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 چکیده

 MT3DMSو   MODFLOWزیرزمینی در دشت نیشابور تحت سناریوهای مختلف از کدههای ین مطالعه، به منظور ارزیابی تغییرات کیفیت آبدر ا
هدای تخخیدری در   استفاده شه. در مرحله شناخت آبخوان و تهیه مهل مفهومی، مشخص شه افزایش شوری آبخوان به دلیل وجود آبرفت ریزدانه و کانی

 0831تدا شدهریورماه    0831سداله مهرمداه    01زیرزمینی در شرایط نامانهگار بدرای دوره  باشه. مهل جریان آبب برگشت کشاورزی میآحاشیه دشت و 
سنجی )برحسد   سنجی شه. خطای مهل جریان در دوره واسنجی و صحت( صحت0834تا شهریورماه  0831ماه ساله )مهر 4واسنجی و برای یک دوره 

RMSE  گرم در لیتر بود. در مرحله میلی 83/0سازی در حهود ساله شخیه 04متر بود. همچنین خطای مهل انتقال جرم برای دوره 56/0و  39/0( به ترتی
بینی شه. تحت سناریوی یک و ادامه رونه کنونی پیش 0414درصه کاهش برداشت از آبخوان تا سال  41بعه، اثر دو سناریوی ادامه رونه کنونی و شرایط 

یابده. تحدت   زیرزمینی بطور پیوسته افدزایش مدی  متر در سال نشان داد و شوری آب 83/1، هیهروگراف معرف آبخوان برای کل دشت افت 0414تا افق 
های آبخوان به زیرزمینی بود، برداشت از همه چاهسناریوی دوم که ههف آن کاهش برداشت از آبخوان به منظور رسیهن به وضعیت تعادلی در بیلان آب

زیرزمینی همچنان افزایشی است الخته با کنه، اما شوری آبنتایج نشان داد با اینکه میانگین سطح آب در آبخوان افت نمی درصه کاهش یافت. 41زه انها
همده  درصه کمتر از سناریوی اول. این موضوع نشان دهنهه این واقعیت است که کاهش برداشت از آبخدوان بدا ندرک یکسدان بدرای       61نرخی به انهازه 

 باشه. برداری ممکن است اههاف مهیریت منابع آب را برآورده نکنه و برای مهیریت آبخوان نیاز به اطلاعات توزیعی میهای بهرهچاه
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زیرزمینی استخراج درصه از آب آشامیهنی کشور از منابع آب 65است، 
برداری ناپایهار از ایدن مندابع   ( و بهره0836)سخحان اردکانی، شود می

میلیدارد متدر مکعد  و بدیلان      00موج  افت مستمر سالانه بیش از 
خطر آلودگی کمتر نسدخت   .(0834میخهی، ها شهه است )منفی آبخوان

به سایر منابع آبی و هزینه پایین استحصال آن باعث شهه تا برداشدت  
همچنان ادامه داشته باشه. این اضافه برداشدت بده مدرور    از این منابع 

زمان موج  بروز آثدار منفدی دیگدری همچدون پیشدروی آب شدور،       
وم شدناختی  نشست زمین و کاهش حجم طخیعی آبخوان و معضلات ب

شهه است که به مرور تخهیل بده یدک معضدل اجتمداعی شدهه اسدت       
(. بنددابراین ارزیددابی کمیددت و کیفیددت   0836)فرزاندده و همکدداران،  

زیرزمینی از اهمیت بسزایی در مهیریت سلامت، کشاورزی، اقتصاد آب
-مدهل و سیاست جامعه برخوردار است. در مطالعه حاضر با اسدتفاده از  

، چگددونگی تغییددرات  MT3DMSو  MODFLOWریاضددی  هددای
دشت نیشدابور بده عندوان    زیرزمینی و پیشروی آب شور در کیفیت آب
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هدای ممنوعدده کشددور کده بددا بحدران کدداهش سددطح    یکدی از دشددت 
زیرزمینی روبرو است بررسی زیرزمینی، فرونشست و شور شهن آبآب

 شهه است.
و سازی جریان های ریاضی برای شخیهمهلدر مطالعات مختلف از 

نههای انتقال جرم در آبخوان استفاده شهه است کده در ادامده بده    آیفر
و  ی( به بررسد 0833ونه )و باغ یمشههشود. ها اشاره میتعهادی از آن

 یند یرزمیز یهامحل دفن بر آب یهااز زباله یناش یآلودگ سازیمهل
پرداختنده در    MODFLOWآبخوان امان آباد اراک با استفاده از کده  

حاصدل از   جیکه نتدا  هیگرد یابیرونه یحرکت آلودگ ریمس قیتحق نیا
بدودن فاصدله    کید که با توجه بده نزد  دههینشان م یفیک سازیمهل

 تدا  ینها یحرکت آلودگ یهاریآب شرب و مس یهاچاه یریمحل قرارگ
نه  یانههیو در آ شودیم یآب شرب منته یهابه چاه هانههیحرکت آلا

 لیمنطقده موجدود از پتانسد    نرویرسه. از ایا مهچنهان دور به تمام چاه
 .باشهیبرخوردار م ییبالا یآلودگ

 یبددا کددهها ( بددا اسددتفاده از  0830سددازان و همکدداران ) چیددت
MODFLOW  وMT3DMS    در قالد  ندرم افدزارPMWIN 5.3  ،
اسدتان  )دشت رامهرمدز  های کشاورزی در بر اثر فعالیت غلظت نیترات

مدهل انتقدال آلدودگی    ه. در این مطالعه، سازی کردن( را شخیهخوزستان
واسنجی و طی  0833تا آبان  0833نیترات به مهت شش ماه از خرداد 
. ه اسدت سدنجی شده  صدحت  0833یک دوره دو ماهه در مهر و آبدان  

از نظر کیفی نیز آبخدوان در مرحلده   مهل نشان داد که نتایج حاصل از 
ناریوهای مختلدف  درصه آلودگی است که با توجه به س 61 مرزگذر از 

توان طی طولانی مهت آبخدوان را پداکیزه   ریزی مناس  میو با برنامه
 .کرد

دشدت   یند یرزمیزآب تید فیک یابید ( بده ارز 0830زمزم و رهنمدا ) 
و  MT3DMSو  MODFLOW یاضیرفسنجان با استفاده از مهل ر

مدهل   هیپرداختنه که پس ته یحلقه چاه کشاورز 59 یفیک زیآنال جینتا
و  هید گرد خرهیمهل کال یواسنج اتیآبخوان با انجام عمل یفیو ک یکم

 جیمختلدف اجدرا شده. نتدا     یانزمد  یهدا دوره یمهل برا یسنجصحت
منطقده   یند یرزمیزدر آب یفد یمختلدف ک  ینشان داد پارامترها قیتحق

داشدته و در   یشیرونه افزا نههیسال آ 6تا  9ظرف  ECخصوصا  کلر و 
 یارید ه گذشدت و کشدت و آب  از حده مجداز خواهد    یآتد  یهاسال یط

 را با مشکل مواجه خواهه نمود. یدرختان مقاوم به شور
انتشدار  سازی ( از مهل ریاضی برای شخیه0836) یبهرام و انیقخاد

استفاده  دشت خزل واقع در استان همهاندر های فاضلاب آلودگی چاه
در  MODFLOW مهل کمی آبخوان با کده در این تحقیق،  انه.کرده

-مانهگار )از آبان( و جریان غیر0833ماه جریان مانهگار )مهردو حالت 

-صحت 0833ماه ( واسنجی و در شهریور0833ماه تا مرداد 0833ماه 

. سپس با مهل کالیخره شهه تأثیر اجرای طرح تغذیده  ه استسنجی شه
 ماه از اواخر مهر تا اواخر اسدفنه ) توسدط   6مصنوعی آبخوان به مهت 

بدا پاسد     ه است که. نتایج نشان داده استسی شهچاه تزریق( برر 80

زمینی دشت بده  زیرکثر میزان بالا آمهگی سطح آبمثخت آبخوان، حها
بود. مهل کیفی آبخوان بدا  خواهه متر در فروردین ماه سانتی 03مقهار 
سدازی جریدان، بدا    ی شدخیه تهیه و برای همان دوره MT3DMS که

لی مدواد آبخدوان و ضدری     کالیخراسیون مقادیر ضری  پراکنهگی طدو 
ایدن تحقیدق   . نتدایج  ه استتوزیع )به روش سعی و خطا( واسنجی شه

هدای فاضدلاب در نقداخ مختلدف     شعاع تأثیر چداه  ه است کهنشان داد
 .باشهمتر می 911تا  061حهود 

-( دشت شخستر در سدمت شدمال  0835صابری مهر و همکاران )

کشدور اسدت کده     های حاصدلخیز شرقی دریاچه ارومیه؛ یکی از دشت
پدذیرد. عدلاوه   سالیانه کشاورزی در آن به وسعت بسیار زیاد انجام می

هدای مدورد نیداز کشداورزی     های سطحی که بخش کمی از آببر آب
زیرزمیندی  کلی کشاورزی منطقه بده آب نمایه؛ بطورمنطقه را تأمین می

زیرزمینی هر سداله در همدین   دشت وابسته است و حجم زیادی از آب
شود. دشت شخستر طی سالیانه گذشته تحت تدأثیر  ستخراج میجهت ا

نفوذ پیشرونهه آب شور قرار گرفته است که منخدع و علدت شدوری آن    
باشه. مهل کمدی  افتاده در رسوبات انتهای دشت میهای به دامشورابه

جهدت مدهیریت صدحیح      GMSافدزار  با استفاده از نرم و کیفی دشت
و جلوگیری از پیشرفت جخهه آب شدور   زیرزمینی منطقهبرداشت از آب

در این پژوهش انجام شهه است. تغییرات سطح آب با استفاده از آمدار  
حلقده چداه پیزومتدری موجدود در محدهوده مدورد        94سطح ایسدتابی  

مطالعه، مورد ارزیابی قرار گرفته و پس از تعیین پارامترهای آبخوان در 
ها و پس از طی جواب دناثنای واسنجی مهل و اطمینان از منطقی بو

سنجی وضعیت هیدهرولیکی آبخدوان بررسدی و تحلیدل     مرحله صحت
گردیه. در دو منطقه از دشت یکدی در قسدمت جندوبی و دیگدری در     

ها افت شهیه تراز آب غربی دشت بعلت وجود تراکم چاه قسمت شمال
ای که انتقال توده MT3DMS ملاحظه گردیه. در نهایت از که عهدی

کنه برای تخمین مسیر حرکت جخهه آب شدور  سازی میهذرات را شخی
استفاده گردیه که نشان داد نفوذ جخهه آب شور در قسمت جنوبی و در 

 .افتهای که افت تراز آب ایجاد شهه بود اتفاق میمنطقه
بددرای  MODFLOWهددای کدده  همچنددین از دیگددر اسددتفاده 

ی فدر و  تدوان بده مطالعده انصدار    زیرزمینی مدی سازی جریان آبشخیه
بنهر گز، کریمدی و همکداران   در آبخوان ساحلی   a,b(9103همکاران )

در آبخدوان   (9103و همکداران ) در آبخوان تهران و یوسدفی   (9103)
 کرج اشاره کرد. 

و همکداران در   یویبد توان به تحقیدق  المللی میاز تجربیات بین
در  لنهفیل غیر کنترل شدهه  889اثر اشاره کرد که در آن   9113سال 

زیرزمیندی  چین بر کاهش تهریجی کیفیدت آب کشور  انگیجاستان چه
بدرای   MODFLOW و MT3D ها از کدههای . آنشهه استبررسی 
زیرزمینی و انتقال آلودگی اسدتفاده کردنده.   سازی مهل جریان آبشخیه

ها موضوع بود که نشت از لنهفیل ایندهنهه نتایج به دست آمهه نشان
 .زیرزمینی منطقه داردر کاهش کیفیت آبتأثیر بسیار زیادی ب
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و همکدداران اثددر پسدداب مخددازن نفتددی بددر آلددودگی  یایددموکوپاد
منظدور چهدار    نید زیرزمینی در شمال کویت را بررسی نمودنه. به اآب

های نفتی که محل دفدع پسداب بدود    ای در اطراف میهانچاه مشاههه
-میلی 68111ای در حهود ای مشاههههدر چاه TDSحفر شه. غلظت 

 visualروش تفاضدل محدهود و ندرم افدزار      ازگرم در لیتر بود. آنهدا  

MODFLOW زیرزمیندی و بدرای مدهل   سازی جریان آببرای مهل-

استفاده نمودنده.   MT3Dسازی رونه انتقال آلودگی )مواد شیمیایی( از 
مهل عهدی ساخته شهه نشان داد آلودگی ایجداد شدهه توسدط پسداب     

در جهت  متر 36تا  31ساله،  6س از یک دوره نشتی از مخازن نفتی پ
کنده. در نهایدت   شرقی حرکدت کدرده و آلدودگی را منتقدل مدی     شمال

های دفع پساب موجود در منطقده و یدا نزدیکدی    پیشنهاد شه که محل
 های جهیه خارج از محهوده کنونی ایجاد گرددمکانآن تعطیل شهه و 

 (Mukhopadhyay et al., 1994). 
زیرزمینی بدا کدههای   آب یفیو ک یکم سازیمهل ساناو  تراکاریچ

MT3DMS  وMODFLOW در کشدور   نهیالخت یآبخوان ساحل یبرا
مختلدف بدر نفدوذ آب شدور در      یوهایسدنار  ریعمان انجام دادنه و تاث

 ن،ی. همچند (Chitrakar and Sana, 2015) کردنده  یمنطقده بررسد  
و  MT3DMSبدددا کدددههای   یریبدددا بکدددارگ  یلدددینگدددم و التراب

MODFLOW در مصدر   اید منوفرا منطقده ال  تراتیغلظت ن راتییتغ
 . (Negm and Eltarabily, 2016) ه کردن یسازهیشخ

 

 هامواد و روش

اسدتان  کیلدومتر مربدع در    3068آبریز نیشابور بدا وسدعت    حوضه
نیمده   نطقده (. آب و هدوای م 0 )شکلاست واقع شهه خراسان رضوی 

 984ر کدل حوضده معدادل    خشک تا خشک است. متوسط بارندهگی د 
متدر در  میلدی  9886متر و متوسط تخخیر برای کل حوضه حدهود  میلی

 .(0833)شفیعی، سال گزارش شهه است 
خشک، آبخوان آبرفتدی  نیمه اقلیم در دشت این قرارگیری دلیل به

مربدع را دربدر   کیلدومتر  9388است که مساحتی در حهود دشت نیشابور
 دلیدل  بده . (0منطقده )شدکل    نیاز وردم آب تأمین اصلی گیرد منخعمی
 صدنایع  و جمعیدت  افدزایش  تخدع  بده  ها،برداشت مناس  مهیریت عهم

سددطح  شددهیه افددت مانندده ایعهیددهه مشددکلات آب، بدده وابسددته
افددزایش شددوری  و قنددوات و هدداچدداه دبددی کدداهش زیرزمینددی،آب
 . است شهه ایجاد منطقه در زیرزمینیآب

 

 
های هواشناسي، به همراه مرز آبخوان، ايستگاه شناسي آنزمین نقشهو  یشابور در استان خراسان رضویآبريز ن موقعیت حوضه -1 شکل

 هاآبراهه یهیدرومتری و شبکه

 
ریاضدی   سدازی مدهل و  زيرزميني  آببه منظور بررسی کیفیدت  

در آبخددوان نیشددابور در ابتددها مددهل  زيرزمينيي آبتغییددرات شددوری 
زیرزمینی دشت نیشابور تهیه گردیده.  مفهومی کمی و کیفی سامانه آب

ی مطالعداتی و  سدازی محدهوده  ی مهل مفهدومی، سداده  ههف از تهیه
کده بتدوان   سازمانههی آمار و اطلاعات موجدود در آن اسدت بطدوری    

زیرزمینی( را بده آسدانی مدورد تجزیده و     سیستم منابع آب )سطحی و 
( 9108همکداران )  تحلیل قرار داد. در این مطالعه از نتایج کار ایزدی و

ی مهل بمنظور تهیه دستورالعمل جامعاستفاده شه که ضمن ارائه یک 

زیرزمینی، اقهام به تهیه مهل مفهومی کمی دشت نیشابور مفهومی آب
 66کردنه. در این پژوهش، با استفاده از اطلاعات آنالیز شدیمیایی آب  

 زیرزمیندی )انجدام شدهه توسدط شدرکت آب     ایستگاه پایش کیفیت آب
ای استان خراسان رضوی( و انجدام مطالعدات هیهرووئوشدیمی،    منطقه

 مهل مفهومی کیفی آبخوان نیشابور تهیه شه.
هدای کیفیدت   به منظدور انجدام مطالعدات هیهرووئوشدیمی از داده    

 66بودنده اسدتفاده شده.     0838 -34زیرزمینی مربوخ به سال آبی آب
 60ر گرفدت کده   نمونه از ایستگاه در سراسر دشت مدورد بررسدی قدرا   
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باشدنه و از لحدا    نمونه مربوخ به قنوات می 4نمونه مربوخ به چاه و 
هدا  (. قال  این نمونه9توزیع مکانی در وضعیت مطلوبی هستنه )شکل 

شود کده  انه که این امر موج  میدر آبخوان آبرفتی نیشابور واقع شهه
هست برآورد خوبی از وضعیت کیفیت شیمیایی آب موجود در آبخوان ب

 آیه. 
هدای  در دوره زیرزمیندی آبمنظور تعیدین بدیلان   بهدر گام بعهی، 

زیرزمیندی در آبخدوان آبرفتدی    سازی جریدان آب و شخیه مختلف زمانی
استفاده گردیه. در این مهل، یک  MODFLOWدشت نیشابور از که 

کیلومترمربدع   9851ی منظم تفاضلات محهود با مساحت حهود شخکه
متر مدورد اسدتفاده قدرار گرفدت.      611متر در  611ول ی سلو با انهازه

زیرزمینی از نتدایج مطالعدات قخلدی بدویژه     برای ایجاد مهل جریان آب
( بهدره گرفتده شده و مدهل     0839مطالعه انجام گرفته توسط ایدزدی ) 

هدای جهیده بروزرسدانی و    جریان تهیه شهه در مطالعات قخلی بدا داده 
 واسنجی مجهد شه.

زیرزمینی( بدا  رسی تغییرات شوری )کیفیت آبسپس، به منظور بر
فراینده انتقدال جدرم بصدورت محلدول در       MT3DMSاستفاده از که 
هدای  سازی شه. حرکت و انتقال مواد محلدول در محدیط  آبخوان شخیه

متخلخل بطور کلی به خصوصیات محیط متخلخل )خصوصیات مسیر 
اده حرکت(، مشخصات محیط مایع )بستر حرکت( و خصوصیات نوع م

حرکدت مدواد محلدول را بدا      MT3DMSمحلول بستگی دارد. در که 
استفاده از معادلات دیفرانسیل جزئی )بر اساس قانون بقای جرم( و بدا  
اسددتفاده از فرآینددههای انتقددال )همرفددت( و پخددش هیددهرودینامیکی  

  نمایه.سازی میشخیه
 بده عندوان   زيرزميني  آببا توجه به اههاف مطالعه، یون کلر در 

های پایش آلاینهه در نظر گرفته شه. سری زمانی یون کلر در ایستگاه
 ای به مهل کیفی وارد شه.زیرزمینی به عنوان داده مشاهههکیفیت آب

 

 و بحث جينتا

های کیفدی و ارزیدابی رونده تغییدرات کیفیدت      طور کلی تحلیلبه
شیمیایی منابع آب علاوه بر جایگداه آن در تدامین نیازهدای مصدارف     

ناگون، در مطالعه هیهرووئولووی و مهیریت آبخدوان نیدز از اهمیدت    گو
ای از مندابع  جهت عموما  بده صدورت دوره  بالایی برخوردار است. بهین

صورت مطالعات موردی در مقاطع زمانی و در اعمداق  آب انتخابی یا به
برداری کیفدی نیدز انجدام شدهه و     زیرزمینی نمونهمختلف، از منابع آب

، (EC) ههایت الکتریکدی  ها شاملفیزیکی و شیمیایی آنپارامترهای 
pH گیرد.گیری قرار میو غلظت عناصر اصلی مورد  انهازه 

هدهایت  تدرین مشخصده کیفدی مندابع آب،     هزینهکم ترین وساده
 کیفیت وضعیت به بردنپی برای شاخصی عنوانبهاست که الکتریکی 

الکتریکدی در آبخدوان   نقشه توزیع هدهایت   .شودمی استفاده آب منابع
دهه که در نواحی شمال شرق دشت ( نشان می9دشت نیشابور )شکل 

که آبخوان تحت تأثیر تغذیه زیرزمینی و سطحی مناسخی قدرار دارد و  
باشده و  باشه آبخوان دارای بهترین کیفیت مدی بنهی درشت تر میدانه

سدرعت  تر بوده و ها ریزدانهدر نواحی جنوب و غرب آبخوان که آبرفت
زیرزمینی افدزایش  ها کمتر است، شوری آبزیرزمینی در آنحرکت آب

 یابه.می
در  هددهایت الکتریکددی بررسددی سددری زمددانی طددولانی مددهت   

دهده  زیرزمینی دشت نیشابور نشان مدی کیفیت آبهای پایش ایستگاه
افزایشدی   0834تدا   0883میانگین شوری در آبخوان بین سال هدای  

 (.9بوده است )شکل 
بدرای  ، تیپ آب (8)شکل  پایپرین مطالعه با استفاده از نمودار در ا
زیرزمینی دشت نیشابور تعیین شدهه اسدت کده بدر ایدن      های آبنمونه

 6/04بیکربندات ) -درصده(، سدهیم   5/58کلرایده ) -تیپ سهیماساس، 
 9/8سدولفات ) -درصده(، سدهیم   8/09کربندات ) بدی  -درصه(، منیدزیم 
 .شودها را شامل مینمونهه( درص 3/0کلرایه )-درصه( و منیزیم

کلریده بیشدتر در جندوب،    -های با تیپ سهیماز نظر مکانی نمونه
شود. اما مرکز و غرب دشت خصوصا در مناطق تخلیه آبخوان دیهه می

شود در ای محسوب میهای کربناته که شاخص مناطق تغذیهرخساره
مناطق شدمالی و شدرقی و عمومدا نزدیدک بده ارتفاعدات و مخدروخ        

هدای  شود. نمونههای این مناطق دیهه میهای مشرف به بلنهیکنهاف
هدای بدا   با رخساره سولفاته نیز هر چنه بده تعدهاد کدم در بدین نمونده     

 رخساره کلروره و بیکربناته دیهه می شونه. 

خشک می زیرزمینی در مناطق خشک و نیمهآببخشی از شوری 
خخیدر آب از سدطح   های نمدک حاصدل از ت  توانه ناشی از آبشویی لایه

هدا بده   در برابر نسخت کاتیون ECخاک باشه. رونه کاهشی در نمودار 
دهندده ایددن  نشددان مددی  (Mg/Clو  Na/Cl  ،Ca/Cl ،K/Cl)کلددر 
هدا و یدا انحدلال    ی سدیلیکات تواننده ناشدی از هدوازدگ   ها مدی کاتیون
(. چنانچه این رونه افقی و مدوازی بدا محدور    4ها باشنه )شکل کربنات

EC  نشان دهنهه نقش تخخیر در افدزایش غلظدت سدهیم اسدت.     باشه
ها اثر بارز تخخیر و یدا  همان طور که مشاههه می شود بخشی از نمونه

دهنه که اغل  مربوخ به نمونه هدای واقدع   انحلال هالیت را نشان می
 شهه در غرب و بعضا مرکز دشت نیشابور هستنه.

دهندهه  ی نشان( نیز به خوب4)شکل  ECرابطه مستقیم بین کلر و 
باشده.  مدی  (water-rock interaction)سدنگ  -اثدر بدرهمکنش آب  

انده، بدرهمکنش   هایی که مسیر طولانی در آبخوان حرکدت کدرده  آب
انده و در  بیشتری با مواد آبخوان داشته و تکامل بیشتری را طی کدرده 

-Moran)های بالاتری از مدواد محلدول را دارا هسدتنه    نتیجه غلظت

Ramírez et al., 2016) رابطه کلر و . با توجه بهEC ،  از یون پایدهار
 مدهل سدازی  زیرزمینی برای آبتوان به عنوان نماینهه شوری کلر می

 استفاده کرد.
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)الف( و نمودار تغییرات هدايت الکتريکي )کموگراف( دشت  شابوریزيرزمیني دشت نآب یهادر نمونه يکيالکتر تيهدا عينقشه توز -2شکل 

 )ب( 1334تا  1331نیشابور بین سال های 

 

 
 زيرزمیني محدوده مطالعاتي نیشابورهای آبنمودار پايپر نمونه -3شکل 

 



 1011 اردیبهشت - فروردین، 11، جلد 1، شماره نشریه آبياري و زهكشي ایران      08

 

 
 ECنمودار نسبت های مختلف کاتیون ها و هدايت الکتريکي در برابر  -4شکل 

 
زیرزمیندی دشدت   آبه یدون کلدر در   سدال  06بررسی سری زمانی 

هدای غربدی و   در حاشدیه افزایش کلدر  دهه بیشترین نیشابور نشان می
(. در این نواحی سدنگ کدف   6مشاههه شهه است )شکل شرقی دشت 

تر بوده و ضخامت اشخاع کمتدر از مرکدز دشدت    مارنی و آبرفت ریزدانه

تدر  های پایینها از لایهی، چاهنیرزمیزآبباشه. با پایین رفتن سطح می
 گیرنده. در ادامده،  باشدنه آب مدی  آبخوان که دارای شوری بیشتری می

-ر در آبخوان توسط مهل ریاضی شدخیه های شوچگونگی پیشروی آب

 سازی شهه است.
 

 
 شابوریزيرزمیني دشت نآب یهادر نمونهتغییرات زماني يون کلر نقشه  -5شکل 



 00     توسط کدهاي زیرزميني در دشت نيشابور آب (شوريکيفي )و تغييرات  جریان مدل سازي

 

و  مدهل مفهدومی کمدی    همانطور که قخلا گفته شه، پس از تهیده 
زیرزمینی در آبخوان آبرفتی دشت نیشابور سازی جریان آبکیفی، شخیه

بدر اسداس از نتدایج مطالعده ایدزدی       MODFLOWبا استفاده از که 
( انجام شه و مدهل جریدان تهیده شدهه در مطالعدات قخلدی بدا        0839)

 01های جهیه بروزرسانی و مهل در شرایط ناماندهگار بدرای دوره   داده
با گام زمانی یدک ماهده و بدا     0831تا شهریورماه  0831له مهرماه سا

زیرزمینی واسنجی شه )شکل ای سطح آبهای مشاهههاستفاده از داده

سداله )مهرمداه    4زیرزمینی برای یدک دوره  (. سپس مهل جریان آب5
سنجی شه. نتدایج مدهل نشدان داد    ( صحت0834ماه تا شهریور 0831

ای شهه و مشداههه سازیزیرزمینی شخیهز آبکه مطابقت خوبی بین ترا
شدود بطوریکده در دوره واسدنجی و    سدازی دیدهه مدی   در زمان شدخیه 

( بده ترتید  بده مقدادیر     RMSEسنجی مقادیر خطا )برحسد   صحت
 متر کاهش یافت. 56/0و  39/0

 

 
 ایای و محاسباتي در چند چاه مشاهدههای مشاهدهسطح آب اولیه و شرايط مرزی در مدل جريان به همراه مقايسه داده -6شکل 

 

پس از تهیه مدهل جریدان، بده منظدور بررسدی تغییدرات شدوری        
، انتقال یدون کلدر   MT3DMSزیرزمینی( با استفاده از که )کیفیت آب

سازی شه. سری زمانی یدون کلدر در   بصورت محلول در آبخوان شخیه
ای بده  هههزیرزمینی به عنوان داده مشدا های پایش کیفیت آبایستگاه

 مهل کیفی وارد شه. 
های مربوخ بده پخدش )شدامل پخدش     با توجه به عهم وجود داده

طولی و عرضی( در محهوده آبخوان، مقهار اولیه این پارامترها با توجه 
بنهی رسوبات آبخوان و اسدتفاده از مراجدع معتخدر موجدود     به نوع دانه

 تعریف گردیه.  سازیمهلبصورت اولیه برای محهوده 
نظر گرفتن کلیه ا توجه به این موضوع واسنجی مهل کیفی با در ب

گذار در مهل کیفدی شدامل تغذیده، شدرایط مدرزی و      پارامترهای تاثیر
سازی دقت مورد نیاز انجام گردیه. شخیهپخشودگی طولی تا حصول به 

تددا  0831سدداله مهرمدداه  04کیفددی در آبخددوان نیشددابور بددرای دوره 
ت و خطدای محاسدخه شدهه )برحسد      انجدام گرفد   0834شدهریورماه  

RMSE83/0هددای پددایش در حددهود ( بددرای یددون کلددر در ایسددتگاه 
 .(8)شکل  گرم در لیتر بهست آمهمیلی

 

 
 ای و محاسباتي غلظت يون کلر در چند نقطه پايشهای مشاهدهغلظت يون کلر در شرايط اولیه مدل انتقال جرم به همراه مقايسه داده -3شکل 
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جریان و انتقال جرم در آبخوان نیشابور،  هایمهلجی پس از واسن
 0414دو سناریو در مهل تعریف شه و اثرات آن تدا شدهریورماه سدال    

-توسط مهل بررسی شه. در سناریوی اول فرض شهه است طی دوره 

( مقهار برداشت از آبخدوان و میدزان تغذیده    0414تا  0834بینی )پیش
ایدن سدناریو افدت سدطح آب و      مشابه شرایط کنونی بداقی بمانده. در  

(. بطوریکه 3و  3های افزایش شوری آبخوان ادامه خواهه یافت )شکل
هایی از آبخوان که دارای آب با کیفیت است به تهریج مساحت قسمت

های جنوب شرق تا غربی آبخوان کمتر خواهه شه و آب شور از حاشیه
 (.3به سمت مرکز و شمال پیشروی خواهه داشت )شکل 

 

 
 بیني در سناريوی اول )ادامه روند کنوني(سازی و پیشزيرزمیني دشت نیشابور در دوره شبیهمکاني غلظت يون کلر در آب-تغییرات زماني -1شکل 

 

سناریوی دوم، کاهش برداشت از آبخوان به منظور رسیهن تعدادل  
باشه. نتایج نشان داد که برداشت از آبخدوان  زیرزمینی میدر بیلان آب

درصه کاهش یابه تدا بتدوان بده شدرایط      41ستی به میزان تقریخی بای
تعادلی دست یافت. در این سناریو فرض شه که مقهار تغذیه در طدول  

هدا بطدور مسداوی در    ی چاهی کلیهبینی ثابت باشه و تخلیهپیش دوره
کل دشت کاهش یابه. حتی با در نظرگدرفتن شدرایط تعدادلی در ایدن     

مینددی در نددواحی شددرق و جنددوب شددرق دشددت زیرزسدناریو، تددراز آب 
همچنان دارای رونهی کاهشی است و میانگین شوری آبخوان افزایش 

 (. 3یابه )شکل درصه کاهش می 61یابه اما نرک افزای شوری می
 

 یریگجهینت

زیرزمینی در این پژوهش، مهل مفهومی و مهل ریاضی جریان آب
پیشدرفت شدوری در   سدازی  نتقال جرم بصورت محلول برای شدخیه و ا

 MT3DMSو   MODFLOWآبخوان نیشدابور بدا اسدتفاده کدههای    
و هیهرووئوشدیمی   هیدهرووئولووی  انجام شه. پس از کس  شناخت از

هدای وارد بدر   منطقه، مهل عهدی ایجاد شه و مرزهای مدهل و تدنش  

های فعال تعریف شهنه. مطالعات هیهرووئوشیمی نشدان داد کده   سلول
های تخخیری و آب برگشت ه دلیل وجود کانیافزایش شوری آبخوان ب

سداله   01کشاورزی است. مهل جریان در شرایط نامانهگار بدرای دوره  
با گام زمانی یک ماهه و با استفاده  0831تا شهریورماه  0831مهرماه 
زیرزمینی واسنجی و برای یدک دوره  ای سطح آبهای مشاهههاز داده

سنجی شده. نتدایج   ( صحت0834تا شهریورماه  0831ماه ساله )مهر 4
-سدازی زیرزمینی شدخیه مهل نشان داد که مطابقت خوبی بین تراز آب

شود. در مرحله بعه، اثر سازی دیهه میای در زمان شخیهشهه و مشاههه
درصه کداهش برداشدت از    41دو سناریوی ادامه رونه کنونی و شرایط 

ادامه رونه  بینی شه. تحت سناریوی یک وپیش 0414آبخوان تا سال 
، هیهروگراف معرف آبخوان برای کل دشت افتدی  0414کنونی تا افق 

نددین سددطح محددهوده  متددر در سددال نشددان داد. همچ 83/1معددادل  
شدهن آبخدوان در آن   شرق دشت بخداطر خشدک  سازی در جنوبمهل

تدر  و کوچدک  نواحی به سمت داخل پیشروی کرده و به تهریج کوچک
 یابه.بطور پیوسته افزایش می زیرزمینیگردد و شوری آبمی
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تحت سناریوی دوم که ههف کاهش برداشت از آبخدوان بمنظدور   
د باشه، نتایج نشان دازیرزمینی مینیل به وضعیت تعادلی در بیلان آب

درصه کداهش یابده    41که برداشت از آبخوان بایستی به میزان تقریخا 
تا بتوان به شرایط تعادلی دست یافت. همچنین بر اساس هیدهروگراف  

 متدر در انتهدای دوره   53/1زیرزمینی حهاکثر تدا  واحه آبخوان، تراز آب
دهه. نکته قابل توجده ادامده رونده    ( افزایش نشان می0414)شهریور 
درصده کمتدر از    61وری آبخوان الخته بدا نرخدی بده اندهازه     افزایش ش

باشه. این موضوع نشان دهنهه این واقعیت است کده  سناریوی اول می
هدای  کاهش برداشدت از آبخدوان بدا ندرک یکسدان بدرای همده چداه        

برداری ممکن است اههاف مهیریت منابع آب را بدرآورده نکنده و   بهره
 باشه. ات توزیعی میبرای مهیریت آبخوان نیاز به اطلاع
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Abstract 

In this study, MODFLOW and MT3DMS codes were used to evaluate changes in groundwater quality in 
Neyshabour plain under different scenarios. During developing the conceptual model, it was found that the 
aquifer salinity increased due to the presence of fine alluvium and evaporite minerals in the margins of the plain 
and agricultural return flow. Groundwater models was calibrated under transient condition for 10 years from 
October 2001 to September 2011 and validated for a 4-year period (October 2011 to September 2015). 
Quantitative comparison of the head and Cl data in all the observation points indicated a reasonable match 
between the observed and the calculated values. The root mean squared error (RMSE) was 1.92 m and 1.65 m 
for the calibration and validation periods in the flow model, and the RMSE was 2 mg/l for the mass transport 
model in Neyshabour aquifer. The MODFLOW and MT3DMS models were used to simulate the effect of the 
two scenarios: (1) continue the current trend in groundwater withdrawals and (2) 40% reduction in groundwater 
withdrawals has been examined by the model. In the first scenario, the average groundwater level showed annual 
loss of 0.79 m and increasing in the groundwater salinity. Under the second scenario, which aimed to achieve 
equilibrium status in the groundwater balance, pumping rate for all wells were reduced by 40%. The results 
showed that although the average water level in the aquifer does not decrease, the groundwater salinity is still 
increasing, with a rate of 50% lower than in comparison to the first scenario. This reflects the fact that reduced 
groundwater withdrawals at the same rate for all wells may not meet water resource management goals and 
groundwater management requires distributed information about the aquifer. 
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