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  چكيده
براي واسنجي . سازي شدشبيه PMWIN5.3اين مطالعه تغييرات سطح ايستابي آبخوان دشت جيرفت با مدل كامپيوتري  در     

. استفاده گرديد) 1386تا  1381( در يك دوره شش سالهاي چاه مشاهده 41ايستابي در  گيري شده سطحهاي اندازهمدل از داده
با تطابق  PESTبسته نرم افزاريافقي، ضريب آبدهي ويژه و ميزان تغذيه با استفاده از  تخمين پارامترهاي هدايت هيدروليكي

كه با توجه به وضعيت زمين شناسي منطقه  م پذيرفتدست آمده از اجراي مدل انجاگيري شده و بهارتفاع سطح ايستابي اندازه
هاي مختلف درصد در قسمت 5تا  3متر در روز و ضريب آبدهي ويژه از  12متر در روز تا  0,1ميزان هدايت هيدروليكي افقي از 

ط مدل بيني شده توسنشان داد كه مقادير سطح آب پيش 1387صحت سنجي مدل در دوره شش ماهه .دست آمددشت جيرفت به
نتايج بدست آمده از مدل شامل . دست آمدبه 0,865با مقادير مشاهداتي از توافق خوبي برخوردارند و جذر ميانگين مربعات خطا 

  .پيش بيني تغييرات سطح ايستابي آبخوان دشت جيرفت در چهار سال آينده مي باشد
  

  PESTيدروليكي افقي، آبدهي ويژه، مقادير تغذيه، كد ، هدايت هPMWIN5.3آبخوان دشت جيرفت، نرم افزار : هاي كليديواژه

  
مقدمه 

 سـريع  رشـد  و آب كمبـود  خصوصـيت  دو بـا  خاورميانه عموماً    
 بـراي  لازم فـاكتور  مهمترين آب بنابراين. شودمي شناخته جمعيت
 آب كمبـود  مسـاله . رود مي شمار به منطقه اين آينده در پيشرفت

 نيمـه  و خشك هواي و آب رايدا كه ايران چون كشورهايي براي
 منـابع  به دسترسي باز مطرح بوده است  لذا دير از باشدمي خشك

صـنعت اهميـت ويـژه دارد     و كشـاورزي شرب،  مصارفجهت  آب
منظور مطالعه حركت جبهة آب بـه  هب 1933سال دراولين بار  ).12(

هـا در وضـعيت   داخل آبخوان و همچنين اثـر تغييـر فواصـل چـاه    
 اسـتفاده  ورق هـادي  ك مـدل قياسـي سـاده از نـوع     آبخوان از ي ـ

روند سير تكاملي اين شاخه از علم نيز ماننـد بقيـه علـوم     .)16(شد
كه در يـك مرحلـه حركـت آن    طوريهداراي نوساناتي بوده است ب

از آنجـايي  ). 2(تر گرديده اسـت  اي ديگر كند و در مرحله تر سريع
مربوط بـه منـابع آب   ها در حل مسائل و مشكلات كه كاربرد مدل

هـاي  تحقيقـات زيـادي در زمينـه   كـرده اسـت   بسيار گسترش پيدا 
ي آنهـا از حوصـلة ايـن    انجام گرفته كه ذكر تمـام  تاكنون  مختلف

 -چون در اين تحقيق از يـك مـدل رياضـي   . باشدبحث خارج مي
مطالعات كـه  نوع  از اين تعدادي عددي استفاده شده است فقط به 

               ، اشــارهپذيرفتــههــاي رياضــي انجــام   بــا اســتفاده از مــدل  
اولـين كسـي بـود كـه از روش      1956 درسـال  اسـتالمن . .شودمي

بعـدي   تفاضل محدود بـراي حـل معـادلات حـاكم بـر جريـان دو      

را  هاي غيرهمگن در مسـائل هيـدروژئولوژي  غيرماندگار در آبخوان
احسـاس  ا رآبخـوان  از  اي او نياز به يك تحليل ناحيـه  .مطرح كرد

براي محاسبه توزيع نفوذپذيري آبخوان با استفاده  روشي را  نمود و
 ).7(نموداز تغييرات سطح آب ارائه 

به منظـور شـبيه سـازي      Modflowزمدلا  1رينولدز و اسپيريول
مايل مربع در ايالت كارولينـاي شـمالي    1300وسعت   به ايمنطقه

اسـتفاده    منطقـه  برداري از آب زيرزمينـي ايـن   جهت توسعه بهره
  ).17(نمودند

به اين نتيجـه   Modflowبا به كاربردن در يك مطالعه 2پينزوهيل
مقــادير  در روش مــدل ســازي معكــوس بــا بــرآورد  رســيدند كــه
تـوان  هم باشـند مـي   نامعقول آبخوان اگر چه تقريبي و پارامترهاي

در مورد فوايـد  محقق اين دو  .هاي مفهومي بهتري ارايه نمودمدل
انـد و شـرايط   سازي آبهاي زير زميني بحث كـرده شكلات مدلو م

  ).15(اندمختلفي را درمدل معكوس معرفي كرده
   بنــدثير ارتفــاع أتــ PMWINبــا اســتفاده از  3كومــار و همكــاران

  

                                                 
1-Reynolds and Spruill 
2-Poeter and Hill 
3- Kumar et al. 
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ــرد ــطح  را 1وال ب ــر س ــر تغيي ــانگتون   ب ــه ه ــول رودخان   آب در ط
 هترينبه ب Modflowبا استفاده از  2بارتل). 13(سازي كردندشبيه
اي منابع آبـي در  هاي مديريتي در مورد ميزان اختلاط منطقهگزينه

  . )11(آلمان و غرب آفريقا دست يافت
سازي فرآيندهاي هيدروليكي و جريان تصـفيه  مدل 3رونكانن و كلو

در شمال فنلاند  تورب اراضي هاي تشكيل شده بر رويآب مرداب
  و چيـت سـازان   توسـلي . )18(انجام دادند Modflowرا به كمك 

 سازيآبخوان دشت مهيار را شبيه ،با استفاده از مدل عناصر محدود
بـه روش  را   هدايت هيدروليكي و آبـدهي ويـژه آبخـوان    يرداو مق

سپس با استفاده از مـدل سـاخته شـده،    .  دنبهينه نموسعي و خطا 
برداري تلفيقي از آب زيرزميني و آب انتقالي هاي مختلف بهرهشيوه

 را انتخـاب و گزينـه برتـر   بررسـي   ده رود به دشت مهيـار را زايناز 
-شـبيه  بـراي  VisualModflowاز مـدل   سروري  .)11(كردند

سازي آب زيرزميني دشت دوسلق استفاده كرد و پـس از واسـنجي   
دسـت آوردن مقـادير شـبيه    هسعي و خطا و ب ،مدل به روش دستي

 PMWINر ، از نـرم افـزا  ايسازي شده نزديك به مقادير مشاهده
براي بهينه سـازي پارامترهـاي هيـدروژئولوژيكي دشـت اسـتفاده      

آب زيرزميني دشت رفسنجان را بـا اسـتفاده از    آذركاظمي. )3(كرد
زيست محيطي ناشـي   سازي كرد و اثراشبيه Modflowنرم افزار 

ضرايب  مورد اشارهدرتحقيق  .از پمپاژ آب زيرزميني را بررسي نمود
و تصـحيح و ميـزان افـت سـطح ايسـتابي       هيدروديناميك آبخوان

بـا اسـتفاده از   كرمـاني  نكوآمال )3(گرديدمحاسبه فرونشست زمين 
سـازي و   آبخوان دشت بوچير حميران را شبيه PMWINنرم افزار 
ب هيدروديناميكي آبخوان ايـن دشـت   دست آوردن ضرايهپس از ب

ري اين نتيجه رسيدند كه براي جلـوگي  به PESTبا استفاده از كد 
درصد از  30از روند افت سطح ايستابي در دشت بوچيرحميران بايد 

   .)8(برداري كاسته شودهاي بهرهتخليه چاه
موريان است دشت جيرفت بخشي از حوضه غربي جازضه آبريز حو

برداشـت  . كه درجنوب ايران و در استان كرمان قرار گرفتـه اسـت  
موجـب افـت   دشـت جيرفـت    آبخوانهاي زيرزميني رويه از آببي

سطح ايستابي اين آبخوان گرديده است كه اين روند نزولي سـطح  
تواند اقتصـاد  اين امر مي .شديدتر هم شده است 1379آب از سال 

منطقه را كه بر پايه كشاورزي استوار است مورد تهديد جدي قـرار  
دراين مطالعه تغييرات سطح ايستابي آبخوان دشت جيرفت با . دهد

بـراي واسـنجي   . سازي شـد شبيه PMWIN5.3مدل كامپيوتري 
چـاه   41گيـري شـده سـطح ايسـتابي در     هـاي انـدازه  مدل از داده
اســتفاده ) 1386تــا  1381( ســاله شــشدر يــك دوره اي مشــاهده

افقي، ضريب آبدهي  تخمين پارامترهاي هدايت هيدروليكي. گرديد
انجـام   PESTبسته نـرم افـزاري  ويژه و ميزان تغذيه با استفاده از 

  .ذيرفتپ
  

                                                 
1 - Val-Bird 
3 - Barthel 
3 - Ronkanen and Klove 

 منطقه مورد مطالعه
موريان غربي جاز حوضه آبريز دشت جيرفت بخشي از حوضه    

درجه  58دقيقه و  15درجه  57هاي جغرافيايي است كه بين طول
 29دقيقه و  12درجه  28هاي جغرافيايي دقيقه شرقي و عرض 17

دقيقه شمالي، درجنوب ايران و در استان كرمان قرار  13درجه 
كيلومتر مربع و ارتفاع آن  2247وسعت دشت جيرفت . گرفته است

اين منطقه از نظر . است يرمتر متغ 800تا  550دريا بين از سطح 
مناطق نيمه خشك به شمار مي آيد و متوسط  وآب وهوايي جز

متر ميلي 170ساله  40بارندگي سالانه آن در يك دوره دراز مدت 
  .)9(باشدمي
  

 از سفره آب زيرزميني  برداريهيدروژئولوژي و بهره
در (و تحـت فشـار   ) سـطحي (در دشت جيرفت دو نوع سفره آزاد   

وجود پنج گسـل  . وجود دارد) زير سفره آزاد در مركز دشت جيرفت
در ) هاي سبزواران، جيرفت، دوساري،كهنوج و سرگريجگسل(اصلي

منطقه از ديدگاه هيدروژئولوژيكي بسيار حائز اهميت مي باشد زيـرا   
هــاي آب زيرزمينــي از بخــش هــا در هــدايت جريــانســلايــن گ

كوهستاني به سوي دشت و افزايش تراوائي در يك پهلـوي گسـل   
در محـدوده دشـت   ). 5( آبرفتي نقش بسيار ارزنده و مـوثري دارنـد  

 5129، حدود1384جيرفت و بر اساس آخرين آمار برداري در سال 
كه  ود داردقنات وج 294چشمه و  1090، )نيمه عميق و عميق(چاه

ميليون متر مكعـب در سـال را بـه  آبخـوان      950اي بالغ بر تخليه
از اين ميزان تخليه، بخـش صـنعت    .كننددشت جيرفت اعمال مي

درصد ميزان كل تخليـه، كمتـرين مقـدار و بخـش     0,26با مصرف 
بـرداري را بـه خـود    درصد بيشـترين ميـزان بهـره    94كشاورزي با 

دادن  نوسانات سطح ايستابي دركـل   براي نشان. انددادهاختصاص 
بـر اسـاس   . شـد اي اسـتفاده  چاه مشاهده 74دشت جيرفت از آمار 

هفت اي در يك دوره هاي مشاهدهنوسانات سطح ايستابي اين چاه
سطح ايسـتابي آبخـوان تقريبـاً بـه ميـزان      ) 1387الي 1380( ساله
  .)9(متر در سال افت كرده است 1,32

  
  هامواد و روش

  

  پيوتري و مراحل ساخت مدلكد كام
سازي آبخوان دشت جيرفت  از نرم در اين تحقيق براي شبيه    

خاطر كارآئي بالاي اين مدل در شبيه هب PMWIN 5.3افزار 
معادله حاكم بر . سازي جريان آب زيرزميني، استفاده شده است

جريان در محيط متخلخل اشباع در فرم سه بعدي به صورت زير 
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zyx اين معادلهكه در  KKK مقادير هدايت هيدروليكي در  ,,
جريان حجمي بر  LT-1( ،I( جهات سه گانه مختصات كارتزين

ذخيره  Ssو   (L)بار هيدروليكي پتانسيومتري T-1( ،h( واحد حجم
ب آمعادله جريان اين  .زمان مي باشد )T(ويژه مواد متخلخل و 

غيرهمگن و غير  ط غير متعادل در يك محيطيدر شرا زيرزميني را
هاي خيلي ساده، حل جز سيستمهب. دهدايزوتروپ نشان مي

هاي بنابراين از روشباشد فوق امكان پذير نمي تحليلي معادله
نرم افزار . شودمختلف عددي براي حل تقريبي معادله استفاده مي

Modflow محدود استفاده  تفاضل اي حل اين معادله از روشبر
  ).14(دكنمي
  

     بندي محدوده مورد مطالعهشبكه
 47 و رديف 117 داراي كه ايشبكه وسيلة به شده ساخته مدل    

 هايي بهشبكه از مربع اين .است شده بندي تقسيم است، ستون
  .است شده تشكيل 500×500تا 1000×1000ابعاد

  
  نگ بستر و توپوگرافي سطحيتوپوگرافي س

و  1:25000هاي توپوگرافي منطقه با مقياس با استفاده از نقشه    
اي نسبت به سطح دريا، نقشه هاي مشاهدهارتفاع مطلق چاه

هاي توپوگرافي سطح آبخوان رقومي گرديد و با توجه به كاوش
هاي اكتشافي در هاي موجود و لوگ چاهژئوالكتريك و گزارش

به ها شد و در نهايت اين نقشه تهيه نقشه تراز سنگ كف، منطقه
 .شده، به مدل اعمال شدند 1صورت فايل ميانيابي

 
  تعيين نوع سفره آب زيرزميني

لايه اي در هاي مشاهدهبا توجه به قرار گرفتن تمامي چاه      
وضعيت سفره آزاد به مدل  ،شناسي منطقهزمين سطحي آبدار

  .)4(اعمال شد
  

 رايط مرزي تعيين ش
هاي شمالي و در بخش در محدوده مورد مطالعه دشت جيرفت    

از نوع مرز كوه و در سراسر بخش غربي،  2مرزهاي فيزيكيشرقي 
شناسي با توجه به نقشه زمين. از نوع گسل به مدل اعمال شدند

هاي زيرزميني آبخوان دشت و شبكه جريان آب) 1شكل(منطقه 
مرزهاي شمالي، شرقي و غربي  هاي، در بخش)2شكل(جيرفت 

، به مدل اعمال 3نوع مرز با شدت جريان مشخص هيدروليكي از
 .شدند

هاي خاكستري رنگ و مرزهاي فيزيكي با سلول 3لدر شك 
  .اندرنگ مشخص شده هاي سياهمرزهاي هيدروليكي  با سلول
  هاي زمانيشرايط اوليه و انتخاب گام

                                                 
1- Interpolated file 
2- Physical boundary 
3- Neumann boundary 
 

از فروردين (فت شش سال سازي در دشت جيرزمان مدل طول    
 سه 4طول هر دوره تنش .باشدمي) 1386تا اسفند ماه  1381ماه 
به دليل ماهيانه بودن  دوره تنشو هر  در نظر گرفته شدماه 
بنابراين مدل . زماني تقسيم شد گام سههاي سطح آب به قرائت

يكي از . باشدگام زماني مي 72 و دوره تنش 24ساخته شده داراي 
ل معادلات ديفرانسيل جزئي در آبهاي زيرزميني وجود شرايط ح

شروع شرايط اوليه است تا مدل بتواند از يك نقطه محاسبات را 
عنوان بار به  1381سالسطح ايستابي فروردين ماه . كند

هيدروليكي اوليه به صورت فايل ميانيابي شده به مدل اعمال 
   .گرديد

  
  آبخوان ضرائب هيدروديناميك

يك سـري آزمـايش پمپـاژ بـر روي تعـدادي از       1365در سال     
هاي اكتشافي توسط مهندسـين مشـاور   برداري و چاههاي بهرهچاه

مهاب قدس انجام شده است كه متأسـفانه اطلاعـات محـدودي از    
درنتيجـه ضـريب هـدايت    ). 4(هاي در دسترس اسـت  اين آزمايش

در  6در شـرايط مانـدگار و ضـريب آبـدهي ويـژه      5هيدروليكي افقي
نرم   PEST شرايط غير ماندگار در ضمن واسنجي مدل توسط كد

هـاي  برنامـه  در واقـع يكـي از  PES كـد   .افزار تخمين زده شدند
 7پشــتيباني اســت كــه بــا محاســبه جــذر ميــانگين مربعــات خطــا

)RMSE (ــين  داده ــطح آب  ب ــباتي س ــاهداتي و محاس ــاي مش ه
 ـهاي مشاهدهزيرزميني چاه ا بـه حـداقل   اي، به صورت تكراري و ب

   .كندرسانيدن خطاها اقدام به واسنجي مدل مي
  

  مقادير تغذيه و تخليه آبخوان
بـرداري در  بر اسـاس اطلاعـات ثبـت شـده از آمارمنـابع بهـره          

محدوده مورد مطالعه دشت جيرفت، با توجـه بـه سـاعات كـاركرد     
ها، مقادير تخليه به صورت مترمكعب در روز بـه مـدل اعمـال    چاه

برداري فاقـد آمـار   هاي بهرهدر عين حال تعداد زيادي از چاه. شدند
واحد معاونت مطالعات پايه منـابع آب اسـتان كرمـان    ثبت شده در 

هـا و همچنـين اسـامي    بنابراين با توجه بـه مختصـات چـاه   . بودند
هايي تهيه شد و با مراجعات مكرر در طول مالكان آنها پرسش نامه

بي خروجـي و سـاعات كـاركرد ايـن     تا حد امكان آمارد 1387بهار 
مقادير تغذيه ورودي وتخليه . ها تكميل، و به مدل اعمال شدندچاه

مقطع با توجـه بـه شـبكه جريـان و      23خروجي در مرزها با ايجاد 
محاسبه و به صورت  ابطه دارسي در طول هر دوره تنشبراساس ر

 Modflowافـزار  در نرم. روز به مدل اعمال گرديد متر مكعب در
توان آب برگشتي از چاههـا را اعمـال نمـود روش    به دو طريق مي

بـا توجـه بـه الگـوي     (اول اينكه مقداري را كه در حد معقول باشد 
ها كسـر نمـاييم   از دبي خروجي چاه) كشت و ميزان تبخير و تعرق

                                                 
4- Strees Period 
5- Horizontal hydraulic conductivity 
6- Specific yield 
7- RMSE 
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گـام   72ها و اينكه هر چـاه داراي  كه اين روش به علت كثرت چاه
در هنگام آناليز حساسيت بسيار وقـت  زماني ورودي آمار مي باشد، 

با توجـه بـه اينكـه آب پمپـاژ      ،دوم در روش. گير و پرهزينه است
هاي كشاورزي در محدوده همان چاه استفاده مي شـود،  شده از چاه

به همين دليل تغذيه حاصـل از آب برگشـتي كشـاورزي از ميـزان     
 تخليه سالانه آنها كسر و عدد حاصل بـه عنـوان تخليـه بـه مـدل     

در ايـن تحقيـق روش دوم مـورد اسـتفاده قـرار       ،مـي شـود   اعمال
تخليـه بـراي    درصـد 23تا درصد 19براي منطقه مورد نظر . گرفت
براي چاههاي شرب و صـنعت بـه    درصد 65هاي كشاورزي و چاه

بـا توجـه بـه اينكـه عمـق      . عنوان آب برگشتي مد نظر قرار گرفت

  متــر  چهــار برداشــت از آب زيرزمينــي در دشــت جيرفــت بــيش از
  .سفره آب زيرزميني ناچيز فرض شد باشد ميزان تبخير از سطحمي
  

  اي و نوسانات سطح آب درآنها هاي مشاهدهچاه
گيري شده سطح ايسـتابي در  هاي اندازهسازي از دادهبراي مدل    
البتـه لازم بـه ذكـر    ).  4شـكل (اي استفاده گرديد چاه مشاهده 41

  اي دارايهاي مشاهدهيشتر چاهاست كه آمار سطح آب در ب
هاي نواقصي بود كه براي رفع اين مشكل بين رقوم سطح آب چاه

هاي اي كه داراي نقص بودند و رقوم سطح آب چاهمشاهده
 د،ـردنـكيـال مـاور كه روند منطقي را دنبـاي مجاهدهـمش

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  موقعيت جغرافيايي و زمين شناسي دشت جيرفت - 1شكل 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  جهت حركت آب هاي زيرزميني آبخوان دشت جيرفت - 2شكل

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


2ي شماره، 35جلد ، )ي علمي كشاورزيمجله(علوم و مهندسي آبياري   
 

55

گيري، و در نهايت با بالا بودن ضريب همبستگي بين رگرسيون
هاي مورد نظر بازسازي اين اعداد آمار ناقص سطح آب در چاه

  .شدند
  

  1واسنجي
سازي معكوس و با استفاده از   واسنجي مدل با روش مدل    
بررسي  كه بابدين صورت . صورت گرفت PESTرافزانرم

سازي مشخص ي درطول زمان مدلاههاي مشاهدهيدروگراف چاه
تغييرات سطح آب در  1381شد كه در سه ماه دي، بهمن و اسفند 

كه در اين  بنابراين فرض شد .باشداي ناچيز ميهاي مشاهدهچاه
سه ماه بين ميزان تخليه و تغذيه آبخوان تعادل برقرار بوده است، 

برداري و ميزان تغذيه آبخوان هاي بهرهبنابراين ميزان تخليه چاه
اين دو پارامتر حذف  )1(برابر در نظر گرفته شدند و درمعادله 

ماندگار الت مدل تهيه شده دراين سه ماه در ح). I=0(گرديدند
واسنجي گرديد و تنها مجهول معادله در حالت ماندگار، يعني 

 PESTضريب هدايت هيدروليكي افقي آبخوان، توسط كد 
پس از واسنجي مدل در حالت ماندگار مدل براي . تخمين زده شد

با توجه به نامشخص بودن . شرايط غيرماندگار نيز واسنجي گرديد
يژه مانند حالت قبل، ابتدا مدل ميزان تغذيه آبخوان و آبدهي و

كه ميزان تغذيه و تخليه  1381اسفند  هاي دي، بهمن وبراي  ماه
آبخوان تقريباً در تعادل هستند واسنجي شد و پارامتر آبدهي ويژه 

ب سپس با داشتن ضراي. تخمين زده شدPEST  توسط كد
هاي تخليه، ميزان هيدروديناميكي آبخوان و ميزان برداشت از چاه

شش مقادير تغذيه در طي  .تغذيه آبخوان تخمين زده شد
  0,0001ماهه و با حدس اوليه  3 هايدر دوره) 1381-1386(سال

 PESTنرم افزار وارد و توسط كد  2تغذيهروز در بسته  متر در
  .تخمين زده شدند

  
  3آناليز حساسيت

 ،براي بررسي حساسيت مدل ساخته شده به پارامترهاي ورودي    
 هدايت هيدروليكي افقي، ضريب آبدهي ويژه ور كاليبره شده مقادي

درصد افزايش و كاهش داده شدند 30 و 20 ،10ميزان تغذيه به ميزان 
ميزان بار آبي محاسبه  و پس از هر افزايش و كاهشي مدل اجرا شد و

 شده توسط مدل با مقادير مشاهداتي مقايسه گرديد و مقادير جذر
  .اي محاسبه شدندي هر چاه مشاهدهميانگين مربعات خطا برا

 
  45 صحت سنجي

واسنجي و آناليز حساسيت، براي تأمين اعتبار مدل و  از پس    
هاي صحيح سنجش دقت آن و اثبات اينكه مدل قابليت پيشگويي

                                                 
1- Calibration  
2- Sensitivity analysis 
3- Recharge 
4- Verification 
 

كه با  يمدل. را خواهد داشت، صحت سنجي مدل صورت گرفت
 هاياسترسواسنجي شده باشد چنانچه تحت دقت مناسبي 

، بايد نتايج يردهاي دوره واسنجي قرار گاسترسمختلفي غير از 
بنابراين آمار دوره صحت سنجي بايد . ارائه كند را قابل قبولي

براي . )10(اي غير از دوره زماني واسنجي باشدمربوط به دوره
هاي اطلاعاتي مورد نياز براي لايه ،اطمينان از مدل ساخته شده

با فرض اينكه ) 1387 ماه تا مهر 1387 ماه فروردين(ماه  شش
هاي گذشته را داشته باشد  به تغييرات تنش در سيستم روند سال

  .مدل وارد گرديد
   

  نتايج و بحث
پس از بازديدهاي مكرر از نواحي مختلف دشت جيرفت و جمع     

دست آمده از واسنجي مدل براي هآوري اطلاعات لازم نتايج ب
  ضريب آبدهي ويژه با وضعيت  محاسبه هدايت هيدروليكي و

 .آوري شده مقايسه گرديدندشناسي منطقه و شواهد جمعزمين
كه از نقشه زمين شناسي دشت جيرفت پيداست  گونههمان

شرقي و شرقي دشت به دليل ، نواحي شمالي، شمال)1شكل(
داراي  7تشكيلات آبرفتي و  6هامخروط افكنهدرشت دانه بودن 

باشند، هرچه از كي افقي و آبدهي ويژه ميبيشترين هدايت هيدرولي
تر اين نواحي به مركز و جنوب دشت نزديكتر شويم به دليل ريزدانه

هدايت هيدروليكي افقي و آبدهي ويژه 89شدن تشكيلات آبرفتي
توان نتيجه گرفت بنابراين مي). 6و 5هايشكل(يابد كاهش مي

آبدهي ويژه در دست آمده براي هدايت هيدروليكي افقي و هنتايج ب
محدوده قابل قبولي قرار دارند و با طبيعت حاكم بر آبخوان 

     .دهندسازگاري خوبي را نشان مي
) 5(شركت مهندسين مشاور يكمآمار بارندگي و گزارش  بر اساس

ميليون  30حدود( اي نداردميزان بارندگي در تغذيه آبخوان نقش عمده
هاي ه آبخوان توسط جريانبيشترين ميزان تغذي). مترمكعب در سال

ميليون مترمكعب در  288( گيردزيرزميني در بالادست صورت مي
اختلاف ارتفاع سطح آب زيرزميني شمال و جنوب ) 7(در شكل). سال

  .كيلومتر، نشان داده شده است  50دشت در مسافتي  حدوداً 
 و مشاهداتي محاسباتي آبي بار مقايسة صورت به واسنجي نتايج   
 نشان )9( و )8( هايشكل در 40 و 6 شماره ايمشاهده چاه دو در

 سازي شبيه و مشاهداتي آب ها سطحدر اين شكل .است شده داده
طبيعي  شرايط خوبي به مدل و برخوردارند خوبي از هماهنگي شده

سازي لازم به ذكر است كه مدل .است كرده سازيشبيه را آبخوان
مدت است و بايد با به دست  آبهاي زيرزميني يك فرايند طولاني

هاي جديدتر و كاملتر در آينده، واسنجي مدل مرتباً آوردن داده
هاي قبلي تر واسنجيهاي جديدتكرار شود و با توجه به داده

   .اصلاح شوند

                                                 
6- Alluvial channel deposits 
7- River channel deposits 
8- Clay flat 
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  اعمال مقادير تغذيه، تخليه و شرايط مرزي - 3شكل
  
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ايهاي مشاهدها نمايي چاهج - 4شكل
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  نقشه هدايت هيدروليكي افقي بر حسب متر بر روز - 5شكل
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  نقشه ضريب آبدهي ويژه - 6شكل
  
  
  
 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


...مطالعه وضعيت آبهاي زيرزميني دشت جيرفت :پورسيدي و كشكولي  
 

 

58

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  
  

  نقشه ميانگين خطوط تر از سطح - 7شكل
  

 
 

  
  6اي شمارهاتي چاه مشاهدهمقايسه بار آبي محاسباتي و مشاهد - 8شكل
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 40اي شمارهمقايسه بار آبي محاسباتي و مشاهداتي چاه مشاهده - 9شكل
 
 

 
 
 
 
 
 

 6اي شمارهنتيجه آناليز حساسيت مربوط به ناحيه شامل چاه مشاهده - 10شكل
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)روز(زمان  

نقطه نمودار(درصدي مقادير ورودي30و10،20كاهش و افزايش
هدايت هيدروليكي، : خط ممتدمقدار تغذيه ، نمودار :  چين

)ضريب آبدهي ويژه:خط مقطعنمودار  
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  40اي شمارهوره صحت سنجي در چاه مشاهدهمقايسه هيدروگراف محاسباتي و مشاهداتي در انتهاي د - 11شكل
  

 اي،هاي مشاهدهپس از بررسي نتايج آناليز حساسيت تمامي چاه
تغذيه نسبت نسبت به تغييرات مشخص شد كه مدل ساخته شده 

به دو پارامتر ديگر از حساسيت بيشتري برخوردار است و همچنين 
در . شدباآبدهي ويژه حداقل مي حساسيت مدل نسبت به مقادير

اي براي ناحيه شامل چاه مشاهده نتيجه آناليز حساسيت) 10(شكل
اي براي مثال در اين چاه مشاهده. نشان داده شده است 6شماره

 20متر و با افزايش 0,2درصدي ميزان تغذيه  10با افزايش 
درصدي ميزان  30متر و با افزايش  0,8صدي ميزان تغذيه در

ح آب مشاهداتي و محاسباتي متر اختلاف مابين سط يكتغذيه 
درصدي  30درصد و  20 ،درصد 10كاهش . ايجاد گرديده است

متر اختلاف مابين  يكو  0,8، 0,2ميزان تغذيه نيز  به ترتيب 
به همين . سطح آب مشاهداتي و محاسباتي ايجاد نموده است

صورت مقادير خطاهاي ايجاد شده بر اثر كاهش و افزايش هدايت 
نشان داده  )10(و ضريب آبدهي ويژه در شكلهيدروليكي افقي 

   .شده است
 شده براي سازي شبيه آب سطح مقادير مدل، صحت بررسي در

مشاهداتي،  مقادير با 1387 تا شهريور 1387 ماه فروردينشش 
هاي خطا براي تمام چاه مربعات ميانگين مقايسه گرديد و جذر

 )12(و)11(هايشكل در .محاسبه شد 0,865برابر  ايمشاهده
نتيجه حاصل از اجراي مدل در پايان دوره صحت سنجي براي چاه 

  .آورده شده است 40اي شماره مشاهده
را پشت سر گذاشته  مدلي كه مراحل واسنجي و صحت سنجي

در . باشدميمناسب  آبخوان  بيني وضعيت آيندهباشد براي پيش
. هبيني شدپيش 1390اين تحقيق رفتار سيستم تا پايان اسفند

سال چهار هاي اطلاعاتي موردنياز بر اساس روند تغييرات لايه
گذشته تهيه شد، اما بايد به اين نكته توجه داشت به علت در دست 

در  نبودن تغييرات اطلاعات هيدروديناميكي و سطح آب آبخوان
بيني روند تغييرات سطح آب، از اين دوره، به ناچار براي پيش

براي مثال با توجه به  . اده گرديدهاي قبل استفاطلاعات سال

سطح ايستابي در  1390تا پايان سال  )13(هاي شكلهيدروگراف
متر افت پيدا  4و  9به ترتيب  40و  6اي شماره هاي مشاهدهچاه
  .كندمي

سازي تعيين ميزان كاهش برداشت از آبخوان يكي از اهداف مدل
ه ميزان تغذيه نظر به اينك .به منظور رسيدن به حالت تعادل است

ر مقادير تغذيه آبخوان باشد در كليه مراحل كاغير قابل كنترل مي
گرفته شد ولي ميزان برداشت  هاي گذشته در نظرمطابق سال

درصد از  10درمرحله اول .مطابق برنامه پيشنهادي كاهش داده شد
كاهش داده  ) 1389تا  1387(ها براي دو سال ميزان تخليه چاه
هاي  سال، افت سطح آب در چاه هر راي مدل درشد و پس از اج

ها درصد از تخليه چاه 15در مرحله دوم . دست آمدهاي بمشاهده
مانند حالت اول براي مدت مشابه كاسته شد كه در اين وضعيت  

 20نيز نزول سطح آب مشاهده گرديد تا در نهايت با كاهش 
آب در  روند نزولي سطح ها نه تنها ازدرصدي از تخليه چاه

 اي جلوگيري به عمل آمد بلكه در تعدادي ازهاي مشاهدهبيشترچاه
البته لازم به ذكر است . آنها باعث صعودي شدن سطح آب گرديد

اي كه درحومه شهر بودند اجرا چاه مشاهده سهمراحل بالا درمورد 
اي به دليل تغذيه از هاي مشاهدهنشد زيرا هيدروگراف اين چاه

  هاي سال روند صعودي را نشان ماه يشترب فضلاب شهري در
درصدي از  20روند كاهش  )15(شكل در  ).14(دادند شكل مي

و تاثير آنها بر سطح  1389تا  1387هاي ها طي سالتخليه چاه
  .نشان داده شده است 41و 16ايهاي مشاهدهآب چاه

  
  گيرينتيجه

گام  72و   دوره تنش 24روز و 2196يرفت در آبخوان دشت ج    
نتايج حاصل از مدل در انتهاي دوره  .سازي گرديدزماني شبيه

واسنجي و صحت سنجي نشان دهنده مقبوليت مدل تهيه شده 
هاي زماني اجراي مدل، رقوم سطح آب در طول دورهباشد و مي

اي هاي مشاهدهمحاسبه شده با رقوم سطح آب مشاهده شده چاه
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ن از آن جهت بررسي بيلان توابنابراين مي .تطابق خوبي داشتند
هاي مختلف و پارامترهاي مديريتي بيني تنشآب زيرزميني، پيش

با توجه به حساسيت  بالاي مدل به ميزان تغذيه . استفاده نمود
هاي تغذيه مصنوعي در دشت جيرفت مورد شود طرحتوصيه مي

هاي نظر به اينكه بيشترين تغذيه جريان. بررسي قرارگيرند
باشد و هاي شمالي، شمال شرقي و شرقي ميقسمت زيرزميني از

شود اي وجود ندارد توصيه ميها هيچ چاه مشاهدهدر اين حاشيه
   اي درجهت انجام مطالعات تكميلي در آينده تعدادي چاه مشاهده

  
  
  
  
  
  
  

با توجه به برداشت بيش ازحد از سفره آب . اين مناطق حفر شود
اي هاي مشاهدهكثر چاهسطح آب در ا ،زيرزميني دشت جيرفت
تواند بخش كشاورزي كند كه اين امر ميروندي نزولي را طي مي

اقتصادي زيانباري را براي  اثرالشعاع قرار دهد و منطقه را تحت
براي مقابله با اين وضعيت بايد . ساكنين منطقه به وجود آورد

 ميزان برداشت از آبخوان كاهش يابد تا بين تغذيه و تخليه آبخوان
  .تعادل برقرار گردد

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  

  40اي شمارهبرازش مقادير محاسباتي و مشاهداتي در انتهاي دوره  صحت سنجي در چاه مشاهده- 12شكل
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  به ترتيب از راست به چپ 40و  6اي بيني تراز سطح ايستايي چاه هاي مشاهدهپيش - 13شكل
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  به ترتيب از راست به چپ 5و  39اي هاي مشاهدهمقايسه بار آبي محاسباتي و مشاهداتي چاه - 14شكل

  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  
  

  و تأثير  1389تا  1387هاي ها طي سالدرصدي از تخليه چاه 20روند كاهش  - 15شكل
  41و  16اي هاي مشاهدهها بر سطح آب چاهآن

  
  منابع

  .تهران ،دومين همايش انجمن زمين شناسي ايران. مديريت منابع آب دشت مهيار شمالي با استفاده از مدل رياضي. 1377 . چيت سازان. وم. م توسلي، -1
  
زمـين   پايان نامه كارشناسـي ارشـد  . هاي خشكساليبرداري از آبهاي زيرزميني لايه آبدار آبرفتي در سالمديريت بهره. 1381.رئيسي  .ع و. بري، مزارع باغا -2

  .دانشگاه شيراز ،)آبشناسي(شناسي
  

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


2ي شماره، 35جلد ، )ي علمي كشاورزيمجله(علوم و مهندسي آبياري   
 

63

، دانشگاه شهيد چمران زمين شناسي نامه كارشناسي ارشدپايان). چنانه(سازي منابع آب زيرزميني دشت دوسلق هيدروژئولوژي و شبيه. 1382. م ،سروري - 3
  .اهواز

 
  .فحهص 82. مطالعات آبهاي زيرزميني جيرفت  جلد سوم . 1369شركت مهندسين مشاور  مهاب قدس - 4
 
  .فحهص 30.هاي جيرفت و فارياب شرقيمطالعات آبهاي زيرزميني هليل مياني شامل دشت ،جلد چهارم .1387.شركت مهندسين  مشاور يكم - 5
  
 ارشدپايان نامه كارشناسي . شبيه سازي جريان آب زيرزميني و اثرات زيست محيطي ناشي از پمپاژ آب زيرزميني در دشت رفسنجان. 1385. م آذر، كاظمي - 6

  .شهيد باهنر كرمان دانشكده آب دانشگاه سازه هاي آبي،
  
دانشـگاه شـهيدچمران   . زمين شناسـي پايان نامه كارشناسي ارشد. مطالعه هيدروژئولوژي آبخوان دشت ني ريز با استفاده از مدل رياضي. 1380.ر. ح ،ماجدي -7

  .اهواز
  
 كارشناسي ارشد پايان نامه. در دشت بوچير حميران در استان هرمزگان مشكلات ناشي از پمپاژسازي آبهاي زيرزميني و بررسي مدل. 1386 .م ،نكوآمال - 8

   .دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم تحقيقات اهواز آبياري و زهكشي،
  
  .صفحه 40. سيماي آب استان كرمان گزارش .1387.واحد معاونت مطالعات پايه منابع آب استان كرمان - 9
  

10- Anderson M. P. and W.W. Woessner. 1992. Applied  groundwater modelling simulation of flow and  
transport. Academic Press, INC, 102 pp. 

 
11- Barthel, R. 2008. Aspects of choosing appropriate concepts for modelling groundwater resources in 

regional integrated water resources management - examples from the Neckar(Germany) and 
Que´me´catchment (Benin), Physics and Chemistry of the Earth. 33:92 - 114. 

 
12- Haddad, M. and N. Mizyed.1996.Water resources in the middle east conflict and solutions. Water 

peace and the middle east negotiating resources of Jordan River Basin. In: tony Allan, Library of 
modern middle East. New York, USA Tauris  Academic Studies. 

13- Kumar, A. N., Hartmann, D., Charlesworth, P., Kemei, J. K. and K. L. Bristow 2004. Modeling effects 
of Val-Bird weir height on water tables along the Haughton River. CSIRO Land and Water Client 
Report for Burdekin, Dry Tropics Board. 

 
14- Mc Donald, M.G. and A.W. Harbaugh. 1988. Modflow a modular three-dimensional finite differences 

groundwater flow model. U. S. Geological Survey, Open File Report,140 pp. 
 
15- Poeter, E. P. and M. C. Hill.1997. Inverse models: a necessary next step in groundwater modelling. 

Groun dwater, 35(2): 250-260. 
 
16-Prikett, T. A .1979.  Groundwater computer models : state of the art. Ground water, 17( 2): 167-173. 

 
17-Reynolds J.W. and R.K. Spruill. 1995. Groundwater flow simulation for management of a Regulated 

aquifer system: A Case Study in the North Carolina Coastal Plain. Groundwater. 33(5): 741-748. 
 

18- Ronkanen, A.-K. & Kløve, B. 2007. Use of stabile isotopes and tracers to detect preferential flow 
patterns in a peatland treating municipal wastewater. Journal of  Hydrology, 397(3-4): 418-429. 

  
  
  
  

  

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir

