
 
 
 

52 

 

 13، شماره 89 بهار مجله زمین شناسی کاربردی پیشرفته
 

 
 GMS افزار نرم از استفاده با ورامین آبخوان در TDS غلظت تغییرات نگریپیش و سازیمدل

 محمد نخعی

 گروه زمین شناسی کاربردی، دانشکده علوم زمین، دانشگاه خوارزمی، تهران، ایران

  امین محبی تفرشی

 تهران، ایران باشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان، واحد علوم و تحقیقات، دانشگاه آزاد اسلامی،

 غزاله محبی تفرشی

  باشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان، واحد علوم و تحقیقات، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران،

 31/83/3189ش: تاریخ پذیر               32/89/3187 :تاریخ دریافت     

a.mohebbi63@gmail.com 
 

 

 چکیده
 این در. شد استفاده GMS 10.0.11 افزار نرم ورامین، آبخوان در TDS بینی پیش و غلظت تغییرات سازیمدل و کیفی تغییرات بررسی جهت تحقیق این در      

 آب سطح تراز و بارندگی آمار اکتشافی، های گمانه و ژئوفیزیکی آزمایشات هیدروژئولوژیکی، و هیدرولوژیکی هواشناسی، شناسی،زمین اطلاعات آوری جمع از پس راستا،

 سپس. شد ساخته مفهومی مدل ،GMSافزار نرم محیط به اطلاعات این انتقال با و تشکیل ArcGIS10.5 افزار نرم در داده پایگاه یک برداریبهره های چاه در زیرزمینی

 نتایج. گردید GMS افزار نرم در Modflow2000 کد از استفاده با زیرزمینی آب سطح سنجیصحت واسنجی و سازی،شبیه به اقدام شده، ایجاد مفهومی مدل براساس

88/8Rحد در مدل توسط ایمحاسبه و ایمشاهده آب سطح هایداده مناسب بسیار انطباق گویای اسنجیو
2
 منظور به آبخوان انتقال مدل مرحله، این از پس. باشدمی =

 و غربی مناطق به فاضلاب ورود همچنین و برداریبهره وضعیت اگر که داد نشان مطالعه نتایج. گردید تهیهMT3DMS  هزیربرنام توسط TDS غلظت تغییرات بررسی

 استفاده برای نامناسبی وضعیت و رسید خواهد نیز لیتر در گرممیلی 7888به حتی غلظت بینی،پیش بازه انتهای در باشد داشته ادامه صورت همین به آبخوان غربی جنوب

 . آمد خواهد بوجود کشاورزی و شرب مصارف جهت مناطق این هایآب زا

 GMS،MT3DMS  ،TDS جریان، مدل انتقال، مدل  کلمات کلیدی:
 

 مقدمه 
 دارند، قرار شدید هایآلودگی معرض در زیرزمینی هایآب که آنجایی از

 برای زیرزمینی هایآب منابع حفاظت و مدیریت برای ثرؤم های استراتژی

 و هاآب این کیفیت شدید کاهش مانند ناپذیربرگشت محیطی اثرات از اجتناب

 از صیانت و حفاظت جهت لذا (.Harden, 2000) است لازم آنها نابودی

-مدل از استفاده و ارزیابی و دقیق پایش به باید طبیعی منابع و زیست محیط

 هامدل این بنایم بر بتوانند مدیران تا نمود مبادرت عددی و ریاضی هایسازی

  نمایند. اتخاذ محور آینده مدیریتی تصمیمات جهت مناسب راهکارهای

 وجود زمینه این در جهان نقاط سایر و ایران در متعددی تحقیقی سوابق

 از استفاده با که Don et al, 2005 تحقیق به توانمی جمله آن از که دارد

-زمین در حاملا انتقال و زمین فرونشست ، MT3Dو MODFLOW مدل

 که داد نشان سازیشبیه نتایج. نمود اشاره کردند، سازیشبیه را آبرفتی های

 آنالیز ادامه در آنها. بود افتاده اتفاق ناحیه کل در سرعت به فرونشست

 افزایش مانند راهکارهایی و کردند بررسی نیز را شوری آلودگی و حساسیت

  Abu-El-Sha’r andند.نمود پیشنهاد را تقاضا آبیاری،کاهش راندمان

Hatamleh, 2007  مدل از اردن کشور ازرک آبریز حوضه در تحقیقی در 

MODFLOW و MT3D میزان تنظیم جهت مدیریتی ابزار یک بعنوان 

 این در. نمودند استفاده شوری آلودگی کاهش بمنظور آبی منابع از برداریبهره

. نمودند استفاده TDS پارامتر از آبخوان شوری بررسی جهت آنها مطالعه

 مطالعه به ری شهر آبخوان در ایمطالعه در( 3192) شریفی و احتشامی

 MT3D مدل از استفاده با زیرزمینی هایآب در نیترات یون آلایندگی

 در فاضلاب آوریجمع شبکه فقدان علت به داد نشان مدل نتایج. پرداختند

 شهر غربی جنوب مناطق رد. بود خواهد زیاد نیترات غلظت همچنان شهر، مرکز

 میلی 18 از کمتر به آبخوان نیترات مقدار فاضلاب، شبکه ثیرأت علت به ری،

 از آبخوان، نیترات کاهش دامنه تدریج، به و کرد خواهد پیدا کاهش لیتر در گرم

. یافت خواهد گسترش شهر مرکزی مناطق سمت به غربی جنوب و غرب سمت

 آب در وجود  TDSمیزان بینیپیش و زیسامدل 3188 سال در رهنما و زمزم

 بررسی را کرمان رفسنجان دشت درMT3DMS  مدل توسط زیرزمینی

 زمان در هم زیرزمینی آب  TDSروند میزان که داد نشان نتایج. نمودند

 دشت نقاط برخی در و دارد افزایشی روند آینده، هایزمان برای هم و گذشته

 آب منابع بنابراین. است رسیده لیتر در رمگمیلی 35888 به پارامتر این مقدار

 بنی و مقدم کاردان. دارد نیاز بیشتری توجه به رفسنجان دشت زیرزمینی

 زیست اثرات GMS افزار نرم در MT3DMS زیربرنامه از( 318۱) حبیب

 سرایان آبخوان در را کویری هایآبخوان به شور آب هایجبهه هجوم محیطی

 برداشت، مدیریت سناریوهای تعریف با و داده قرار بررسی مورد جنوبی خراسان

 از همچنین. نمودند ارایه را شور جبهه نفوذ پیشروی از جلوگیری راهکارهای

 Prommer به:  توانمی کیفی سازیمدل زمینه در شده انجام تحقیقات دیگر

et al., 2003 Lautz et al., 2005; Christian and Weeixing, 

2006 Almasri and Kaluarachchi, 2007; Morway et al., 

2013 Mohammadi et al., 2015;   نمود اشاره. 

 آبخوان زیرزمینی آب جریان سازیشبیه تحقیق، این انجام از هدف

 نرم از استفاده باTDS غلظت  تغییرات بینی پیش و سازیمدل جهت ورامین

 .استGMS  افزار
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 مطالعه مورد منطقه 
 و شده واقع تهران شرقی جنوب در ورامین دشت مطالعاتی محدودة

 هایکوه رشته ادامه به شمال از دشت این. دارد مساحت مربع کیلومتر3291

 از و شور رودخانه به غرب از دشت، جنوبی ماهورهای تپه به جنوب از البرز،

 مصرف نوع غالب(. 319۱مختاری، ) گرددمی منتهی ایوانکی دشت به شرق

 ,.Mahmoudi et al) است کشاورزی ورامین تدش زیرزمینی آب تخلیه

 جاجرود رودخانة منطقه کشاورزی نیاز تأمین برای آب منبع ترینمهم(. 2017

 از جاجرود رودخانة دریافت بر علاوه(. 318۱ همکاران، و جهرمی نجاتی) است

 طریق از عموماً که تهران، هایمسیل هایزهکش مطالعاتی، محدوده بالادست

 مطالعاتی محدودة به کن رودخانة همچنین و شود،می آوریجمع یپیروز کانال

 کیلومتر 3872 وسعت با آبرفتی و آزاد آبخوانی از مطالعاتی محدودة. ریزدمی

 ,.Mahmoudi et al) شودمی تشکیل فراگرفته، را دشت گسترة که مربع،

2018 .) 

 شمال و غرب از ایمدیترانه هایجبهه ثیرتأتحت غالباً منطقه هوای و آب

 (.3199 اسپهبد، و مختاری) دارد قرار شمال از سیبری هایجبهه و غرب

 ارتفاع بیشترین که باشدمی متر 828آزاد  دریای سطح از دشت ارتفاع متوسط

 شرقی جنوب و جنوب در ارتفاع کمترین و متر 3858 برابر شمالی بخش در

 سالانه بارندگی متوسط(. 3182 همکاران، و نخعی) باشدمی متر 958 با دشت

 منطقه اقلیم و( 3197 همکاران، و رنگزن) متر میلی 3۱2 حدود ورامین دشت

 است بیابانی خشک نوع از شده اصلاح دومارتن بندیطبقه اساس بر ورامین

 سازند و ائوسن آتشفشانی سازند کلی طور به (.319۱همکاران،  و پور حکمت)

 اهمیت زیرزمینی آب تغذیه در مک گستره علت به منطقه در الیگومیوسن

 لیتولوژی وجود علت به منطقه در میوسن سازند همچنین و نداشته چندانی

 هایآب جریان مسیر در مادستون، و نمک و گچ نظیر تبخیری رسوبات مارن،

 ضمن گردیده، آبخوان کیفیت تخریب و آب املاح افزایش موجب سطحی

 همکاران، و صادقی) باشندمی اهمیت فاقد زیرزمینی آب تغذیه در اینکه

3192.)   

 هاروش و مواد
 شدده  کالیبره مدل یک به نیاز آلودگی و انتقال هایمدل اینکه به توجه با

 جریدان  مددل  ابتددا  لدذا ( Hill et al., 2004) دارند زیرزمینی هایآب جریان

 آب جریدان  سیسدتم  سدازی مددل  بدرای . گردید تهیه مطالعه مورد محدوده برای

 تمدامی  از منظدور  همین برای. شد گرفته بهره GIS و ریاضی مدل از مینیزیرز

 همکداران،  و )صدادقی  3:388888  شناسدی زمین نقشه قبیل از موجود اطلاعات

 هیددرولوژی  و هواشناسدی  ماهانده   آمدار  (،3مطالعه )شکل مورد منطقه (3192

 اکتشددافی هددایبررسددی ،ETM ای مدداهواره تصدداویر ،3187 تددا 3191 سددال

زیرزمیندی   سطح آب از استفاده با بیلان و هیدروژئولوژیکی مطالعات ژئوفیزیکی،

 در محدیط  اطلاعاتی پایگاه ، یک3187 تا 3191 سال از مشاهداتی های چاه در

ArcGIS v.10.5 اطلاعاتی پایگاه در شده ذخیره اطلاعات. شد تهیه GIS بدا 

 Aquaveo GMS 10.0.11 (Brigham Youngافدزار  ندرم  از اسدتفاده 

University, 2014)  تهیده  مفهدومی  سپس مددل  و مفهومی تبدیل به مدل 

 زیربرنامدده از اسددتفاده مدددل بددا و تبدددیل عددددی هددای مدددل آرایدده بدده شددده

MODFLOW2000 افددزار ندرم  درGMS  صددحت و مددورد واسدنجی  و اجدرا 

 .گرفت سنجی قرار

 

  .واحدهای زمین شناسی منطقه موردمطالعه -3جدول

UNIT DESCRIPTION UNIT DESCRIPTION 

Cl 

Dark red meddium - grained arkosic to subarkosic 

sandstone and micaseous siltstone 

 (LALUN FM.), Cambrian 

Murmg Gypsiferous marl, Miocene 

Cm 

Dark grey to black fossiliferous limestone with 

subordinate black shale  

(MOBARAK FM.), Carboniferous 

Mursh 
Varigated shale, gypsiferous marl and sandstone, 

Miocene 

E1c 
Pale-red, polygenic conglomerate and sandstone, 

Paleocene-Eocene 
Odi Diorite, Oligocene 

E3m Marl, sandstone and limestone, Late Eocene Ogr Granite, Oligocene 

Eav Andesitic volcanic, Eocene Olc,s Conglomerate and sandstone, Oligocene 

Ek 
Well bedded green tuff and tuffaceous shale 

 (KARAJ FM.), Eocene 
OMql 

Massive to thick - bedded reefal limestone, Oligocene-

Miocene 

EOsa Salt dome, Eocene-Oligocene pC-C 
Late proterozoic - early Cambrian undifferentialed 

rocks, Pre Cambrian 

Jl 
Light grey, thin - bedded to massive limestone 

 (LAR FM.), Jurassic-Cretaceous 
PeEZ 

Reef-type limestone and gypsiferous marl (ZIARAT 

FM.), Paleocene-Eocene 

K Cretaceous rocks ingeneral, Cretaceous Plc Polymictic conglomerate and sandstone, Pliocene 

K2c Conglomerate and sandstone, Late Cretaceous PlQc 
Fluvial conglomerate, Piedmont conglomerate and 

sandstone, Pliocene-Quaternary 

Ktzl 
Thick bedded to massive, white to pinkish orbitolina 

bearing limestone (TIZKUH FM.), Early Cretaceous 
Qft1 

High level piedmont fan and vally terrace deposits, 

Quaternary 

Ku 
Upper cretaceous, undifferentiated rocks,  

Late Cretaceous 
Qft2 

Low level piedment fan and vally terrace deposits, 

Quaternary 

Mur 
Red marl, gypsiferous marl, sandstone and conglomerate 

(Upper red FM.), Miocene 
TRe 

thick bedded grey o'olitic limestone ; thin - platy, yellow 

to pinkish shaly limestone with worm tracks and well to 

thick - bedded dolomite and dolomitic limestone 

(ELIKAH FM.), Early-Middle Triassic 

Murm 
Ligth - red to brown marl and gypsiferous marl with 

sandstone intercalations, Miocene 
TRJs 

Dark grey shale and sandstone 

 (SHEMSHAK FM.), Triassic-Jurassic 
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 .مطالعه مورد منطقه  شناسیزمین نقشه و ایهای مشاهدهجغرافیایی چاه موقعیت -3شکل

 

 زیربرنامه از مطالعه منطقه مورد در  انتقال سازیمدل جهت

MT3DMS بعدی سه جرم انتقال مدل یک زیربرنامه این. گردید استفاده 

 آب در پذیرانحلال های آلاینده غلظت تغییرات سازیشبیه برای که است

 منظور این برای(. Zheng and Wang, 1999) رود می کار به زیرزمینی

 سپس و معرفی مدل به سازیمدل أمبد عنوان به 3191 سال TDS هایداده

 سپس و ساله1 دوره یک سنجیصحت جهت ساله، 38 دوره یک واسنجی جهت

 .گرفت قرار سازیمدل مورد ساله، ۱دوره  یک بینیپیش جهت

 ایجنت و بحث

 جریان مدلسازی
 سازیمدل پروتکل با مطابق تحقیق این در جریان سازیمدل انجام روش

 کلی صورت به. باشدمی Wang and Anderson (1982)توسط شده ارائه

 زیر صورت به جریان سیستم دیدگاه از زیرزمینی آب جریان بر حاکم معادله

 :است

                  :3 رابطه

 

   ، x, yجهات در هیدرولیکی هدایت مولفه Kxy فرمول این در

 جزئی مشتق  ،xجهت در هیدرولیکی بار دوم مرتبه جزئی مشتق

 بار دوم مرتبه جزئی مشتق  ، yجهت در هیدرولیکی بار دوم مرتبه

 به( -) تخلیه یا)+(  تغذیه مولفه R و ویژه آبدهی  z ، Sy جهت در هیدرولیکی

 مدل تهیه منظور به(. Anderson and Woessner, 1992) است آبخوان

 .گردید ایجاد ArcGIS10.5 افزار نرم محیط در هاداده پایگاه یک ابتدا اولیه،

 شکل و مطالعه هدف موجود، هایداده ورامین، آبخوان محدوده به توجه با

 351 ابعاد با محدود تفاضل شبکه مفهومی، مدل تهیه از پس و آبخوان، هندسی

 مدل دو هر برای هاسلول ابعاد تحقیق این در. گردید ایجاد ردیف383 و ستون

. شد گرفته نظر در متر 288 در متر 288 صورت به و یکسان انتقال، و جریان

 عدد 35251 شبکه دهندهتشکیل های سلول کل سازی،گسسته این براساس

 ۱791 و فعال سلول 2718 مدل، رزهایم به توجه با تعداد این از که باشدمی

 و ژئوفیزیکی مطالعات مبنای بر(. 5شکل) شد معرفی مدل به غیرفعال سلول

آب،  منابع پایه مطالعات معاونت تهران، ایمنطقه آب شرکت) حفاری های لوگ

 از آبخوان ضخامت( 1شکل) آبخوان زیرین و بالایی سطح توپوگرافی و( 3198

 جنوبی هایبخش در متر ۱88 حداقل تا آبخوان یورود در متر 888حداکثر
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-می نشان را ورامین آبخوان مفهومی مدل (1شکل). است متغیر آبخوان انتهای

 به که دارد وجود برداریبهره چاه 388۱ تعداد مطالعه مورد محدوده در. دهد

 معرفی (Source/Sink boundary)شرایط مرزی از نوع چاه  بعنوان مدل

 متفاوت ها چاه پراکندگی. شد لحاظ مدل در آنها برداشت بید میزان و شدند

 از که جاجرود رودخانه ادامه در. باشدمی چاه فاقد دشت از هاییقسمت و بوده

 جنوبی انتهای در و آغاز آبخوان شرق و شمال در هاییآبراهه پیوستن هم به 

 بخش دو صورت به هیدرولیکی، خصوصیات توجه با نیز شودمی خارج آبخوان از

 زهکش و River Boundaryتحت عنوان ( آبخوان مرکز تا شمال از) رودخانه

 مدل به Drain Boundaryتحت عنوان ( آبخوان جنوبی انتهای تا مرکز از)

مسیل جنوب تهران در شمال غربی آبخوان و رودخانه کرج در  .گردید معرفی

معرفی شدند. به مدل  River Boundaryجنوب غربی آبخوان نیز به عنوان 

با توجه به اینکه دو رودخانه کن )در بالا( و شور )در پائین( به موازات مرز غربی 

به مدل  Specified Headآبخوان هستند، این بخش از مدل بعنوان مرز 

 برگشتی آب تعرق، و تبخیر بارندگی، آمار به توجه با مفهومی معرفی شد. 

 روز در متر 888892/8 عدد ن،آبخوا نفوذپذیری میزان همچنین و کشاورزی

 مطالعه این در. (319۱گردید )مختاری،  ارائه مدل به نفوذ از  تغذیه بعنوان

 بندیپهنه روش از هیدرولیکی هدایت مقادیر سازیبهینه و تخمین برای

 لیتولوژیکی لحاظ به که را آبخوان محدوده از نقاطی روش این در. شد استفاده

 مقدار یک آن برای و تعریف بندیپهنه یک رتصو به هستند مشابه نسبتا

 هیدرولیکی هدایت بندیپهنه اساس این بر. شودمی تعریف هیدرولیکی هدایت

های آزمایشات لوفران و حفاری و داده هایلوگ از حاصل اطلاعات مبنای بر

 و( 3198آب،  منابع پایه مطالعات معاونت تهران، ای منطقه آب شرکت) لوژان

میدانی شامل آزمایشات پمپاژ )مهندسین مشاور مهاب  لعاتمطا همچنین

(. 2شکل) شدند تعریف مدل در مطالعه مورد محدوده برای (،317۱قدس، 

 به مربوط دشت مشاهداتی چاه 12 آمار از  پایدار حالت در مدل اجرای بمنظور

 .(3گردید )شکل  اجرا مدل و شد استفاده سازیمدل مبدا بعنوان 3191 سال

 مدل یواسنج

 جریان هایمدل واسنجی برای ASTM D6033,1996 استاندارد براساس 

  هاماندهباقی مقادیر که است صحیح واسنجی فرآیند درصورتی زیرزمینی، آب

 شده مشاهده هیدرولیکی بار کمترین و بیشترین بین اختلاف از کوچکی بخش

 کوچک بخش این عنوان به اختلاف این درصد 38 درصورتیکه. باشد محل در

 در شده مشاهده هیدرولیکی بار حداقل اینکه به باتوجه. شود درنظرگرفته

 لذا باشدمی متر 3893 آن حداکثر و متر 958ورامین  آبخوان آبخوان محدوده

 افزار نرم. شد گرفته نظر در متر 1 واسنجی برای قبول مورد خطای مقدار

GMS میله از مشاهداتی هایچاه در واسنجی پروسه گرافیکی نمایش برای-

 نمایدمی استفاده دهند،می نشان را واسنجی خطای میزان که رنگی های

 Kheirkhah)است شده مشاهده مقدار بر منطبق هامیله این مرکز(. ۱شکل)

Zarkesh et al., 2012.) درصد38) قبول قابل حد از کمتر خطا میزان اگر 

 باشد،( محل در شده شاهدهم هیدرولیکی بار کمترین و بیشترین بین اختلاف

 قبول قابل حد از بیش خطا میزان کهصورتی در و سبز رنگ به رنگی هایمیله

. شوندمی مشاهده زرد رنگ به رنگی هایمیله باشد آن% 588 از کمتر ولی

 دهدمی رخ زمانی شوندمی مشاهده قرمز رنگ به رنگی هایمیله که سوم حالت

 Kheirkhah)باشد آن% 588 از بیش و قبول قابل حد از بیش خطا که

Zarkesh et al., 2012.) 

 هدایت پارامتر شده بهینه مقادیر پایدار، حالت در واسنجی انجام جهت

 توسط خودکار واسنجی همچنین و خطا و آزمون روش از استفاده با هیدرولیکی

Rمقدار به توجه با واسنجی دقت. آمد بدست PEST زیربرنامه
 آمده بدست 2

 مقادیر و مدل توسط شده محاسبه آب سطح مقادیر مقایسه از( 88/8 حدود)

 مناسب بسیار ،(9و7 های و شکل 5جدول) مشاهداتی هایچاه در شده مشاهده

 درج گردید. (1جدول)در پایان بیلان دشت محاسبه و در  .باشدمی

 

 
 

 
 .وان ورامینشبکه بندی و تعیین سلول های فعال )سیاه( و غیرفعال )قرمز( آبخ-5شکل
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 .ورامین آبخوان( B) زیرین و( A) بالایی سطح توپوگرافی -1شکل

 

  
 .ورامین آبخوان مفهومی مدل -1شکل

 
 .هیدرولیکی هدایت پارامتر نظر از آبخوان بندی زون بعدی سه نمای -2شکل
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 .GMS افزار نرم در واسنجی شاخص نمایش برای ای میله نمودار -۱شکل

 

 
 .(Starting Headsو سطح آب مشاهداتی )( Head) پایدار حالت در واسنجی از پس مدل توسط شده محاسبه آب سطح یی ازنما -7شکل

 

 
 .شده مشاهده مقادیر و مدل توسط شده محاسبه آب سطح بین مقایسه-9شکل



 
 
 

13 

 

 13، شماره 89 بهار مجله زمین شناسی کاربردی پیشرفته
 

 
 .مقادیر سطح آب محاسبه شده توسط مدل و مقادیر مشاهده شده -5جدول

 Observed شماره چاه

Head 
obs. Head 

interval 

Computed 

Head 
Residual 

Head 

 .obs شماره چاه

Head 
obs. Head 

interval 

Computed 

Head 
Residual 

Head 

point_1195 951 1 517/951 517/8- point_1218 958 1 917/918 917/3- 

point_1196 2/989 1 227/988 827/3- point_1219 2/8۱5 1 257/8۱5 857/8- 

point_1197 9۱9 1 275/9۱7 159/8 point_1220 2/8۱1 1 1۱5/8۱1 819/8 

point_1198 97۱ 1 818/971 8۱3/3 point_1221 8۱5 1 111/8۱3 ۱۱7/8 

point_1199 957 1 2۱۱/952 111/3 point_1222 8۱۱ 1 927/8۱۱ 927/8- 

point_1200 813 1 897/818 831/8  point_1223 928 1 ۱۱7/927 111/3 

point_1201 991 1 181/991 181/8- point_1224 2/978 1 217/979 8۱1/8 

point_1202 931 1 7۱1/931 51۱/8 point_1225 931 1 911/931 32۱/8 

point_1203 97۱ 1 911/972 327/8 point_1226 2/931 1 297/931 897/8- 

point_1204 2/811 1 38/812 ۱8/8- point_1227 92۱ 1 758/922 573/8 

point_1205 919 1 112/91۱ 222/3 point_1228 921 1 892/921 892/8- 

point_1206 2/883 1 7۱/888 71/8 point_1229 2/819 1 ۱31/817 997/8 

point_1207 992 1 3۱5/992 3۱5/8- point_1230 2/9۱2 1 812/9۱2 112/8- 

point_1208 838 1 87۱/888 851/8 point_1231 2/987 1 713/981 728/5 

point_1209 838 1 197/835 197/5- point_1232 885 1 778/885 778/8- 

point_1210 8۱1 1 983/8۱5 388/8 point_1242 871 1 ۱۱5/871 ۱۱5/8- 

point_1211 913 1 319/919 925/5 point_1243 2/879 1 119/879 3۱5/8 

point_1212 2/911 1 291/911 891/3- point_1244 881 1 788/881 788/8- 

point_1213 933 1 ۱8/933 ۱8/8- point_1248 2/897 1 2۱9/897 8۱9/8- 

point_1214 939 1 573/937 758/8 point_1249 89۱ 1 711/892 52۱/8 

point_1215 912 1 589/911 785/8 point_1250 818 1 781/813 781/3- 

point_1216 998 1 958/993 958/3- point_1251 8۱8 1 819/828 825/8 

point_1217 958 1 232/918 232/3- - - - - - 

 
 .مدل واسنجی از پس مدل توسط شده محاسبه بیلان -1جدول

  

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 بیلان 

m)  بیلان ورودی اجزای بیلان
3
/d) بیلان خروجی  (m

3
/d) 

 3۱8858/135 38838/159 مرز با بار ثابت

 3355۱88/159 8 چاه

 ۱۱71/81۱ 8 زهکش

 328۱۱7/5۱3 21۱953/925 رودخانه

 8 983178/۱88 تغذیه

 31298۱3/819 3129358/998 مجموع

 مجموع

 درصد اختلاف خروجی-ورودی

28/913 8/881 
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 انتقال سازی مدل 

 آب در هاآلاینده انتقال فرایند کننده توصیف جزئی دیفرانسیل معادله

 معادله این کلی فرم .شود می حل عددی صورت به MT3DMS در زیرزمینی

 (:Brigham Young University, 2014) است زیر بصورت

 (5)رابطه  

 
 از فاصله: xij زمان،: t زیرزمینی، آب در محلول آلاینده غلظت: C بالا، رابطه در

 نشان که آبخوان حجم واحد در آب حجمی شار: qsکارتزین، مختصات محور

:  باشد، می( منفی علامت با) تخلیه یا( مثبت علامت با) تغذیه دهنده

 غلظت: Cs زیرزمینی، آب متوسط سرعت: هیدرودینامیکی، پراکنش ضریب

 ترم  آبخوان، مفید تخلخل: θ تخلیه، یا تغذیه منبع در آلاینده

 (.Fetter, 2001) شیمیایی هایواکنش

 شود،می شناخته آلاینده جرم انتقال لهمعاد نام به که بالا معادله مبنای بر

 جداول شده، تولید جریان مدل به توجه با نیاز مورد پارامترهای از یک هر باید

 با مرتبط افزارینرم هایبسته وارد صحرایی، آزمایشات همچنین و استاندارد

 نرم بسته در مبنا همین بر. شود اجرا مدل تا گردند MT3DMS مدل

 استاندارد جداول روی از آبخوان در مفید تخلخل یزانم ،porosityافزاری

(Sun, 1994 )افزاری نرم بسته در. شد گرفته نظر در 32/8 آبخوان، شرایط و 

Advection روش از ULTIMATE یا Third order TVD scheme 

 دارد وجود MT3DMS در که است روشی جدیدترین روش، این. شد استفاده

 اویلر الگوریتم شامل) ذرات ردیابی الگوریتم و دهیوزن هایروش آن در و

 طور به( الگوریتم دو از ترکیبی یا و جهارم مرتبه کوتا-رانگ الگوریتم اول، مرتبه

 افزارینرم بسته در(. 3181جودوی، و نظری) گرددمی تعیین خودکار

dispersion 3:از عبارتند گیرند قرار نظر مد باید که مواردی-TRPT :نسبت 

 به عمودی پراکنش نسبت: TRPV -5 طولی پراکنش به افقی پراکنش

 این از یک هر میزان. مولکولی انتشار ضریب: DMCOEF -1 طولی پراکنش

 TRPT برای ترتیب به( Sun, 1994) استاندارد جداول اساس بر نیز پارامترها

 در صفر معادل DMCOEF برای و 85/8  معادل TRPVبرای ،5/8 معادل

 نشان آلاینده، جرم انتقال معادله در( qs/Cs)تخلیه/تغذیه ترم. شد گرفته نظر

 و تغذیه منابع طریق از مدل محدوده به شده خارج یا اضافه آلاینده جرم دهنده

 مطالعه مورد محدوده در(. Zheng and Wang, 1999) باشد می تخلیه

Recharge یبرداربهره هایچاه تعرق، و تبخیر و بارش سطحی نفوذ از حاصل 

 افزارینرم بسته وارد تغذیه و تخلیه منابع بعنوان جاجرود رودخانه و

Source/Sink Mixing اولیه شرایط تعریف. گردیدند معرفی مدل به و شده 

 عمومی اولیه شرایط. است ضروری جرم انتقال فرایند بر حاکم معادله حل برای

 :است (1)فرم رابطه  به

  :            1رابطه 

 کیفی مدل محدوده Ω و غلظت توزیع بالا، رابط در

 در نظر مورد محدوده برای را اولیه غلظت میزان بالا، رابطه مبنای بر مدل. است

 محدوده در اولیه غلظت میزان تخصیص جهت اساس همین بر. گیرد می نظر

 پاییز به مربوط TDS غلظت شده، آوریجمع آمار مبنای بر و مطالعه مورد

 Starting افزارینرم بسته در( 8شکل) شده درونیابی بصورت 3191 لسا

Concentrations در گرددمی مشاهده که همانطور. گردید وارد مدل به 

 مناطق سایر از TDS میزان ،(آبخوان خروجی سمت به) جنوبی و غربی مناطق

 بودن بالا علت به نواحی این از بخشی در آب املاح افزایش که است بیشتر

 اصلی عامل و باشدمی منطقه ایستابی سطح از تبخیر و زیرزمینی آب سطح

 است تهران پایانه فاضلاب و شور رودخانه به مربوط آب نامطلوب کیفیت

 کارخانجات از صنعتی فاضلاب ورود همچنین(. 3199 اسپهبد، و مختاری)

 عامل دیگر بعنوان توانمی نیز را مناطق این در چرمشهر صنعتی شهرک

 واسنجی مدل، اجرای از پس. گرفت نظر در زیرزمینی آب TDS میزان افزایش

 TRPT،TRPV پارامترهای در تغییر ایجاد اساس بر یکساله دوره 38در مدل

 استفاده جهت مدل مراحل از یکی (.33 و 38اشکال) گردید انجام porosity و

 واقعیت با ار مدل تطبیق که باشد می سنجیصحت هاداده اطمینان قابلیت و

 نتایج به بیشتر اعتماد آوردن بدست مرحله این انجام از هدف. کندمی بررسی

 نسبت بیشتر بررسی به نیاز واقعیت با مدل تطبیق. باشدمی آن کارآیی و مدل

 از قبل سازیمدل مهم عملیات از یکی سنجیصحت تحلیل. دارد زمان به

 شودمی سازیمدل در بینی پیش در بالا دقت باعث که باشدمی بینیپیش

 دوره عنوان به سال 1 جمعاً تحقیق این در(. 318۱ حبیب، بنی و مقدم کاردان)

 گرفت انجام روزه 1۱2 تنش دوره 1 بصورت که شد انتخاب سنجیصحت

 تعیین و آینده هایسال در TDS غلظت بینی پیش منظور به(.  35شکل)

 1۱2 تنش دوره با سال ۱ مدت به دوره یک برای مدل آبخوان، بحرانی نقاط

 تغییر آبخوان در هیدرولیکی شرایط اینکه فرض با) اجراگردید( 35شکل) روزه

 غلظت تغییرات بینیپیش و مدلسازی داشت(. نتایج نخواهد ایملاحظه قابل

TDS غلظت میزان افزایش دهندهنشان ورامین آبخوان در TDS نواحی در 

 سازیمدل مبدا از آینده سال 58 طی رد آبخوان غربی جنوب بخصوص و غربی

 باشد می لیتر در گرم میلی 7888 حدود به 1288 حدود از( 3191 سال)

 نتایج با شده ذکر مناطق در بحرانی حد بهTDS غلظت رسیدن که( 35شکل)

 ورامین آبخوان پذیریآسیب بررسی به که( 3197) همکاران و رنگزن مطالعه

 در. دارد مطابقت پرداختند، دراستیک روش از استفاده با هاآلایند به نسبت

 به حساسیت بالاترین حائز آبخوان غربی جنوب و غربی مناطق نیز آنها تحقیق

 بحرانی بینی پیش خصوص در مطالعه این نتایج همچنین. گردیدند آلودگی

 مطالعه نتایج بوسیله آبخوان غربی جنوب و غربی درمناطق TDS غلظت شدن

 حاشیه نیز آنها بررسی طبق. گرددمی تائید نیز( 3199) اسپهبد و مختاری

 قرار تهران فاضلاب و شور رودخانه تاثیر تحت که آبخوان غربی جنوب و غربی

 و نخعی. نند وارد آبخوان به را زیادی املاح آب، آلودگی از نظر صرف دارد،

 یاجداگانه تحقیقات در نیز( 3182) همکاران و ملکیان و( 3185) همکاران

 آنرا علت و ییدأت را آبخوان غربی جنوب و غربی مناطق در آب نامناسب کیفیت

 کم ضخامت و مناطق این در سدیم سولفات با نمکی رسی هایپهنه وجود

 اما آبخوان شمالی و مرکزی مناطق در. نمودند ذکر قسمت این در آبخوان

 این در که حوین به است نمایان مدلسازی نتایج در وضوح به آبخوان خودپالائی

( 3191 سال) مدلسازی شروع در 128 الی 112 حدود از TDS غلظت مناطق

 سال) بینی پیش بازه انتهای در لیتر بر گرممیلی 5۱8 الی 3۱8 حدود به

 آبخوان کم حساسیت با مناطق با منطبق نتایج این که یافته کاهش( 3181

  .باشدمی (3197) همکاران و رنگزن تحقیق در ورامین
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 .TDS  اولیه غلظت -8شکل

 

 
 .شده مشاهده غلظت و مدل توسط شده محاسبه غلظت بین مقایسه -38شکل
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 .(روز1۱28 ،1592 ،5858 ،5222 ،5388 ،3952 ،31۱8 ،3882 ،718 ،1۱2از پس) واسنجی بازه در TDS غلظت تغییرات-33شکل
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 .(روز 7188 ،۱812 ،۱278 ،۱582 ،2918 ،2172از پس) بینی پیش و( روز 2338  ،1712 ،1198 ،1832از پس) سنجی صحت بازه در TDS غلظت تغییرات -35شکل
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 گیرینتیجه 
 سازیمدل نیاز پیش و مقدمه بعنوان جریان سازیمدل تحقیق این در

 با جریان مدل واسنجی. گردید اجرا پایدار حالت در 3191 سال مبدا از انتقال

88/8R) بالا بسیار دقت
2
 3191-3185 دوره برای انتقال مدل تا شد انجام( =

 غلظت مقادیر مقایسه که گردد سنجیصحت 3185-3187 دوره برای و کالیبره

8۱/8R میزان با را مدل مناسب بسیار دقت مشاهداتی، و محاسباتی
2
 نشان =

 آبخوان در TDS غلظت بینی پیش 3187-3181 دوره برای ادامه در. داد

 شمالی و مرکزی مناطق آمده بدست نتایج مبنای بر .گردید انجام ورامین

 برداریبهره تنها نه و دارند قرار مطلوبی وضعیت در TDS غلظت نظر از آبخوان

 نخواهد زیرزمینی آب کیفیت بر سوئی اثر هیچگونه مناطق این در آب منابع از

 در این. شد خواهد TDSغلظت  کاهش سبب آبخوان خودپالائی بلکه داشت

 به توجه با آبخوان غربی جنوب و غربی مناطق در TDS غلظت که حالیست

 کم ضخامت و آب سطح بودن پائین مناطق، این به تهران فاضلاب تخلیه

 شهرک وجود همچنین و طرفی از شور رودخانه با مجاورت همچنین و آبخوان

 خروجی خانه تصفیه فاقد اغلب آن صنعتی کارخانجات که چرمشهر صنعتی

 .رسید خواهد بحرانی حد به و شد خواهد مواجه افزایشی روند با هستند،

 منابع

 .3-38 ص ،1 شماره ،9 دوره. زیست محیط تکنولوژی و علوم مجله ری، شهر آبخوان کیفی مدل ارزیابی. 3192 ،.ع شریفی. ،.م احتشامی.

 تصمیم پشتیبانی سامانه و GIS کمک به ورامین دردشت مصنوعی تغذیه برای مناسب مناطق بندی پهنه ،319۱ ،.ا پور، خلیل ،.ح احمدی، ،.س نیا، فیض ،.م پور، حکمت

 .3-9 ص ،15 شماره سوم، و سی سال شناسی، محیط مجله ،DSS گیری

 اثر تجربی ارزیابی وDRASTIC   از استفاده با ورامین دشت آبخوان پذیری آسیب بندی پهنه ،3197 ،.ف علیجانی. ،.ل میرزایی. ،.پ آبادی. فیروز ضیائیان ،.ک رنگزن.

 .53-15 ص ،۱ شماره دوم، سال. ایران شناسی زمین فصلنامه ،GIS محیط در اشباع غیر منطقه

 ص ،38 شماره ششم، سال ایران، آب پژوهش مجله ،(رفسنجان دشت موردی مطالعه) MT3Dریاضی مدل با زیرزمینی آب کیفیت بررسی ،3183 ،.ع زمزم. ،.ب.م رهنما. 

587-581. 

 .ورامین دشت ای مشاهده های چاه آب سطح تغییرات آمار و پیزومتری اکتشافی، های چاه آمار ،3198 آب، منابع پایه مطالعات معاونت تهران، ای منطقه آب شرکت

  کشور. معدنی اکتشافات و شناسی زمین ازمانس ورامین، شناسی زمین هزارم یکصد نقشه ،3192 ،.ا کیهانی.  ،.ف وکیلی. ،. م نوروزی. ،.م داوری. ، م فنودی. ،.ا صادقی.

 آبخوان -جنوبی خراسان استان: موردی مطالعه) کویری های آبخوان به شور آب های جبهه هجوم محیطی زیست اثرات بررسی ،318۱ ،.ا.م حبیب. بنی ،.ح مقدم. کاردان

 .۱71-۱99 ص ،1شماره ،18جلد ، (کشاورزی صنایع و علوم) خاک و آب نشریه ،(سرایان

 رشته ارشد کارشناسی نامه پایان شوری، گرادیان تغییرات به توجه با( ورامین فن) ورامین دشت آبی های پتانسیل هیدرودینامیکی پارامترهای بررسی ،319۱ ،.ح مختاری.

 .ص588 تهران، اتتحقیق و علوم واحد اسلامی آزاد دانشگاه پایه، علوم دانشکده شناسی، زمین گروه آبشناسی، گرایش شناسی، زمین

 چهارم، سال زمین، فصلنامه شوری، گرادیان تغییرات به توجه با ورامین دشت آبی های پتانسیل هیدرودینامیکی پارامترهای بررسی ،3199 ،.م اسپهبد، ،.ح مختاری،

 .57-17 ص ،5 شماره

 فازی بول، منطق ترکیبی رویکرد از استفاده با زیرزمینی آب کیفیت مکانی و زمانی تتغییرا بررسی ،3182 ،.ب زاده. فرخ ،.ش سیگارودی. خیلیقی ،.ی زرندی. ،.ا ملکیان.

 .35۱-312 ص ،3 ، شماره58دوره  ، (سازندگی و پژوهش) زراعت نشریه ورامین، دشت: موردی مطالعه (آمار زمین و

 ، گزارش مطالعات آب های زیرزمینی دشت ورامین.317۱مهندسین مشاور مهاب قدس، 

 فصلنامه ورامین، دشت زیرزمینی آب هیدروشیمی های رخساره توزیع بیان در فازی میانگین C– بندی خوشه روش برترین ،3182 ،.م ودیعتی. ،.م تلخابی. ،.م نخعی.

 .73-95 ص ،19 شماره دهم، سال ایران، شناسی زمین

 تحقیقات ،GIS محیط در مراتبی سلسله تحلیل روش به کشاورزی نظر از ورامین تدش زیرزمین آب کیفی بندی پهنه. 3185 ،.م فلک. اسمعیلی ،.م ودیعتی. ،.م نخعی.

 .81-89 ص ،1 شماره نهم، سال ایران، آب منابع

 مجله ن،سنگی فلزات با آلودگی :شرب قابلیت نظر از ورامین آبخوان زیرزمینی آب منابع کیفیت ارزیابی ،318۱ ،.ف علیجانی. ،.م نخعی. ،.ح ناصری. ،.ز جهرمی. نجاتی

 .228-275ص ،1 شماره ،38 دوره زیست، محیط و سلامت

 . ص 518 مشهد، عالمتاب، آفتاب انتشارات آبخوان، در انتقال و جریان کاربردی سازی مدل ،3181 ،.ع جودوی. ،.ر نظری.
Abu-El-Sha’r. W., Hatamleh. R.I., 2007, Using Modflow and MT3D groundwater flow and transport models as a management 

tool for the Azraq groundwater system, Jordan Journal of Civil Engineering, Vol: 1, No: 2, p: 153-172 
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