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 چکیده

آب کشلور  گلااران   سياسلت اصللي   اهداف از بخشي لبرگشت تراز آب زيرزميني به تراز مطلوب با استفاده از راهکارهاي تعاد

بلا اسلتفاده از   اثربخشلي آن،   کلردن ميلنان   کملي  رومنظل  بله کله   اسلت مصنوعي  ۀتغاي، يادشدهي طرح هايکي از راهکار .است

 شلاخص  سه ترکيب از با استفاده پايداري سيستم آب زيرزميني، بار نخستينبراي . شدارزيابي  در آبخوان هاي پايداري شاخص

بلا اسلتفاده از    منظلور  اين به .شد ارزيابي مصنوعي ۀتغاي يسناريو درنظرگرفتن اثر با و پايري و مطلوبيت آسيب اعتمادپايري،

و سلازي   سلاهه شلهيه   ۀ نلُه يل  دور  طلي  بيرجنلد  مصنوعي شوراب سيوجان بر وضعيت آبخلوان  ۀتغاياثر  MODFLOW مدل

سلازي   . نتلاي  شلهيه  انجام گرفت در سه سناريوي برداشت آب در شرايط نرمال اقليمي 1121آبخوان تا افق وضعيت بيني  پيش

آب زيرزميني،  ۀبا توجه به مسير حرکت تغاي ،اي خوسف قرار دارد که چاه مشاهده ،يانتهاي بخش رسيستم آبخوان د دادنشان 

داشلته   درصلد  22ميلنان   به بيشترين پايداري را ،اشهاع ۀناحيضخامت کم  تراز آب زيرزميني واختلاف کم بين تراز مطلوب و 

 توانسلته مصلنوعي   ۀتغايل اجراي طرح  دهد مينشان بخوان مصنوعي در آ ۀايثير تغأتمنطقه تحت ها در  بررسي شاخصاست. 

پايلداري سيسلتم را    بودن برداشت و افنايش برداشلت مقلدار شلاخص    ثابتبا توجه به سناريوي کاهش،  درصد 22تا  21بين 

 توانلد  ملي  ،مختلف ناريوهايس اثر امکان بررسي و بودن توزيعي قابليت به توجه با شده در اين تحقيق ارائه شاخص بههود دهد.

 .شود به کار برده گيري و در تصميم ها آبخوان ساير در

 .شاخص پايداري سيستم، مطلوبيت پايري، اعتمادپايري، تغايۀ مصنوعي، آسيب :واژگان یدکل

                                                           
 Email: Banihabib@ut.ac.ir  مسئول ۀنویسند *

-  



 6931، زمستان 4، شمارۀ 4اکوهیدرولوژی، دورۀ  6141

 مقدمه

 ر یت    منتدب  ب   یر مشنت   ظرفشت   بتش  ا    ۀاستفاد  

افت    مدننتد ندپتيیر    جبران گدهو مشکلات مفعد   منطقه

 کتده  کشاشت  ب    ،]3-1[ ساره و کده  حجم ببخوان

 7[ هد  ب  شتور ستدح   و کتویر     ، تهدجم جبهه]4-6[

بن  بتتر مطتتشس  یستت را  ]11 و 9[ نشستت   متتش  و ]8و

هتد  ب    بد توجه بته افت  ستاره    .کند تطمشل م  منطقه

ستدل  بخش  ببختوان  ر ننتد    هد  تعد ل طرح ، یر مشن 

هتد    اسفاد ه ا  طرح بنهد  ا  یک که اس  شده اجرا اخشر

 ۀتغيیتتهتتد   طتترحمصتتنو   استت . استتفاد ه ا    ۀتغيیتت

ثشر أتتط   ۀمنطقمطشط  را  ر   یس مصنو   مشکلات 

 منتدط   ،ک ت   طتور  هبت . ]11 و 11[  هتد  کده  م طرح 

و  ا  نظتر شتدت بدرنتدگ      مندستب پفدنستشل   که خشک 

 هتد   یر مشنت    ب  ۀتغيیت ا  نظر ناتو  و    کمپفدنسشل 

. ]13[ انتد  مصتنو    ۀتغيیهد   طرح اجرا  د مسفعدن ار

توانتد   مصتنو   مت    ۀتغيیت ار یدب  مندست  بترا  طترح    

بخشت    و تعتد ل  احشتد  ۀبرندمبرا  اثربخش  ای  راهکدرهد 

شده  ر خصوص  انجدمهد   ار یدب  هد را نشدن  هد. ببخوان

استفاد ه ا   مصنو   معطتو  بته    ۀتغيیهد   اجرا  طرح

، ا   ر پتدی   م کتر  سشستفم ستطط      ارهتصدویر متدهو 

و ، پراکن  ]14[ تغششرات و تنوع  ر مطصولات کشدور  

، ]11[ مصنو   ۀتغيی س  طرح  پدیش بلو گ   ر تو ی  

 مشتاان  کتده   و ]18-16[ هتد  مشکروارگدنشسم هد  فعدلش 

گونه که مشدهده  همدن .بو ه اس  ]19[ اراض ناو پيیر  

شده رو  ستدخفدر و اثتر    انجدم  هد ار یدب بششفر  شو   م 

مندب  ب   ۀتغيی کم  بررس کنون  تدو  اس طرح کشا  

مصتنو     ۀتغيیت هتد    هتد  الت   طترح   که  ، یر مشن 

ار یتدب  یت     منظتور  به بندبرای ،. انجدم نشده اس  اس ،

بتد  مندب  ب   یر مشنت    ۀتغيیخصوص  هب ،طرح مندب  ب 

سنج   برا  شدخصا   ،مصنو   ۀتغيی طرح ا اسفاد ه 

تط شتل مهندست  ار و و    شتو .  مت   استفاد ه کدرای  بن 

تواند  رک  سد   م  اسفاد ه ا  شدخص بد اسفاد ه ا  شبشه

تط شل و ار یدب   بندبرای ،لطشط  ا  موضوع را بشدن کند. 

و یکت  ا  راهکدرهتد      ار اهمشت    یت  سشستفم بستشدر   

  هاسفاد ،مصنو   ۀتغيیطرح ثشر أتار یدب  سشسفم تط  

هتد    شتدخص . است  پدیتدار    برا  بن ۀارائو  ا  شدخص

 فم مندب  ب  ارائه شدهسمفعد    ر خصوص پدیدار  سش

CWSI تتوان بته شتدخص    که ا  بن جم ه م  اس 
1

]11[، 

WSI پدیدار  شدخص
1

 شدخص جتدم  خشکستدل    و ]11[

منظتور بررست     بته تط شل کم  ببختوان   اشدره کر . ]11[

دل ستندریو بتد استفاد ه ا     وضعش  بت  ببخوان تط  ا مت 

انجدم شده که مطدلعدت  ید    MODFLOWمدل  د   

 ]13[   ر ای  خصوص انجدم شده اس . قدیر و همکدران

 MODFLOWبد اسفاد ه ا  متدل  تد      1116 ر سدل 

 31 ۀ ورسد   وضعش  پدیدار  ببخوان را برا  ی   شبشه

 بترا  ( بد  رنظرگرفف  احداث کدنتدل  1111-1981سدله )

 بنهتد  ستد    سد   کر ند. نفدیج شبشه ببشدر  شبشه ۀتوسع

بخت  کشتدور   ستب  کتده  حجتم       ۀتوسع نشدن  ا 

و مشاان پدیدار  ببخوان کده   شو  م  یندمش  ببخوان 

هتد    همچنش  تعشش  مشاان بر اشت  و سشدست   یدبد.  م 

ا   مطدلعتدت  گستفر ه   ۀستدبق بر ار  ا  ببخوان نشتا   بهره

 ر  ]14[  لتد ق  طتبو و همکتدران    که طور  هب ،ر  ا

ستد  بتد    بهشنته -ستد   بد اسفاد ه ا  مدل شتبشه  1394سدل 

نشد هتد، افت    مش  أتت تعریف سه تدب  کمبو  ندش  ا   دم 

هتد و   کمبتو  برندمته   ۀشتد  اللاحسطح ایسفدب  و شدخص 

گشتر    تصمشم برا بر ار  ا  ببخوان را  هد  بهره سشدس 

گشتران   مفولشتدن و تصتمشم   پدرتو بترا   ۀبد اسفاد ه ا  جبه

  ر ]11[  و همکتدران  هدششموتوهمچنش   معرف  کر ند.

را بتترا  ار یتتدب   پتتيیر  نعطتتد شتتدخص ا 1981 ستتدل

 برا اسفاد ه ا  ای  شدخص  .سشسفم مندب  ب  ارائه  ا ند

ثشر أتت تط  بد توجه به  ار یدب  ی  سشسفم ب   یر مشن 

یر  ستری   بو ن ببخوان ا   وامل مخف ف،  دم تغششرپتي 

نسب  به مشاان تقدضد و تادوت ماهتوم    یر مشن  ترا  ب 

ب   ر سشسفم سد و سشسفم ب   یر مشن  مش  أتمخان 

پيیر  قدب شت  استفاد ه    شو  که شدخص انعطد  سب  م 

بتد   بنتدبرای ،  ر سشسفم ب   یر مشنت  را نداشتفه بدشتد.    

و  پتيیر  پششتنهد   هدشتشموتو    انعطتد    شتدخص  اللاح

کتر ن اثربخشت  یتد     مشتخص منظتور   به ]11[  همکدران

شتتدخص پششتتنهد   پدیتتدار  سشستتفم ب   یر مشنتت ،  

ایتت   است . ارائتته شتده  سشستفم ب   یر مشنت    پدیتدار   

 بتر بد توجه بته  رنظرگترفف  سشستفم  ببختوان       شدخص

                                                           
1. Canadian Water Sustainability Index 
2. Watershed Sustainability Index 
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 بته  ببختوان  تترا  ب   برگش  و  یر مشن   ب  اف  اسدس

سندریوهد  براسدس  ببخوان  ر  یر مشن   ب  مط و  ترا 

لتورت   هبت  شتدخص  ایت   .شتو   تعریف مت   ،بخش  تعد ل

  هد ای  امکدن را م  و شو  م ار یدب  تو یع   ر ببخوان 

 هتتد  ببختتوان، شتتدخص  مخف تتف هتتد  بختت   ر کتته

شده ستنج  سشسفم مط وبش  و پيیر  بسش  ا فمد پيیر ،

کتر ن   مشتخص هد  تلاوه بتر    اسفاد ه ا  ای  شدخص .شو 

بخشت ، مشتاان پدیتدار      رح تعد لهر ط اثربخش  ۀمنطق

کنون ا   تد  هد. هد نشدن م  سشسفم را بد توجه به شدخص

هد  ب   یر مشن   ار یدب  سشسفم برا هد  کم   شدخص

نشده اس .  ر  اسفاد هبخش   و اثربخش  سندریو  تعد ل

 بتترا  ،پششتتنهد   ا  شتتدخص ایتت  پتت وه  بتتد استتفاد ه

 ب  ترا  تغششرات ب ار ید و مخف ف سندریوهد  اثر بررس 

 راگشتر    تصتمشم متدیری  ببختوان و    تتوان  م   یر مشن 

  .ارا افاای    حو کدرای  اجرا  طر تر بسدن

 ها مواد و روش
 بخشی  طرح تعادلو  شده مطالعه ۀمنطق

لتوت  ر شترا ایتران بتد      کتویر  مطدو ۀ ر  ببخوان بشرجند

 114ش ومفرمربتت ، بتتد مشتتدنرش  بدرنتتدگ   ک 111مستتدح  

مفر  ر ی  اق تشم خشت  و ستر  قترار  ار . بررست        مش  

 11 ۀ ورطت    تغششرات حجم ببخوان و اف  ب   یر مشنت  

 ای  ببختوان   هد نشدن م  1394ت 1393سدله تد سدل بب  

بتش    ط  ای  مدت و   ار اف  شدید سطح ب   یر مشن  

مش شتتون مفرمکعتت  ا  حجتتم استتفدتش  ببختتوان ب   11ا  

بطران بب  ندش  ا  بر اشت   ای   .]16[ بر اش  شده اس 

لتاوم   ،هتد  مشتدبه   ب   ر ایت  ببختوان و ببختوان    ۀروی ب 

 ۀبرندمت کتر ه است .    تأیشدبخش  را  هد  تعد ل اجرا  طرح

براسدس بتشلان منات     ب   یر مشن   احشدو  بخش  تعد ل

هتد  ب   یر مشنت     هد  کشور و اف  شدید ستاره  ببخوان

بخشت  ب    و تعتد ل  احشتد ر منظو بهتدوی  شد. و ارت نشرو 

 11هد را  ر  بخش  ببخوان تعد ل ۀبرندمکشور،   یر مشن   ر

و بد گشتت  تتترا  ب  مش  أتتتکتتلان م تت  بتتد هتتد   ۀپتترو 

 ۀ ورشده طت    ارائهاسدس بمدر ریا  کر . بر طرح  یر مشن 

 31قبتل ا  بن   هتد   دلست و  ر  71حتدو    1391ت 1371

هد وجتو   اشتفه    وانببخمد ا  بر اش  ا  مش شدر  مفرمکع  

مصنو   و پخت  ستشلا     ۀتغيی ۀپرو  411اس . اجرا  

هتد    هتد  ممنو ته و مطدلعته و اجترا  پترو ه       ر مطدو ه

و  احشتد  ۀبرندمت  ۀپترو   11ببخشا ار ،  و پرو ه ا  مجمتوع  

 ۀتغيیتتکتته بتته  استت بخشتت  منتتدب  ب   یر مشنتت   تعتد ل 

هشنته ا   ب ۀاستفاد  هد بد اسفاد ه ا  رواند  سطط  و  ببخوان

  .]17[ شو  م  مربوط بن

 ۀتغيیت اثربخش  مکدن  بهستد   طترح     ر ای  مطدلعه

 ،مطدلعتدت  بشرجنتد   ۀمصنو   شورا  سشوجدن  ر مطدو 

بتد   ،هد  بطران   ر شترا کشتور است     که یک  ا  مطدو ه

  .شتو  م ار یدب   بخش  ببخوان و تعد ل احشد ۀبرندمتکشه بر 

شتمدل    ۀندحشت  ر  مصنو   شتورا  ستشوجدن   ۀتغيیطرح 

 18 ۀفدلت   ر  ومرکا ببخوان بشرجند  ر روستفد  شتورا    

روستفد   کش تومفر   هشت   کش ومفر  غر  بشرجنتد و  ر  

پخ  ستشلا    برا ا  که  شورا  واق  شده اس . مطدو ه

ندحشتۀ   ر  وهتاار هکفتدر   حتدو     ر نظر گرففه شده است  

 1/118ه و بد  رنظرگرفف  رواند  بته مشتاان   ضخروج  حو

ببخشا شتورا  بشرجنتد بتد     ضۀحو. اس ر ثدنشه بفرمکع  م

ضری  رواند  ستدلشدنه   کش ومفرمرب  41/61وسعف  معد ل 

مش شون مفرمکع  کتل ب    11/11 . ا  مجموع  ار 117/1

لتورت جریتدن    بته بن مفرمکعت    13/1ه ضت حوورو   به 

تبخشتر شتده و یتد      بتدق شو  و  م سطط  ا  حوضه خدرج 

مفتر    111مصتنو     ۀتغيیت را  کند. مطتل اجت   ناو  م 

شتوررو   ر بخت  شتمدل  شت  و      ۀرو خدنغرب   ۀحدشش

کش ومفر  جنو  شرا روسفد  شوررو  به لطتد    1حدو  

ریتا    انته بو ن  رلد موا   مطدو  رش  بو ن ببرف  و   انه

 1 ل ر شتک نسب  به سدیر منتدط  ببرفت  پششتنهد  شتد.     

 س .نشدن  ا ه شده امصنو    ۀتغيیمطل سدخفرده 

 تعریف تراز مطلوب آب زیرزمینی

تترا  ب    ، یر مشن   بخش  ب  و تعد ل احشد ۀبرندمبراسدس 

 ۀبرندمت ستدل )نهتدر    11طت    بدیتد هد   یر مشن   ر ببخوان

. بتر ایت    ]17[ سدله( به ترا  ب   یر مشن  اولشه برگر   پنج

طت    هتد  مش شدر  مفرمکع  کسر  ببخوان 111 دبدیاسدس 

مش شتدر  مفرمکعت     پتنج طور مفوسس سدلانه  هسدل و ب 11

 یر مشنت   ر    تغششرات تترا  ب  بررس  . ]17[  شوجبران 

رففتدر نوستدن     سطح ب   هد نشدن م  ا  هد  مشدهده نده

را ستشکل نوستدن     هد و ای  رففدر بد توجه به روند  ا ه  ار 

 نخست  ستدل بتد    ۀمدهت  ش که  ر  طور  هب.  هد م   نشدن

 بر اشتت  ا  منتتدب  ب ، افتت  تتترا  ب   یر مشنتت  را شتتدهد

ندش  ا  نتاولات  ۀتغيی وم سدل، بد  ۀمده ش و  ر هسفشم 
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 دست طرح ینیپامصنوعی شوراب و  ۀتغذیطرح  ۀحوض .6 شکل

تط شتل رففتدر   همچنتش     . اربتدلا  گ    بسمدن  تترا  ب  

 ر ستدل   ]18[ هتد   ترا  ب   یر مشن  توستس جتو  نوسدن  

بشنت    ستد   و پتش    فوریه شبشه بد اسفاد ه ا  سر  1114

سد   تغششرات ترا  ب   یر مشن  تدبع  ا   شد.  ر ای  شبشه

سر   تدب لورت ی   همقدار اولشه، روند و نوسدندت فص   ب

 کته  ،رففتدر سشستفم ببختوان   فوریه معرف  شد. بد توجه بته  

تتوان   نوسدن  ترا  ب  را مت  ای  رففدر  ر ، اسشکل نوسدن  

 تعتدا    جمت   حدلتل  لتورت  بته  و فوریته  بد بسس ستر  

 یتد  کسشنوست   ،سشنوست  ) ستد ه  نوسدن  تواب  ا  ندمفنده 

 (. 1 ۀرابط) کر  بشدن (مخف س نمدی  تدب 

 (1)        n n

n n

F x a a .cos nx b .sin nx
 

 

   0
1 1

1
2

 

F(x)  رندل،شس تدب X ، مقدار ترا  ب a0  رندلشس ۀاندا 

 توابت   ، نوست شکس و  نوست شس تتدب    و و لتار  فرکدنو بد

نمد  شمدتشک  ا  ترا  مط و  ب   یر مشن   .اس  نوسدن 

 نمدی   ا ه شده اس .  1 ر هشدروگرا  ببخوان  ر شکل 

 های پایداری آبخوان شاخص

ا  ستته شتتدخص برگرففته  پتيیر  ترکشبتت    د شتدخص انعطتت 

و بترا    است  پتيیر    پيیر  و برگش  ا فمد پيیر ، بسش 

 بتر ار  بهشنته و پدیتدار ا  مختد ن ب      ار یدب  کتدرای  بهتره  

 هتتد  ب  مطدلعتتدت  رکنتتون  تتتد. ]11[ شتتو  متت  استتفاد ه

 ایت  ا   ببختوان،  پدیتدار  بتر ار   بهره ار یدب  برا   یر مشن ،

 مطدلعته  ایت    ر بنتدبرای ، . نشتده است    هاستفاد   هد شدخص

ار یدب  فنت   ر   برا شدخص پدیدار  سشسفم ب   یر مشن  

پدیتدار     شدخص شو . مطدلعدت سشسفم  ببخوان معرف  م 

 بته  مط وبشت   و پتيیر   بستش   ا فمد پيیر ، شدمل ببخوان

 ب  پدیتتدار  سشستتفم فنتت  ار یتتدب  هتتد  شتتدخص  نتتوان

و  1 ۀبد اسفاد ه ا  رابط .دنشو  و اسفاد ه م معرف   یر مشن 

پتيیر  و    رنظر اشف  سته شتدخص ا فمد پتيیر ، بستش     

مط وبش ، شدخص پدیدار  سشسفم برا  هر سندریو  طترح  

بمده ا    س  هبتوان مطدسبه کر . شدخص  بخش  را م  تعد ل

 بته  هرنه مقدار ای  شتدخص . اس  ی  تد لاربش   1 ۀرابط

خواهتد   بششتفر  سشستفم  دار پدیت  مشاان ،بدشد تر نا ی  ی 

سهول   ر مقدیسه، ار یتدب    برا توان  بو . ا  ای  شدخص م 

بخشت   ر   گشر  بتش  ستندریوهد  مخف تف تعتد ل     و تصمشم

 .]19[ ریا  اسفاد ه کر  برندمهگشر  و  تصمشم

 (1)  EL EL EL EL.     3 1 

ای  ماهتوم است  کته     به ببخوان ا فمد پيیر  شدخص

 ببخوان تواند م  حد نه تد مصنو   ۀتغيیاجرا   سندریو 

 ختتو  )تتترا  مط تتو  ب   یر مشنتت ( ۀاولشتت حدلتت  بتته را

 هتد   براستدس  ببختوان،  ۀاولشت  حدل  به برگش . برگر اند

است  کته    ب  حجم ید ب  ترا   نوان به بخش  تعد ل طرح

 11 تتد  بن ۀاولش ترا  به  یر مشن  ب  ترا  بن برگش  هد 

 ، برای بنتتد. استت  توستتعه ششتتم ۀبرندمتت  ر بینتتده ستتدل

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D9%86%D9%88%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B3%DB%8C%D9%86%D9%88%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B9_%D9%86%D9%85%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AE%D8%AA%D9%84%D8%B7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AE%D8%AA%D9%84%D8%B7
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 3 ۀرابطت  لتورت  هبت  ببختوان  سشستفم  کمت   ا فمد پيیر 

نشتدن  ا ه شتده    1شتکل   ای  ماهتوم  ر  .شو  معرف  م 

 )مدهدنته(  هتد   متدن    ی  ا  گدم  ر هر ، یرر بشدن . بهاس 

 ،ر گشتر  که ترا  ب   یر مشنت  بتدلاتر ا  تترا  مط تو  قترا     

 شو . مطدسبه م  نسب  به کل  وره

 (3) EL

EL

EL

n

N
  

کتته تتترا  ب    استت  هتتدی  تعتتدا   وره ELnکتته  ر بن 

     یر مشنت  بتدلاتر ا  تترا  مط تو  )تترا  تعتد ل( بدشتد و        

NELس .   هد تعدا  کل  وره 

مشتاان کمبتو   ر سشستفم ب      کننتدۀ  دنبشت پيیر   بسش 

نشتدن  هد  سشسفم را  که شدت شکس  ]31[اس   یر مشن  

توانتد براستدس مشتدنرش      ایت  شتدت شکست  مت       هتد.  م 

مفوال  شکس   ر سشستفم یتد    ۀ ورمدکایمم کمبو هد  ر ی  

احفمدل بششفرشدن کمبو   ر ی  یتد ننتد  وره ا  یت  حتد     

مشتاان  . ]31 و 11[  شتو  هتد بشتدن   معش  و ید مشدنرش  شکس 

 ر  4 ۀرابطت نظتر کمت  بتد استفاد ه ا       پيیر  ببخوان ا  بسش 

 ۀ ورطتت   ببختتوان بتتد توجتته بتته تغششتترات تتترا  ب  ببختتوان 

مشاان شکست  یت  سشستفم     .اس  شده سد   مطدسبه شبشه

بخشتت  براستتدس  ب   یر مشنتت   ر اجتترا  ستتندریو  تعتتد ل

را  مط و   ر تعتدا   کمبو  بش  اخفلا  ترا  ب   یر مشن  بد ت

نستب  بته    اس تر ا  ترا  مط و   هدی  که ای  ترا  پدیش   وره

کل اخفلا  بش  ترا  ب   یر مشن  بدون ا مدل سندریو تد تترا   

پيیر  را  ماهوم بسش  1. شکل شو   ر نظر گرففه م  مط و 

 هتد.   نشدن م  4 ۀرابط ر  شده اسفاد ه بد توجه به پدرامفرهد 

تتر   هد   مدن  که ترا  ب   یر مشن  پدیش   ر گدمای  اسدس  بر

و  سشستتفم ببختتوان  ارا  کمبتتو    ،ا  تتترا  مط تتو  بدشتتد  

ای  فدل ه ید کمبتو  بتد رنت      1که  ر شکل اس  پيیر  بسش 

بشنت    پتش   ۀ ورای  ترا   ر  خدکسفر  نشدن  ا ه شده اس .

 بید.  س  م  هو شدخص بشو   م سد   مطدسبه  مدل

 (4) 













n

i

t

n

i

ts

EL

WW

WW

1

Pr

1

)(

)(

 

ترا  ب   یر مشن  مط و   ر هر گدم  :tWر ای  رابطه  

:  مدن ، sW ۀ ورشده  ر هتر   سد   ترا  ب   یر مشن  شبشه 

نت  بتدون   تترا  ب   یر مش  PrW  مدن  بترا  هتر ستندریو،   

هدی  که تترا  ب   یر مشنت     تعدا   وره :nا مدل سندریو و 

.  ر شرایط  کته  ، اس گشر  تر ا  ترا  مط و  قرار م  پدیش 

مقتدار   ،ترا  ب   یر مشن  بدلاتر ید برابر بد ترا  مط و  بدشد

)( ts WW  شو . م  لار  ر نظر گرففه 

ار یتتدب  یتت   بتترا پتتيیر   استتفاد ه ا  شتتدخص برگشتت 

. شتتدخص  شستت  سشستتفم ب   یر مشنتت  قدبتتل تعریتتف ن   

پيیر  به ماهوم برگش  سشسفم ا  حدل  شکس  بته   برگش 

هد   یر مشن  بد توجته   حدل  پشرو   ید مط و  اس  و  ر ب 

به نوسدندت و روند ک   ترا  ب ، م موس نشس . تغششرات تترا   

یت  ستد،   مدنند ترا  ب   ر پشت   ا   هد  مشدهده ب   ر نده

 طور  کته  بهنشس  تدب  سریع  ا  جریدندت ورو   و خروج  

ب   یر مشنتت  نستتب  بتته  ۀتغششرپتتيیر  حجتتم ستتار مشتتاان

بتر ار  ا  یت  ستد کتم      منطن   رضه و تقدضد مربوط به بهره

 مختان  ارا  ب   مدننتد تتوان   م را ببخوان  ،ک   طور ه. باس 

 ۀاضتدف  کته  ر بن  نشست   مشدبه مخان ستد  امد ، ر نظر گرف 

شتدن مختان    نشد  بب   ر ی  گدم  مدن  ستب  خشت   مش  أت

ماهتوم   کته ا  شتو    شو . ای  تغششرات کم ستب  مت    سد م 

و استفاد ه ا  ماهتوم   شتو   شکس  و پشرو   کمفتر استفاد ه   

شتتده بتترا  بن،  ر بختت  ب   ارائتته ۀرابطتتپتتيیر  و  برگشتت 

م، بتد استفاد ه ا  ایت  ماهتو    بندبرای ،  یر مشن  لطشح نبدشد. 

شتو .  ر ایتت    شتدخص مط وبشت  ب   یر مشنت  تعریتتف مت     

مط تو    تترا  بته حدلت     ترا  ب   یر مشنت  برگش   ،شدخص

تط  ی  سندریو ید بدون ا متدل ستندریو بته  نتوان شتدخص      

شو . بد توجه بته افت  منتدب  ب      مط وبش  سشسفم معرف  م 

 ۀتغيیت منظتور جبتران کمبتو  ب ، ا  ستندریو       به یر مشن ، 

اسفاد ه شتد. اثتر ستندریو و مشتاان برگشت  ب   ر       مصنو  

ببخوان تد ترا  مط و  ب   یر مشنت ، بتد استفاد ه ا  شتدخص     

. ای  شدخص برمبنتد   رلتد برگشت     شده شدسنج مط وبش 

ترا  ب   یر مشن  تد ترا  مط و   ر هر ستندریو بتد استفاد ه ا     

ماهوم شدخص مط وبشت    1بید.  ر شکل   س  م  هب 1 ۀرابط

 یتتده  1طتتور کتته  ر شتتکل  ن  ا ه شتتده استت . همتتدننشتتد

بمدن ترا  ب   یر مشن  نسب  بته تترا  ب     بدلا رلد  ،شو  م 

شده و ترا  مط تو  بته  نتوان شتدخص      سد   شبشه یر مشن  

 نشدن  ا ه شده اس .نش   مط وبش  بد خس

 (1) EL EL

EL

EL pr

R r
*

R R

 
   

  

100 

ترا  ب   یر مشن  پتو ا    کنندۀ بشدن ELr ر ای  رابطه  

اف ، 
ELR    ترا  ب   یر مشن   ر تترا  مط تو  و

prR   تترا 

شتده )بتدون اجترا      بشن  پش  ید مشدهدات   یر مشن  ب 

 . اس بخش (  تعد لسندریو  
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 آبخوان سازی مدل

استتفاد ه ا  متتدل ماهتتوم  ببختتوان بتتد توجتته بتته قدب شتت    

ا  ر هر بخ  تواند اثربخش  ببخوان ر بو ن نفدیج، م  تو یع 

بهستد     ا  ببخوان نشدن  هد.  ر ای  تطقش  اثتر ستندریو   

مصنو    ر سه حدل  کده  بر اش  ب ،  دم  ۀتغيیطرح 

  (نوضعش  کنتو  ۀا ام) تغششر بر اش  ب  و افاای  بر اش 

( بتتد استتفاد ه ا  متتدل  1414ستتدل بتتت  )افتت    11 بتترا 

MODFLOW سد   شدمل  بمدر  مدل ۀ ورسد   شد.  مدل

 سنج  مدل لط سدل برا   سهسدل برا  واسنج  و   ش

بو ه و  1394ت 1393تد سدل بب   1386ت 1381ا  سدل بب  

)ایت    1381لورت مدهدنه و مهرمده  هسد   ب گدم  مدن  شبشه

انفخد  براسدس کمفری  تغششرات پدرامفرهد  ببخوان، ترسشم 

منطقتته و  ۀپدیتتبور  اطلا تتدت  جمتت هشتتدروگرا  ببختتوان، 

ستد   حدلت     بو ن اطلا دت بتو ه است ( بترا  شتبشه     و ر هب

مدندگدر متدل انفختد  شتده است . متدل ماهتوم  ببختوان        

 مدننتد ثر ؤمت و ثشرگتيار  أت( بر اسدس  وامتل  3 )شکل بشرجند

ستد  ،   متدل  ۀمطتدو  ببختوان، متر     ۀتخ شت مندب  تغيیته و  

گرافت   ر   مندط  تغيیه و تبخشر و تعرا و همچنش  اسفرات 

مفتر   ر  و حدلت     111بند   بد شبکه MODFLOWمدل 

 مدندگدر و غشرمدندگدر اجرا شد.

 
 سازی و تراز مطلوب های پایداری آبخوان با استفاده از هیدروگراف مشاهداتی، شبیه شاخص .1 شکل

 

 مدل مفهومی آبخوان بیرجند .9 شکل

 مطلوبيت

 آسيب پذيري
 اعتمادپذيري
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 ها یافته
 مدل کمی سنجی و صحت واسنجی

یک  ا   وامل مهم  ر اجرا   قش  مدل، شندسدی   وامتل  

بور ن نفتدیج    ست   هبت  برا حسدس و واسنج  ای   وامل 

را  مدل  ر  و حدل  مدنتدگدر و  . بد توجه به اجاس بهشنه 

غشرمدندگدر  و  دمل هدای  هشتدرولشک  و ضتری  ببتده     

و براسدس ایت    شده وی ه به  نوان  وامل حسدس مشخص

 و  دمل، مدل به  و لورت سع  و خطد و روو اتومدتشت   

PEST  اطلا دت هتدای  هشتدرولشک ، ببتده      بد اسفاد ه ا

 هد  ب مدی ، نفدیج هد  حادر  موجو   ر منطقه لوگ ۀوی 

شندست     مش پمپد  و بربور  قدب ش  انفقدل، نوع سد ندهد  

بتد   نفدیج نشتدن  ا   .و مطدلعدت پششش  واسنج  شده اس 

حرک  به سم  خروج  ببخوان، ا  مشاان ضتری   خشتره   

شندس  نشتا ایت    ‌که جنو سد ندهد   مش  شو  کدسفه م 

دیج نهدی  مشاان نف 1و  4 هد  شکلکند.  یشد م أتنفشجه را 

 د.ن ه هدای  هشدرولشک  و ببده  وی ه را نشدن م 

سد   اختفلا  کمفتر    سد   برا  مدل مبند  خطد  شبشه

 شده سد   شبشهشده و  مشدهدهمفر بش  سطح ب   سدنف  11ا  

همچنتش   ر متدل   . است   رلتد   1که نفتدیج کمفتر ا     اس 

مشدنرش  مجيور خطد یعن  اختفلا  بتش  تترا  ب     غشرمدندگدر 

شتده   ستد    شده بد ترا  ب   یر مشن  شتبشه  مشدهده یر مشن  

مفر اس . پتو ا    سدنف  11پشاومفر مدل کمفر ا   11 ۀک ش ر 

ستد     شهپو ا  شب و واسنج  مدل مدندگدر  ر ببخوان بشرجند

اولشه، واسنج  مدل کم  ببخوان بترا  پتدرامفر ببتده  ویت ه     

(Sy) سدل انجدم شتد. مشتاان خطتد      ش  ببخوان برا  مدت

 مطدستبه  1 غشرمدندگدر مطدب  جتدول مدندگدر و مدل  ر حدل  

شتده   مشدهدهمشدنرش  مجيور خطد بش  ترا  ب   یر مشن   شد.

مفتر  ر   دنف ست  84سدل کمفتر ا    ش ط   شده سد   بد شبشه

کتته  قتت  مندستت  متتدل را بتترا     استت پشاومفرهتتد  همتتۀ

 . هد نشدن م  بشن  پش سنج  و  لط 

 مندست ،  مدل ا  ی  اسفاد ه هد  تضرور  لایل و ا یک  

 هتد  بر اش  مقدبل  ر ببخوان هشدرولشک  رففدر بررس  و کنفرل

 بتش   کتدف   تطتدب   دبدیت  که اس  گيشفه هد  اطلا دت  مدن و

 اشتفه   وجتو   متدل  ا  بمتده   ست   بهنفدیج  و ا  مشدهده نفدیج

 دمل   و به بسفر  ،سنج  لط  برا  تطدب   مدن طول بدشد.

ا   ،منظتور یت   ه ابت  ار .  نوع ببخوان و ستشر تتدریخ  ببختوان   

ستتنج  متتدل غشرمدنتتدگدر بتترا  ستته ستتدل پدیتتدن     لتتط 

 بتترا  قتت  مندستت   کتته استت  استتفاد ه شتتدهستتد    متتدل

 6 هتد. شتکل    بشن  وضعش  بتت  ببختوان را نشتدن مت      پش 

ستد     هم( مدلسنج  نفدیج را برا  سدل پدیدن  )سدل ن لط 

 قت    کننتدۀ  بشتدن ستنج    لط  هد. نفدیج مندس   نشدن م 

ستنج    لتط  یند واسنج  است . نفتدیج   امندس  مدل  ر فر

ستد   و   شتبشه  اخفلا  بتش  تترا  ب   ر   کمفری  ۀ هند نشدن

   .مشدهدات  اس 

  

 شده در مدل کمی  واسنجی ۀویژآبدهی  .3 شکل شده در مدل کمی  واسنجیهدایت هیدرولیکی  .4 شکل

 میزان خطای مدل کمی در دو حالت ماندگار و غیرماندگار .6 جدول

 مدل غیرماندگار مدل ماندگار پارامتر خطا

 -138/1 148/1 مشدنرش  خطد

 181/1 169/1 مشدنرش  مط   خطد

 831/1 111/1 ر خطدمشدنرش  مجيو
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 آبخوان کمی مدل سنجی صحت نتایج .1 شکل

 آب زیرزمینی ۀآستانبینی و تعیین تراز  پیش

 قت   یشتد  أتستنج  متدل کمت  ببختوان و      پو ا  لتط  

کته   ،1414متدل تتد ستدل    ب   ر تترا    بشن  پش  ،مندس 

براسدس سه  ،هد اس  بخش  ببخوان و تعد ل احشدپدیدن طرح 

انجتدم   بتو ن بر اشت  ب    ثدب سندریو  کده ، افاای  و 

بشنت  وضتعش  ب     پتش   بترا  سدله  11 ۀانفخد   ورشد. 

بو ن ثرأمفت بخش  و  ه هد  طرح تعد ل یر مشن  بد توجه ب

متدت   مشتدن  ۀ ورطت    ا  بر وضعش  ببختوان   م شدت سد ه

 ۀ ور بترا   گيشتفه  اق شمت   تکرار شترایس همچنش  اس . 

 ر نظتر   (،1414ت 1413تد  1391ت 1394)سدل بب   بینده

منظور تعشش  تترا  مط تو  ب     به. شد سد   و شبشه گرففه

برا و ستر    و ببخوان، ا  ا   ر هر نده مشدهده یر مشن  

 منظتور  ی ه ابب   یر مشن  اسفاد ه شد.  ترا فوریه و روند 

بتد   ا  هتر نتده مشتدهده    ترا  انفهدی  مط و  ب   یر مشن 

هد تعشش  و  بخش  ببخوان احشد و تعد ل ۀبرندمتوجه به هد  

 ر شتده   ثبت   ترا  ب   یر مشنت   سر   مدن بد اسفاد ه ا  

افتاار   نترم  بتد و بترا و بن  ببختوان   ا  و هتد  مشتدهده   نده

MATLAB،      تدب  سر  فوریه اسفخراج و بتد تط شتل شتش

روند ستر   متدن  تترا  ب ، تترا  مط تو  ب   یر مشنت        

ار یتدب    بترا  مشاان تترا  مط تو    ا   ، س  بمد. سپو هب

 ۀرابطت . شداسفاد ه  شدخص پدیدار  سشسفم ب   یر مشن 

و  برا  کل ببخوان را ترا  مط  ۀشد  ا ه، منطن  برا و 6

تغششرات تترا  ب   یر مشنت   ر    7 شکل ر  هد.  نشدن م 

به همراه ترا  مط و   بر اش  ب ،   ر سه سندریو ببخوان

  هد نشا ارائه شده اس . تط شل نفدیج هشدروگرا  نشدن م 

  اخفلافت  ،ستدل بینتده   11بر ار  ا  ببخوان ط   روند بهره

شنتت  مشتتدهدات  و تتترا   یر م مفتتر بتتش  تتترا  ب  1 حتتدو 

 .کند ایجد  م مط و  را 

 

 (6) 

 

 

 

 

 

 

WT / *Cos / X

/ *Sin / X

/ *Cos / X

/ *Sin / X

/ *Cos / X

/ *Sin / X

  









1382 0 356 0 165

0 148 0 165

0 106 0 33

0 114 0 33

0 11 0 495

0 087 0 495

 

 X و ترا  ب  مط و   ر گتدم  متدن    WT ر ای  رابطه 

 .اس گدم  مدن  

مصننوعی تنا سنال     ۀتغذیبینی وضعیت هیدرولوژیکی  پیش

6444 

 ۀتغيیتتبررستت  وضتتعش  هشتتدرولو یک  بدلا ستت  طتترح  

رگترفف  تکترار شترایس اق شمت      مصنو   شورا ، بتد  رنظ 

بتد   ،برای بنتد  .شدتط شل  بینده ۀسدل 11 ۀ ورگيشفه برا  

ستتدل قبتتل و   11 ۀ ورتوجتته بتته مشتتاان بدرنتتدگ   ر    

کر ن روند بدرندگ   ر منطقه، مشاان بدرنتدگ  بترا     لطد 

سته حوضتچه بترا       ،ای  طترح بشن  شد.  بینده پش  ۀ ور

مفرمکعت   هتاار    411 حدو  حجم بنهدکه   ار ب   ۀ خشر

هد  نرمدل ا  نظر بدرنتدگ    طور مفوسس  ر سدل هکه ب اس 

ضتری  ناتو  ب  ا     .]31[ شتو   بدر سرریا مت   حداقل ی 

کته  اس  ا لام شده  ]31[  رلد 11پخ    ۀمطدومخان 

 ر  اخل مخان پخ   ر  ،ب مدی  ناو پيیر  18بد انجدم 

ستس طور مفو بهسه شرایس رطوبف  مفادوت خدک ای   د  
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 بینی به همراه تراز مطلوب آب زیرزمینی پیشسال  64طی  تغییرات تراز آب زیرزمینی آبخوان. 1 شکل

بتتد توجتته بتته همچنتتش  شتتده استت .  بتتربور  رلتتد  11

و ببرشتر    1391 متده  بهم  31و  19  ر  ا ه رخهد   بدرو

رو   پتنج بر اسدس حجم اولشه و حجم پخ ،  ۀمنطقهر  و 

 رنظرگترفف  مشتاان تبخشتر بتد     ترا  ب   ر مختان و   ،بعد

تشتف   ر ایستفرده ستشنوپفش     ا  تبخشتر  اسفاد ه ا  بمدر 

 . رلد مطدسبه شد 11ناو   ضری  ،بشرجند

  مصنوعی ۀتغذیبهسازی ارزیابی کارایی فنی سناریوی 

 ۀتغيیت ندشت  ا  بهستد   طترح     ۀتغيیپو ا  بررس  مشاان 

 ر متدل  تغيیته  مصنو   شتورا  ستشوجدن، ستر   متدن      

MODFLOW  ا مدل شد. بد ا مدل مشاان تغيیه  ر مدل، اثر

و   س  طرح( ش یپد)ثشر أتتط   ا  هد  مشدهده بن رو  نده

هتد  پدیتدار  بترا      هشدروگرا  ببخوان بررست  و شتدخص  

نشتا   و بن قترار  اشتفند   ثشرأتت تطت   که  ا  هد  مشدهده نده

اثربخشتت   1 مطتتدب  جتتدول ببختتوان مطدستتبه شتتد. بتترا 

شتتمدل ا   ه، رو  نتتده مشتتدهدمصتتنو   ۀتغيیتتستتندریو  

و  مصتنو    ۀتغيیت  س  اجرا  طرح  ش یپد ر  که ،مطمدیه

 است    اشفه مندسب ثشر أت ،اس  تری  مکدن به بن ا ی  ر ن

  ستندریو مصتنو    ر   ۀتغيیت طترح  که مط وبش   طور  هب

 14ا   برا  ای  نتده مشتدهده  بو ن مشاان بر اش  ب   ثدب 

 رلتتتد و شتتتدخص  41پتتتيیر   ، مشتتتاان بستتتش  رلتتتد

ای  اسدس شدخص پدیدار   بر. اس  رلد  31ا فمد پيیر  

مصتنو     ۀتغيیت بهسد   ثشر أتتط   ا   ر ای  نده مشدهده

بد توجه به جهت  حرکت  ب   یر مشنت  و    . اس  رلد  31

 بخشت     تعتد ل مصنو  ، اثر ای  ستندریو  ۀتغيیمطل طرح 

، ا  خوسف، رکتدت  نده مشدهده نهدررو   مصنو  ( ۀتغيی)

کته نتده    طتور   ه، بت است  م متوس   نصرببد  و فدشت  نشتا  

ب   یر مشن  ایت    جریدنثشر أتکه تط   ،ا  خوسف مشدهده

بششفری  مشاان پدیدار  سشسفم را  ،طرح و کل ببخوان اس 

 هد. ستطح بتدلا  ب   یر مشنت   ر ایت  ندحشته،       نشدن م 

اخفلا  کمفر ا  ی  مفر بش  ترا  ب   یر مشن  بدون ا مدل 

خروجتت   ۀمنطقت قرار اشتف   ر   وستندریو بتد تترا  مط تتو     

ا   مشتتدهده  ببختتوان ا  جم تته  تتوام   استت  کتته ایتت  نتتده

و تترا  ب   یر مشنت  بتدلا      هتد  مت  نشدن  واکن سر    هب

پدیدار    شدخصببخوان ا   هد  مشدهده  ر سدیر ندهبید.  م 

هشتدروگرا  ب    8 شتکل  سشسفم ب   یر مشن  ندنشا اس .

ستندریو  بهستد   طترح    ا متدل   یر مشن  ببخوان را تط  

و  ب  و ترا  مط ت   ر سه سطح بر اش  ب  مصنو   ۀتغيی

بهستد   طترح     هد نفدیج نشدن م   هد.  یر مشن  نشدن م 

سدل ابفدای   ر هر سه حدل  بر اش    ومصنو    ر  ۀتغيی

و پو ا  بن ترا   لورت مط و  رو  ببخوان اثر  اش  هب  ب

تتر ا  تترا  مط تو  ب   یر مشنت  قترار       ب   یر مشن  پدیش 

ب   هتد  ا فمد پتيیر  و مط وبشت     گرف . بررس  شتدخص 

مصتنو   نشتدن    ۀتغيی یر مشن  بد ا مدل سندریو  بهسد   

مصتنو   تتد    ۀتغيیت مسشر جریدن ب   یر مشن  ا  مطل   ا 

ا  خوستف تطت     خروج  ببخوان  ر اطترا  نتده مشتدهده   

شده قرار  ار . بد توجه به ضخدم  کتم   تغيیهحجم ب  ثشر أت

اشتبدع و اختفلا  کتم تترا  ب   یر مشنت  مط تو  و        ۀندحش

ا  خوسف بششتفری    شده  ر اطرا  نده مشدهده سد   هشبش

. پراکن  تتو یع   اس مصنو    ر ای  مطدو ه  ۀثشر تغيیأت

پتيیر  و مط وبشت  بترا      هد  ا فمد پيیر ، بسش  شدخص
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 ۀمنطقت ) 4تتد   1 س  طرح بد اسفاد ه ا  روابس  پدیش  ۀمنطق

مصتنو  ( و پدیتدار  سشستفم ب      ۀتغيیت طترح  ثشر أتتط  

استفاد ه ا    مصنو   بتد  ۀتغيی س  طرح  پدیش  ر   یر مشن 

 ترسشم شده اس . 9لورت شکل  همطدسبه و ب 1 ۀرابط

  یتد  بد توجه به جه  حرک  ب   یر مشن  و اثربخشت   

ا  خوستتف نستتب  بتته ستتدیر  اطتترا  نتتده مشتتدهده ۀمنطقت 

 ر متتدل ب   جریتتدن ،ستتد   ا  شتتبشه هتتد  مشتتدهده نتتده

 MODPATH حرکت  امتلاح    یر مشن  بد استفاد ه ا  متدل  

طتر    همصتنو   بت   ۀتغيیت انجدم و مسشر انفقدل ب  ا  مطل 

ستد   شتد. تط شتل وضتعش  انفقتدل       شبشهبخوان بخروج  

 هب   یر مشنت  بت    ید انفقدل حجم  کنندۀ بشدنحرک  املاح 

نفتدیج خروجت  ا     11ا  بتو . شتکل    طر  ای  نده مشدهده 

 ۀتغيیشده ا  طرح  تغيیهو مسشر جریدن  MODPATHمدل 

ضتخدم  کتم، نوستدندت     ،برای بند  هد. مصنو   را نشدن م 

بتر ار   ر ایت  منطقته ا      کم ب   یر مشن  و نبو  نده بهره

شتتدخص پدیتتدار   ر ایتت  نتتده  بو ن  یتتد ببختتوان، ستتب  

مندست    ۀمنطقت انفخد   ر ای  اسدسب ا  شده اس . مشدهده

 ۀتغيیت ور  ا   توانتد ستطح بهتره    مصتنو   مت    ۀیتغيبرا  

شو   مشدهده م  11مصنو   را افاای   هد. براسدس شکل 

ا   طتر  نتده مشتدهده   ه مصنو   بت  ۀتغيیکه بششفر حجم 

هد  کویر   ر   ر ببخوانکه  بنجدشو . ا   خوسف منفقل م 

حجتم   ،املاح مواجته هستفشم    ید خروج  ببخوان بد غ ظ  

 شو . هد  ب  شور اضدفه م  بهها  ب  به ج   ید 

 مصنوعی شوراب سیوجان ۀتغذیارزیابی پایداری آبخوان با بهسازی طرح  .1 جدول

 نام پیزومتر

سناریوی 

برداشت 

 آب

مصنوعی ۀیتغذسناریوی بهسازی   

نام 

 پیزومتر

سناریوی 

برداشت 

 آب

مصنوعی ۀیتغذوی بهسازی سناری  

ی
یر

پذ
اد

تم
اع

 

ب
سی

آ
 

ی
یر

پذ
 

ت
وبی

طل
 م

ی 
دار

پای
 

ی
یر

پذ
اد

تم
اع

 

ب
سی

آ
 

ی
یر

پذ
 

ت
وبی

طل
 م

ی 
دار

پای
 

 تقد 
14/1 افاای   77/1-  18/1  14/1  

 نصرببد 
19/1 افاای   88/1-  11/1  18/1  

11/1  دم تغششر  71/1-  11/1  16/1 1/1  دم تغششر   81/1-  17/1  1/1  

111/1 کده   71/1-  14/1  19/1 11/1 کده    83/1-  191/1  13/1  

 خوسف

18/1 افاای   74/1-  9/1  11/1  

 فدش 
371/1 افاای   96/1-  13/1  18/1  

6/1  دم تغششر  71/1-  97/1  11/1 39/1  دم تغششر   91/1-  13/1  19/1  

64/1 کده   7/1-  1 18/1 41/1 کده    94/1-  13/1  19/1  

 شمدل مطمدیه

19/1 افاای   63/1-  11/1  19/1  
مطدو ه 

ثشرپيیرأت  

19/1 افاای   8/1-  16/1  11/1  

3/1  دم تغششر  19/1-  14/1  31/1 31/1  دم تغششر   77/1-  18/1  14/1  

33/1 کده   11/1-  3/1  37/1 33/1 کده    74/1-  31/1  17/1  

 

 مصنوعی با تراز مطلوب ۀتغذیهیدروگراف آبخوان با اعمال سناریوی بهسازی  .1 شکل



 6136  بخشی آبخوان با استفاده از شاخص پایداری مصنوعی بر تعادل ۀتغذیارزیابی اثر : همکارانو  مقدمکاردان 

 
تحت سناریوی  6444ن 6449انتهای سال آبی  در در حالت عدم تغییر برداشت از آب زیرزمینیپایداری سیستم آب زیرزمینی  .3 شکل

 مصنوعیتغذیۀ بهسازی 

 
 مصنوعی شوراب سیوجان ۀتغذیمسیر جریان آب زیرزمینی از محل  .64 شکل
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 گیری نتیجهبحث و 

مصتنو   و پخت  ستشلا ، یکت  ا       ۀتغيی  اسفاد ه ا  طرح

کته  ر   هد اس  بخش  ببخوان و تعد ل احشد ۀبرندمسندریوهد  

. ار یدب  دم اس هد  اخشر توسس و ارت نشرو  ر حدل انج سدل

 بدید ،بو ن اثر بن تو یع مصنو   بد توجه به  ۀتغيیسندریو  

ه بتت. شده شتتو ستتنج بتتد استتفاد ه ا  یتت  شتتدخص تتتو یع  

منظور ا  شدخص پدیدار  سشستفم ب   یر مشنت  کته ا      ی ا

 بد ت اش  سته  ،پيیر  الهدم گرففه شده ماهوم شدخص انعطد 

ش  اسفاد ه شد. مط وب و پيیر  بسش  ا فمد پيیر ، شدخص

و تکتترار  MODFLOWبتتد استتفاد ه ا  متتدل ب   یر مشنتت  

 ۀتغيیتتشتترایس گيشتتفه بتترا  بینتتده، بهستتد   ستتندریو   

 ر متدل   ستدله  11 ۀ ور ی  برا مصنو   شورا  سشوجدن 

 ا  استفاد ه  بتد  متدل  نفتدیج ستد   انجتدم شتد.     ا مدل و مدل

 س   پدیش  نشدن  ا   یر مشن  ب  سشسفم پدیدار   شدخص

ندش  ا  ایت  طترح قترار     ۀتغيی  ید ثشر أتاجرا  طرح تط  

 شتدخص پدیتدار   ا  شمدل مطمدیته   و  ر نده مشدهده ر  ا

هتد    تط شل ستدیر نتده   .یدبد افاای  م  رلد  31به  ببخوان

بتد توجته    نشدن  ا مصنو    ۀتغيیبد ا مدل طرح ا   مشدهده

ا  خوستف  ر مستشر جریتدن ب      نتده مشتدهده   موقعش به 

 ۀتغيیتت مشنتت  و مستتشر جریتتدن ب   یر مشنتت  ندشتت  ا   یر

 به مشاان شدخص پدیدار  سشسفم بششفری  مشاان ،مصنو  

   .رسد م  ر سندریو   دم تغششر بر اش  ب   رلد  11

 قدب شتت  بتته توجتته بتتد هتتد شتتدخص ایتت  ا  استتفاد ه

یتدب    مکتدن و  بتر ار   بهتره ، توستعه  امکدن بو ن بن تو یع 

مصتنو    ر   ۀتغيیت هد   جرا  طرحبرا  ا بهشنه و مندس 

 شدخص ۀارائ و تطقش  ای  نفدیج. کند م  فراهمرا  هد ببخوان

 تتو یع   بررست   به توجه بد  یر مشن  ب  سشسفم پدیدار 

 هد   یرتر  ببخوان برا  تواند م  بن اثر ار یدب  و سندریو اثر

 بخشت   تعتد ل هتد    طرح برا  خصوص هب مشدبه وضعش  بد

 . شو ندس ش بسش  و ار یدب 
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