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چكیده

به روش مدل  GMSو انترفاز  GISهای زیرزمینی با استفاده از در این مقاله، جریان آب زیرزمینی دشت حصاروئیه واقع در غرب زاهدان، به کمک مدل ریاضی آب      

تهیه گردیده است.  GMSت پایگاه اطلاعاتی و تلفیق اطلاعات، مدل مفهومی آبخوان در محیط آوری اطلاعات مورد نیاز، ساخسازی شده است. پس از جمعمفهومی شبیه

های مختلف مدیریتی انجام شده است. با بینی وضعیت آینده آبخوان و بررسی اثرات تغذیه مصنوعی  بر آبخوان در گزینهتهیه مدل ریاضی دشت حصاروئیه به هدف پیش

ک در منطقه، امكان تامین آب تغذیه مصنوعی از این سد مد نظر قرار گرفته است. پس از مدلسازی ریاضی آبخوان، واسنجی مدل در توجه به اجرای سد تغذیه ای گل

و با  ( انجام شد 1391تا مهر  1387سال آبی آینده ) مهر  4بینی سطح آب سفره آبدار برای شرایط پایدار و ناپایدار و صحت سنجی مدل برای یک دوره یكساله، پیش

آب ذخیره شده پشت سد تعریف سناریوهای مختلف، مكان مناسب اجرای طرح تغذیه مصنوعی مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داده است که بهترین مكان برای تزریق 

های بهمن، اسفند ها ماهی تزریق آب به حوضچهباشد. مناسبترین زمان برا مشخص میدر فاصله حدود سه کیلومتری پائین دست محور سد  3گزینه شماره به سفره آبدار، 

 و فروردین است.

GMS  ،GISتغذیه مصنوعی، دشت حصاروئیه، مدل ریاضی، مدل مفهومی، کلمات کلیدي

 

 مقدمه

مطالعه منابع آب زیرزمینی به عنوان نیاز اولیه تمدن بشری از حساسیت  

نابع آب زیرزمینی به ای برخودار است. دراین میان مطالعات مدیریتی مویژه

یكی از مناسبترین ای برخوردار است.  دلیل کمبود منابع مذکور، ازاهمیت ویژه

گیرد، استفاده از  برداری مورد استفاده قرار می ابزارهائی که در مدیریت بهره

ها و کاربرد آن سازی ریاضی آبخوان. در زمینه مدلباشدسازی آبخوان میمدل

قیقات زیادی با اهداف گوناگون انجام شده است. از در مدیریت منابع آب تح

جمله برای ارزیابی تاثیر طولانی مدت برداشت آب مورد نیاز طرح آبیاری 

Irawan   بر شرایط هیدروژئولوژیكی دشتMurzuq   در جنوب غرب لیبی

(. در Shaki and Adeloye, 2007مدل  ریاضی مورد استفاده قرار گرفت)

تأثیر جریان آب زیرزمینی  Modflowبا استفاده از مدل ای یک مطالعه منطقه

 .Reeve et alبر روی بیلان آبی مرتبط با دریاچه اطراف محاسبه شد)

استفاده GIS  سازی دشت تسوج از ترکیب مدل ریاضی و (. برای شبیه2001

 (. به منظور بررسی اثرات احداث سد بر1384شده است )خدائی و دیگران، 

گوهرکوه در استان سیستان و بلوچستان از مدل ریاضی  روی آبخوان دشت

بهره برداری معقول و منطقی از  (.1386استفاده شده است )سرگزی، 

های آب زیرزمینی نیاز به یک پایگاه اطلاعاتی کامل و تهیه مدل جریان  سیستم

تا بتوان توزیع مكانی بار هیدرولیكی، الگوی جریان وکارآیی  آب زیرزمینی دارد،

های مدیریتی را مورد بررسی قرارداد. در سالهای اخیر تلفیق مدلهای حطر

اهمیت زیادی پیدا کرده است و  GISهیدروژئولوژیكی وهیدرولوژیكی با 

های گرافیكی و پردازش اطلاعات  تلاشهای زیادی در بالا بردن کارآیی و قابلیت

GIS  و تهیه اینترفازهایGIS برای نرم افزارهای مدل شده است .GMS  از

 65(. دشت حصاروئیه واقع در 138٢باشد )شهسواری، می جمله این انترفاز

کیلومتری غرب شهرستان زاهدان در شمال غرب استان سیستان و بلوچستان 

های اخیر رشد سریع جمعیت در منطقه و برداشت بی رویه از قرار دارد. در سال

مینی شده است. همچنین منابع آب زیرزمینی باعث منفی شدن بیلان آب زیرز

تغییرات نامطلوب  های دهه اخیر در استان سیستان و بلوچستان،خشكسالی
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کمی و کیفی در منابع آب زیرزمینی دشت حصاروئیه ایجاد نموده و باعث افت 

سطح آب زیرزمینی دشت شده است. یكی از راهكارهای مدیریتی در این گونه 

یات مهار سیلاب و پخش آن بر روی موارد در جهت بهبود وضعیت آبخوان، عمل

های نفوذپذیر یا به عبارتی تغذیه مصنوعی آبخوان است که مخروط افكنه

 محاسن متعددی از جمله افزایش سطح آب زیرزمینی و کاهش افت، احیاء

کشاورزی و کاهش خسارات سیل را به دنبال دارد. سد تغذیه ای گلک به 

حصاروئیه احداث شده است. ت منظور کنترل سیلاب و تغذیه آبخوان دش

ای بر توسعه آبخوان به منظور اینكه طرح اجرا ارزیابی میزان تاثیر سد تغذیه

شده تا چه اندازه باعث افزایش سطح آب زیرزمینی خواهد شد و همچنین ارائه 

برنامه بهره برداری و تغذیه متناسب با توان پایدار منطقه، نیاز به مطالعه دقیق 

شود. اعمال های علمی جدید به شدت احساس میفن آوری با استفاده از

های زیرزمینی در یک محل نیاز به بررسی مدیریت بهینه و نظارت دقیق آب

با توجه به اهداف ذکر شده  های سطحی و زیرزمینی دارد.کامل و توام منابع آب

ت های مناسب و دقیق جهدر بالا و با توجه به اینكه مدل عددی یكی از ابزار

باشد، تهیه های زیرزمینی میتجزیه و تحلیل تغییرات طبیعی و مصنوعی آب

مدل جریان آب زیرزمینی دشت حصاروئیه و بررسی اثرات کمی طرح تغذیه 

 هدف این مطالعه قرار گرفته است. GISمصنوعی به کمک تلفیق مدل عددی و 
 مواد و روشها

  منطقه مورد مطالعه 

کوچكترین واحد مطالعاتی حوضه آبریزکویر  حوضه آبریزحصاروئیه بعنوان

درجه شرقی  61دقیقه تا ٢5درجه و   60لوت، بین طولهای جغرافیایی 

دقیقه شمالی  45درجه و  ٢9دقیقه تا 15درجه و   ٢9وعرضهای جغرافیایی 

واقع شده است. این حوضه از شمال به حوضه آبریز نصرت آباد، شرق به حوضه 

غرب  وب به حوضه آبریز دومک و از غرب و جنوبآبریز گرگی زیارت، از جن

توسط ارتفاعات بلند پیر سهراب در حاشیه کویر در حوضه دق کهورک احاطه 

کیلومتر مربع وسعت دارد. از  1076شده است. محدوده مطالعاتی حصاروییه 

کیلومتر آن را دشت تشكیل  ٢8٢کیلومتر آن را ارتفاعات و  794این میزان 

 5٢طقه بیلان یا دشت مرکزی ) منطقه مدل سازی شده ( دهد. وسعت منمی

ترین متر و پست  ٢0٢5ترین منطقه ارتفاعی محدوده کیلومتر مربع است . بلند

ساله  ٢0بر اساس آمار باشد. متر می 1550آن در حوالی خروجی حصارو 

درجه  19دمای متوسط سالانه میلیمتر،  14/83 میانگین بارندگی سالانه

میلیمتر گزارش گردیده است.  3800از تشت  سالانهو متوسط تبخیر  سانتیگراد

بر اساس روش دومارتن اقلیم منطقه از نوع خشک است و با توجه به این 

 گونه رودخانه دائمی وجود ندارد.وضعیت اقلیمی در منطقه هیچ 

شناسی و موقعیت جغرافیائی منطقه مورد مطالعه  زمین 1در شكل شماره  

منطقه مورد مطالعه بخشی از سرزمین شناسی ه است. به لحاظ زمینارائه گردید

خاوری ایران ) زون نهبندان، خاش یا سلسله جبال مكران ( بوده و در محدوده 

این های شرق ایران ( قرار دارد. فلیش گونه و آمیزه رنگین این سامان ) فلیش

و در فاصله کمتر  محدوده تقریبا در مرز غربی زون فلیش شرق ایران قرار گرفته

کیلومتری مرز غربی حوضه آبریز رودخانه گلک توسط گسله راستا لغز  ٢0از 

پیر سهراب خان، از بلوک لوت )که بخشی از زون زمین ساختی ایران مرکزی 

با توجه به . (1379گردد )شرکت مهندسی پارس کنسولت،  است( تفكیک می

ها، آبخوان حصاروئیه از نوع اهچهای اکتشافی و لاگمطالعات ژئوفیزیک، حفاری

های . بر اساس منحنی(1383باشد )دانشگاه سیستان و بلوچستان، آزاد می

خطوط تراز سطح آب زیرزمینی جهت جریان آب زیرزمینی در آبخوان به طور 

کلی از سمت شمال و شمال غرب به سمت مرکز و نهایتاً جنوب و جنوب شرق 

  (.  7کند ) شكل سطحی تبعیت می باشد که نسبتاً از توپوگرافیمی

. نقشه زمین شناسی و موقعیت منطقه مورد مطالعه1شكل   
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 معرفي مدل و معادله حاکم 

 تر واقعیت طراحی شده استمدل ابزاری است که برای نمایش ساده          

(Anderson and Woessner, 1992) سازی ریاضی به طور مشخص مدل

های یک آبخوان، عبارت است از حل عددی معادلات ریاضی حاکم بر جریان آب

شود. در این سازی میها، سیستم واقعی شبیهزیرزمینی که به کمک آن

ای که بر سیستم جریان آب زیرزمینی حاکم  مدلسازی معادله زیر بعنوان معادله

 است بروش تفاضل محدود حل میگردد. 

 

تانسور ضریب قابلیت انتقال آبخوان،  Tسطح آب در آبخوان،  hدر این معادله، 

S ره، ضریب ذخیR  ، مقدار تغذیه و یا تخلیه از آبخوانx  وy  مختصات

باشند. برای تهیه موفق یک  مدل ریاضی برای متغیر زمان می tجغرافیایی و 

آبخوان، باید پارامترهای ورودی مدل به درستی شناخته شده باشند تا ساختار 

با مدل توصیف صحیحی از سیستم واقعی ارائه نماید. در مرحله اجرای مدل 

برای سفره آبدار تحت فشار ( یا )  Tو  Sورود ضرایب هیدرودینامیک آبخوان ) 

K  وSy  ( و پارامتر تغذیه و تخلیه ) برای سفره آبدار آزادR  و تعریف شرایط )

های ( سلول به سلول و برای زمان hمرزی و اولیه، مقدار سطح آبخوان ) 

(. در این مدلسازی از 1384شود )اصغری و همكاران، مختلف محاسبه می

را داشته و نتایج را با ابزار  GISبا  Modflowکه قابلیت تلفیق  GMSافزار  نرم

 دهد استفاده شده است.قوی گرافیكی ارائه می

 آوري اطلاعات  جمع

های ورودی و های عددی بستگی به کیفیت دادهصحت و دقت مدل 

ترین . از این رو یكی از مهمها در ارائه شرایط طبیعی داردتوانایی این داده

سازی آبخوان برای مدل باشد.های لازم میآوری دادهسازی، جمعمراحل در مدل

،  100000/1شناسی دومک با مقیاس آبرفتی دشت حصاروئیه نقشه زمین

های های چاه، لوگ 1:50000ای منطقه، نقشه توپوگرافی عكس ماهواره

و نتایج مطالعات ژئوفیزیک جهت شناخت اکتشافی، پیزومتری و بهره برداری 

خصوصیات فیزیكی سیستم و اطلاعات سطح آب زیرزمینی و ضرائب 

برداری و تغذیه های بهرههیدرودینامیكی آبخوان، میزان بارندگی، نرخ پمپاژ چاه

-و تخلیه طبیعی آبخوان جهت شناخت هیدروژئولوژیكی سیستم آبخوان جمع

آمار و اطلاعات مورد نیاز، مدل مفهومی منطقه  آوریپس از جمعاند. آوری شده

-های واقعی آبخوان و تجزیه و تحلیل  دادهتر نمودن پیچیدگی به منظورساده

 گاهیپا کی جادیا ،یمفهوم مدل یینها جهینت گردد.میای تهیه های مشاهده

 یطراح در که است یاشده ساده یعرض مقاطع و هانقشه و یاانهیرا اطلاعات

 ابعاد یمفهوم مدل تیاه(. م1381)کرسیک،  ردیگیم قرار استفاده ردمو مدل

 (Anderson andکندیم مشخص را شبكه یطراح و یعدد مدل

(Woessner, 1992 . 

 تهیه مدل مفهومي 

 Grid)توان به دو روش شبكهرا معمولا می GMSدر  Modflowمدل 

approach) یا مدل مفهومی (Conceptual model approach)  تهیه

ها مستقیماً به آن در روش شبكه پارامترهای مختلف هر یک از سلول نمود.

ها سر و کار شوند. در واقع در این روش مستقیماً با شبكه سلولسلول داده می

-داریم و مقادیر تغذیه و تخلیه و دیگر پارامترهای مدل سلول به سلول وارد می

ی کمتری برخوردارند، مناسب هایی که از پیچیدگشوند. این روش برای مدل

باشد. روش مفهومی که در این تحقیق استفاده گردیده است، شامل استفاده می

ای است که قرار در مدول نقشه برای تهیه مدل مفهومی منطقه GISهای از ابزار

است مدل ریاضی آن تهیه گردد. مدل تفهیمی در مدول نقشه با استفاده از 

شود.  پس از اینكه مدل تفهیمی ها تعریف مینقاط، خطوط، و چند وجهی

تعریف شد، با ایجاد شبكه مدل کلیه پارامترهای تعریف شده در مدل مفهومی 

با این روش کلیه  GMSشوند. در واقع های شبكه نسبت داده میبه سلول

ذخیره شده است با استفاده از  GISاطلاعات مورد نیاز را که در پایگاه اطلاعاتی 

کند و آوری میبرای تهیه مدل مفهومی جمع (map module) ه مدول نقش

تبدیل  (model array)های مدل پس از تهیه مدل تفهیمی، آن را به آرایه

 (. 1384( )شهسواری و خدائی،  ٢کند)شكلمی
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 Mod flowتهیه و تبدیل مدل تفهیمی برای ساخت آرایه های مدل   .٢ شكل
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 اطلاعات ورودي مدل

 شكل هندسي آبخوان

توپوگرافی سطح آبخوان  شكل هندسی آبخوان تابع توپوگرافی سنگ کف و

یكی از مهمترین پارامترهای مورد نیاز برای ساخت مدل،  و شرایط مرزی است.

باشد. سقف و کف داشتن ارتفاع سقف و کف لایه و نتیجتاً ضخامت هر لایه می

         باشد و لذا ضخامت لایه ها سطوح مستوی نبوده و دارای پستی و بلندی میلایه

غیر بوده و بایستی محاسبه و به مدل وارد شود. از آنجا که در نقاط مختلف مت

آبخوان دشت حصاروییه از نوع آزاد است، مرز فوقانی آبخوان را سطح زمین 

تشكیل می دهد که تغییرات و شكل آن با استفاده از نقشه توپوگرافی 

تبدیل به لایه رستری شده و  ArcGISافزار تهیه و با استفاده از نرم 50000/1

از این لایه تعداد زیادی نقاط رقومی ارتفاعی به دست آمد. این نقاط نیز به 

به مدل وارد  2D Scatter Pointو به کمک مدول  txtصورت فایلی با پسوند 

های درونیابی به کل منطقه تعمیم شدند نهایتاً ارتفاع این نقاط بر اساس روش

 (. 3داده شد و مرز فوقانی آبخوان به دست آمد )شكل 
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 الف( توپوگرافی سنگ کف و ب( توپوگرافی سطح آبخوان  .3شكل  

 

 

 

 

 شرايط مرزي و اولیه مدل

های زیرزمینی از طریق عددی مستلزم حل معادلات دیفرانسیل جزئی آب

تعیین شرایط مرزی از نظر هیدرولیكی و استفاده از اطلاعات موجود در این 

در غیر اینصورت قابل حل نخواهد بود. تعیین شرایط مرزی باشد و مرزها می

برای تعیین . باشدسازی آب زیرزمینی میترین مراحل در مدلیكی از مشكل

-های سطح ایستابی چاههای منطقه، با بررسی دادهشرایط مرزی بر روی مرز

های پیزومتریک منطقه و رسم خطوط تراز ارتفاع سطح ایستابی نقاط ورودی 

سازی نقاط وجی جریان آب زیرزمینی مشخص شد. نهایتاً برای شبیهو خر

ورودی و  خروجی آب زیرزمینی از بسته مرز با بار عمومی که به اختصار 

GHB (General head boundary) شود استفاده شد ) شكل خوانده می

 ند.ک(. این نوع مرز برای تعیین مقدار جریان انتقالی از رابطه زیر استفاده می 3

Q                                                         b=Cb×(hb-h) Q                                                                          

 

بار هیدرولیكی در  hبار هیدرولیكی در سلول مرزی،  hbکه در این رابطه ، 

-هدایت هیدرولیكی بین منبع تامینمیزان  Cbسلول آبخوان مجاور به مرز و  

ضریب هدایت  Kکننده جریان و مرز شبكه اصلی است که به مقدار 

فاصله بین منبع  Lمساحت عمود بر جریان انتقالی و  Aهیدرولیكی روی مرز، 

کننده جریان و مرز شبكه اصلی وابسته است. مرزهای دیگر آبخوان، از تامین

جریان صفر ) نوع نیومن( یا  مرز نفوذ  یا (no flow)نوع مرز بدون جریان 

اند. البته این بدان معنا نیست که آبخوان در آن ناپذیر در نظر گرفته شده

ناپذیر مواجه باشد بلكه این مرزها در حقیقت خط حدود اجباراً با لایه نفوذ

اند که عمود بر خطوط هم پتانسیل بوده و بعنوان مرز جریان آب زیرزمینی

 شوند.  در نظر گرفته میبدون جریان 

برای اجرای مدل باید شرایط اولیه بار آبی به مدل داده شود تا مددل بتواندد   

بر طبق بار آبی اولیه داده شده به آن برای حل معادلات دیفرانسیل، بدار آبدی در   

کل آبخوان را محاسبه کند. اجرای مدل چه در شرایط پایددار و چده در شدرایط    

ط اولیه بار آبی دارد. اهمیت بار آبی اولیه ورودی به مددل در  ناپایدار نیاز به شرای

باشد. بدین منظور بدار اولیده در شدرایط پایددار،     دو شرایط ذکر شده یكسان نمی

که طبق هیدروگراف  1383ای پیزومترهای منطقه در مهرماه سطح آب مشاهده

دار است ( کمترین تغییرات را داشتند و نزدیک به حالت پای4واحد دشت )شكل 

سازی جریان، بارهدای هیددرولیكی اولیده    ، در نظر گرفته شده است. حین شبیه

های تحت محاسبه، با توجه به خصوصیات هیدرولیكی آبخدوان و بدار   برای سلول

در  شدود.  ، حد آن بده مقددار واقعدیش نزدیدک مدی      GHBهیدرولیكی مرزهای 

کاملاً بده بدار آبدی اولیده      شرایط ناپایدار، بار آبی نهایی محاسبه شده توسط مدل

یابد. در نتیجه بدار آبدی   باشد و با تغییر آن، نتیجه نهایی نیز تغییر میوابسته می

محاسبه شده در حالت پایدار به عنوان بار آبی اولیه شرایط ناپایددار فدرش شدده    

 است.  

(٢)  
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 هاي هیدرودينامیكي آبخوان ويژگي

 (Sy)و آبدهی ویدژه   (K)هیدرولیكی  ضرائب هیدرودینامیكی، شامل هدایت

های پمپاژ در منطقه، با استفاده باشد که این مقادیر به دلیل  کمبود آزمایشمی

از لاگ پیزومترها ، جنس لایه های آبرفتی ، با کمک جدداول اسدتاندارد و بدا در    

های محدود صورت گرفته به دسدت آمدد و بده صدورت     نظرگرفتن همان آزمایش

دل وارد گردید تا بعداً در مرحله واسنجی به وسدیله مددل، بهینده    ای به ممنطقه

گردند. بدیهی است این مقادیر در مرحلده واسدنجی تدا حدد مجداز قابدل تغییدر        

 خواهند بود.  

 منابع آبي و شبكه چاههاي پیزومتري

(. از  4حلقه چاه بهره برداری قدرار دارد )شدكل    45در محدوده مدل سازی 

ها سازی وجود ندارد، چاهای در محدوده مدلقنات و چشمهگونه آنجائی که هیچ

هدای  باشدند. در مداه  ی آب دشدت حصداروئیه مدی   بزرگترین منبع تخلیه کنندده 

بدرداری بدا توجده بده  الگدوی کشدت،       های بهدره مختلف سال مقدار پمپاژ از چاه

شود، مقددار برداشدت از   باشد. در فصول سرد چون کشتی انجام نمیمتفاوت می

شدود، و نیداز آبدی    شود و در فصول گرم سال که کشت انجام میها کمتر میهچا

-برداری صورت مدی های بهرهیابد برداشت بیشتری از چاهکشاورزان افزایش  می

باشند. از ارتفاع مطلق های مدل میهای پیزومتری، از مهمترین ورودیگیرد.چاه

اند برای کالیبراسدیون مددل    هگیری شد سطح آب این پیزومترها که  ماهانه اندازه

حلقده چداه    7شدود. بدرای مددل سدازی دشدت از آمدار سدطح آب        استفاده مدی 

پیزومتری استفاده گردیده است. محدوده مدل سازی نیز بدا توجده بده وضدعیت     

چاه های پیزومتری، شرایط هیدروژئولوژیكی و مرزهای زمین شناسدی مشدخص   

 شده است.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تغذيه آبخوان

ر محدوده مورد مطالعه، تغذیه آبخوان از سه طریق: تغذیه ناشی از د

های جوی، تغذیه ناشی از آب برگشتی آبیاری و تغذیه از طریق مسیل  ریزش

-ها بر آبخوانگیرد.تغذیه ناشی از بارندگی های سطحی صورت می گلک و رواناب

مقالات مقدار  گذارد. در بیشترهای آزاد تاثیر بیشتری میها، به خصوص آبخوان

. با توجه به (Mitchell et al., 2001)% توصیه شده است ٢0% تا 4 آن بین

ها میزان  میزان تبخیر از بارندگی و وضعیت رسوبات آبخوان و فاصله بارندگی

درصد از مقدار بارش در نظر  10نفوذ حاصل از بارندگی به آبخوان حصاروئیه 

آبیاری، محدوده مورد مدلسازی بر گرفته شده است. برای تعیین آب برگشتی 

اساس موقعیت چاه های بهره برداری و وضعیت زمین های کشاورزی 

بندی گردید و تغدیه ناشی از آب برگشتی کشاورزی فقط به مناطق با  منطقه

های بهره کاربری کشاورزی اختصاص یافت. تغذیه ناشی از آب برگشتی از چاه

ر گرفته شد. همانگونه که قبلاً گفته شد درصد میزان برداشت در نظ ٢0برداری 

محدوده مورد  ترین مسیلدر منطقه هیچ گونه رودخانه دائمی وجود ندارد. مهم

ای واقع در ارتفاعات شرقی دشت عبور مطالعه ، مسیل گلک است که از تنگه

آوری و به سمت آب های موجود در این بخش از محدوده را جمعکرده و زه

-های قابل توجه مید و تنها در مواقع سیلابی دارای جریانکندشت هدایت می

های ای گلک در این محدوده، با هدف جلوگیری از فرار سیلابباشد. سد تغذیه

های ذخیره شده به منطور تغذیه آبخوان رودخانه گلک و رهاکردن تدریجی آب

 احداث شده است. با به دست آوردن حجم آب رها شده از سد گلک به منظور

تغذیه آبخوان و نیز زمان رهاسازی، پس از کسر نمودن تلفات تبخیر، میزان 

 ( و  شرایط مرزی ) سمت چپ (   هیدروگراف معرف آبخوان ) سمت راست  .4شكل 
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تنها به  Rechargeحجم آب باقی مانده به صورت تغذیه و با استفاده از بسته 

 شود. مسیر رودخانه و فقط به همان زمان خاص تخصیص داده می

 

 

 

 طراحي و اجراي مدل

 بندي آبخوانشبكه 

پارامترهای مورد نیداز بدرای شدبیه سدازی در مددل مفهدومی       بعد از اینكه تمام  

سدازی مكدانی و زمدانی مددل     ای مدل و تفكیدک  تعریف گردیدند، طراحی شبكه

اندد و  تهیه شدده  GISها در محیط گیرد. با توجه به اینكه تمامی نقشهصورت می

و امكان شدبكه بنددی را بدا هدر انددازه فدراهم آورده        GISبه علاوه نرم افزارهای 

کندد، شدبكه بنددی    تبدیل می GMSنتایج را به راحتی به فرمت قابل تغذیه در 

باشدد. بدا توجده بده وضدعیت زمدین شناسدی،        ای ممكدن مدی  مدل با هدر انددازه  

هدای هدم پتانسدیل، نقشده مندابع آب و وسدعت منطقده مدورد         توپوگرافی، نقشه

سدطر و   44 متر مربع شدامل  ٢50×٢50ای با سلول هایی به ابعاد مطالعه، شبكه

ستون برای محدوده مورد نظر تهیه شده است که پارامترهای تهیه شدده در   40

شدوند. از  مرحله مدل مفهومی به هر یک از سلول های مدل اختصداص داده مدی  

 8٢4باشدد کده تعدداد    سدلول مدی   1760بندی مدل مجموعاً شدامل  اینرو شبكه

 .( 5كل گیرند ) شسلول در داخل محدوده مورد بررسی قرار می

 واسنجي 

واسنجی فرآیند تغییر پارامترهای ورودی به مدل ) شامل میزان تغذیه و تخلیده   

، ضخامت آبخدوان، هددایت هیددرولیكی، ضدریب      GHBاز منابع آبی و مرزهای 

ذخیره و یا ضریب آبدهی ویژه و ...( در یک محدوده معین اسدت تدا زمدانی کده     

ژئولوژیكی فیزیكدی مشداهده شدده بدا     بهترین درجه از تطابق بین سیستم هیدرو

سدازی شدده برقدرار گدردد. در ایدن پدژوهش، هددف از واسدنجی،         سیستم شبیه

و  ± m 1 رساندن اختلاف بین نتایج شبیه سازی شده و مشاهداتی بده حدداک ر  

بوده است . بدین منظور مدل  در دو حالت پایددار و   0/ 7کمتر از  RMS خطای

   ناپایدار واسنجی شده است.

 واسنجي در حالت پايدار 

کمترین نوسان را نشان داده اسدت و   1383هیدروگراف واحد دشت در مهر ماه  

های پیزومتری در این ماه جهت واسدنجی در شدرایط   های سطح آب چاهلذا داده

پایدار به کار رفته است. در اثنای واسدنجی، کداربر بایدد بدر پارامترهدایی تمرکدز       

تدر  امترهایی را که مطمئناند و پارنماید که با صحت کمتری تعیین یا فرش شده

هستند، فقط به طور مختصر تغییر دهدد. از ایندرو بدا شدروع واسدنجی بده روش       

کده بدر اسداس      Kسعی وخطدا پدس از اولدین اجدرای مددل، در مقددار پدارامتر        

های پمپاژ محددود و لاگ چداه هدا بده مددل وارد شدده بدود، تغییدرات         آزمایش

نظیر شرایط مرزی جریان ورودی و مختصری داده شد  و پارامترهای دیگر مدل 

خروجددی زیرزمینددی ) کدده بددا تنظددیم مقددادیر دو پددارامتر قابلیددت انتقددال، بددار   

شود( و تراز سنگ کف و تغذیه در طول چندین هیدرولیكی هر سلول کنترل می

ده مرتبه اجرای مدل تغییر داده شدند تا به برازش نسبتاً مناسبی ) با توجده بده   

گیدری شدده )   ارهای هیدرولیكی محاسبه شدده و انددازه  هدف واسنجی (  بین ب

 7ای  حاصل شود ) شكل ای و محاسبه(  و همچنین سطح آب مشاهده 6شكل 

تدرین پدارامتری اسدت کده در  مرحلده پایددار        (. ضریب هدایت هیدرولیكی مهم

بندی هدایت هیدرولیكی بهینه شدده  مقادیر و منطقه 8ل در شك .شودبهینه می

 .ه استآورده شد
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 ای درآخرین اجرای مدل در شرایط پایداربار آبی محاسباتی و مشاهده مقایسهنمودار .6شكل

 

مدل . سلول های فعال و غیر فعال در شبكه بندی5شكل   
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 واسنجي در حالت ناپايدار 

شود، لكن رسد که مدل در شرایط پایدار خوب اجرا میاگر چه به نظر می

-های زیرزمینی از جمله تصمیمسازی در مدیریت آباک ر مسائل عملی مدل

بایست ئلی میگیری بر روی زمان، دینامیک و پویا هستند. برای چنین مسا

کند، استفاده گردد مدل برای شرایط ناپایدار که عنصر زمان را نیز دخیل می

(.  بعد از واسنجی مدل در حالت 1379)شرکت مهندسی پارس کنسولت، 

ها پایدار، مدل باید در حالت ناپایدار کالیبره شود چون شرایط حاکم بر آبخوان

ناپایدار علاوه بر مشخص کردن  در شرایط. باشداساسا شرایطی ناپایدار می

لازم است شرایط اولیه نیز تعریف گردد. شرایط مرزی مدل در این  شرایط مرزی

در نظر گرفته شده است. با این  GHBحالت همانند شرایط پایدار به صورت مرز 

از هر دوره تنش به دوره دیگر به میزان مختصری تغییر   hbمقادیر تفاوت که 

باشد یط اولیه در مدل کمی، بار هیدرولیكی در هر سلول میشوند. شراداده می

که در حالت ناپایدار، نتایج حاصل از کالیبراسیون مدل در شرایط پایدار، بهترین 

برداری های بهرهمقدار برداشت آب از چاه باشند.مقادیر برای شرایط اولیه می

های انتخابی که اهمنطقه با توجه به نیاز آبی ، الگوی کشت و در نظر گرفتن چ

 شوند برای هر ماه از سال تخمین زده شده و بهبه صورت فصلی آمار برداری می

پریود مختلف به مدل وارد شده است.در فصول کشت و زراعت که  1٢صورت 

های پمپاژ اعمال باشد ضریب بیشتری برای برداشت از چاهنیاز آبی بیشتر می

ر تغذیه ناشی از آب برگشتی کشاورزی،  مقدا.  شده است و در فصول تر بالعكس

پریود مختلف به مدل وارد  1٢های مسیل گلک به صورت بارندگی و رواناب

های پمپاژ، با توجه به  شده است.به دلیل کمبود اطلاعات حاصل از آزمایش

ای بندی اولیهها و جداول استاندارد منطقهوضعیت رسوبات منطقه، لاگ چاه

نظر گرفته شد. در مرحله بعد با اجرای مدل و انجام  برای آبدهی ویژه در

و هدایت هیدرولیكی در (  8شود )شكل محاسبات، ضریب آبدهی ویژه بهینه می

ماند، چون در شرایط پایدار کالیبره شده است. با توجه این مرحله ثابت باقی می

ان  های سطح آب مربوط به آباز داده 1383به واسنجی شرایط پایدار در مهر 

، برای واسنجی ناپایدار استفاده شده است یا به 1384تا پایان مهر  1383

با توجه به قابلیت مدل و . عبارت دیگر مدل در این بازه زمانی کالیبره شده است

ای در شناسایی منابع خطا، های مشاهدههای چاهکارایی خوب هیدروگراف

-حاسباتی برای همه چاهای و ممبادرت به ترسیم هیدروگراف مقادیر مشاهده

ای سازی شده و مشاهدههیدروگراف شبیه 9ای شد. شكل های مشاهده

تا  1383پیزومترها را پس از واسنجی مدل در حالت ناپایدار در بازه زمانی آبان 

-شود روند تمام هیدروگرافهند.  همانگونه که مشاهده مینشان می 1384مهر 

ای است و در محدوده قابل های مشاهدههای محاسباتی منطبق با هیدروگراف

 قبول واقع شده است. 

 

 

 

  

 

 

 

 ای )چپ( در شرایط پایدارای )راست( و محاسبه.  نقشه هم ارزش تراز آب زیرزمینی مشاهده7شكل 

 

هدایت هیدرولیكی بهینه شده  )راست( و آبدهی ویژه بهینه شده )چپ (.  8شكل  
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 صحت سنجي

-یک مدل که با دقت مناسبی واسنجی شده باشد، چنانچه تحدت اسدترس   

های دوره واسدنجی قدرار گرفدت، بایدد نتدایج قابدل       های مختلفی غیر از استرس

های به دست آمده بدرای مقدادیر   بندیتغییر منطقه قبولی ارائه کند. یعنی بدون

هدایت هیدرولیكی، آبدهی ویژه و تا حدودی درصد نفوذ آب ناشدی از بارنددگی،   

سازی کندد. بندابراین بعدد از واسدنجی در     مدل باید بتواند شرایط جدید را شبیه

الدت  ح .حالت غیر ماندگار باید مدل را برای یک دوره زمانی مورد آزمون قرار داد

غیر ماندگار باید مدل را برای یک دوره زمانی مدورد آزمدون قدرار داد تدا صدحت      

تا  1384ماه از آبان  1٢خروجی آن اثبات گردد. بدین منظور به مدت داده های 

بینی سطح آب زیرزمینی در منطقه، به وسیله مددل بده   پیش 1385انتهای مهر 

بیندی شدده   قدادیر پدیش  عمل آمده و سپس مقادیر مشاهده شده صدحرایی بدا م  

توسط مدل مورد مقایسه قرار گرفته است. مدل تهیه شدده از ایدن لحداظ نتدایج     

 (.   10دهد) شكل نسبتاً قابل قبولی ارائه می

 

 

 

 

 

 

 

 و اجراي سناريوهاي مديريتي    پیش بیني

-در حالتی که مدل در دو حالت مانددگار و غیرمانددگار واسدنجی و صدحت    

بینی وضعیت آینده آبخوان که توان برای مدیریت و پیشآن میسنجی گردد، از 

سازی است، استفاده کرد. با توجده بده احدداث سدد     های مدلهدف اغلب فعالیت

گلک و طرح تغذیه مصنوعی در منطقه، بهتدرین مددیریت آبخدوان، در راسدتای     

مدیریت طرح تغذیه مصنوعی اسدت تدا بهتدرین گزینده جهدت بهبدود وضدعیت        

 ای و محاسباتی پس از واسنجی مدل در شرایط ناپایدارمقایسه هیدروگراف مشاهده .9 شكل

 

سازی در مرحله صحت سنجی )خط چین تراز مشاهداتی ای پیزومترهای محدوده مدلای و محاسبهح آب مشاهدهنمودار سط .10شكل 

 (میباشد
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بر این اساس در ادامه  سناریوهای مدیریتی مختلف مدورد  نتخاب گردد. آبخوان ا

 گیرند.بررسی قرار می

سهازي  ) رهها  وضعیت آينده آبخوان با ادامهه رونهد کنهوني   

 تدريجي آب در مسیر رودخانه ( 

های وارد بر سیستم در وضعیت کنونی و آینده با در این سناریو استرس

گردد. در این ه کالیبراسیون مشابه فرش میشرایط حاکم بر آبخوان برای دور

-های پیشبینی وضعیت آینده آبخوان، میزان بارندگی در سالگزینه برای پیش

های اطراف محدوده مورد مطالعه در نظر ساله ایستگاه ٢0بینی  برابر با متوسط 

گرفته شده است و دیگر پارامترها از جمله مقادیر ورودی و خروجی آب 

ها با فرش ممنوع بودن افزایش برداشت در طی میزان برداشت چاهزیرزمینی و 

بینی مشابه با مدل صحت سنجی شده منظور شده است. لازم به ذکر دوره پیش

-است که در این گزینه مدیریتی، میزان تغذیه از طریق سد گلک در دوره پیش

های پر ماه بینی نیز با توجه به آمار بلند مدت بارندگی و تبخیر در منطقه برای

بینی به دوره پیش بارش محاسبه شد و به مسیر رودخانه اختصاص داده شد. 

( اجرا شده است و نتایج حاصل از  1391تا مهر  1387سال ) مهر  4مدت 

اجرای مدل به صورت خطوط کنتوری هم پتانسیل سطح آب زیرزمینی برای 

( در  1391ور ( و انتهای آن ) شهری1387بینی )مهر ابتدای مرحله پیش

 آورده شده است.   11شكل

دهد که با ادامه روند کنونی و تزریق آب در مسیر رودخانه، نتایج نشان می

بینی ، فقط در نواحی اطراف رودخانه شاهد افزایش سطح در پایان دوره پیش

ها به ویژه در نواحی مرکزی و شمال غرب به آب هستیم ، لكن در  دیگر قسمت

برداری افزایش افت را خواهیم داشت و تغذیه بر این های بهرهدلیل تمرکز چاه

نواحی هیچ گونه اثری ندارد.  در قسمت جنوب شرقی  دشت در نزدیكی 

تواند خروجی در محدوده کوچكی سطح آب خیلی بالا آمده است، دلیل آن می

 هدایت هیدرولیكی پائین و همچنین کمتر بودن عمق سنگ کف در این قسمت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های های دشت باشد. در مراحل بعد با اجرای گزینهنسبت به دیگر قسمت

ای هستیم تا بیشترین تأثیر را مدیریتی مختلف تغذیه مصنوعی به دنبال گزینه

وری و افزایش سطح آب زیرزمینی کل دشت به ویژه نواحی در افزایش بهره

 دارای افت زیاد داشته باشد.  

هاي تغذيهه  ز طريق انتقال آب به حوضچهتغذيه مصنوعي ا

 مصنوعي

هدددف از اعمددال ایددن سددناریو تعیددین مناسددبترین مكددان بددرای سدداخت    

قبدل از  باشد. های تغذیه و مناسبترین زمان برای تزریق آب به سفره می حوضچه

یده  ذهای مختلف تغذیه پرداخته شود، باید مقدار خالص تغاینكه به بررسی حالت

میلیون متر مكعب است که در  18/4ل مخزن سد برابر با . حجم کمشخص شود

میلیون متر مكعب حجم مفید مخزن محاسدبه گردیدده کده در ایدن      8/٢حدود 

هكتدار  ٢0/37متر بوده و سطح دریاچه معادل  ٢3حالت ارتفاع نرمال آب معادل 

خواهد بود. مقدار حجم آب تبخیر شده از پشت سد با توجه به متوسدط تبخیدر   

میلیون متر مكعب  4/1ساله ایستگاه نصرت آباد برابر با  ٢0در یک دوره  سالیانه

 پس از کسر تلفدات تبخیدر در طدول سدال    محاسبه گردیده است.  بدین ترتیب 

هدای تغذیده   مقدار حجم مفید کل آب جمع آوری شده برای تزریق به حوضدچه 

تغذیده   هدائی کده بدرای    محدل  باشد.میلیون متر مكعب می 4/1مصنوعی برابر با 

ارتفاعی پدائین تدر   رقوم -1مصنوعی پیشنهاد میگردند دارای معیارهائی از جمله 

 -3،هددایت هیددرولیكی و ضدریب آبددهی ویدژه مناسدب       -٢،از ارتفاع محل سد

 -5 ،هدای بهدره بدرداری   فاصله مناسب از محدل چداه   -4مناسب  آبرفت ضخامت

 -7، تدا محدل سدد    تدر فاصدله کوتداه   -6، فاصله مناسب از خروجی آب زیرزمینی

بدا توجده بده ایدن     میباشدد.   هدای تغذیده  وجود زمین کافی جهت ایجاد حوضچه

نقطده ) حوضدچه شدماره یدک، دو و سده ( بدرای تغذیده مصدنوعی          3فاکتورها، 

وسیله سد به هر کددام از  ه به آب جمع آوری شد .( 1٢مشخص گردید. ) شكل 

 ت سطح آب در دشدت مدورد  را بر روی تغییرانشود و اثرات آاین نقاط تزریق می

پتانسیل سدطح آب زیرزمیندی در   طوط همورت خی قرار داده و نتایج به صبررس

تدوان گزینده   آورده شده است. به کمک نتایج فوق مدی  15و  14،  13های شكل

هدای تغذیده   احداث طدرح برتر را شناسایی نموده و آن را به عنوان محل مناسب 

ای که برای تغذیه به کدار گرفتده شدده     مصنوعی انتخاب نمود. مساحت محدوده

باشد که صرفاً برای نشان دادن اثر تغذیده بده کدار گرفتده     یک کیلومتر مربع می

شود و در صورت اجرای طرح تغذیه مصنوعی بایستی مطالعات زیادی مبندی  می

 1در حالت اول تغذیه در حوضچه شدماره   بر مساحت و محل تغذیه انجام گیرد.

کیلدومتری محدور سدد قدرار      ٢ق سفره آبدار و در فاصله حدود که تقریبا در شر

دارد منظور میگردد. دلیل انتخاب ایدن محدل بدرای احدداث حوضدچه، داشدتن       

ضرایب هیدرودینامیكی نسبتاً خوب ، فاصله کوتاه تا محدل سدد، داشدتن زمدین     

 کافی جهت ایجاد حوضچه و دیگر پارامترهدای گفتده شدده در بدالا بدوده اسدت.       
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نشدان داده شدده اسدت. در پایدان دوره      13اجرای ایدن سدناریو در شدكل    نتایج 

بینی  فقط نواحی اطراف حوضچه و همچندین جندوب غدرب دشدت تحدت      پیش

هدا دیدده مدی شدود. اجدرای       تاثیر قرار گرفته و افزایش سطح آب در این بخدش 

تغذیه مصنوعی در این محل هیچ گونده تداثیری بدر  ندواحی مرکدزی، شدمال و       

 دشت نخواهد داشت و این نواحی همچنان در حال افت هستند. شمال غرب

که اجرای تغذیه مصنوعی در محل حوضچه شماره یدک بدر    با توجه به این 

-برداری و قاعدتاً فعالیتهای بهرهروی نواحی مرکزی دشت که محل تمرکز چاه

های کشاورزی است هیچ گونه تدأثیری نددارد، لدذا در دومدین گزینده حوضدچه       

ره دو انتخاب شد که یكی از دلایل انتخاب این نقطه عدلاوه بدر مدوارد ذکدر     شما

 باشد.های کشاورزی میشده قبلی قرار گرفتن آن در بالا دست چاه

  

 

  

  

  

 

بینی با تزریق در حوضچه شماره یک. مقایسه تغییرات سطح آب زیرزمینی ابتدا و انتهای دوره پیش13شكل

 سازیمحل سناریوهای مختلف مورد بررسی در محدوده مدل  .1٢شكل 
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 ٢بینی با تزریق در حوضچه شماره مقایسه تغییرات سطح آب زیرزمینی ابتدا و انتهای دوره پیش .14شكل 

 

 

 

  3بینی با تزریق در حوضچه شماره مقایسه تغییرات سطح آب زیرزمینی ابتدا و انتهای دوره پیش  .15شكل

نه کیلومتر است. با اجرای این گزی ٢فاصله محل تغذیه تا محور سد حدود 

شاهد هستیم فقط نواحی اطراف خود حوضچه و  14همان طور که در شكل 

گیرند. علت آن است که برخی نواحی جنوب غرب دشت تحت تاثیر قرار می

همانگونه که قبلاً گفته شد جهت جریان آب زیرزمینی در دشت تقریبا از 

ا کند. در نتیجه آب تزریق شده در این نقطه بتوپوگرافی سطحی تبعیت می

توجه به شیب منطقه و در جهت جریان آب زیرزمینی بیشتر به سمت جنوب 

آمدگی سطح آب را در جنوب غرب دشت که از کند و بالاغرب حرکت می

هدایت هیدرولیكی کمتر نسبت به اطراف و سنگ کف نسبتاً بالاتر برخوردار 

حی مرکزی باشد مشاهده می شود. اجرای این سناریو نیز تاثیر چندانی بر نوامی

در  3در سومین استراتژی تغذیه در محل حوضچه شماره  دشت نخواهد داشت. 

شود. دلیل مهم انتخاب فاصله حدود سه کیلومتری از محور سد اعمال می

حوضچه در این قسمت علاوه بر دلایلی که در بالا ذکر شد این است که 

ه انتخابی ( بیشترین افت سفره آبدار در قسمت مرکزی  دشت  )پایین منطق

باشد.  با باشد و هدف بهبود وضعیت آبخوان در نقاط دارای افت زیاد میمی

اعمال تغذیه در این نقطه، افزایش سطح آب در اک ر نواحی دشت به ویژه 

برداری و فعالیت کشاورزی بیشتر است، های بهرهنواحی مرکزی که تمرکز چاه

توان های صورت گرفته، میبا توجه به بررسی (. 15مشاهده می شود )شكل 

( را به عنوان  1٢) شكل  3اجرای طرح  تغذیه مصنوعی در  حوضچه شماره 

گزینه برتر معرفی کرد. همان طور که ملاحظه میشود تزریق در این نقطه در 

افزایش تراز آب غالب نواحی دشت موثر است. به عبارتی تغذیه در این نقطه 

ت سطح آب مواجه هستند، تحت تأثیر قرار اک ر نواحی دشت را که با خطر اف

ها کارآیی بهتری دارد. از طرفی حوضچه شماره دهد و نسبت به دیگر گزینهمی

های کشاورزی بیشتری وجود در جایی قرار دارد که پایین دست آن زمین 3

توان دارد و فعالیت کشاورزی رونق بیشتری دارد و در اثر تزریق به این نقطه می

 یشتری را زیر کشت برد.های بزمین

های بهمن، ها، ماهدر ارتباط با بهترین زمان برای تزریق آب به حوضچه

های فصلی با توجه به اینكه بیشتر حجم رواناب اسفند و فروردین ارزیابی گردید.

شود، با این کار از تبخیر بیشتر آب در اواسط بهمن و اسفند ماه جاری می

-شود. از طرفی همزمان با جمعز جلوگیری میآوری شده در پشت سد  نیجمع

ها انتقال آوری آوری آب در پشت سد، به فاصله زمانی کمی آب را به حوضچه

گیرد. به طور کلی این کار وری صورت میداده و بدین ترتیب بیشترین بهره

( از تبخیر ٢رود. ها بالا می( حجم آب تزریقی به حوضچه1چندین مزیت دارد: 

 1٢ها در پشت سد و نگهداری آن به مدت آوری رواناباصل از جمعزیاد آب ح

های تغذیه مصنوعی و ( با توجه به احداث حوضچه3شود. ماه جلوگیری می
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توان افزایش تولید محصولات کشاورزی و های مناسب، میتزریق آب در ماه

 های خالی را در منطقه انتظار داشت.زیرکشت رفتن بیشتر زمین

های کر است که انتخاب یک گزینه مدیریتی در میان گزینهلازم به ذ

مختلف، بستگی به عوامل زیادی از جمله عوامل اقتصادی دارد. لكن در این 

تحقیق، نتایج مدیریتی حاصل از مدل ریاضی تهیه شده، به منظور مدیریت 

باشد و جنبه اقتصادی مسئله چندان مورد هیدرولیكی سیستم قابل استفاده می

 ه نبوده است.توج

 

 

 

 گیري  نتیجه

مهمترین نتیجه حاصل از ایدن تحقیدق انتخداب مناسدبترین مكدان بدرای        -1

های صورت گرفته، بهتدرین  اجرای طرح تغذیه مصنوعی است. با توجه به بررسی

در فاصدله حددود    3محل برای احداث حوضچه تغذیه مصنوعی ،حوضچه شماره 

اجرای طرح تغذیه مصدنوعی در   د.گلک معرفی گردیسه کیلومتری از محور سد 

رویده سدطح آب   تواند باعث احیدای آبخدوان شدده و از کداهش بدی     این محل می

بدرداری  های بهدره زیرزمینی به ویژه در پایین دست حوضچه که محل تمرکز چاه

 است، جلوگیری کند.

تدوان بده تخمدین مقددار و توزیدع       از دیگر دستاوردهای این تحقیدق مدی   -٢

میكی اشاره نمود. هدایت هیدرولیكی بهینده شدده در شدرایط    ضرایب هیدرودینا

متدر بدر    40پایدار، در شمال دشت در مقایسه با اطراف بیشتر است و به حددود  

شدویم مقددار   رسد و هرچه به سمت جنوب و خروجی دشت نزدیک مدی روز می

ای کده در بخدش جندوب غربدی دشدت      شود، به گونههدایت هیدرولیكی کم می

رسد. مقدار آبدهی ویدژه بهینده شدده در شدرایط     متر بر روز می ٢7 مقدار آن به

های دشت به سمت جندوب و  ناپایدار از سمت شمال در ارتفاعات و محل ورودی

-مدی  09/0تدا   ٢7/0یابد. دامنه تغییرات آبدهی ویدژه از  جنوب غرب کاهش می

 باشد.  

ی با توجه به احداث سد گلک در منطقده، مددیریت طدرح تغذیده مصدنوع      -3

تواندد یكدی از راه   آوری شده در پشت سد، میهای زیرزمینی توسط آب جمعآب

های مناسب برای بهبود شرایط آبخوان باشد، در این خصوص مكدان و زمدان   حل

 باشد.  از جمله عوامل مهم در جهت تاثیر بهینه تغذیه مصنوعی بر آبخوان می

ا ادامده شدرایط   ( بد  1391تدا   1387در ابتدا مدل برای چهار سال آبدی )   -4

بینی گردید و بر اساس نتایج به دست آمده ، به جدزء برخدی ندواحی    فعلی پیش

اطراف رودخانه که در اثر تغذیه حاصل از سد کاهش افت داریم ، در دیگر نقداط  

 دشت همچنان شاهد روند نزولی سطح آب هستیم. 

هدای بهمدن، اسدفند و    هدا مداه  بهترین زمان برای تزریدق آب بده حوضدچه    -5

هدای فصدلی در اواسدط    حجم رواناب باشد. . با توجه به اینكه بیشترروردین میف

آوری شده شود، با این کار از تبخیر بیشتر آب جمعبهمن و اسفند ماه جاری می

آوری آوری آب شود. از طرفی همزمدان بدا جمدع   در پشت سد  نیز جلوگیری می

انتقدال داده و بددین   هدا  در پشت سد، به فاصله زمانی کمدی آب را بده حوضدچه   

 گیرد.وری صورت میترتیب بیشترین بهره

6- GIS هدا و آمداده کدردن    ابزار مناسبی برای پردازش و تجزیه و تحلیل داده

-پدیش  GISباشدد. بده عبدارتی    های مدل و ارائه نتایج حاصل از مدل میورودی

 باشدد و در مصداف بدا   های ریاضی میپردازشگر خوبی برای مدلپردازشگر و پس

محیطی موثر بر یكددیگر در کلیده    GMSبا استفاده از انترفاز  ModFlowمدل 

 مراحل تهیه مدل فراهم آورده تا مدل ساخته شود. 
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