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 چکیده
متر نسبت به روشهای ديگر در حال حاضر توجه زيادی رابه خود مدلسازی يکی ازروشهای غیر مستقیم مطالعه منابع آبهای زيرزمینی است که بعلت کارايی بالا و هزينه ک      

مربع کیلومتر  267در دشت رامهرمز در استان خوزستان صورت گرفته است. منطقه مورد مطالعه   PMWIN 5.3مادفلوی جذب نموده است. مطالعه حاضربا استفاده ازنسخه

های بارندگی در لیتولوژيکی، پارامترهای هیدروژئولوژيکی ودادههای داده، گیری سطح ايستابی و غلظت نیتراتزهنتايج انداسلول تقسیم شده است. 7735است که به يک لايه با 

هدايت هیدرولیکی، جريان مرزی،  حصول به مقادير بهینه سنجی گرديدند. برایواسنجی و صحت MT3DMSو  MODFLOW مدلهایبا  مدل مورد استفاده قرار گرفتند و

به مدت  1389تا آخر اسفند  1389به مدت يک سال واسنجی و از مهر  1389تا شهريور  1388از مهر مدل جريان  ،هانفوذ ناشی ازبارندگی و آب برگشتی ازچاهآبدهی ويژه و 

و طی يک دوره دو  واسنجی 1389تا آبان  1389سنجی مدل جريان، مدل انتقال آلودگی نیترات به مدت شش ماه از خرداد سنجی شد. پس از واسنجی و صحتشش ماه صحت

های شديد را داراست و نتايج حاصل از بیلان مدل کمی تحت سناريوهای مديريتی مختلف نشان داد که آبخوان قابلیت تحمل تنش سنجی شد.صحت 1389در مهر و آبان  هماه

درصد آلودگی است که با توجه به  50کیفی نیز آبخوان در مرحله گذر از خط توان از آب آبخوان جهت توسعه کشاورزی منطقه استفاده کرد. از نظر با مديريت صحیح می

 توان طی طولانی مدت آبخوان را پاکیزه کرد.می ريزی مناسببرنامهسناريوهای مختلف و با 

 .آبخوان، MODFLOW ،MD3DMSرامهرمز، مدلسازی،  کلیدی: کلمات

 

 

 مقدمه
و آب  استکشاورزی استان خوزستان  دشت رامهرمز يکی از مهمترين مراکز      

اين دشت محسوب اورزی در های زيرزمینی منبع اصلی تأمین آب مورد نیاز کش

کیلومتر مربع بین طولهای جغرافیايی  1848حدوده رامهرمز با مساحت ممی شود. 

منطقه . قرار گرفته است 31ْ 06و َ 31ْ 41و عرضهای جغرافیايی َ 49ْ 46و َ 49ْ 09َ

که در  استکیلومتر مربع  268عه بخشی از دشت رامهرمز با مساحت مورد مطال

. (1)شکل برگیرنده منطقه ای با حداکثر تمرکز فعالیت های کشاورزی می باشد

اين منطقه از شمال به روستاهای شیفه و عین حماد از جنوب به رودخانه الله، از 

 و دود می شودشرق به راندگی اصلی رامهرمز و از غرب به روستای مربچه مح

جنوب شرقی به شمال غربی است. بلندترين نقطه -شیب عمومی منطقه از شرق

محدوده دارای ارتفاع  متر و پست ترين نقطه 306محدوده مورد نظر دارای ارتفاع 

 شودمی از بخش شرقی وارد دشتمترين رود منطقه رود الله است که است. مه 85

 ی در شمال شرق جايزان به رود مارون و پس از عبور از جنوب محدوده مطالعات

 

 270( 58-88)ساله بارش 30میانگین  پیوسته و رود جراحی را تشکیل می دهد.

  میلیمتر در سال می باشد.

افراد زيادی در ايران و کشور های مختلف با استتفاده از متدلهای کمتی و کیفتی      

-خوان هتا پرداختته  به بررسی وضعیت آببعنوان ابزار های توانمند توصیف آبخوان، 

به منظور شبیه سازی توزيع هدايت  Jerome & Chantal 2002در سال . اند. 

و آنالیز مستیر جريتان    MT3D، انتقال نیترات از MODFLOWهیدرولیکی از 

. در ستال  در شیب تپه کرويدی بصتورت دو بعتدی استتفاده کردنتد     PMPathاز 

2005 Don بتتتا استتتتفاده از متتتدل   همکتتتاران وMODFLOW  وMT3D 

هیدرولیک جريان آب زيرزمینی، فرونشست زمین و انتقال امتلا  در زمتین هتای    

 &Kaluarachchi Almasriنیز  2007در سال  آبرفتی را شبیه سازی کردند.

آبهای زير زمینی را نسبت به آلتودگی   MODFLOWو  MT3Dبا استفاده از  

 ند.نیترات در حوضه های آبريز زراعی مورد مدلسازی قرار داد
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 موقعیت منطقه مورد مطالعه، چاههای مشاهداتی کمی و چاههای مشاهداتی کیفی .1شکل

 

به روش عناصر  CUFEMبرای نخستین بار دشت رامهرمز با استفاده از مدل 

با استفاده از روش تلسکوپی مقادير نهايی  و محدود مورد شبیه سازی قرار گرفت

-سازان و ساعتچیت (.1377 ،ی)پیرهادشدضرايب هیدرودينامیک تعیین 

 VISULنرم افزار  MODFLOWبا بکارگیری کد  (1384)ساز

MODFLOW.V2.6 و به  نده کردمدل جريان )کمی( دشت رامهرمز را تهی

با  بررسی گزينه های مختلف مديريتی در مورد منابع دشت رامهرمز پرداختند.

منظور به روز آوری ه بو  تکیه بر تحقیقات پیشین صورت گرفته در دشت رامهرمز

اطلاعات و استفاده کاربردی از نتايج حاصله، اين مطالعه بار ديگر آبخوان دشت 

سازيکمی و کیفی قرار داده است. مورد شبیه رامهرمز را به روش تفاضلات محدود

 & MODFLOW (McDonaldتوسط کد  سازی مجدد مدل جريانشبیه

Harbaugh, 1988) توسط  املا  برای نخستین بار سازی مدل انتقالشبیه و

در  PMWIN 5.3از نرم افزار  MT3DMS (Zheng & Wang, 1999)کد 

 یه سازی کیفی يون نیترات به دلیلدر شب دشت رامهرمز صورت گرفته است.

بدين منظور به مدت شش ماه متوالی  .ه استبالا مورد مدلسازی قرار گرفتاهمیت 

زی کم عمق نمونه گیری به عمل ه کشاوربا فواصل يک ماهه از دوازده حلقه چا

هدف اولیه در  د.گرديمقادير نیترات آب زيرزمینی در آنها اندازه گیری و  آمد

مدلسازی کمی تعیین و تصحیح پارامترهای هیدرودينامیک آبخوان و در مدلسازی 

کیفی تعیین ضرايب و پارامتر های کیفی آبخوان می باشد. هدف نهايی از 

دشت رامهرمز شبیه سازی شرايط مختلف با اجرای کیفی آبخوان مدلسازی کمی و 

و بررسی پاسخ  رايط بحرانی آلودگی برای آبخوان(سناريو های گوناگون )مثل ش

که منجر به ارائه راهکار های مديريتی برای تصمیم  است آبخوان به اين شرايط

 .گیران می شود

 

 روش کار

  مدل مفهومی آبخوان

رودخانه الله در بخش رامهرمز يک آبخوان آزاد ناهمگن است. آبخوان دشت       

شرقی وارد دشت شده و پس از تشکیل يک مخروط افکنه وسیع، در جنوب 

محدوده مطالعاتی امتداد يافته و در بخش جنوب غربی از منطقه خارج می شود. 

مرزهای ورودی دشت  ،اين رودخانه بصورت تغذيه کننده عمل می کند، بنابراين

 امهرمز از بخش شرق تا بخش جنوب غربی آنرا فرا گرفته است. شیب عمومیر

جنوب به سمت شمال غربی می باشد و شیب سطح  -شرقدشت از  توپوگرافی در

ايستابی نیز تا اندازه ای از آن پیروی می کند. بر اين اساس مرزهای خروجی در 

آب جريان  بر اساس نقشه خطوطبخش غربی تا شمالی منطقه قرار دارند. 

در بخش شرق تا بین سازند و آبخوان  زيرزمینی و به علت عدم ارتباط هیدرولیکی

ناپذير  گسل تراستی رامهرمز بعنوان يک مرز نفوذ ، مشخص شده است کهشمال

کند. سنگ کف آبخوان بخش مارنی سازند آغاجاری و بخش لهبری می عمل می

و جنوبی درشت دانه بوده و  . جنس آبخوان در بخش شرقی(1390 ،)موسوی باشد

حاصل رسوبات سازند بختیاری می باشد. اندازه ذرات از جنوب شرقی به شمال 

( 2در شکل)غربی روند کاهشی داشته و آبخوان در شمال غربی دانه ريز است. 

از آنجا که نیترات  مدل مفهومی آبخوان محدوده مطالعاتی نشان داده شده است.

ط آب زيرزمینی منتقل می شود، مدل مفهومی رک است که توسيک يون متح

 ،پس از تبیین مدل مفهومی برای مدل جريان و مدل يون نیترات يکسان است.

بصورت خلاصه ساير داده ها و پارامتر های مورد نیاز برای اجرای مدل  آماده سازی

 .در زير ارائه شده است
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 تراز آب زيرزمینی مدل مفهومی منطقه مطالعاتی همراه با منحنی های .2شکل

 
 

 و گسسته سازی مکانی  شبکه بندی مدل

با توجه به تمرکز چاهها، مکان های تنش و نیز وضعیت کیفی آبخوان،       

رديف از نوع مرکز بلوکی  91ستون و  85محدوده مدل آبخوان دشت رامهرمز به 

مدل محدوده اجرای  .سلول می نمايد 7735متر که ايجاد  250× 250 به ابعاد

دوره همچنین  از اين رو شبکه آنها نیز يکسان است. باشدمیکمی و کیفی يکسان 

( 1جدول)های تنش و طول دوره های مختلف برای مدلهای کمی و کیفی در 

نشان داده شده است. تقسیمات زمانی ذکر شده برای تمام چاه های مشاهده ای، 

رندگی و رودخانه ها ( و تنش بهره برداری، شرايط مرزی )ورودی ها، خروجی ها، با

های موجود در دشت اعمال شده و در بسته های نرم افزاری مربوطه وارد گرديد.

 

 

 تفکیک زمانی دوره مدلسازی کمی و کیفی ) واسنجی و صحت سنجی(. 1جدول                   

هر )ماه( دوره تنش مرحله از مدلسازی نوع مدل
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 مدل کمی

 12 واسنجی
                  

 6 صحت سنجی
                  

 مدل کیفی

 6 واسنجی
                  

 2 صحت سنجی
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 و شرایط اولیه شرایط مرزی مدل ،وضعیت هندسی مدل

شکل هندسی آبخوان حاصل محدوده بتین ستنگ کتف و توپتوگرافی ستطح             

آبخوان و شرايط مرزی است. با توجه به اينکه آبخوان مورد نظتر از نتوع آزاد استت،    

برای تهیه لايته ستنگ    ن در واقع سطح بالای آبخوان است.لذا توپوگرافی سطح زمی

ژئوفیزيک و اندازه گیری های آن و تطبیق با ستون چینه شناستی  کف، از مطالعات 

حدود جانبی منطقته نیتز بتا استتفاده از نقشته هتای       .چاه های موجود استفاده شد

 .توپوگرافی، زمین شناسی و عکس های هوايی دشت رامهرمز تعیین گرديد
يی ( مشاهده می شود، در منطقه مورد مطالعه در قسمتها2همانطور که در شکل )

از دشت که تغذيه ای صورت نمی گرفت با توجه به خطوط تراز پیزومترها و نقشه 

های موجود، مرز فاقد جريان يا نفوذ ناپذير در نظر گرفته شد. در قسمتهای جنوب 

و شرق )وجود سازند بختیاری( و بخش شمال غرب تا غرب )وجود آبرفت(، مرز با 

لت استفاده از مرز با بار هیدرولیکی بار هیدرولیکی عمومی شبیه سازی گرديد. ع

عمومی اين است که بر خلاف مرز با بار مشخص، سطح آب در اين نوع مرز ثابت 

های داخلی به مرز، سطح آب تغییر تنشنمی باشد و ممکن است با رسیدن اثر 

نمايد. دبی جريان ورودی يا خروجی با توجه به گراديان هیدرولیکی در مرز و 

رزی تغییر می نمايد. از طرف ديگر حساسیت بارهای هیدرولیکی رسانايی سلول م

کمتر از ساير مرزهاست. بنابر اين اگر  GHBمحاسباتی مدل به پارامتر مرزی نوع 

ها، تنشفرضیات مرزی به کار رفته در مرز درست نباشد و يا در اثر رسیدن اثر 

ر قرار خواهد اثیمرزها رفتار غیرواقعی نشان دهند، نتايج مدل کمتر تحت ت

برای مدل کمی و کیفی جايگاه مرز با بار  (.1383،سازان و صدقی گرفت)چیت

در مدل جريان شرايط اولیه آبخوان يعنی بار  عمومی در نظر گرفته شد.

هیدرولیکی گره ها در شروع دوره های زمانی مدل که جزء معلوم های معادلات 

داشت. بدين منظور برای محاسبه  بیلان بوده و بايد شناخت کاملی نسبت به آنها

استفاده  1388بار هیدرولیکی اولیه گره ها، از نقشه سطح ايستابی مهر ماه سال 

. در مدل کیفی نیز شرايط مشابه است ولی به جای بار هیدرولیکی از غلظت گرديد

در مدل  بعنوان غلظت اولیه استفاده شد. 1389اولیه يون نیترات در خرداد ماه 

پارامترهای هیدروژئولوژيکی مثل تبخیر، برداشت از چاهها، خروجی از کمی ساير 

خوزستان تغذيه بر اساس اطلاعات و آمار سازمان آب و برق منطقه ای و  چشمه ها

استخراج و وارد بسته مورد نظر گرديد. ضرايب هیدرودينامیکی آبخوان يعنی 

گ چاهها، مقاطع پاژ، لاهدايت هیدرولیکی و آبدهی ويژه باتوجه به نتايج آزمون پم

تهیه و زمین شناسی، مطالعات ژئوفیزيکی و نیز مطالعات پیشین صورت گرفته 

در مدل کیفی تخلخل مؤثر،  بصورت اولیه در اختیار نرم افزار قرار گرفتند.

ويژگیهای همرفتی مدل، پخشیدگی وضرايب و نسبتهای آن و نیز پارامترهای 

 ون و درک سیستم آبخوان از منابع مختلفشیمیايی آبخوان با توجه به نوع ي

 (1389، وزارت نیرو ؛1389،؛ موسوی1387 ،زاری؛لاله1387 ،)ناصری و ندافیان

استخراج شده و طی فرايند واسنجی مورد تصحیح قرار گرفتند. میزان تغذيه نیز 

 در طی واسنجی بهینه شد.

 مدل کمی و صحت سنجی واسنجی

 1389تا شهريور  1388ره يکساله از مهر واسنجی مدل کمی طی يک دو      

بصورت دستی اجرا شد و در طی آن منطقه بر اساس هدايت هیدرولیکی به چهار 

زون و بر اساس آبدهی ويژه به پنج زون تقسیم بندی گرديد . صحت سنجی نیز 

دقت مدلسازی و صحت اجرا شد.  1389طی يک دوره شش ماه از مهر تا اسفند 

مقادير محاسباتی و مشاهداتی سنجیده شد.  خطای اريانسسنجی با توجه به و

می باشد که  57/0 و واريانس صحت سنجی 13/0واريانس واسنجی مدل کمی 

 نشان از دقت خوب واسنجی می باشد.

 واسنجی و صحت سنجی مدل کیفی

به دلیل نیاز به مدل کمی برای اجرای مدل کیفی، پس از تعیین میزان       

دل کمی در طی واسنجی، مدل کمی به مدت يک دوره شش مقبولیت و صحت م

دوباره  )که داده های غلظت نیترات موجود است( 1389ماهه از خرداد تا آبان 

د. مدل طی گرديو داده های مدل کیفی وارد بسته نرم افزاری  هصحت سنجی شد

)مهر ه واسنجی و طی يک دوره دو ماه مورد 15/0يک دوره شش ماهه با واريانس 

 مورد صحت سنجی قرار گرفت. 46/0با واريانس  (1389آبان  و

 بحث

 هابه منظور کاربردی کردن نتايج آن پس از واسنجی مدل کمی و کیفی      

گرفت. سناريو قرار مورد بررسی  هاچندين سناريو ارائه و پاسخ آبخوان نسبت به آن

بخش  ها شامل دو بخش کمی و کیفی هستند که در ابتدا بخش کمی و سپس

در بحث مديريت و پیش بینی توسط مدل سعی  قرار می گیرد. بحثکیفی مورد 

بر آن است تا همه پارامتر ها ثابت در نظر گرفته شود و تنها يک پارامتر تأثیر گذار 

در بخش کمی وضعیت آبخوان در شرايط موجود، خشکسالی، ترسالی،  متغیر باشد.

ی و احداث زهکش مورد بررسی قرار درصدی پمپاژ، احداث چاه مجاز 50افزايش 

میلیمتر، در خشک ترين سال در طی  339میزان بارش در سال مدلسازی  گرفت.

و  1381-82میلیمتر در سال 55به میزان  ،1358-88ساله  30دوره آماری 

بر می باشد.  463به میزان  1371-72ال پرباران ترين سال در طی اين دوره س

بر روی  )سناريوی دوم(و ترسالی ی)سناريوی اول(خشکسالشرايط اساس اين آمار 

در  تأثیر تغییرات اعمال شده بر روی بیلان و ذخیره آبخوان مدل اعمال شده و

میزان پمپاژ از هر چاه به  ن سناريو. در سومی( نشان داده شده است2جدول )

ه شد ارائه( نشان 2درصد افزايش داده شد که نتايج آن در جدول ) 50میزان 

به دلیل بالا بودن آب در بخش غربی منطقه میزان تبخیر از آب زير زمینی است.

مهمترين  ز. يکی امیلیون متر مکعب( 83)حدود  بسیار بالاست در منطقه

پیامدهای تبخیر زياد شور شدن خاک و افزايش املا  مضر برای کشاورزی در آن 

 تبخیر در آنجا، خش غربی و مهار. به منظور کاهش سطح ايستابی در باست

در  ارائه و کاهش میزان تبخیر در آن دو مقايسه شد. های چهار و پنجسناريو

لیتر در  23متر مکعب در روز) 1000با دبی  حلقه چاه مجازی 12سناريوی چهارم 

 متر 1000تا  750حريم  و با ماه 12ساعت کارکرد در طی  12ثانیه( و با احتساب 

در عمق  سنگ کف و است بالاآمدگی آب زياددر بخش غربی منطقه که میزان 

( 2ن در جدول )تغییر ذخیره آبخواشدند و تأثیر آنها در  قرار دارد، حفر زيادی

متوسط طول زهکش موازی با  16در سناريوی آخر . نشان داده شده است

 تا 750 متر و نیز با فاصله 5/2و عمق  متر 96750 طول متر و مجموع4047

توپوگرافی( در نیمه  شیب غربی)در جهت–در راستای شرقی  متر از يکديگر 1000

در اثر احداث زهکش در تغییرات بیلان  غربی منطقه طراحی و احداث گرديد.

برداری، منطقه تبخیر، موقعیت چاههای بهره نشان داده شده است.  (2جدول)

 ( نشان داده شده است.3موقعیت زهکش ها در شکل ) موقعیت چاههای مجازی و
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 بیلان حجمی مدل ) میلیون متر مکعب ( در شرايط موجود در مقايسه با سناريو های مختلف .2جدول 

 احداث زهکش احداث چاه مجازی درصدی پمپاژ 50افزايش  ترسالی خشکسالی شرايط موجود شرايط حاکم بر مدل

 ورودی اجزاء ورودی بیلان

 39/32 39/32 39/32 88/33 34/9 39/32 تغذيه

 59/130 17/116 80/129 15/127 42/129 66/128 های زيرزمینیجريان

 98/162 56/148 19/162 03/161 75/138 06/161 مجموع

 خروجی خروجی بیلان اجزاء

 21/25 61/29 96/36 21/25 21/25 21/25 چاهها

 39/30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 زهکش

 11/66 86/82 10/82 28/83 33/78 95/82 تبخیر

 90/35 10/36 93/35 02/31 28/30 10/36 انهای زيرزمینیجري

 60/157 57/148 98/154 51/139 82/133 26/144 مجموع

-01/0 +21/7 +51/21 +93/4 +79/16 خروجی -ورودی   37/5+ 

 منطقه تبخیر، موقعیت چاههای بهره برداری، موقعیت چاههای مجازی و موقعیت زهکش ها .3شکل
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یفی در ابتدا شرايط موجود آبخوان تبیین شده سپس شرايط دو برابر در بخش ک

تغییر غلظت چند چاه منتخب از  نیز شدن غلظت نیترات در آب تغذيه کننده و

در طی  حالت کنونی به حالت بحرانی اعمال و نتايج مورد بررسی قرار گرفت.

را به مدلسازی کیفی محدوده مطالعاتی مشخص شد که مدل بیشترين حساسیت 

تغییرات غلظت آب تغذيه کننده نشان می دهد، از اين رو غلظت تغذيه در طی 

( تغییرات میانگین غلظت آب تغذيه 4شکل)مدلسازی مورد واسنجی قرار گرفت. 

در اولین سناريو در اين  کننده در استرس پريود های مختلف را نشان می دهد.

و تأثیر آن بر روی تغییرات  بخش، غلظت آب تغذيه کننده آبخوان دو برابر شده

نیترات چاههای مشاهداتی کیفی که بیانگر تنش وارده به مدل کیفی آبخوان است، 

 مورد بررسی قرار گرفت.
 تغییرات میانگین غلظت آب تغذيه کننده در استرس پريود های مختلف .4شکل

 )میانگین کل چاهها(
اتی در طول دوره های ( تغییرات مقادير نیترات در چاههای مشاهد5در شکل ) 

تنش مختلف در شرايط موجود و در شرايط دو برابر شدن غلظت نشان داده شده 

در سناريوی دوم سه چاه به عنوان چاههای منتخب در نظر گرفته شدند.  .است

است زيرا در پايین دست شهر رامهرمز قرار گرفته و نیز  QW6چاه اول چاه 

هر است؛ همچنین فاضلاب های خروجی نزديک ترين چاه مشاهداتی کیفی به ش

است که  QW10شمال غرب( جريان دارند. چاه دوم -شهر در جهت آن )شمال

رامهرمز )در نزديکی پلیس راه ( قرار گرفته و در بخش  –درشمال جاده اهواز 

شرقی آن يک واحد مرغداری فعال وجود. به علاوه اين چاه آلوده ترين چاه 

است که در منطقه مسکونی نزديک به  QW11وم مشاهداتی کیفی است. چاه س

رامهرمز قرار گرفته و در اطراف آن فعالیت دامداری و انباشت  -پلیس راه اهواز

کودهای حیوانی مشاهده شده است. هر سه چاه دارای فعالیت کشاورزی هستند. 

در هر سه چاه پیک تغییرات نیترات مشخص شد. از آنجا که حداکثر غلظت مجاز 

میلی  50در آبهای زيرزمینی  بر اساس استاندارد سازمان جهانی بهداشت نیترات

میلی گرم بر لیتر به  50گرم در لیتر است، به اندازه اختلاف غلظت پیک تا غلظت 

عدد پیک افزوده و به همین میزان بر غلظت نیترات در ساير دوره های تنش نیز 

سبت به تغذيه واسنجی شد. افزوده گرديد. سپس مدل شبیه سازی انتقال املا  ن

( تغییرات اعمالی به چاههای مورد نظر و پاسخ تغذيه ای مدل به اين 6)شکل 

افزايش  QW11و  QW6تغییر نشان می دهد. بر اساس اين شکل در چاه 

نیترات در آب تغذيه ای بايد بسیار زياد شود تا غلظت پیک اين چاه ها به حد 

يش کمتر نیترات در آب تغذيه ای می تواند با افزا QW10آستانه برسد ولی چاه 

به حد بحرانی برسد و اين امر در زمان نه چندان طولانی در آينده می تواند برای 

 .اين بخش از آبخوان نگران کننده باشد

 

مقايسه تغییرات ماهانه نیترات در چاههای مشاهداتی منتخب در شرايط موجود و  .5شکل

 شرايط تغذيه با غلظت مضاعف

  یجه گیرینت 
امروزه استفاده از مدلهای رياضی به منظور شبیه سازی آبخوان و شرايط        

حاکم بر آن به امری متداول در مبحث آبهای زيرزمینی تبديل شده است. در 

در دو بخش مدل  آبخوان دشت رامهرمز همین راستا مدل رياضی تفاضلات محدود

شده و مورد اعمال گزينه های مختلف  جريان)کمی( و انتقال املا )کیفی( تهیه

در تهیه مدل سعی شد تا با ديد تخصصی به محدوده  مديريتی قرار گرفت.

نتايج مدل  (2)با توجه به جدول واسنجی با دقت بالا صورت گیرد.  مطالعاتی

براساس نتايج بدست  (1:ت شرايط مختلف بصورت زير می باشدتح کمی سازی

( مثبت است که نشان 1388-89در سال تهیه مدل)آمده توسط مدل، بیلان آبی 

در  (2 میلیون متر مکعب(. +79/16دهنده تغییرات مثبت حجم مخزن می باشد)

 - 8/11شرايط خشکسالی بیلان آبی سالانه مدل دشت رامهرمز به میزان حدود 

سالی بیلان سالانه دشت در شرايط تر (3 .+(93/4)باشدمکعب منفی میمیلیون متر

بر اثر افزايش  (4.+(51/21)باشدمیلیون متر مکعب مثبت می 7/4زان حدود به می

درصد سطح آب میزان ذخیره آب زير  50پمپاژ چاه های بهره برداری به میزان 

میلیون متر مکعب افزايش يافته و اثرات آن در بخش شمال  5/9زمینی به میزان 

+ رسیده 21/7حالت به  بیلان منطقه در اين دشت محسوس تر از ساير نقاط است.

چاه مجازی در غرب منطقه در زون تبخیر حفر شود  12در شرايطی که ( 5 است.

میلیون متر مکعب  79/16بیلان منطقه تقريبا صفر شده و نسبت به شرايط موجود 

در شرايط احداث زهکش در منطقه به منطور کاهش سطح  (6 کاهش می يابد.

آب در اثر تبخیر، سطح آب به میزان زيادی ايستابی و جلوگیری از تلفات شديد 

میلیون متر مکعب کاهش  75/16تبخیر به میزان در اثر تلفات  حجم افت کرده و

نسبت به  میلیون متر مکعب 4/11ذخیره آب منطقه به میزان همچنین  می يابد.

میلیون  3/30در اثر احداث زهکش به میزان  (7 کاهش می يابد. شرايط موجود

می شود و تبخیر از سطح ايستابی و به تبع آن شوری  آب تولید مترمکعب زه

مقايسه نتايج حاصل از احداث چاه مجازی و  (8 خاک تا اندازه ای کنترل می شود.

احداث زهکش نشان می دهد که احداث زهکش باعث کاهش تبخیر در منطقه 

زهکش  شده ولی احداث چاه مجازی تأثیری در اين روند ندارد. بنابراين احداث

 گزينه مناسبی جهت کنترل تبخیر و جلوگیری از شوری خاک در منطقه است.

 (1آن نشان می دهد که: برنتايج مدل کیفی و نیز نتايج شرايط اعمال شده 

بیشترين تغذيه نیترات در ماه های تیر و مرداد رخ داده است که با پیک تبخیر و 

در شرايطی که  (2 همخوانی دارد.پیک دما و در نتیجه پیک آبیاری در اين ماه ها 

 محسوسیغلظت آب تغذيه کننده دو برابر شود، در دوره های تنش ابتدايی تغییر 

در افزايش غلظت نیترات در چاههای مشاهداتی ايجاد نمی شود ولی در دوره تنش 
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اين امر می تواند دلیلی بر  سوم به بعد غلظت نیترات در چاهها افزايش می يابد.

ری تغییرات نیترات آب تغذيه کننده بر روی غلظت نیترات آبخوان تأثیر تأخی

در  QW6حداکثر تغییرات نیترات در اثر تغذيه مضاعف مربوط به چاه  (3 باشد.

میلی گرم برلیتر( و حداکثر تغییرات ماهانه  36به  27استرس پريود پنجم)از 

 باشد.افزايش میمیلی گرم بر لیتر  36/5مربوط به استرس پريود پنجم با متوسط 

به  (QW6,QW10,QW11)سه چاه به منظور شبیه سازی شرايط بحرانی  (4

عنوان چاههای منتخب در نظر گرفته شدند و به اندازه اختلاف غلظت پیک تا 

میلی گرم بر لیتر )حداکثر غلظت مجاز نیترات بر اساس استاندارد  50غلظت 

دد پیک افزوده و به همین میزان سازمان جهانی بهداشت در آبهای زيرزمینی( به ع

بر غلظت نیترات در ساير دوره های تنش نیز افزوده گرديد و پس از واسنجی 

در آينده نزديک ممکن است دچار بحران  QW10تغذيه مشخص شد که چاه 

در مجموع مدل کمی، موقعیت آبخوان را از نظر شرايط حاکم، میزان ذخیره،  شود.

توجه  لذا با خوب ارزيابی می کند. ،کاربری در آيندهحجم مخزن و قابلیت توسعه 

های برنامه ريزی های کشاورزی استان است، بابه اينکه دشت رامهرمز يکی از قطب

آب توان از پتانسیل آبخوان در جهت استفاده از صحیح و مديريت کارامد می

وسعه ، تزراعت آبیافزايش  دربرای ارتقای کشاورزی و برنامه ريزی  زيرزمینی

، پرورش دام و افزايش راندمان آبیاری،های بايربه زير کشت بردن زمین باغات،

و توسعه بخش صنعت استفاده کرد. با تکیه بر نتايج مدل کیفی در بحث طیور 

ها و ، مکان دفع پساببرداری با احتیاط لازم صورت گیردمديريت آبخوان بايد بهره

خل آبخوان نشت نکند و استفاده از ها طوری باشد که آلودگی به دافاضلاب

کودهای کشاورزی بويژه کودهای شیمیايی بصورت کنترل شده و با توجه به نیاز 

در صورت آلوده شدن آبخوان،  چرا که گیاه و استانداردهای موجود انجام شود؛

. بر اين اساس، مدل کمی و سازی آن با مشکلات فراوان همراه خواهد بودپاکیزه

اتخاذ گیران در بحث آب و علوم مربوطه جهت يران و تصمیممدبرای کیفی 

 تصمیمات زيربنايی ابزاری کارامد است.

لظت آب تغذيه کننده در شرايط تحمیل تغییرات اعمال شده در غلظت چاههای مشاهداتی)نمودار خطی سبز )غلظت اولیه (و قرمز)غلظت اعمال شده(( و نتايج بوجود آمده در تغییرات غ. 6شکل

 ده به آبخوان)نمودار ستونی آبی )غلظت اولیه( و بنفش )غلظت حاصل از واسنجی(( در محل چاههای منتخبش
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