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اين . هاي سطحي است شتر از منابع آبيزيرزميني ب  بهره برداري از منابع آب ،کشور نظير دشت رفسنجان در مناطق خشک
و  MODFLOWهاي هاي زيرزميني دشت رفسنجان مدل کمي و کيفي دشت توسط مدل فيت آببررسي کي برايتحقيق 

MT3DMS  گيري شده، مقايسه و مدل  هاي صحرايي اندازه کيفي تهيه شده براي اين آبخوان با دادههاي کمي و  مدل. شدتهيه
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  مقدمه 
آب مايع حياتي، نقش مهمي در توسعه همه جانبه 

بدون آب حيات امکان . مناطق شهري و روستايي دارد
متوقف .. .هاي کشاورزي، صنعتي و پذير نبوده و فعاليت

ترين ذخيره قابل  منابع آب زيرزميني، بزرگ. شود مي
ر مناطقي که د. دهند دسترسي آب شيرين را تشکيل مي

و يا به راحتي در دسترس  استمنابع آب سطحي محدود
ها را به آب از طريق  توان نياز انسان انسان قرار ندارد مي

طور وسيع پخش ه هاي زيرزميني که در همه جا ب آب
سال  ٢٠رشد سريع جمعيت در . كردند، برطرف ا شده

اخير، توسعه مناطق شهري و کشاورزي و محدوديت 
هاي سطحي و در نتيجه برداشت بيش از اندازه  منابع آب
هاي آب زيرزميني، باعث به بار آمدن خسارات  از سفره

جبران ناپذيري به منابع آب زيرزميني کشور، بويژه در 
سازي جريان آب  شبيه. شدهاي آينده خواهد  سال

زيرزميني توسط مدل رياضي يک روش غيرمستقيم 
هاي  مطالعه است که با صرف هزينه کمتر نسبت به روش

تواند مشکلات موجود را تا حد زيادي رفع  مستقيم مي
سازي  در واقع هدف از تهيه مدل رياضي، شبيه. کند

شرايط طبيعي سفره با استفاده از يک سري روابط 
کار ه طور دقيق به اگر يک مدل رياضي ب .استرياضي 

توان براي پيش بيني وضعيت  گرفته شود، از آن مي
منابع آبي در آينده و همچنين روشن ساختن تاثير 
شرايط اعمال شده بر روي يک سفره جهت اعمال 

هايي که  از جمله مدل. مديريت صحيح استفاده کرد
ي ها هاي بسيار خوبي در مطالعه آب داراي قابليت

، مدل سه بعدي تفاضل محدود مک استزيرزميني 
 ١٩٩٨که در سال  است PMWINدونالد و هرباگ به نام 

اي مورد استفاده  ارائه شده و در سطح گسترده
مک . .(پژوهشگران در سراسر دنيا قرار گرفته است

  )١٩٩٨دونالد، 
مين آب براي مصارف کشاورزي، شرب و أمنبع اصلي ت

در . استآب زيرزميني  صنعت در دشت رفسنجان،
هاي اخير با رشد روز افزون کشاورزي در اين منطقه  سال

هاي کشاورزي، سطح ايستابي در اين  چاه و افزايش حفر
که  طوريه منطقه با افت شديدي مواجه شده است، ب

هاي ممنوعه از لحاظ برداشت آب  دشت واين دشت جز
 اهميتلذا مطالعه اصولي روي اين منابع .شده است

ه مدل يهدف از اين مطالعه ته. باشد يبالايي برخوردار م
و  MODFLOWهاي  کيفي با استفاده از مدل

MT3DMS يهاي مختلف مديريتي برا و اعمال گزينه 
  .است بالا بردن کيفيت آب زيرزميني

  
  منطقه ييايت جغرافيموقع

 ١٢٤٢١کرمان با وسعت - محدوده مطالعاتي رفسنجان
 ٥٢درجه و  ٥٤هاي جغرافيايي  مربع بين طول کيلومتر

هاي جغرافيايي  دقيقه و عرض ٣٤درجه و  ٥٦دقيقه تا 
دقيقه در باند  ٣١درجه و  ٣١دقيقه تا  ٥١درجه و  ٢٩

متر بالاتر از سطح دريا آزاد  ٣٤٣٤متر تا  ١٤٠٠ارتفاعي 
هاي گرم و  اين منطقه تابستان. گسترده شده است

ان بارندگي متوسط ميز. استهاي سرد و خشک  زمستان
متر است و تبخير متوسط سالانه  ميلي ٩٠در اين دشت 

متر است و فاقد رودخانه  ٣از سطح آزاد تشتک بيش از 
 ..هستند يها فصل است، اکثر رودخانه يدائم

  

  
  موقعيت محدوده مطالعاتي دشت رفسنجان - ١شکل 
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  ها مواد و روش
 MODFLOWدر اين تحقيق ابتدا مدل کمي توسط 

، سپس از آن براي شد يو صحت سنج ي، واسنجتهيه
از بسته  يفيه مدل کيته يبرا. مدل کيفي استفاده شد

MT3DMS ٦٢هاي کيفيت شيميايي مربوط به  و داده 
نشان داده  ٢چاه کشاورزي استفاده شد که در شکل 

م، يزيم، منير پتاسينظ يفيمختلف ک يپارامترها. اند شده
  .شد يو مدل ساز يبررس... و  يشور

  
موقعيت پيزومترهاي کيفي دشت رفسنجان و  -٢شکل 

  شرايط مرزي 
  

  نتايج و بحث
  مدل يواسنج

. شود) يواسنج(برهيد کاليمدل، مدل با يبعد از اجرا
تا مرحله  واسنجي عبارت است از تصحيح مقادير ورودي

مطابقت  ياتاي كه ارقام محاسبه شده با ارقام مشاهد
که  ييآبخوان پارامترها يفيک يدر مدل ساز. پيدا كنند

 يپخش افق يها ب جذب، نسبتيضر(ند پخش يبر فرآ
به طول پخش و طول  يبه طول پخش، پخش عمود

   .شوند يم يموثرند، واسنج) پخش
  مدل يصحت سنج

زان دقت مدل، مدل ين مييمدل و تع يصحت سنج يبرا
ق ين تحقيدر ا. مختلف اجرا شد يها يدوره زمان يبرا

شد  يشش ماهه صحت سنج يزمان يها دوره يمدل برا
. سه شدنديبا هم مقا يبا مشاهدات يمحاسبات يها و داده

 يتر شود، خطا يج مدل، هرچه زمان طولانيبر اساس نتا
ن روند به وضوح در يا. شود يادتر ميهم ز ينيش بيپ

ساله صحت  ٥و  ٢ يزمان يها دوره يکه برا ٤شکل 
شود  يشنهاد مين پيبنابرا. شود يشده، مشاهده م يسنج
از پنج سال استفاده  بيش ينيش بيپ ين مدل براياز ا

   .نشود
  ينيش بيپ

 ٥و  ٢ يهـا  دوره يبـرا  ينيش بين قسمت، جهت پيدر ا 
 يهـا  ن کـار از داده ي ـا يبـرا . ساله از مدل اسـتفاده شـد  

ه غلظت استفاده شد ير اوليبه عنوان مقاد ١٣٨٦زمستان 
ه يپـنج سـاله شـب    دو و يک دوره زمـان ي ـ يو آبخوان برا

  )١جدول . (شد يساز

  
  دقت مدل بعد از پنج سال - Bدقت مدل بعد از دوسال  -Aر مشاهده شده و محاسبه شده کلر ينمودار مقاد -٤شکل

  

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


   ...MT3DMSبا استفاذه از مدل رياضي  ينيرزميت آب زيفيارزيابي ک                                                                             

 

روند تغييرات کليه پارامترها در سه نقطه مختلف  -١جدول
 دشت رفسنجان

چاه  شماره چاه
شماره 

60 

چاه 
شماره 

33 

چاه 
10شماره  رپارامت   زمان 

 
)/(2 lmeqCa+  

پنج سال 
1/6 قبل  7/39  3/7  

ک سال ی
2/6 قبل  2/40  3/9  

3/6 حال حاضر  3/40  1/12  

µ دو سال
ندهیآ  3/6  3/40  6/13  

پنج سال 
ندهیآ  4/6  2/41  3/16  

 
)/(2 lmeqMg+  

پنج سال 
4/7 قبل  52 4/24  

ک سال ی
6/8 قبل  58 3/28  

رحال حاض  9 4/60  29 

دو سال 
ندهیآ  2/9  2/63  6/30  

پنج سال 
ندهیآ  6/9  5/67  2/34  

 
)/( lmeqNa +  

پنج سال 
3/24 قبل  73 40 

ک سال ی
4/24 قبل  105 5/46  

 47 120 26 حال حاضر

دو سال 
ندهیآ  3/26  9/134  49 

پنج سال 
ندهیآ  1/27  166 63 

 
PH  

پنج سال 
3/7 قبل  9/6  9/6  

ک سال ی
4/7 قبل  1/7  7 

4/7 حال حاضر  1/7  1/7  

دو سال 
ندهیآ  4/7  1/7  1/7  

پنج سال 
ندهیآ  3/7  3/7  2/7  

 
 

پنج سال 
 10053 12150 3805 قبل

 
 
 
 

)/( cmmohµ  

 

ک سال ی
 10149 13137 3824 قبل

 10202 13639 3835 حال حاضر
دو سال 

دهنیآ  3846 14346 10253 

پنج سال 
ندهیآ  3870 15400 10430 

 
)/(2

4 lmeqSo −

 

پنج سال 
 قبل

6/7  3/24  6/10  

ک سال ی
1/11 قبل  7/30  1/12  

4/11 حال حاضر  4/32  8/12  
دو سال 

ندهیآ  9/11  5/32  9/13  

پنج سال 
ندهیآ  9/12  35 4/15  

 
)/( lmeqCl −

 

پنج سال 
 قبل

39 147 84 

ک سال ی
4/42 قبل  151 88 

 89 153 44 حال حاضر
دو سال 

ندهیآ  46 159 92 

پنج سال 
ندهیآ  53 196 97 

 

  بحث
پيداست، ميزان کلر موجود  ١که از جدول طوري همان

اما . در آب زيرزميني در کل دشت روند افزايشي دارد
اين افزايش در حوالي شهر رفسنجان و نوق کمتر 

ولي اين افزايش در حوالي شهر انار . شود مي مشاهده
 يشيهمه پارامترها در دشت روند افزا يبرا. بيشتر است

ن يا. نده حفظ شده استيگذشته و آ يها سال يط
اد وخطرناک يز چنداناز پارامترها  يش در بعضيافزا
د در مورد يآ يم همانطور که از ارقام بر يول،ستين

ن يزان ايم. ر استيمگچش يليش خين افزايا ECپارامتر
توسط  ينيش بيپارامتر هم در گذشته و هم با توجه به پ

ده يرس يبا بحرانينده به حد تقريآ يها سال يمدل برا
شهر انار  يدر حوال) EC(يزان شوريم. است

که ييده، از آنجايمتر هم رس يبر سانت موزکريم١٦٠٠٠
و پسته هم است  ن منطقه درخت پستهيعمده کشت ا
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ن منطقه کشت يدر ا ياست ول ياوم به شورمق يدرخت
تر  ياجمال يبا بررس. رممکن شده استيپسته هم غ

زان همه پارامترها چه در يجه گرفت که ميتوان نت يم
شتر و يشهرانار ب ينده در حواليگذشته و چه در زمان آ

توان به  اين افزايش بيشتر را مي. مشهودتر است
سطح آب زيرزميني، نفوذپذيري بالاي منطقه، بالا بودن 
منطقه و  ين شناسينفوذ بيشتر آب به زيرزمين، زم

البته در اين منطقه . اد کشاورزي ربط داديهاي ز فعاليت
هاي  ، افت سطح آب هم براي ساليطبق مطالعات کم

توان گفت کاهش سطح  آينده بيشتر است، بنابراين مي
به با توجه . استن پارامترها موثر يآب در افزايش ميزان ا

دشت رفسنجان  ينيرزميد به منابع آب زيموارد فوق، با
ن يا يبرا. شود يشتريشهر انار توجه ب يبه خصوص حوال

ل کردن ي، تعطينيرزميکار کاهش برداشت از منابع آب ز
 يها ستمي، گسترش سيکشاورز يها از چاه يبعض
، پخش يکشاورز يها تيتحت فشار، کاهش فعال ياريآب
 حديتواند تا  يمجاور م يها ز حوزهلاب و انتقال آب ايس

شتر به منابع آب يب يها راهگشا باشد و از خسارت
  .كند يرين منطقه جلوگيا ينيرزميز
  

  گيرينتيجه
و کلسيم، ) EC( يدر اين تحقيق پارامترهاي کلر، شور

 ينيرزميو سولفات  موجود در آب ز  منيزيم، سديم
ته اکثر هاي گذش نتايج نشان داد در سال. ي شدارزياب

. داشته انداين پارامترها در کل دشت روند افزايشي 
شد چنانچه شرايط موجود بر آبخوان از  معلومهمچنين 

هاي آينده حفظ شود،  طي سال... لحاظ تخليه، تغذيه و 
افزايش اين پارامترها در آب زيرزميني آبخوان رفسنجان

  .خواهد داشت
يشي خود را پارامتر کلر براي چند سال آينده روند افزا

هايي از شهر انار اين  در کل دشت حفظ کرده و در بخش
هم روند  ECپارامتر . کند افزايش بيشتر نمود مي

تر  افزايشي دارد ولي افزايش آن در کل دشت يکنواخت
. شود است البته باز هم در نزديکي انار بيشتر مشاهده مي

که حدود  ECکه بيشترين مقدار  طوريه ب
باشد در همين  بر سانتي متر مربع مي موزميکرو ١٦٠٠٠

توان گفت  در مورد کلسيم مي. شود حوالي مشاهده مي
که افزايش چشمگيري ندارد واز آن به عنوان يک پارامتر 

ساير پارامترها هم افزايش دارند ولي .بي خطر نام برد
البته در بعضي از . محسوس نيست چندانافزايش آنها 

ها از گذشته هم زياد  ن يوننقاط به خصوص انار ميزان اي
 شودبه اين نواحي بيشتر توجه  بايد بنابراين. بوده است

را بخصوص در  ECافزايش زيادتر دو پارامتر کلر و 
توان ناشي از بيشتر بودن  نزديکي شهر انار، مي

هاي کشاورزي، افزايش برداشت از منابع آب  فعاليت
ميني هاي کشاورزي به آب زيرز زيرزميني و برگشت آب

دهد که ميزان  همچنين نتايج نشان مي.دانست
هاي  پارامترهاي مختلف کيفي در آب زيرزميني طي سال

آتي از حد مجاز خواهد گذشت و کشت و آبياري 
  .درختان مقاوم به شوري را با مشکل مواجه خواهد کرد

  
  منابع

1- Shult S.M. Hill M.C. 2001. Groundwater flow 
in a mine-contaminated watershed, southwest 
Colorado, tested of conceptual models using 
inverse modeling. Golden, CO, September 
2001, P. 154-160. 

2- Mc Donald. M.C. Harbough, A.W. 1988. 
MODFLOW: A Modular 3D Finite difference 
groundwater flow model.  

3- Chiang W.H. Kinzelbach. W. 1996. PMWIN: 
Processing MODFLOW for Windows a 
simulation system for modeling groundwater 
flow and pollution. Distributed by C vision 
Pty Ltd. 185 Elizabeth suite 320 Sydney NSW 
2000, Australia. 

4- Almasri M.N. Kaluarachchi J.J. 2007. 
Modeling nitrate contamination of 
groundwater in agricultural 
watersheds.Journal of hydrology 343, 211-
229. 

5- Laut L. Siegel. D. 2005.Modeling surface and 
groundwater mixing in the hyporheic zone 
using MODFLOW and MT3D.Water 
Resources.

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir

