در نتييه هداي  الکتريکي نسبتاًمخرب کيفي  آب بشمار مي

رزميني توستپ جريانهاي شمالي و جنوبي و شبکه باشتد. بخش مرکري به دلي  تغذيه زيپائين مي

شتتود. اما آبهاي بخش غربي از کيفي  مناستتبي آبياري ستتد بارزو املاح نستتبتاً کمي را شتتام  مي

 رتوان به ستتازندهاي ژيپس داباشتتد که دلي  کيفي  پائين اين بخش از دشتت  را ميبرنوردار نمي

 هاي ينعتي کارنانه وند نسب  داد.سنگانه و فاهلابنئوژن، سازندهاي مارني سراشمه، 

 

، شروي منطقهبندي دشت  به لحاظ کيفي، اين دشت  از لحاظ کمي نير به ستته  همانند منطقه -

 ي شروي ومنطقه هاشود. به طور متوسپ در مرکري )منطقه تح  تيرير ستد( و غربي تقستير مي

و براي به تعادل رستتيدن ميليون متر مکعب اهتتافه برداشتت  وجود دارد  78/8و  8غربي به ترتيب 

برداري الرامي دريتتتدي در ستتتاعات کارکرد فعلي ااههاي بهرس 11و  11کاهش  منطقته هتااين 

مرکري به عل  تغذيه توسپ شبکه آبياري سد در وهعي  مطلوبي به سر بردس  منطقهاما  .باشدمي

 و کسري مخرن ندارد.

توان بررستتتي کرد، گروس اول وس ميشتتتيروان را در دو گر پيرومترهاي دشتتت  رفتار هيدروگراف -

دهند انين نوبي را نشتتتان مي پيرومترهتايي که نوستتتانات ستتتالانه و دراز مدت آنها هماهنگي

در مياورت بستتتتر رودنانه اترم و در مح  تمرکر ااههاي بهرس برداري ورار  پيرومترهايي عمدتاً

باشتتتد. گروس دوم بر آن مي رانتد و بيتانگر رفتار واوعي ستتتفرس آب زيرزميني و جريان واکگرفتته

د. دهننشان مي دراز مدت ت ستالانه بيشتتري نستب  به نوستتاناتکه نوستانا پيرومترهايي هستتد
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ها يا در مستتير توان به تغذيه از طريق مخروطه افکنهنوستتانات ستتالانه بيشتتتر در اين ااهها را مي

 جريان ورار گرفتن اين ااهها نسب  داد.

 

 

 شروي، مرکري و منطقهتوان در سه وهعي  سفرس آب زيرزميني دش  شيروان را مير كلي به طو 

ي در از لحاظ کمّ رويه از رنيرس آبخوانشتتتروي به دلي  برداشتتت  بي منطقهغربي بررستتتي نمود. 

ه از منطق منطقهباشد و ادامه اين وهعي  يدمات جبران ناپذيري را در اين وهتعي  نامطلوبي مي

گيري در محدودس شبکه آبياري سد از لحاظ کمي و کيفي عل  ورارمرکري به  منطقهند. کايياد مي

غربي که در منهتي اليه دش  ورار دارد هر از لحاظ کمي و  منطقهباشتد. در وهتعي  مطلوبي مي

هر از لحاظ کيفي داار مشتک  بودس و انانچه اين روند ادامه يابد علاوس بر مشکلات ناشي از اف  

نير دردسر ساز نواهد شد. با توجه به نتايج واي   منطقهمشک  شوري بيش از ود اين سطح آب، 

ريري جه  بهبود وهعي  کمي وکيفي از مدل رياهتي دشت  شيروان، لازم اس  مديري  و برنامه

آبخوان شيروان انيام گيرد. ادامه روند کنوني، يدمات جبران ناپذيري به آبخوان دش  وارد نواهد 

 گردد.به همين ناطر موارد زير پيشنهاد مينمود. لذا 

 

ي شتتروي و غربي دشتت  شتتيروان  منطقه هاگردد که برداري پيشتتنهاد مياز لحاظ توستتعه بهرس -

يري از اف  بيشتتر سطح آب، ساعات لوگهمچنان ممنوعه بحراني باوي ماندس و علاوس بر آن براي ج

مرکري ديگر وهتتعي   منطقهادس شتتود. اما کاهش د منطقه هابرداري در اين کارکرد ااههاي بهرس

توان ميران برداشتت  از اين ممنوعه بحراني نداشتتته و با توجه به مثب  بودن بيلان ستتالانه آن، مي

 را افرايش داد. منطقه
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شود هاي آزمايش پمپاژ جامع و کام  در نقاط مختلف دش ، پيشنهاد ميبه عل  عدم وجود دادس -

تر نصتوييات هيدروديناميکي سفرس در نقاط مختلف دش  تر و کام که به منظور شتنان  دويق

 آزمايشات پمپاژ انيام شود.

 

برند انيام يکي از راهکارهاي استتاستتي براي بهبود آبخوانهايي که در وهتتعي  بحراني به ستتر مي -

ي منطقه هاباشد. با توجه به بحراني بودن وهعي  آبخوان شيروان در طروهاي تغذيه مصنوعي مي

شتروي و غربي، مطالعه و انيام تغذيه مصنوعي در مح  مناسب و با استفادس از مهار آبهاي سطحي 

 باشد. الرامي مي

 

 

 

 .ص 111و اکتشافات معدني کشور،  (. زمين شناسي ايران. سازمان زمين شناسي6838آوانباتي، ع. )

بخش شتمال شترق آبخوان دش  کرمان جه  بررسي راههاي (. مدل رياهتي 6836اومدي افرادي، ع. و اي  ستازان، م. )

يش انيمن زمين شناسي ايران، ولهاي مديريتي. ميموعه مقالات ششمين همامقابله با بالا آمدگي آبهاي زيرزميني و ارائه راس

 .67-16 ص

لادير. ميموعه مقالات (. شتبيه ستازي جريان آب زيرزميني دش  6831ايتلاني، ح. لشتکري پور، و.م. زارع، م. و نخعي، م. )

 .87-17 ين همايش زمين شناسي ايران. صهفتم

. شتبيه ستازي سيستر جريان آب زيرزميني دش  هرزندات با استفادس از مدل رياهي. (6838)ايتغري مقدم، ا. و آوازادس، ن. 

 .818-861 ين همايش زمين شناسي ايران، صميموعه مقالات هشتم

ه منابع آب، شتترك  ستتهامي آب منطقه اي نراستتان، رير آمار و اطلاعات كمي منابع آب بانك اطلاعات معاون  مطالعات پاي

 .شرک  مهندسين مشاور ساز آب شرق (.6836) شيروان،-زيرزميني )ااس، اشمه و ونات( محدودس مطالعاتي وواان
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ياهي. ميموعه مقالات سومين (. مديري  منابع آب دش  رامهرمر با استفادس از مدل ر6873پير هادي، ع. و اي  سازان، م. )

 .681-683 ص همايش زمين شناسي ايران،

نشگاس شهيد . انتشارات داسازي آبهاي زيرزميني و و  مسائ  هيدروژئولوژيمدل(. 6836ع. )اي  ستازان، م. و کشتکولي، ح.

 .ص 111امران اهواز، 

(. مديري  منابع آّب دشت  مهيار شتتمالي با استتفادس از مدل رياهتتي. ميموعه مقالات 6877و توستتلي، م. )اي  ستازان، م. 

 . 681-683 ص، سومين همايش زمين شناسي ايران

يله آب و سازي کامپيوتري در تحقيقات آبهاي زيرزميني. م(. آشنايي با مدل6877واتمي ورزنه، م. و کبودانيان اردستاني، م. )

 .17-86 . ص13شمارس  فاهلاب،

لين همايش بين (. بررستي امکان کاربرد مدلهاي کامپيوتري در مطالعه وهعي  ونوات. ميموعه مقالات او6872دانائيان، م. )

 .866-811 المللي ونات، ص

 دك رياهي و رير زهكشها بر آبخوان دش  شيراز با استفادس از مدليپيش بيني ت(. 6831. )ح نايري،و  .ف مهدي پور، ،.م زارع،

 ،، ستتتازمتان زمين شتتتناستتتي كشتتتورعلوم زمين يبيستتت  و دومين گردهمتائ. Visual Modflow V.2.6 كتامپيوتري

http://www.ngdir.ir . 

برداري از آبخوان آبرفتي دش  سرااهان شروي بر (. بررستي ارر اعمال سياستهاي مختلف بهرس6838رشتيدي، م. )و زارع، م. 

 .http://www.ngdir.ir ،يس  و پنيمين گردهمايي علوم زمين، سازمان زمين شناسي کشوردبي پايه رودنانه اعظر. ب

شتتتيروان با استتتتفادس از مدل عددي  -(. هيدروژئولوژي و مديري  آبخوان وواان6836ستتتامتاني، ن. و کتاظمي گليان، ر. )

MODFLOW 2000 82-88. ميموعه مقالات ششمين همايش انيمن زمين شناسي ايران، يفحات. 

(. مقايسه کاربرد مدلهاي تحليلي و عددي انتقال آلايندس محلول در آب زيرزميني. ميموعه 6873ساماني، ن. و محمدي، ض. )

 .883-886 ين همايش زمين شناسي ايران، صمقالات سوم

تفادس از مدل سه (. بهينه سازي پارامترهاي هيدروليکي دش  کازرون با اس6838ج. )و عابديني، م. اي  سازان، م. ،سالک، م.

 .886-881 ين همايش زمين شناسي ايران، ص. ميموعه مقالات هشتمMODFLOW 2000بعدي تفاه  معين 

(. فرونشس  زمين در دش  تهران و عوام  مؤرر بر شک  گيري آن. 6838ج. و انتظام ستلطاني، ا. )، بلوراي، م.شتمشتکي، ا.

  .http://www.ngdir.ir،بيس  و اهارمين گرد همايي علوم زمين

(. محاستبه بيلان آب زيرزميني دشت  ايرانشتهر با روش دستتتي و مدل 6838ر. و زارع، م. )، لشتکري پور، و.شتهابي فرد، ف.

 .http://www.ngdir.ir لوم زمين،عددي. بيس  و سومين گردهمائي ع

زميني دش  ارسنيان. بيس  و . تعيين شرايپ مرزي مناسب براي مدل جريان آبهاي زير6838م. و اي  سازان، م. يدوي، م.

 .http://www.ngdir.ir، سومين گردهمائي علوم زمين

http://62.60.154.17/ebook2/16176.pdf
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هاي ارائه شتتدس توستتپ مدل آبهاي زيرزميني در دشتت  کوار. ميموعه (. اعتبار دادس6873پور شتتمس آباد، م. و زارع، م. )علي

 .818-818 ين همايش زمين شناسي ايران، صمقالات هفتم

. ميموعه مقالات MODFLOWهاي مديريتي دشت  ناتون آباد با استفادس از مدل رياهي ي گرينه(. بررست6836پور، م. )علي

 .88-18 ين همايش زمين شناسي ايران، صششم

 .يفحه 313(. ايول هيدرولوژي کاربردي. ااپ بيستر )با تيديد نظر(، دانشگاس امام رها)ع(، 6838عليرادس، ا. )

 .ص 881تشارت شهيد امران اهواز، يرزميني. ان(. نش  و آبهاي ز6877ع. )کشکولي، ح.

(. بررستتتي رفتار آبخوانها با استتتتفادس از هيدروگراف ااههاي 6831و محمتدي گلرن ، ب. )کتاظمي گليتان، ر.، کمتالي، م. 

 661.-611 ين همايش زمين شناسي ايران، صوواان(. ميموعه مقالات هفتم -پيرومتري )مطالعه موردي دش  شيروان

         شتتتيروان با استتتتفادس از مدل عددي-هيدروژئولوژيكي و مديري  آبخوان وواانارزيابي  (.6836) رمضتتتان، نكتاظمي گليا

MODFLOW-2000، دانشگاس شيراز، ايران.هيفح 888نامه كارشناسي ارشد، آبشناسي )هيدروژئولوژي(، پايان ، 

بهرس برداري از آبهاي زيرزميني و ارزيابي عملکرد در مديري   MODFLOW(. بکارگيري مدل 6838کتيبته، س. وتافظي، ج. )

 .81طرح تغذيه مصنوعي دش  آب باريک بر. ميله آب و فاهلاب، شمارس 

(. شرک  مهندسي مشاور 6818شيروان(. جلد اول، ) -گرارش طرح تبارم آباد و بارزو )مطالعات آبهاي زيرزميني دش  وواان

 .ص 116، مهاب ودج

(. شتترک  مهندسي 6818شتيروان(. جلد دوم، ) -بارزو )مدل رياهتي آب زيرزميني دشت  وواان گرارش طرح تبارم آباد و

 .ص 11، مشاور مهاب ودج

(. شرک  مهندسين مشاور 6878شتيروان )هواشتناسي و هيدرولوژي(. جلد اول، ) -گرارش مطالعات منابع آب دشت  وواان

 سرو آب. 

 678، (. شرک  مهندسين مشاور سرو آب6878زيرزميني(. جلد دوم، )شيروان )آب  -گرارش مطالعات منابع آب دش  وواان

 .ص

 .ص 86، (. مديري  مطالعات پايه منابع آب6838شيروان. )-گرارش توجيهي تمديد ممنوعي  دش  وواان

 . ص 18، مديري  مطالعات پايه منابع آب (.6831شيروان. ) -گرارش شناسائي ووهه آبرير دش  وواان

 (. شرک  مهندسي آب و نام. 6883)جلد اول، والکتريک دش  وواان و بينورد. گرارش مطالعات ژئ

 (. شرک  مهندسي آب و نام.6882)جلد دوم، گرارش مطالعات ژئوالکتريک دش  وواان و بينورد. 

(. شرک  مهندسين مشاور 6878. )شيروان-دشت  وواان، دشت  نراستان 81رارش مطالعات امكان يابي تغذيه مصتنوعي گ

 . جاماب
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مور مطالعات و بررسي منابع آب، ا .(6871. جلد اول، )بخشي از ووزس آبرير اترك گرارش شناسايي مقدماتي سازندهاي سخ 

 .گروس سازندهاي سخ 

 78-71(. مطالعات بهنگام ستتازي اطلس اترم )ستتال هاي 6838گرارش آمار و اطلاعات و بررستتي مقدماتي آن. جلد اول، ) 

 دسين مشاور ساز آب شرق.(. شرك  مهن72-31لغاي  

 (. مهندسين مشاور ساز آب شرق. 6831)تهيه نقشه نفورپذيري(.) 18گرارش دستورالعم  شمارس 

 (. شرک  مهندسي مشاور مهاب ودج. 6831برداري و نگهداري از شبکه آبياري بارزو. )گرارش بهرس

(. شرک  6831دوم انتقال آب و تصفيه نانه شيروان، ) برداري بهينه از مخرن سد بارزو. مطالعات مرولهگرارش مطالعات بهرس

 اي نراسان. سهامي آب منطقه

)ستتطح آب ااس هاي مشتتاهدس اي، وفاري و پمپاژ(،  8گرارش تلفيق مطالعات منابع آب ووزس آبرير اترك. جلد اول، هتتميمه 

 (. شرك  مهندسين مشاور سازآب شرق. 6836)

(. شتترك  6836، )(برير اترك. جلد اول )آمار و اطلاعات و بررستتي هاي مقدماتي آنگرارش تلفيق مطالعات منابع آب ووزس آ

 مهندسين مشاور سازآب شرق. 

هاي زيرزميني، (. ادارس ک  آب6882، )76گرارش ايتتلي شتتمارس .هاي زيرزميني مناطق بينورد و وواانگرارش مطالعات آب

 وزرات آب و برق، واود آب. 

(. شتبيه ستازي جريان آب زيرزميني آبخوان شمال شرق اهواز به منظور وطعي  دادن به 6838. )حماجدي، ح. و جليليان، ع.

 .181-181 ين همايش زمين شناسي ايران، صپارامترهاي تخصيصي آبخوان و محاسبه بيلان. ميموعه مقالات نهم

جه  شناسايي  MODFLOWمدل (. شتبيه ستازي آبخوان دش  نيرير با استفادس از 6836ر. و اي  ستازان، م. )ماجدي، ح.

 .11-18 ين همايش زمين شناسي ايران، صهاي مرزي و گسلهاي مدفون آبخوان. ميموعه مقالات ششمروند شکستگي

دش  شيروان و نقش آن در  يبررستي هيدروشتيميايي آبهاي زيرزمين (.6873. )و علائي، م .کاظمي گليان، ر ،، ح.محمدزادس

 .828-827ص  ،موعه مقالات سومين همايش زمين شناسي ايرانمي .گسترش شهر شيروان توسعه و

ميله  .مديري  آبخوان دشت  شورو با استفادس از مدل آبهاي زيرزميني (.6838. )ر.و ميرزاوند، و .ر.لشتکري پور، و ،.نخعي، م

 .88-88ص  د،فنون دانشگاس ينعتي شاهرو علوم و

. پايان MODFLOWسازي منابع آب دش  زنيان با استفادس از مدل  (. هيدروژئولوژي و شتبيه6872ر. )نيفي کوهستتاني، ح.

 نامه کارشناسي ارشد، دانشگاس شهيد بهشتي.

برآورد هريب رنيرس  و ياسيون مدل رياهرکاربرد بيلان جرء به جرء در کاليب (.6872ر. )تاني، ح.ر. و نيفي کوهسنايتري، ح.

 .78-73 ي ايران، صيش انيمن زمين شناس. اهارمين هماآبخوان دش  زنيان

 وروه شيروان، تهيه شدس توسپ سازمان زمين شناسي کشور. 611111/6نقشه زمين شناسي با مقياج 
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 وروه فاروج ، تهيه شدس توسپ سازمان زمين شناسي کشور. 611111/6نقشه زمين شناسي با مقياج 

 زمين شناسي کشور. وروه بينورد، تهيه شدس توسپ سازمان 6111111/6نقشه زمين شناسي با مقياج 

 وروه بينورد، تهيه شدس توسپ سازمان زمين شناسي کشور. 181111/6نقشه زمين شناسي با مقياج 

 .ص172ااپ و انتشارات ودج رهوي، (. منابع و مسائ  آب نراسان. موسسه 6871ولايتي، ج. ا. و توسلي، ج. )

شتناستايي و تقلي  منابع عدم وطعي  )نايقيني( در مدلسازي  (.6831ج. و کمپاني زارع، م. )يوستفي ناغاني، ب.، عابديني، م.

، علوم زمين يبيستتت  و دومين گردهمائ، آبهاي زيرزميني با استتتتفادس از روش واستتتنيي )كاليبراستتتيون( نودكار تعييني

http://www.ngdir.ir. 
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 6شمارس  مهر آبان آرر يد بهمن اسفند نيفرورد بهش يارد نرداد ريت مرداد وريشهر

1003.04 1002.29 1002.51 1002.62 1003.54 1004.29 1003.59 1002.79 1001.64 1000.24 999.79 999.24 77-6871 

1002.49 1002.49 1001.79 1001.59 1002.99 1005.14 1005.65 1005.04 1004.64 1003.69 1003.09 1003.39 73-6877 

1001.19 1001.14 1000.86 1000.66 1001.69 1002.79 1003.84 1003.19 1002.19 1001.32 1003.19 1001.29 72-6873 

1000.29 999.99 999.76 998.94 1000.76 1001.09 1002.17 1001.94 1001.04 1000.84 1000.69 1000.69 31-6872 

999.91 999.66 999.76 999.69 1000.62 1000.19 1000.94 1000.62 1000.39 999.84 999.71 999.74 36-6831 

999.32 999.69 1001.69 1002.29 1000.04 1000.24 1000.49 1000.56 1000.44 999.64 999.64 1000.14 31-6836 

1001.57 1001.86 1001.99 1001.94 1001.66 1001.79 1001.57 1001.19 1000.98 1000.53 1000.61 1000.7 38-6831 

1000.69 1001.17 1001.14 1001.09 1001.59 1002.31 1002.49 1002.52 1001.59 1001.74 1001.44 1001.24 38-6838 

1000.32 1000.4 999.64 999.09 1000.58 1000.94 1001.34 1001.54 999.96 999.73 1000.15 1000.39 38-6838 
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قند کارخانه اي مشاهده چاه
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 1شمارس  مهر آبان آرر يد بهمن اسفند نيفرورد بهش يارد نرداد ريت مرداد وريشهر

1024.41 1024.41 1024.51 1024.56 1024.91 1024.902 1024.56 1024.41 1024.185 1024.31 1024.44 1024.56 77-6871 

1024.31 1024.41 1024.41 1024.51 1024.08 1024.41 1024.01 1024.41 1024.31 1023.9 1024.16 1024.06 73-6877 

1024.06 1024 1023.94 1023.96 1024 1023.82 1024.04 1023.98 1023.94 1023.84 1023.76 1023.71 72-6873 

1023.61 1023.61 1023.56 1023.41 1023.61 1023.48 1023.46 1023.44 1023.41 1023.3 1023.26 1023.04 31-6872 

1023.07 1023.08 1023.21 1022.96 1023.19 1022.71 1022.66 1022.61 1022.64 1022.76 1022.76 1022.6 36-6831 

1022.81 1022.71 1022.56 1022.44 1022.41 1022.41 1022.16 1022.41 1022.21 1022.41 1022.47 1022.18 31-6836 

1021.84 1021.97 1021.98 1022.01 1022.24 1022.08 1022.05 1022.1 1022.08 1021.89 1022.27 1022.22 38-6831 

1021.71 1021.56 1021.87 1021.83 1021.47 1021.43 1021.36 1021.31 1021.49 1021.31 1021.23 1021.16 38-6838 
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1021.05 1020.95 1020.41 1020.75 1020.93 1020.58 1020.48 1020.25 1020.19 1020.41 1020.38 1020.13 38-6838 

 

منصوران اراضي اي مشاهده چاه
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 8شمارس  مهر آبان آرر يد بهمن اسفند نيفرورد بهش يارد نرداد ريت مرداد وريشهر

1007.94 1008.44 1008.71 1009.19 1009.79 1010.29 1011.04 1011.44 1010.44 1009.49 1008.74 1007.99 77-6871 

1008.84 1008.19 1008.64 1009.51 1010.04 1010.44 1010.99 1009.31 1008.21 1007.47 1007.09 1006.09 73-6877 

1006.84 1008.19 1008.47 1007.64 1008.19 1008.87 1008.87 1007.54 1005.99 1006.28 1005.97 1005.16 72-6873 

1005.24 1005.14 1005.14 1005.14 1007.12 1006.69 1005.82 1005.41 1005 1004.59 1004.29 1003.89 31-6872 

1003.94 1006.94 1005.74 1006.74 1005.94 1005.44 1005.04 1008.44 1008.44 1007.44 1006.94 1006.16 36-6831 

1007.97 1005.84 1002.14 1002.29 1002.69 1002.89 1003.04 1002.86 1001.79 1002.87 1003.64 1003.41 31-6836 
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1000.88 1000.9 1000.98 1001.08 1001.27 1001.27 1001.59 1001.51 1001.27 1000.76 1000.78 1000.69 38-6831 

999.99 1000.04 1000.24 1000.14 1000.64 1001.44 1000.99 1000.44 1000.46 1000.09 999.94 999.67 38-6838 

999.64 999.38 999.4 999.39 1000.11 1000.04 1000.4 1000 999.89 999.82 999.72 999.62 38-6838 

 

آباد حسین جاده اي مشاهده چاه
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 8شمارس  مهر آبان آرر يد بهمن اسفند نيفرورد بهش يارد نرداد ريت مرداد وريشهر

1066.41 1064.16 1064.16 1063.86 1063.96 1063.51 1063.26 1063.11 1062.76 1063.16 1063.76 1064.36 77-6871 

1064.41 1064.36 1064.06 1063.86 1063.45 1063.56 1063.41 1063.56 1063.58 1063.16 1062.81 1062.36 73-6877 

1062.66 1063.21 1063.06 1063.16 1063.21 1063.26 1063.42 1063.16 1062.76 1062.21 1062.3 1062.16 72-6873 

1062.26 1062.11 1061.81 1061.66 1061.38 1061.43 1061.33 1061.26 1061.16 1060.96 1060.78 1060.42 31-6872 
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1060.26 1060.04 1059.99 1059.73 1059.51 1059.41 1059.11 1059.11 1058.91 1058.91 1058.76 1058.38 36-6831 

1058.36 1058.31 1058.01 1057.89 1057.81 1057.86 1057.73 1057.66 1057.46 1057.36 1057.16 1057.36 31-6836 

1056.92 1056.93 1056.9 1056.93 1056.97 1057.06 1057.02 1057.07 1057.06 1056.67 1057.21 1057.31 38-6831 

1057.18 1057.26 1057.16 1057.11 1057.61 1057.56 1057.78 1057.71 1058.01 1058.06 1058.06 1058.23 38-6838 

1058.32 1059.58 1061.16 1058.89 1059.16 1058.46 1059.84 1059.78 1060.02 1060.2 1060.22 1060.16 38-6838 

 

زيارت روستاي اي مشاهده چاه
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 8شمارس  مهر آبان آرر يد بهمن اسفند نيفرورد بهش يارد نرداد ريت مرداد وريشهر

1027.47 1027.12 1027.62 1029.07 1030.22 1030.87 1031.77 1031.42 1028.87 1028.32 1027.87 1027.42 77-6871 

1027.72 1027.55 1028.37 1030.17 1031.06 1031.94 1031.37 1029.37 1027.87 1026.75 1026.47 1026.02 73-6877 

1025.97 1029.68 1026.7 1027.13 1029.68 1030.3 1029.02 1027.22 1026.52 1025.54 1025.07 1024.72 72-6873 

1024.37 1024.29 1024.67 1025.37 1026.62 1027.22 1025.16 1024.37 1024.15 1024.02 1023.87 1023.8 31-6872 

1023.9 1023.77 1023.87 1023.92 1023.87 1023.77 1023.57 1023.67 1023.46 1023.47 1020.29 1020.09 36-6831 

1019.5 1019.67 1018.49 1019.75 1019.6 1021.97 1021.37 1020.5 1020.44 1020.6 1020.02 1019.72 31-6836 

1019.28 1019.18 1019.16 1019.29 1020.82 1019.57 1020.42 1020.07 1019.57 1017.28 1017.47 1017.33 38-6831 

1017.52 1018.37 1017.87 1017.22 1017.97 1020.17 1021.02 1020.82 1019.84 1019.69 1019.37 1018.6 38-6838 

1018.72 1018.39 1019.11 1021.37 1023.05 1022.47 1021.33 1020.6 1020.4 1019.84 1019.32 1018.69 38-6838 
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شیروان غرب اي مشاهده چاه
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 1س شمار مهر آبان آرر يد بهمن اسفند نيفرورد بهش يارد نرداد ريت مرداد وريشهر

1081.05 1081.23 1081.23 1081.15 1081.35 1081.3 1081.5 1083 1083.5 1083.55 1083.43 1083.3 77-6871 

1083.28 1083.6 1083.8 1084.1 1083.02 1083.7 1084 1083.95 1083.55 1082.85 1082.72 1082.2 73-6877 

1082.1 1082.5 1081.7 1082.43 1082.5 1082.84 1082.94 1082.65 1082.12 1081.15 1081.35 1081 72-6873 

1082.1 1080.87 1080.75 1081.28 1081.75 1081.98 1082.19 1081.83 1081.35 1080.75 1080.45 1080.02 31-6872 

1079.77 1079.5 1079.55 1079.6 1079.53 1079.45 1079.65 1080 1080.43 1080.7 1080.75 1079.79 36-6831 

1080.55 1080.6 1080.7 1080.75 1081.08 1081.13 1081.03 1081.73 1081.05 1083.43 1083.23 1083.08 31-6836 

1082.36 1082.79 1083.11 1082.93 1082.8 1083.29 1082.3 1082.34 1083.29 1082.79 1082.95 1082.89 38-6831 

1082.9 1083.05 1082.9 1082.75 1082.9 1083 1083.25 1083.2 1083.33 1084.1 1083.45 1083.44 38-6838 
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1083.28 1083.32 1083.05 1083.15 1082.96 1082.9 1082.89 1082.83 1083.3 1084.37 1084.51 1084.72 38-6838 

 

آب يك سه اي مشاهده چاه
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 7شمارس  مهر آبان آرر يد بهمن اسفند نيفرورد بهش يارد نرداد ريت مرداد وريشهر

1080.42 1080.17 1079.92 1080.27 1080.82 1081.22 1079.67 1080.32 1080.82 1081.12 1081.24 1081.37 77-6871 

1081.77 1082.29 1082.52 1082.82 1082.42 1081.82 1082.02 1082.02 1082.02 1081.91 1082.05 1082.27 73-6877 

1081.88 1080.52 1081.4 1080.89 1080.52 1079.79 1079.87 1079.87 1079.74 1080.42 1080.92 1080.64 72-6873 

1080.57 1080.42 1079.59 1079.8 1079.62 1079.37 1080.08 1079.67 1079.42 1078.92 1078.67 1078.37 31-6872 

1078.25 1078.1 1078.38 1078.87 1078.89 1078.97 1079.42 1079.22 1078.97 1078.92 1078.72 1078.57 36-6831 

1078.57 1078.57 1078.64 1080.05 1079.67 1080.46 1079.17 1080.17 1079.92 1080 1080.42 1080.38 31-6836 
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1079.9 1079.98 1080.05 1080.11 1080.53 1081.58 1080.1 1079.65 1081.58 1080.56 1081.02 1080.96 38-6831 

1080.52 1080.76 1080.54 1080.17 1080.42 1079.62 1079.3 1079.27 1080.9 1080.72 1080.92 1080.52 38-6838 

1080.93 1080.99 1081.34 1082.06 1082.03 1081.47 1081.35 1081.17 1081.7 1081.42 1081.4 1081.8 38-6838 

 

قديم جاده اي مشاهده چاه
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شیروان شرق اي مشاهده چاه
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 2شمارس  مهر آبان آرر يد بهمن اسفند نيفرورد بهش يارد نرداد ريت مرداد وريشهر

 3شمارس  مهر آبان آرر يد بهمن اسفند نيفرورد بهش يارد نرداد ريت مرداد وريشهر

1058.4 1058.37 1059 1059.38 1059.75 1060.05 1060.65 1059.93 1059.25 1059.05 1058.85 1058.65 77-6871 

1059.5 1059.1 1060.35 1060.8 1061.04 1061.5 1061.6 1060.15 1058.75 1058.7 1058.38 1058.15 73-6877 

1058.5 1059.45 1058.77 1059 1059.45 1059.6 1059.9 1058.4 1058.05 1057.35 1057.05 1056.7 72-6873 

1056.35 1056.2 1056.1 1056.85 1057.5 1057.32 1056.65 1056.22 1056 1055.5 1055.25 1054.8 31-6872 

1054.08 1054 1054.7 1054.73 1055.2 1054.65 1054 1055.3 1054.15 1053.97 1053.97 1053.52 36-6831 

1053.53 1053.43 1053.5 1053.93 1055 1054.65 1054.5 1054.7 1054.17 1055.6 1055.95 1055.16 31-6836 

1054.85 1054.9 1054.92 1055.61 1056.11 1055.27 1055.5 1055.5 1055.27 1055.05 1054.75 1054.61 38-6831 

1054.38 1054.6 1054.31 1054.35 1054.6 1056.65 1057.7 1056.37 1056.64 1056.35 1056.05 1055.92 38-6838 

1056.6 1057.46 1057.27 1057.3 1058 1058.65 1058.71 1058.66 1058.16 1057.59 1057.19 1056.97 38-6838 



 

 
 

 

244 

 

1059.73 1059.48 1055.18 1051.88 1050.68 1050.98 1050.48 1051.28 1053.63 1052.03 1051.63 1050.88 77-6871 

1051.08 1050.68 1049.68 1049.38 1049.07 1049.43 1049.93 1050.7 1050.53 1051.13 1049.93 1048.68 73-6877 

1048.53 1047.83 1048.07 1047.95 1047.83 1047.62 1047.83 1047.81 1047.7 1047.58 1047.35 1047.13 72-6873 

1046.68 1046.68 1046.43 1046.23 1046.23 1046.13 1045.86 1045.7 1045.68 1045.33 1045.88 1045.23 31-6872 

1044.63 1044.18 1044.13 1043.76 1043.01 1042.68 1042.43 1042.76 1042.06 1041.73 1041.38 1040.62 36-6831 

1040.43 1040.13 1039.7 1039.96 1039.48 1039.18 1039.11 1039.13 1038.83 1038.83 1039.33 1038.83 31-6836 

1037.78 1037.82 1037.83 1037.68 1037.75 1037.65 1037.87 1037.76 1037.65 1037.45 1038.28 1038.25 38-6831 

1037.5 1037.56 1037.66 1037.63 1037.93 1037.83 1037.71 1037.68 1037.71 1037.43 1037.2 1037.09 38-6838 

1037.01 1037.84 1037.08 1036.97 1037.13 1037.13 1037.73 1037.58 1037.41 1037.56 1037.5 1037.8 38-6838 
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امیرآباد اي مشاهده چاه
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 61شمارس  مهر آبان آرر يد بهمن اسفند نيفرورد بهش يارد نرداد ريت مرداد وريشهر

1065.15 1065.1 1065.15 1065.15 1065.15 1065.35 1065.65 1065.82 1065.9 1065.82 1065.85 1065.9 77-6871 

1065.6 1065.5 1065.45 1065.43 1065.34 1065.57 1065.95 1065.3 1065.95 1065.65 1065.58 1065.4 73-6877 

1065.35 1065.27 1065.27 1065.25 1065.27 1065.16 1065.5 1065.58 1065.6 1065.45 1065.35 1065.28 72-6873 

1065.15 1065.15 1065.07 1064.9 1065 1065.05 1065.05 1065.13 1065.15 1065.1 1065.02 1064.9 31-6872 

1064.87 1064.8 1064.8 1064.85 1064.77 1064.75 1064.75 1064.4 1065.35 1065.4 1065.3 1065.04 36-6831 

1065.03 1065 1064.88 1064.9 1064.85 1064.85 1064.85 1064.98 1064.95 1064.958 1064.958 1064.8 31-6836 

1064.82 1064.85 1064.87 1064.7 1064.67 1064.91 1064.8 1064.83 1064.91 1064.75 1064.83 1064.8 38-6831 

1064.55 1064.5 1064.59 1064.68 1064.33 1064.45 1064.6 1064.55 1064.86 1064.83 1064.72 1064.6 38-6838 
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1064.51 1064.62 1064.42 1064.41 1064.45 1064.48 1064.67 1064.7 1064.88 1064.86 1064.82 1064.71 38-6838 

 

آباد الله شرق شمال اي مشاهده چاه
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 66شمارس  مهر آبان آرر يد بهمن اسفند نيفرورد بهش يارد نرداد ريت ادمرد وريشهر

1047.06 1045.86 1046.31 1046.36 1046.11 1045.96 1047.21 1047.36 1046.31 1047.01 1046.83 1046.66 77-6871 

1048.21 1048.33 1048.49 1048.79 1048.57 1048.78 1048.11 1048.86 1048.81 1048.38 1048.56 1048.43 73-6877 

1048.48 1048.11 1048.48 1048.36 1048.11 1047.96 1048.06 1049.36 1048.74 1048.43 1048.23 1048.06 72-6873 

1048.11 1048.31 1048.5 1048.26 1048.19 1048.28 1048.11 1048.69 1048.36 1048.01 1047.86 1047.71 31-6872 

1047.71 1047.58 1047.76 1047.68 1047.51 1047.41 1047.16 1047.36 1026.56 1026.21 1026.19 1025.46 36-6831 

1025.64 1025.34 1024.91 1025.61 1026.76 1026.85 1027.11 1026.83 1026.79 1027.39 1027.28 1027.15 31-6836 
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1023.51 1023.6 1023.45 1023.19 1023.28 1023.11 1023.96 1024.06 1023.11 1022.13 1022.45 1022.36 38-6831 

1020.88 1020.71 1021.28 1021.11 1020.61 1020.76 1021.11 1020.86 1020.33 1019.96 1019.63 1019.28 38-6838 

1019.01 1019.03 1018.48 1018.71 1019.46 1019.26 1019.15 1018.61 1018.31 1018.23 1019.02 1017.74 38-6838 

 

كال مزرعه اي مشاهده چاه
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 61شمارس  مهر آبان آرر يد بهمن اسفند نيفرورد بهش يارد نرداد ريت دمردا وريشهر

1049.3 1049.25 1049.07 1049.67 1048.3 1048.7 1048.6 1048.5 1048.45 1048.37 1048.3 1048.25 77-6871 

1048.25 1048.2 1048.1 1048 1048.57 1047.85 1047.7 1047.7 1047.6 1047.14 1047.3 1047.25 73-6877 

1047.2 1046.62 1046.9 1046.85 1046.62 1046.4 1046.6 1046.5 1046.45 1046.32 1046.22 1046.13 72-6873 

1045.92 1045.8 1045.66 1045.4 1045.3 1045.3 1045.1 1044.97 1044.9 1044.72 1044.55 1044.25 31-6872 
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1044.1 1043.9 1043.83 1043.67 1043.35 1043.25 1043.1 1043 1042.9 1043 1042.87 1042.58 36-6831 

1042.57 1042.5 1042.25 1042.15 1042.07 1041.95 1041.8 1041.73 1041.4 1041 1041.9 1041.2 31-6836 

1040.76 1040.82 1040.8 1040.95 1040.91 1040.45 1040.8 1040.63 1040.45 1040.02 1040.5 1040.43 38-6831 

1039.7 1039.55 1039.97 1039.8 1039.4 1039.45 1038.9 1038.9 1038.95 1038.82 1039 1038.9 38-6838 

1038.36 1038.6 1038.08 1038.1 1037.8 1037.57 1037.72 1037.44 1037.38 1037.37 1037.27 1037.07 38-6838 

 

دوين جاده اي مشاهده چاه
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 68ارس شم مهر آبان آرر يد بهمن اسفند نيفرورد بهش يارد نرداد ريت مرداد وريشهر

1043.88 1043.73 1043.53 1043.73 1043.88 1044.48 1045.43 1044.88 1044.26 1043.73 1043.51 1043.28 77-6871 

1043.38 1044.18 1043.13 1043.68 1043.83 1044.48 1044.28 1043.88 1043.33 1042.55 1042.63 1042.38 73-6877 
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1042.3 1043.42 1042.55 1042.66 1043.42 1043.37 1043.34 1042.85 1042.48 1042.04 1041.8 1041.63 72-6873 

1041.43 1041.38 1041.18 1041.36 1041.78 1041.93 1041.63 1041.23 1041.03 1040.73 1040.4 1040.03 31-6872 

1039.88 1039.34 1039.58 1039.82 1039.78 1040.45 1039.93 1039.58 1039.31 1039.28 1039.1 1038.4 36-6831 

1038.48 1038.38 1038.03 1037.98 1039.01 1039.55 1039.66 1039.58 1039.18 1038.88 1038.28 1037.44 31-6836 

1036.36 1036.41 1036.43 1036.27 1036.58 1036.18 1036.67 1036.6 1036.18 1035.27 1035.9 1035.9 38-6831 

1034.73 1034.63 1035.03 1034.88 1034.68 1034.7 1035.43 1035.11 1035.64 1034.58 1034.03 1033.88 38-6838 

1033.71 1033.88 1033.33 1033.14 1033.55 1033.88 1034.08 1033.63 1033.36 1033.32 1033.24 1032.85 38-6838 

 

سكه اي مشاهده چاه
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 68شمارس  مهر آبان آرر يد بهمن اسفند نيفرورد بهش يارد نرداد ريت مرداد وريشهر
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1069.46 1069.41 1069.36 1069.46 1069.56 1070.06 1069.56 1069.31 1069.33 1069.26 1069.29 1069.31 77-6871 

1069.36 1069.46 1069.41 1069.71 1069.11 1069.4 1069.36 1069.54 1069.36 1068.98 1069.26 1069.26 73-6877 

1069.26 1069.11 1069.21 1069.2 1069.11 1069 1069.26 1069.24 1069.26 1069.23 1069.16 1069.18 72-6873 

1069.16 1069.18 1069.11 1069.01 1069.01 1069.11 1069.14 1069.14 1069.16 1069.11 1069.03 1068.86 31-6872 

1068.91 1069.01 1068.96 1069.08 1069.11 1068.86 1068.71 1068.76 1068.86 1068.96 1068.96 1068.91 36-6831 

1068.94 1068.91 1068.91 1068.86 1069.01 1069.06 1069.21 1068.78 1068.86 1069.251 1069.41 1089.39 31-6836 

1069.31 1069.4 1069.44 1068.99 1068.77 1068.76 1068.65 1068.73 1068.76 1068.45 1068.59 1068.57 38-6831 

1068.51 1068.41 1068.63 1068.56 1068.41 1068.36 1068.31 1068.21 1068.41 1068.39 1068.28 1068.21 38-6838 

1068.25 1068.6 1068.56 1069.09 1068.08 1067.98 1068.18 1068.08 1068.01 1068.17 1068.13 1068.1 38-6838 

 



 

 
 

 

251 

 

شورك اي مشاهده چاه
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 68شمارس  مهر آبان آرر يد بهمن اسفند نيفرورد بهش يارد نرداد ريت مرداد وريشهر

1064.3 1064.05 1063.85 1063.7 1063.85 1064.35 1064.65 1064.55 1063.7 1062.85 1062.73 1062.6 77-6871 

1062.53 1062.42 1062.45 1062.8 1061.7 1061.87 1061.95 1061.58 1061.37 1060.9 1060.71 1060.65 73-6877 

1060.7 1059.65 1060.33 1060.22 1059.65 1059.75 1059.85 1059.75 1059.65 1059.45 1059.3 1059.15 72-6873 

1058.95 1058.77 1058.65 1058.35 1058.25 1058.2 1057.98 1057.81 1057.75 1057.52 1057.37 1057.05 31-6872 

1056.88 1056.68 1057.1 1056.25 1056.3 1055.98 1055.78 1055.65 1056.2 1055.6 1055.46 1055.07 36-6831 

1055.13 1054.85 1054.75 1055.1 1054.42 1054.17 1053.5 1053.98 1054.05 1053.55 1053.55 1053.35 31-6836 

1052.76 1052.82 1052.85 1052.74 1052.62 1052.09 1052.21 1052.15 1052.09 1051.49 1051.95 1051.9 38-6831 

1051.1 1051.05 1051.35 1051.27 1051 1050.97 1050.35 1050.21 1050.1 1050.05 1049.95 1049.75 38-6838 
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1049.41 1049.49 1048.9 1048.99 1048.52 1048.36 1048.498 1048.341 1048.184 1048.027 1042.62 1042.3 38-6838 

 

آباد برزل اي مشاهده چاه
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Abstract 

Ghochan-Shirvan plain is the greatest and most important watershed of Atrack river that since 1987 

is not allowed to dig more producing boreholes in this plain of Khorasan province. Due to 

hydrogeological conditions of this plain and the considerable decrease in the water level during last 

two decades, hydraulic connection has been cutted from Borzel Abad village and it was divided into 

two Shirvan and Ghochan aquifers. Mathematical models are used as an important tools in 

management of groundwater resources and appropriate discharge of these storages.  In order to 

optimize the hydraulic parameters and considering the effect of Barzo dam on the recharge water into 

Shirvan aquifer and also the aquifer behavior in different management subjects, this aquifer was 

simulated by PMWIN model. After aggregating required information and data, the model developed 

and first information inputted in the model. the developed model was run for December 2002 (steady 

state) and hydraulic conductivity and the coefficient conductance of boundaries calibrated. After 

calibrating the model for steady state conditions, the model was run in unsteady state and the 

hydraulic parameters such as specific yield, recharge and discharge were determined. In the 

verification stage using observed data of two water years (i.e. 2004-2005 and 2005-2006) the 

developed model was run and the result obtained from the model compared with observed data. Then 

the results was used for aquifer management. Exerting the model for the maintained two water years 

showed that it can precisely predict the values of water table. After achieving to the validity of 

developed model, the results obtained from the model were used for the management of the aquifer. 

According to the obtained results, the annual water budget of Shirvan aquifer for three calibration 

years shows an increase trend due to development of irrigation systems of the dam and also increase 

in the annual rainfall. 

In order to evaluate the effects of irrigation systems of dam in different parts of the aquifer, the study 

area classified into three zones namely eastern, central and western zones. The model was considered 

each zone as a separated system and the results of water budgets for the different zones showed that, 

the annual water budget in eastern and western zones are negative but it is positive for the central 

zone. 

 

 


