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 چکیذه

ثخـی جْت احیبء ٍ تؼبدلسٍیِ اص ایي هٌبثغ، اجشای ًشح ّبی ثیّبی ایشاى ثِ دلیل ثشداؿتثب تَجِ ثِ افت تشاص ػٌح ایؼتبثی دس ثؼیبسی اص آثخَاى
خـک حبئض اّویت اػت. اص جولِ ساّکبسّبی هذیشیتی هَجَد دس ایي ًشح کهِ ػهجت رخیهشُ آة ثهِ     ّب ثِ ٍیظُ دس هٌبًق خـک ٍ ًیوِهذیشیت آثخَاى

آثخهَاى   ثهش تهشاص  ّبی تضسیق ثبؿذ. ّذف اص تحقیق حبهش ثشسػی احش چبُی هلٌَػی ثِ سٍؽ چبُ تضسیق هیگشدد تغزیِّب هیكَست هؼتقین دس آثخَاى
ثبؿهذ. دس  ههی  ی دؿهت تضسیق حجن سٍاًبة ػبلاًِ ثش اػبعٍ  MODFLOW-2000ثب اػتفبدُ اص هذل ػذدی  هبًذگبس یشغآصاد دؿت ثیشجٌذ دس ؿشایي 

ُ بّذُّبی هـه ‌ایي ساػتب اثتذا اًلاػبت هشثَى ثِ هـخلبت ّیذسٍدیٌبهیکی آثخَاى ؿبهل ّذایت ّیذسٍلیکی ٍ آثذّی ٍیظُ، چبُ ّهبی ثشداؿهت،   ای، چهب
افهضاس  دس ًهشم  MODFLOW-2000تغزیِ اص ػٌح، سقَم استفبػی آثخَاى، ػٌگ کف ٍ صّکؾ تْیِ گشدیذ. ػپغ تشاص ػٌح ایؼتبثی آثخَاى ثب ههذل  

GMS 7.1 ؽ کبلیجشاػیَى دػهتی  ثب سٍ یجبدؿذُاػبصی، هذل  ػبصی ؿذ. پغ اص ؿجیِ ؿجیِ 89-90دس حبلت هبًذگبس ٍ دس هحیي اؿجبع دس ًَل ػبل آثی
ٍاسد ٍ ػپغ ٍاػٌجی ؿهذ. ّونٌهیي تحلیهل حؼبػهیت ههذل ًؼهجت ثهِ         هبًذگبس یشغٍسٍدی ثِ هذل  ػٌَاى ثٍِاػٌجی ٍ ًتبیج حبكل اص حبلت هبًذگبس 

ْب ػهٌبسیَی ههذیشیتی   هَسد اسصیبثی قشاس گشفت. دس اًت 90-91ی صهبًی پبساهتشّبی ّذایت ّیذسٍلیکی ٍ هشیت آثذّی ٍیظُ ثشسػی ٍ كحت هذل دس ثبصُ
صهبى یک ػبل ثهِ ههذل   ؼت ثش سٍص دس هذتهتشهک 61/1909چبُ ثب دثی هؼبدل حلقِ  20ی هلٌَػی ثب اػتفبدُ اص سٍؽ چبُ تضسیق ثب دس ًظش گشفتي تغزیِ

-ػبصی ًشح تغزیِ‌دّذ. ّونٌیي ؿجیًِـبى هی هبًذگبس یشغػبصی تشاص ػٌح ایؼتبثی سا دس ؿشایي ػٌجی تَاًبیی هذل دس ؿجیِاهبفِ گشدیذ. ًتبیج كحت

-ػهبًتی  77هیبًگیي ثِ هیضاى  ًَس ثِای ّبی هـبّذًُـبى داد کِ ثب اجشای ایي ػٌبسیَ تشاص ػٌح ایؼتبثی دس توبهی چبُ یقتضسی هلٌَػی ثِ سٍؽ چبُ 

 یبثذ.هتش افضایؾ هی
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 ّههبی ؿههیشیي آة اص ثخههؾ تههشیيهْههن صیشصهیٌههی آة هٌههبثغ
 ٍ ثهبسؽ  کهبّؾ  .دٌّهذ هی تـکیل سا ثـش دػتشع دس ٍ اػتفبدُ‌قبثل

 سا صیشصهیٌی ّبیآة یشپزیذتجذی چشخِ اخیش ّبیػبل دس خـکؼبلی
 ٍ ثـهش  تَقؼبت ػٌح افضایؾ ثب. اػت سٍ ػبختِسٍثِ چبلؾ ٍ ًقق ثب

 افضایؾ ثب ثبسًذگی دس کبّؾ ایي کـبٍسصی،ٍ  كٌؼت ّونٌیي تَػؼِ
 دس ههزکَس  ػبههل  دٍ. اػت ؿذُ ّوشاُ صیشصهیٌی آة هٌبثغ اص ثشداؿت

 ػههٌح دس ٍ افههت صیشصهیٌههی آة هٌههبثغ کههبّؾ ثههِ ًْبیههت هٌجههش
 دّهذ  یه ًـبى کـَس ثیلاى آثی. اػت ؿذُ صیشصهیٌی آة ّبی‌آثخَاى
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) 

ِ  هیهضاى  اص ثیـتش ّبی صیشصهیٌیآة اص ثشداؿت هیضاى کِ  ّهب آى تغزیه
 تهشیي هٌبػت اص یکی. اػت ؿذُ ّبآى دس آة افت ػٌح ثبػج ٍ ثَدُ

 هذل سیبههی  اص اػتفبدُ ایجبدؿذُ افت هذیشیت ٍ کٌتشل اثضاسّب ثشای
ّههبی جشیههبى آة هههذل .(1397)پٌههبّی ٍ ّوکههبساى،  اػههت آثخههَاى

 آة ػیؼتن دیٌبهیک ثشسػی ثشای تفؼیشی ( اثضاس1) ػٌَاى ثِصیشصهیٌی 
ػبصی جْت تجضیِ ٍ ( اثضاس ؿجی2ِجشیبى ) الگَّبی دسک ٍ صیشصهیٌی

( اثضاس اسصیهبثی  3ّب )ّبی ػیؼتن آة صیشصهیٌی ثِ تٌؾتحلیل ٍاکٌؾ
ی آثخَاى ٍ ثبصدّی کیفهی  ػٌجؾ فشآیٌذّبی تغزیِ، تخلیِ ٍ رخیشُ

-ثیٌی ؿشایي ٍ احشات آیٌذُجْت پیؾ کٌٌذُ ثیٌی یؾپ( اثضاس 4پبیذاس )

ِ آٍسی دادُاثضاس پـتیجبى جوغ( 5ّبی اًؼبًی )ی فؼبلیت ی ّب دس صهیٌه
( اثضاس ًوبیؾ ثشای اسصیبثی 6ّبی ػولی )حلسیضی ٍ ًشاحی ساُثشًبهِ

( اثهضاس ههذیشیت ثهشای اسصیهبثی     7ی آة صیشصهیٌی )ػٌبسیَّبی تَػؼِ
( اثضاس تجؼوی جْهت ثشقهشاسی استجهبى ثهب     8ّبی پیـٌْبدی )ػیبػت

ؿهًَذ  ‌گیشًهذگبى اػهتفبدُ ههی   ّبی کلیذی ثشای ههشدم ٍ تلهوین  پیبم
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(Zhou and Li, 2011.)  ُی آة ؿٌبخت سفتبسّبی یک ػیؼتن ػهفش
صیشصهیٌی، ثِ اًجبم تحقیقبت ثلٌذهذت ثشای ّش هٌٌقهِ ًیهبص داسد کهِ    

ِ   ایي اهش  ّهب ػوهلا    ‌ثب تَجِ ثِ ٍهؼیت کًٌَی ٍ ػهقف هحهذٍد ثَدجه
ِ  افضاسّبی‌پزیش ًیؼت. دس ایي هیبى ثب اػتفبدُ اص ًشماهکبى ػهبصی  ؿهجی
تَاى ؿشایٌی هـبثِ آًنِ دس ًجیؼت هَجَد اػت سا ثِ ٍجَد آٍسد. هی

ِ   دس ایي صهیٌِ، یکی اص سٍؽ ی چگهًَگی  ّبی ههثحش ٍ ػهشیغ هٌبلؼه
ّهبی صیشصهیٌهی،   ثهشداسی اص آة حشکت، ثشسػی ثیلاى ٍ هذیشیت ثْشُ

ّهبی کهبهپیَتشی    ّبی غیشهؼتقین هٌبلؼِ یؼٌی اػتفبدُ اص ههذل سٍؽ
ّب ؿشایي ًجیؼی ػفشُ سا ثب یک ػشی سٍاثهي سیبههی   هذل اػت. ایي

تَاى اص آى ثهشای   کٌٌذ. دس كَست دقیق ثَدى هذل، هیػبصی هیؿجیِ
ثیٌی ٍهؼیت هٌبثغ آة دس آیٌذُ ٍ ثشسػی تأحیش ؿشایي ههذیشیتی  پیؾ

 .(1394، یؿَؿهههتشیهههبىهحوَد، اػهههتفبدُ کهههشد ) ؿهههذُ اػوهههبل
MODFLOW ِثهب اػهتفبدُ اص  ػهبصی جشیهبى   ‌هذلی اػت کِ دس ؿجی 

. ایي هذل، هؼبدلات ثیـتشیي کبسثشد سا داسد GMSافضاس ی ًشمهجوَػِ
سٍؽ  سا دس ؿشایي پبیهذاس ٍ ًبپبیهذاس ثهب   حبکن ثش جشیبى آة صیشصهیٌی 
پزیشی  ًوبیذ. اص هضایبی ایي هذل اًؼٌبفػذدی تفبهل هحذٍد حل هی

 MODFLOWآى ًؼههجت ثههِ اػوههبل ؿههشایي هههشصی اػههت. هههذل  

ٍسٍدی ههذل   ػٌهَاى  ثِثِ تؼذادی پبساهتش  GMSافضاسًشم دس کبسسفتِ ثِ
ثهِ ههَاسدی هبًٌهذ تؼهذاد ػهٌش ٍ       تهَاى ّب هیًیبص داسد کِ اص ثیي آى

ّهبی فؼهبل ٍ غیشفؼهبل،    ّب، تؼییي ػهلَل ّبی ؿجکِ ٍ اثؼبد آىػتَى
ّبی هشص آثخَاى، ػَاهل تغزیِ ایجبد هذل هفَْهی آثخَاى )ایجبد لایِ

لیِ، هٌبثغ ػٌجؾ ٍ ...(، هـخق کشدى تشاص ػٌح صهیي ٍ تهشاص  ٍ تخ
ّبی هختلف آثخَاى، هـخق کشدى ؿهشایي اٍلیهِ   ػٌح ٍ کف لایِ
ی ّبی ػهَاسم هختلهف دس هحهذٍدُ   ی آة( ٍ دادُ)هبًٌذ ػٌح اٍلیِ

ُ  ّب، ایؼتگبُآثخَاى ًظیش سٍدخبًِ -ّهبی ثْهشُ  ّبی ّیهذسٍهتشی، چهب

ّب پهغ  ّب ٍ ... اؿبسُ ًوَد. هذلصّکؾای، ّبی هـبّذُ‌ثشداسی، چبُ
هؼبدلات ٍ ؿشایي حبکن ثش هذل،  ثش اػبعّبی ٍسٍدی اص دسیبفت دادُ

آًبلیضّب ٍ هحبػجبت لاصم سا اًجبم دادُ ٍ خشٍجی حبكهل سا دس قبلهت   
تَاًهذ ػهٌح   دٌّذ. ًتبیج ایي هحبػجبت هیّبی هتٌبػت اسائِ هیفبیل

صهبى حشکت ٍ ... دس ػلَل یب تشاص آة ّش ػلَل، ثیلاى آة ٍ جْت ٍ 
ّب ثبؿذ. ثب تَجهِ ثهِ حجهن ثؼهیبس صیهبد اًلاػهبت       ی ػلَلهجوَػِ

خَاّهذ ثهَد    اػتفبدُ قبثلّب، هذلی کبسثشپؼٌذ ٍ ٍسٍدی ٍ خشٍجی هذل
ای سا ثهِ كهَست گشافیکهی ٍ ثهب فشههت هٌبػهت       ‌کِ ایي حجهن دادُ 

 (.1395هذیشیت کٌذ )قذستی ٍ ثشصگشی، 
ّهبیی  ثخـی آة صیشصهیٌی اص جولِ ًهشح ّبی احیبء ٍ تؼبدلًشح

ّؼتٌذ کِ دس ساػتبی حفبظت اص هٌهبثغ آة صیشصهیٌهی دس ػهِ ثخهؾ     
هلبسف ، ّب ٍ اًلاػبت دس خلَف هٌبثغ دادُتذقیق ، ّبی تَلیذ پشٍطُ

ثشداسی اص هٌهبثغ   ّبی کٌتشل، ًظبست ٍ ثْشُ پشٍطُ، ّب ٍهؼیت آثخَاىٍ 
 ّهب  دس آثخهَاى  آة ینقهؼهت  ػهبصی  یهشُ رخّبی  پشٍطٍُ  آة صیشصهیٌی
ّهبی  ی هلٌَػی دس صیشگشٍُ پشٍطُی تغزیِؿًَذ کِ پشٍطُتؼشیف هی

ُ     ػبصی آة قشاس هیرخیشُ ّهبی  گیشد. ثب تَجِ ثهِ ّهذف اجهشای پهشٍط

ؿٌبػی هحل،  تغزیِ هلٌَػی، ؿشایي ّیذسٍلَطی، تَپَگشافی، ٍ صهیي
ِ ؿَد. ثشای ایهي کهبس   هی کبسثشدُ ثِّبی هختلفی سٍؽ دٍ  یًهَسکل  ثه

تغزیِ هلهٌَػی ثهِ سٍؽ هؼهتقین کهِ     -سٍؽ ٍجَد داسد؛ سٍؽ اٍل
ّبی ػهٌحی یهب ًفهَر دادى آة دس صههیي )هبًٌهذ سٍؽ      ؿبهل سٍؽ

آثیبسی، تغزیِ هلٌَػی اص ًشیق ًْهش یهب جهَی، اػهتفبدُ اص ػهذّبی      
کَتبُ ٍ ػشین دس هؼیش سٍدخبًِ، سٍؽ حَهنِ آثگیش، سٍؽ پخهؾ  

یب تضسیق کشدى )هبًٌذ پخهؾ   ّبی صیشصهیٌیػیلاة ٍ گَدال( ٍ سٍؽ
ّبی هخشٍثهِ ٍ سٍؽ تغزیهِ چهبُ( اػهت. سٍؽ     آة دس هجشای قٌبت

کِ ؿبهل تغزیِ ٍاداسی ٍ ایجهبد ػهذّبی    یشهؼتقینغّبی سٍؽ-دٍم
 (.1391گشدد )کشدٍاًی، صیشصهیٌی هی

(، جْت اسصیهبثی احهش   1396هقذم ٍ ّوکبساى )کبسداىدس ایي ساػتب 
ثیشجٌههذ اص هههذل   آثخههَاى یـههثخ تؼههبدلی هلههٌَػی ثههش  تغزیههِ

MODFLOW   ثخـهی )اص ًشیهق   ٍ تؼشیف ػٌبسیَّبی ًهشح تؼهبدل
کبّؾ ثشداؿهت آة( اػهتفبدُ ًوَدًهذ. ًتهبیج ًـهبى داد کهِ تغزیهِ        

ُ    یاحشثخـه  یلاةػه هلٌَػی ثِ سٍؽ پخؾ  ّهبی  هٌلهَثی ثهش چهب
(، کهبسایی  1396ای ایهي هٌٌقهِ داسد. هحتـهن ٍ ّوکهبساى )    هـبّذُ
سا دس  MODFLOWٍ هههذل ػههذدی  ی ػلههجی هلههٌَػی  ؿههجکِ
ثیٌی ػٌح ایؼتبثی آثخَاى آصاد دؿت ثیشجٌذ تؼییي ًوَدًذ. ًتبیج ‌پیؾ
ًؼجت ثِ سٍؽ  MODFLOW هبُ آیٌذُ ثِ ثشتشی هذل ػذدی 24تب 

(، 1396چبلی )ًفتی ػلجی هلٌَػی دلالت داسد. یبسی ٍ دسصیؿجکِ
-ػٌح ایؼتبثی آثخَاى قن سا ؿجیِ MODFLOW ثب اػتفبدُ اص هذل

ػبصی ٍ ػٌبسیَّبی هذیشیتی سا ثش آى اػوبل ًوَدًذ. ًتبیج ًـهبى داد  
ی هلٌَػی ثب اػهتفبدُ اص پؼهبة ثْتهشیي ػهٌبسیَ     کِ ػٌبسیَی تغزیِ
 ثبؿذ.هی 1400ثخـی آثخَاى تب افق جْت احیب ٍ تؼبدل

(، ثههب اػههتفبدُ اص دٍ هههذل ػههذدی   1395قجبدیههبى ٍ ثْشاهههی ) 
MODFLOW  ٍMT3DMS    ػهٌبسیَّبی کوهی ٍ   ثِ ثشسػهی احهش

پشداختٌذ. ًتبیج کوی ًهشح  کیفی ثش آثخَاى دؿت خضل اػتبى ّوذاى 
چهبُ تضسیهق ًـهبى داد کهِ ػهٌح آة       31ی هلٌَػی تَػهي  تغزیِ

 .یبثذافضایؾ هی هبُ یيفشٍسدهتش دس ػبًتی 19صیشصهیٌی ثِ هیضاى 
ػهبصی  ت ههذل )جْه  WMSحؼي ٍ سؿیذ ثب اػتفبدُ اص دٍ ههذل  

ػهبصی آة صیشصهیٌهی(   )جْت ههذل  MODFLOWسٍاًبة حَهِ( ٍ 
 ِ ی آثخهَاى ثهب اػهتفبدُ اص    تغییشات استفبع آة صیشصهیٌی ثِ ػلت تغزیه

دس هٌهبًقی کهِ ًفهَر    )آٍسی آة ثبساى ٍ ًلت ثٌذّبی اكلاحی جوغ
ًتبیج ایي تحقیق  ثش اػبعسا هَسد ثشسػی قشاس دادًذ.  (خیلی صیبد اػت

ثٌذّبی اكلاحی پغ اص یک ػبل استفبع آة صیشصهیٌهی سا ثهِ هیهضاى    
هتش دس  2/0ػوذُ ثیـتش اص  ًَس ثِهتش دس هٌبًق خبف ٍ  5/4ثیـتش اص 

ی ثبؿیکب دس ؿْشی دس ؿهوبل ػهشاا افهضایؾ دادُ اػهت     کل هٌٌقِ
(Hasan and Rasheed., 2006چیت .)    ػهبصاى ٍ هَحهذیبى آثخهَاى

 GMSافهضاس  دس ًهشم  MODFLOWًذ سا ثب اػتفبدُ اص کهذ  دؿت گتَ
ی هلٌَػی ثِ سٍؽ پخؾ ػهیلاة ثهش آى سا   ػبصی ٍ احش تغزیِؿجیِ

ثشسػی ًوَدًذ. ًتبیج ًـبى داد کِ ایي ًشح ػجت افضایؾ تشاص آثخَاى 
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 2007تهب   2005ّهبی   هتش ًی ػبل 2تب  1ثِ هیضاى  G19دس پیضٍهتش 
سٍص  90تب  60پیضٍهتش پغ اص گزؿت  ؿذُ کِ ثیـتشیي احش ثش سٍی ایي

اص ؿشٍع تغزیِ ثَدُ ٍ ایي اههش دس ػهبیش پیضٍهتشّهب ثهب تهأخیش صههبًی       
ِ  ثیـتشی سخ دادُ اػت. ّونٌیي ثخؾ ی اجهشای  ّبی غشثهی هٌٌقه

ی غیشاؿجبع احش ثیـتشی ثهش آثخهَاى   ًشح ثِ ػلت هخبهت کن ًبحیِ
 (.Chitsazan and Movahedian, 2015داؿتِ اػت )

ی هلٌَػی ثش آة صیشصهیٌهی سا  ّبی تغزیِّوکبساى احش چبُ غضا ٍ
ی ثشیههذُ ػشثؼههتبى دس هٌٌقههِ MODFLOWثههب اػههتفبدُ اص هههذل 

ػؼَدی ثشآٍسد ًوَدًذ. دس ایي تحقیق سٍاًبة حبكل اص ثبساى دس ؿؾ 
حَهنِ تخلیِ ؿذُ ٍ ثشای ّش یک اص ؿؾ اػتخش یک چهبُ تضسیهق   

ست گشفتهِ اػهت. ًتهبیج    ػبصی تغزیِ ثِ آة صیشصهیٌی كَجْت هذل
ًـبى داد کِ ایي تحقیق اص ًظش ایٌکِ فشكت هٌبػجی جْت رخیهشُ ٍ  

ًوبیذ ٍ دس سٍد فشاّن هیی سٍاًبثی کِ دس حبل حبهش ثِ ّذس هیتغزیِ
خَاّهذ   اػهتفبدُ  قبثهل ثِ دٍام آثخَاى کوک خَاّذ کشد،  هذت یًَلاً

     ُ ِ ّهبی تغ ثَد. ّونٌیي ػوش آثخهَاى ثهِ دلیهل اػهتفبدُ اص چهب ی زیه
یبثذ ٍ افت ػٌح آة دس آثخَاى دسكذ افضایؾ هی 3پیـٌْبدی حذٍد 

ػهبل   30ثِ ػلت کبّؾ ًشخ پوپبط ثب اػتفبدُ اص چبُ تغزیهِ دس ههذت   
کوتهش اص ٍههؼیت غبلهت     ٪36هتش خَاّذ ثَد کهِ حهذٍد    9/41تقشیجب  

(. کهشین ٍ ػجهذػلی احهش    Ghazaw et al., 2014هٌٌقِ خَاّذ ثهَد ) 
سا ثب اػتفبدُ اص  ثش تشاص آثخَاى (چبُ تضسیق سٍؽ ِث)ی هلٌَػی تغزیِ
تؼییي ًوَدًذ. ًتهبیج ًـهبى داد کهِ تغزیهِ دس هشکهض       GMSافضاس ًشم

هتهش پهغ اص    20ی هَسد هٌبلؼِ ػجت افضایؾ ػٌح ایؼتبثی تب هٌٌقِ
ػبصی اّویت اػتفبدُ گشدد. ّونٌیي ًتبیج ؿجیِسٍص اص تضسیق هی 360

َد ػٌح آة ٍ جلَگیشی اص کهبّؾ آى دس  ی هلٌَػی دس ثْجاص تغزیِ
(. Karim and ABbdali, 2017دّهذ ) آثخَاى هحلَس سا ًـهبى ههی  

 یلاةػه ی هلٌَػی ثِ سٍؽ پخؾ ػبصاى ٍ ّوکبساى احش تغزیِ‌چیت
دس دؿت لَس اػتبى خَصػتبى سا ثب اػتفبدُ اص  ی آة صیشصهیٌیتغزیِ ثش

پخهؾ  اسصیهبثی ًوَدًهذ. ًتهبیج ًـهبى داد کهِ       MODFLOWهذل 
ِ     تٌْب ًِػیلاة  ی تحهت  ػهٌح آة صیشصهیٌهی سا دس هجهبٍست هٌٌقه

هیلیهَى   6/1ی آة آثخهَاى سا حهذٍد   تغزیِ افضایؾ دادُ ثلکِ ثَدجِ
 (.Chitsazan et al., 2017دّذ )هتشهکؼت افضایؾ هی

ی هلٌَػی ثِ سٍؽ چبُ ّذف اص تحقیق حبهش اسصیبثی احش تغزیِ
ثبؿذ کِ ثب اػتفبدُ هی دؿت ثیشجٌذ تضسیق ثش تشاص ایؼتبثی آثخَاى آصاد

ثِ كهَست   یقثش تضسٍ ثب تأکیذ  MODFLOW-2000اص هذل ػذدی 
 گشدد. ی دؿت اًجبم هیگیشی اص حجن سٍاًبة ػبلاًِثْشُ

 

 هامواد و روش

 مورد مطالعهی منطقه
دؿت ثیشجٌذ دس قههؼوت ؿهههوبلی استفبػهههبت ثهههبقشاى ثهههب     

دقیقِ ػهشم   8دسجِ ٍ  33دقیقِ تب  34دسجِ ٍ  32هختلبت تقشیجی 

دقیقههِ ًههَل    44دسجِ ٍ  59 دقیقِ تهب 41دسجِ ٍ  58جغشافیبیی ٍ 
 آثشیض ثیشجٌهذ داسای ٍػههؼت  یحَهِ. جغشافیهبیی قهشاس گشفتهِ اػت

کیلههَهتش دؿهههت ٍ ثقیههِ سا   1845هشثههغ ثهَدُ کهههِ   کیلهَهتش  3155
توهبهی   ٍ داؿتِ یذُکـحبلت دّهذ. ایهي دؿهت استفبػبت تـکیل هی

سا آثخهَاى آثشفتهی تـهکیل     یثخؾ هشکضپیشاهَى آى سا استفبػبت ٍ 
اقلیوهی جههض هٌههبًق     ّبی یثٌذ ًجق ًجقِدّذ. دؿهت ثیشجٌهذ هی

ؿَد. اص ًظش تَپَگشافی حذاکخش استفهبع حَهههِ  خهـک هحهؼَة هی
ؿوبلی هٌٌقِ )کههَُ ثٌهذ دسُ( ٍ    دس استفبػبتهتش  2787اص ػٌح دسیب 

-)هٌٌقِ فذؿک( ههی  دؿت یخشٍجهتهش دس  1180استفبع ًیض حذاقل 

(. آثخَاى دؿت ثیشجٌهذ اص ًهَع آصاد ٍ   1394)ّوشاص ٍ ّوکبساى،  ثبؿذ
هتهش ٍ هؼهبحتی    30اؿهجبع   هخبهت ًبّوگي اػت کِ داسای هتَػي

 (.1395)فشپَس،  ثبؿذهشثغ هی کیلَهتش 265هؼبدل 
 د:هؼبدلِ ػوَهی جشیبى آة صیشصهیٌی دس آثخَاى آصا

ی ػوَهی جشیهبى دٍ ثؼهذی دس هحهیي ّوگهي، ّوؼهبى      هؼبدلِ
 :گشددتؼشیف هی (1)ی آثخَاى آصاد ثِ كَست ساثٌِ

(1             ) 

ّهذایت ّیهذسٍلیکی       ٍ   ، تشاص آثخهَاى   ی فَا دس هؼبدلِ
ِ هقهذاس تخل   ، آثذّی ٍیظُ   ، x  ٍyآثخَاى ثِ تشتیت دس جْت  ٍ  یه

 .ثبؿذ یصهبى هثؼذ  t ٍ یِتغزیب 
 

 ایجاد مذل مفهومی
جْههت ایجههبد هههذل هفْههَهی اثتههذا اًلاػههبت آثخههَاى ؿههبهل  
خلَكیبت ّیذسٍدیٌبهیکی ّهذایت ّیهذسٍلیکی ٍ آثهذّی ٍیهظُ ثهِ      

ُ    10ای )ّهبی هـهبّذُ   كَست پلیگًَی، چبُ ّهبی  حلقهِ چهبُ( ٍ چهب
ِ  190ثشداؿت ) ای، تغزیهِ اص ػهٌح، سقهَم    حلقِ چبُ( ثِ كَست ًقٌه

ی آثخَاى ٍ صّکؾ ًی ػهبل  ػٌگ کف، تشاص اٍلیِ استفبػی آثخَاى،
آٍسی ٍ پغ اص آى ثهب فشاخهَاًی اًلاػهبت فهَا دس     جوغ 89-90آثی 

-MODFLOWٍ ثهب اػهتفبدُ اص ههذل     GMS 7.1افهضاس  هحیي ًهشم 

ّب، تغزیِ اص ػٌح )تغزیهِ ؿهبهل   ّبی هشص آثخَاى، چبُپَؿؾ 2000
ِ ثبؿذ. ّونٌیي آة ثشگـتی ؿشة، کـبٍسصی ٍ كٌؼت هی ی اص تغزیه

 150ًبؿی اص ثبسؽ ثِ ػلت ػویق ثَدى تشاص ػهٌح ایؼهتبثی )حهذٍد    
گشدیذ(، صّکؾ،  ًظش كشفی آثخَاى ًبچیض ثبسؽ ثش تغزیِ یشتأحهتش( ٍ 

 ّذایت ّیذسٍلیکی ٍ ػٌگ کف تْیِ ٍ هذل هفَْهی ایجبد گشدیذ. 
 

 ایجاد شبکه
  ِ  99ی هؼهتٌیلی ثهب   دس ایي ثخؾ ثب دس ًظش گشفتي یهک ؿهجک

ػهلَل ثهِ اثؼهبد     3663ی تفبهل هحذٍد ثهب  سدیف ؿجکِ 37ٍ  ػتَى
دس یک لایِ دس آثخَاى آصاد دؿت ثیشجٌذ ایجهبد ؿهذ کهِ ثهب      10*10

ػهلَل   1077هؼشفی هشص آثخَاى ثِ كَست دسیـلت )ّذ حبثت( تؼذاد 
 ػلَل غیشفؼبل حبكل گشدیذ. 2586فؼبل ٍ 
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 (1397دشت بیزجنذ )فزپور و همکاران،  آبخوان -1شکل 

 

 MODFLOWی تفاضل محذود ایجادشذه و تبذیل آن به مذلشبکه-2شکل 

 

 MODFLOWایجاد مذل عذدی 
پغ اص ػبخت ؿجکِ تشاص ػٌح ایؼهتبثی اثتهذا دس حبلهت هبًهذگبس     

ػبصی ٍ ػپغ هذل ثب تغییش پبساهتش ّذایت ّیذسٍلیکی ثهِ سٍؽ  ؿجیِ
ػؼی ٍ خٌب )کبلیجشاػیَى دػتی( ٍاػٌجی ؿهذ. ّونٌهیي دس ؿهشایي    

ثب تغییش ًهَع جشیهبى ههذل حبكهل اص گهبم قجلهی )ههذل         هبًذگبس یشغ
ٍ  هبًهذگبس  یهش غٍاػٌجی ؿذُ دس ؿشایي هبًذگبس( اص ؿشایي هبًذگبس ثِ 

ّبی ثشداؿت دس ایي حبلت ثب ای ٍ چبُّذُّبی هـبّبی چبٍُسٍد دادُ
-ٍ ًیض آثذّی ٍیظُ 89-90هبِّ دس ًَل ػبل آثی  12ّبی صهبًی گبم

ی آثخَاى اًجبم ؿذ. ٍاػٌجی دس ایي حبلت ًیهض ثهب اػهتفبدُ اص سٍؽ    
ٍ  Syکبلیجشاػیَى ػؼی ٍ خٌب ثب دس ًظش گشفتي پبساهتش آثهذّی ٍیهظُ   

لیل حؼبػیت هذل ًؼجت ثهِ  ًیض ّذایت ّیذسٍلیکی اًجبم گشدیذ. تح
پبساهتشّبی ّذایت ّیذسٍلیکی ٍ آثذّی ٍیهظُ ثشسػهی ٍ ًیهض كهحت     

اسصیبثی  90-91هبِّ دس هذت ػبل آثی  12ی تٌؾ هذل ثب تغییش دٍسُ
ٍ پغ اص حلَل اًویٌبى اص كحت هذل، ػٌبسیَی ههذیشیت آثخهَاى   

 دؿت ثیشجٌذ ثِ كَست صیش ثِ هذل هؼشفی گشدیذ:
 

 تعزیف سناریو

 ی مصنوعی به روش چاه تشریقسناریو تغذیه
ِ  هؼوهَلا  کِ ، تغزیِّبی چبُ ُ  ػٌهَاى  ثه ّهبی تضسیهق ًبهیهذُ    چهب

دس ّههبی صیشصهیٌههی آة هجههذد پههش کههشدى ػوَهههب  جْههتذ، ًؿههَ‌هههی
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اص  پهزیشی پهبییي   هَاد ثب ًفهَر  ثَدُ ٍ تَػيآثخَاى ػویق  کِ یٌّگبه
ثهشای  ّب ّونٌهیي  گیشد. چبُهی هَسداػتفبدُ قشاسگشدد، ػٌح جذا هی

هحهذٍد   ّبدس آى دػتشع قبثلّبی کِ صهیي آصادّبی آثخَاى یتغزیِ
هیي آة أته  هٌظَس ثِتَاى سا هی تغزیِّبی چبُؿًَذ. یاػتفبدُ ه، اػت

کهِ ؿهشایي    جبییٍ دس احذاث ًوَد  صهبى ّن ًَس ثِدٍ یب چٌذ آثخَاى 
دس هیبى  یشفؼبلغ ػٌَاى اتلبلات ثِتَاًذ هی دّذ،اجبصُ هی یّیذسٍلیک
اًذ، اػهتفبدُ  ًفَر جذا ؿذُ یشقبثلغّبی هجبٍس کِ تَػي هَاد  آثخَاى
دس ایي ػٌبسیَ ثهب تَجهِ ثهِ اقلهین خـهک ٍ       (.Asano,1985گشدًذ )
خـک ٍ ٍجَد سگجبسّبی پشاکٌذُ کِ دس ثشخی هَاقغ هٌجش ثِ ثشٍص ًیوِ

 گشدد جْت ثشآٍسد حجهن آة قبثهل  ی هَسد هٌبلؼِ هیػیل دس هٌٌقِ
تضسیق ثِ آثخَاى، پغ اص ثشسػی تَاًهبیی دؿهت دس تَلیهذ سٍاًهبة، اص     

 ی دؿت اػتفبدُ گشدیذ.حجن سٍاًبة ػبلاًِ
ِ  ثش اػبعثذیي هٌظَس اثتذا هقذاس دثی تضسیق  ِ ی ساثٌه  ؿهذُ  اسائه

(( ٍ ثهب دس ًظهش   2)ساثٌِ ) (SCS)تَػي ػبصهبى حفبظت خبک آهشیکب 
 56هیبًگیي ٍصًی دؿت هؼبدل  ثش اػبعگشفتي ؿوبسُ هٌحٌی سٍاًبة 

 172( ٍ هتَػي ثبسًذگی دس ػٌح دؿهت ) 1394)اکجشپَس ٍ ّوکبساى، 
حلقِ  20(هحبػجِ ؿذ ٍ ػپغ ثب هٌظَس ًوَدى 1395هتش( )فشپَس، هیلی

چبُ دس هٌبًقی اص آثخَاى کِ ًؼجت ثِ ػبیش ًقبى حَهِ اص ًفَرپزیشی 
هلهٌَػی دس آى  ثبؿهذ ٍ قبثلیهت اجهشای تغزیهِ     ثبلاتشی ثشخَسداس هی

هتشهکؼهت ثهش    61/1909ؿذُ هؼبدل هٌبًق ثیـتش اػت، دثی هحبػجِ
 یک ػبل ثِ آثخَاى ٍاسد گشدیذ. صهبى هذتسٍص ثِ اصای ّش چبُ دس 

(2) 
  

         

        
   

(3) 
  

     

  
     

ثِ تشتیت استفبع سٍاًهبة ٍ استفهبع ثبسًهذگی     R  ٍPدس سٍاثي فَا 
 CNػبههل ًگْذاؿهت آة دس ػهٌح صههیي ٍ      Sهتهش،  هیلهی  ثشحؼت

دٍ  ثش اػبع‌CNی هٌحٌی هشثَى ثِ هقذاس ًفَر آة دس حَهِ )ؿوبسُ
ثٌذی خبک اص ًظهش هیهضاى ًفَرپهزیشی ٍ پَؿهؾ ػهٌح      پبساهتش ًجقِ

 ثبؿذ.گشدد( هیحَهِ تؼییي هی
گشدد کِ دثی حبكهل اص سٍاًهبة پهغ اص    دس ایي ػٌبسیَ فشم هی

حهزف ههَاد هؼلهق دس آى جْهت جلهَگیشی اص      ّهبی کیفهی ٍ   ثشسػی
ّب دس دهبیی هؼهبدل دههبی آة   ّب ٍ کبّؾ ًَل ػوش آىگشفتگی چبُ

ّهب جْهت جلهَگیشی اص    صیشصهیٌی ثِ آثخَاى تضسیق گشدد ٍ ػوق چبُ
 ٍسٍد َّا هؼبدل ػوق آة صیشصهیٌی ثبؿذ.

 

 نتایج و بحج

 ایج واسنجی مذل در شزایط مانذگارنت

ثهب   یجبدؿذُات هبًذگبس، ٍاػٌجی هذل پغ اص ػبخت هذل دس حبل
اػتفبدُ اص سٍؽ ػهؼی ٍ خٌهب ٍ ثهب دس ًظهش گهشفتي پهبساهتش ّهذایت        

اًجبم گشدیذ. پغ اص ٍاػٌجی هذل، هقبدیش هؼیبسّبی  HKّیذسٍلیکی 
ٍ  =016/0ME= ،437/0MAEهتهههش هؼهههبدل  ثشحؼهههتاسصیهههبثی 

545/0RMSE= ّبی صیش ًتبیج اجشای هذل قجهل ٍ  حبكل ؿذ. ؿکل
ّبی قشهض دس دّذ. هخلجٍاػٌجی دس ؿشایي هبًذگبس سا ًـبى هی پغ اص
دّذ کِ دس ههذل اٍلیهِ ثهِ دلیهل ٍجهَد خٌهبی       ( ًـبى هی3ؿکل )
ػبصی تشاص ػٌح ایؼتبثی آثخَاى ثِ ػٌگ کف سػیذُ ٍ آثخهَاى  ‌ؿجیِ

ی ٍاػهٌجی ٍ سفهغ خٌهبی    خـک ؿذُ اػت کِ پغ اص اًجبم هشحلِ
ّهبی آثهی دس   ّونٌیي ٍجَد هخلهج  (.4گشدًذ )ؿکل هذل ثشًشف هی
ثبؿهذ کهِ تهشاص ػهٌح ایؼهتبثی      ی ایي اهش ههی دٌّذُایي هذل ًـبى

ّب ثِ ی ثیي آىثِ ػٌح صهیي ًضدیک گشدیذُ ٍ فبكلِ ؿذُ ػبصی یِؿج
ُ  1هتش سػیذُ اػت. جذٍل  10تش اص کن ّهبی  ‌هقذاس ػذدی خٌب دس چهب

 دّذ.ٍاػٌجی سا اسائِ هی ی اص هشحلِای پغ هـبّذُ

 

 
 تزاس سطح ایستابی در شزایط مانذگار قبل اس واسنجی -3شکل 
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 تزاس سطح ایستابی در شزایط مانذگار پس اس واسنجی -4شکل 

 

 
 هذایت هیذرولیکی آبخوان دشت بیزجنذ پس اس واسنجی -5شکل 

 

 مانذگار در شزایط غیزنتایج واسنجی مذل 
ثب تَجِ ثِ اخهتلاف   هبًذگبس یشغدس ایي هشحلِ پغ اص ایجبد هذل 

ٍ تغییش سًگ پیضٍهتشّهب،   ؿذُ ػبصی یِؿجدس هقبدیش ٍاقؼی ٍ  یجبدؿذُا
 Syٍاػٌجی هذل ثب ایجبد تغییشات ثِ كَست ػؼی ٍ خٌهب دس پهبساهتش   

هقهبدیش   هبًهذگبس  یهش غاًجبم ؿذ. ثشسػی ًتبیج حبكل اص ٍاػٌجی هذل 
ثههِ تشتیههت هؼههبدل  سا ‌MA ،MAE  ٍRMSEهؼیبسّههبی اسصیههبثی  

تشاص ػٌح  7 ٍ 6ّبی داد. ؿکل هتش ًـبى 508/0ٍ  422/0، -078/0

ام( ٍ هشیت آثذّی ٍیظُ  365ػبصی )سٍص ‌ایؼتبثی دس پبیبى دٍسُ ؿجیِ
ثهِ تشتیهت    3 ٍ 2دّذ. ّونٌیي جهذٍل  پغ اص ٍاػٌجی سا ًـبى هی

دس  MA ،MAE  ٍRMSEهقهبدیش هؼیبسّهبی اسصیهبثی     ی کٌٌهذُ  یبىث
قجل ٍ پغ اص ٍاػهٌجی ٍ خٌهبی ههذل     هبًذگبس یشغؿشایي هبًذگبس ٍ 

دس ای دؿت ثیشجٌذ پهغ اص ٍاػهٌجی   ‌ّبی هـبّذُدس چبُ هبًذگبس یشغ
 ثبؿذ.هی ام( 365ػبصی )سٍص ی ؿجیِپبیبى دٍسُ
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 آبخوان دشت بیزجنذ در ها پس اس واسنجی نهایی مذل مانذگارهای مشاهذاتی و مقذار خطا در آنمشخصات چاه -1جذول 

ایمحل قزارگیزی چاه مشاهذه UTMy UTMx (m)ایتزاس مشاهذه (m)تزاس محاسباتی   (m)مقذار خطا  ردیف 
92/0-  381/1263  301/1264 غشة حَمجٌَة-فذؿک 672033 3626393   1 

245/0-  309/1291  554/1291 جٌت حَم-ًلشآثبد 673802 3629361   2 

703/0  575/1307  872/1306  3 ؿوبل سٍػتبی ؿبّلیضُ 674494 3638380 

310999/0  749/1296  438/1296  4 ساُ ؿٌِْ 675795 3634528 

098999/0  085/1310  986/1309  5 تقبة 680949 3638227 

845/0  255/1323  41/1322  6 ساُ ػیَجبى 684773 3637695 

143/0-  101/1342  244/1342 غشة اهیشآثبدؿوبل-ؿوبل سکبت 693718 3641657   7 

795/0-  919/1356  714/1357 ؿْشک كٌؼتی-آثبداساهی ؿوغ 695940 3639273   8 

004/0-  896/1362  9/1362 ػویق هتشٍک-آثبدجٌَة حبجی 701534 3638970   9 

30999/0  522/1392  212/1392  10 غشة ثجذ 716256 3636239 

 

 
 ام( 365ساسی )روس ی شبیهپس اس واسنجی در پایان دوره مانذگار یزغتزاس سطح ایستابی در شزایط -6شکل 

 
 قبل و پس اس واسنجی مانذگار یزغمقادیز معیارهای ارسیابی خطا در شزایط مانذگار و  -2جذول 

 معیار ارسیابی
 مانذگار غیز مانذگار

 پس اس واسنجی قبل اس واسنجی پس اس واسنجی قبل اس واسنجی

ME(m) 13/1 016/0 145/0 078/0- 

MAE(m) 5/1 437/0 879/0 422/0 

RMSE(m) 921/1 545/0 15/1 508/0 
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 پس اس واسنجی مانذگار یزغشزایط ضزیب آبذهی ویضه در  -7شکل 

 
 واسنجی نهایی مذل غیز مانذگار ای آبخوان دشت بیزجنذ پس اسهای مشاهذهمقذار خطا در چاه-3جذول 

 ام( 365ساسی )روس ی شبیهدر پایان دوره

ایمحل قزارگیزی چاه مشاهذه UTMy UTMx (m)مقذار خطا   ردیف 

664/0 غشة حَمجٌَة-فذؿک 672033 3626393   1 

918/0 جٌت حَم-ًلشآثبد 673802 3629361   2 

102/0  3 ؿوبل سٍػتبی ؿبّلیضُ 674494 3638380 

809/0  4 ساُ ؿٌِْ 675795 3634528 

7/0  5 تقبة 680949 3638227 

653/0  6 ساُ ػیَجبى 684773 3637695 

256/0 غشة اهیشآثبدؿوبل-ؿوبل سکبت 693718 3641657   7 

913/0 ؿْشک كٌؼتی-آثبداساهی ؿوغ 695940 3639273   8 

148/0 ػویق هتشٍک-آثبدجٌَة حبجی 701534 3638970   9 

338/0  10 غشة ثجذ 716256 3636239 

 
 سنجی مذلنتایج تحلیل حساسیت و صحت
ِ ػهبصی آة صیشصهیٌهی   اغلت پبساهتشّبیی کِ دس ههذل   کهبسثشدُ  ثه

ّب ٍ ثِ ثبؿٌذ. ؿٌبخت ایي ػذم قٌؼیتؿًَذ داسای ػذم قٌؼیت هی‌هی
ّهب  ٍ ٍاػهٌجی آى ػبصی ّب دس هذلی تغییشات آىکویت دسآٍسدى ثبصُ

هثحش ّؼتٌذ. هذل پغ اص ایجبد ٍ ٍاػٌجی ثِ پبساهتشی حؼبع اػهت  
کِ تغییشات کَچک دس هقبدیش آى، احش صیبدی ثش ههذل خَاّهذ داؿهت    

ی تحلیل حؼبػیت، ثهِ ثشسػهی   (. دس هشحل1395ِ)قذستی ٍ ثشصگشی، 
حؼبػیت هذل ًؼجت ثِ پبساهتشّبی ّذایت ّیذسٍلیکی ٍ آثذّی ٍیظُ 

-دسكذ پشداختِ ؿذ. ًتبیج ًـبى ههی  30ٍ  20، 10هختلف دس ػٌَح 

 یتپهبساهتش ّهذا  دّذ کِ هذل ًؼجت ثِ افضایؾ ٍ کهبّؾ پهبساهتش دٍ   
ّیذسٍلیکی ٍ آثذّی ٍیظُ حؼبع اػت. ثٌبثشایي ثهب تَجهِ ثهِ ًتهبیج     

ػبصی آثخَاى آصاد دؿهت ثیشجٌهذ   ‌تَاى دسیبفت کِ دس هذلحبكلِ هی

کی ٍ آثهذّی ٍیهظُ ثبیهذ ثهب دقهت      هقبدیش دٍ پبساهتش ّذایت ّیهذسٍلی 
 ثیـتشی تؼییي گشدد.
ی هبُ دٍسُ 12ی تحلیل حؼبػیت، كحت هذل دس پغ اص هشحلِ

ُ هبّهِ اص   12ی تهٌؾ  ی ٍاػهٌجی ٍ دٍسُ تٌؾ هشحلِ تهب   90 هْشههب
ای هَجهَد دس  چهبُ هـهبّذُ   10ّهبی  اسصیبثی ٍ ًیهض دادُ  91ؿْشیَس 

شدیذ. پهغ اص اجهشای   ی تٌؾ هزکَس ثِ هذل ٍاسد گهٌٌقِ ثشای دٍسُ
 24دس ههذت   ME ،MAE  ٍRMSEهذل هقبدیش هؼیبسّبی اسصیهبثی  

گشدیهذ.   هتهش ثهشآٍسد   929/0ٍ  712/0، 390/0هبُ ثِ تشتیهت هؼهبدل   
دّذ کِ ایي هقهذاس خٌهب   ػٌجی ًـبى هیی كحتثشسػی ًتبیج دٍسُ

( ایجهبد  2ػبصی )جذٍل ی ؿجیِکِ ثِ ػلت ٍجَد خٌب دس اثتذای دٍسُ
ػهبصی تهشاص   ثَدُ ٍ ایي هذل اص قبثلیت ؿجیِ اغوبم قبثل اػت یذُگشد

 ثبؿذ.ایؼتبثی آثخَاى آصاد دؿت ثیشجٌذ ثشخَسداس هی
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 حساسیت مذل نسبت به پارامتز هذایت هیذرولیکی -8شکل 

 مانذگار یزغدر شزایط 

 
 ویضهحساسیت مذل نسبت به پارامتز آبذهی  -9شکل 

 مانذگار غیزدر شزایط 

 
 نتایج اجزای سناریوی مذیزیتی

هکؼت ثش سٍص  هتش 61/1909حلقِ چبُ ثب دثی  20دس ایي ػٌبسیَ اص 
 ُ ی ًفَرپهزیش  ّهب دس هحهذٍدُ  اػتفبدُ گشدیذ کِ پغ اص قشاسگیشی چهب

سٍص اًجهبم   365( ػول تضسیق ثِ آثخهَاى دس ههذت   10 آثخَاى )ؿکل
        ُ ّهبی  ؿذ. پهغ اص اجهشای ههذل، ثشسػهی تهشاص ػهٌح ایؼهتبثی چهب

هیهبًگیي ثهِ    ًَس ثِدّذ کِ ػٌح آة صیشصهیٌی ای ًـبى هی‌هـبّذُ
هتش افضایؾ داؿتِ اػت کِ ثیـتشیي هقذاس افضایؾ دس ػبًتی 77هیضاى 

هتهش ٍ   51/1ای ؿوبل سکهبت ثهِ هیهضاى    هـبّذُ تشاص آثخَاى دس چبُ
ای ؿوبل سٍػتبی ؿبّلیضُ ثِ هیضاى آى دس چبُ هـبّذُ کوتشیي هقذاس

هتش هـَْد اػت کِ ایي هیضاى افضایؾ ثش کبسایی ػهٌبسیَی  ػبًتی 14
  ِ ُ   اػتفبدُ اص ًهشح تغزیه ّهبی تضسیهق دس   ی هلهٌَػی ثهِ سٍؽ چهب

جلَگیشی اص افت ػٌح ایؼتبثی آثخَاى آصاد دؿت ثیشجٌذ دلالت داسد. 
ى آصاد دؿهت ثیشجٌهذ سا دس ؿهشایي    تشاص ػٌح ایؼتبثی آثخَا 4جذٍل 

 دّذ.قجل ٍ پغ اص اجشای ػولیبت تضسیق ًـبى هی
 

 
 های تشریق در آبخوان آساد دشت بیزجنذجهت احذاث چاه شذه گزفتهنظز  در یمکانموقعیت  -11شکل 
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 ام( 365ساسی )روس ی شبیهپس اس تشریق در پایان دوره دشت بیزجنذ قبل وتزاس سطح ایستابی آبخوان آساد  -4جذول 

 ردیف ای‌محل قزارگیزی چاه مشاهذه UTMy UTMx (m)تزاس سطح ایستابی قبل اس تشریق  (m)تزاس سطح ایستابی پس اس تشریق 

69/1265  69/1264 غشة حَمجٌَة-فذؿک 672033 3626393   1 

85/1292  12/1292 حَم جٌت-ًلشآثبد 673802 3629361   2 

71/1307  57/1307  3 ؿوبل سٍػتبی ؿبّلیضُ 674494 3638380 

97/1298  15/1298  4 ساُ ؿٌِْ 675795 3634528 

07/1313  28/1312  5 تقبة 680949 3638227 

12/1325  09/1324  6 ساُ ػیَجبى 684773 3637695 

37/1344  86/1342 غشة اهیشآثبدؿوبل-ؿوبل سکبت 693718 3641657   7 

21/1359  83/1358 ؿْشک كٌؼتی-آثبداساهی ؿوغ 695940 3639273   8 

27/1364  61/1363 ػویق هتشٍک-آثبدجٌَة حبجی 701534 3638970   9 

66/1394  22/1394  10 غشة ثجذ 716256 3636239 

 

 گیزینتیجه

اهشٍصُ افضایؾ سٍصافهضٍى جوؼیهت ٍ افهضایؾ تقبههب،      یًَسکل ثِ
خـک ٍ کوجهَد هٌهبثغ آة ػهٌحی    قشاسگیشی دس اقلین خـک ٍ ًیوِ

ّهب  سٍیِ اص هٌبثغ آة صیشصهیٌی ٍ افت ؿهذیذ آى ّبی ثی ػجت ثشداؿت
گشدیذُ اػت. دس ساػتبی پیـگیشی اص پیبهذّبی هخشة کهبّؾ تهشاص   

اػهت کهِ اص ایهي ثهیي      ُؿهذ  اسائِػٌح ایؼتبثی ساّکبسّبی هتؼذدی 
ِ  ‌هی ی هلهٌَػی آثخهَاى ثهِ    تَاى ثِ سٍؽ چبُ تضسیق جْهت تغزیه

ػهبصی تهشاص   كَست هؼتقین اؿبسُ ًوَد. دس تحقیق حبهش پغ اص ؿجیِ
 یهش غػٌح ایؼتبثی آثخَاى آصاد دؿهت ثیشجٌهذ دس ؿهشایي هبًهذگبس ٍ     

ػٌجی هذل، حجهن سٍاًهبة    ٍ اًجبم هشاحل ٍاػٌجی ٍ كحت هبًذگبس
حلقهِ چهبُ ثهب دثهی      20دس ػهٌح دؿهت ثهب اػهتفبدُ اص      ؿذُ هحبػجِ

سٍص ثِ آثخَاى تضسیهق   365 صهبى هذتهکؼت ثش سٍص دس  هتش 61/1909
ػبصی تشاص ػٌح ایؼتبثی دلالهت  گشدیذ. ًتبیج ثش کبسایی هذل دس ؿجیِ

دّذ. هتش سا ًـبى هیػبًتی 77داسد ٍ ثبلاآهذگی تشاص آثخَاى ثِ هیضاى 
ی هلهٌَػی ثهِ   تَاى ًتیجِ گشفت کِ اجشای ًشح تغزیِثٌبثشایي هی

سٍؽ چبُ تضسیق ػجت افهضایؾ ػهٌح ایؼهتبثی آثخهَاى آصاد دؿهت      
تَاى ثب دس ًظش گشفتي پتبًؼیل دؿت ثیشجٌذ خَاّذ ؿذ ٍ ّونٌیي هی

ّهبی کیفهی   دس تَلیذ سٍاًبة ٍ اًتقبل ایي حجن اص آة )پغ اص ثشسػی
آثخَاى ػجت کبّؾ خٌش ٍقَع ّب( ثِ جْت جلَگیشی اص گشفتگی چبُ

 ػیل ٍ پیبهذّبی ًبؿی اص آى گشدیذ.
 

 منابع

ی . هقبیؼ1394ِؿْیذی، ع.  فش، ح. ٍاکجشپَس، ا.، كبدقی، ؽ.، فشٍغی
آٍسی ثهبساى ثهِ کوهک    یبثی هٌبًق هؼتؼذ جوهغ ّبی هکبىسٍؽ

. هجلِ جغشافیهب ٍ  GIS( هجتٌی ثش SSSػیؼتن پـتیجبًی تلوین )
 .163-147، (39) .تَػؼِ
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Abstract 

According to the reduction of water level in many aquifers of Iran due to irregular extractions from these 
sources, implementation of the restoration and balancing plan for aquifer management is important particularly 
in arid and semi-arid regions. Artificial recharge by injection well is one of the management strategies available 
in this projectthat directly stores water in aquifers. The purpose of this study was to investigate the effect of 
injection wells on the unconfined aquifer of Birjand plain using MODFLOW-2000 numerical model in unsteady 
state conditions andbased on injection ofthe annual runoff volume of the plain. In this regard, information about 
hydrodynamic characteristics of aquifer including hydraulic conductivity and specific yield, observation wells, 
extraction wells,   aquifer surface recharge, top elevation of aquifer, bedrock and drainage was prepared then 
level of aquifer with The MODFLOW-2000 model was simulated in GMS 7.1 in steady state and saturated 
environment during 2010-2011. After simulation, the model was calibrated by manual calibration method and 
the results of steady state was entered as inputof unsteady model and was validated in the 2011-2012period. At 
the end, artificial recharge management scenario was added to the model by injection well method with using 20 
wells with discharge equal to 1909.61 m

3
/day in one year. The validation results show the model's ability to 

simulate water level under unsteady conditions. Also, simulation of artificial recharge plan with injection wells 
showed that by applying this scenario, the level of water in all observation wells will increase on average 77 cm. 

 
Keywords: GMS7.1 Software, Injection Well, MODFLOW-2000 Model, Reconstruction and Balance 

Production Plan, Water Table 
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