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 ي نيرزمي سطح آب ز ت يو واقع يعدد  ي ساز شبيه ين يش بيپ ج حاصل از ينتا يسه يمقا

 ( آباد يدشت حاج ينمونه ا)مطالعه 

 *1فردين بوستاني 

 دهيچک
  ، ي واقعي ئهاي صحرابا داده   شبيهپيش بيني    ي  عددي، مقايسه  شبيهپيش بيني يك    post audit  يا   بررسي بعدي در مرحله  

عددي در پيش   شبيهدر رابطه با استفاده از را اطلاعات با ارزشي  ، . اين بررسيديرگمي صورب  آنحداقل چند سال بعد از انجام 

در پيش بيني به    شبيهتواند به عنوان يك راهنما جهت بهبود توانايي  و مي  نموده آبخوان فراهم    سامانههاي وارده به  تنشبيني  

آباد جزء زير حاجي   آبخوان.  است  شده  يابيارزآباد    يآبخوان حاج  ينيرزميآب ز  يعدد  شبيه  ي نيش بيمطالعه پ ن  يادر    رود. كار

  160  ي  در فاصلهمحدوده  اين    .آباد قرار گرفته استمطالعاتي حاجيي  و در قسمت جنوبي محدوده    شدهه كل محسوب  ضحو

ده ياجرا گرد  1386-1387سال آبي    يدار برايآبخوان در حالت ناپا ن  يا  يعدد  شبيهواقع شده است.  كيلومتر شمال بندرعباس  

كار گرفته شده است. با توجه به در ه ( ب1389-1394ساله ) 5 يزماني ك بازه يسطح آب در ينيبشيپ  يمذكور برا شبيه است.

 ينيرزميآب ز  يبا سطح واقع  يساز  شبيهج حاصل از  ي(، نتا1391-1394ن دوره )يادر  سطح آب    يواقع  يهادسترس بودن داده

سطح آب صورت   ي نيش بي متر خطا در پ   35/1به طور متوسط  د كه  ندهيج نشان مينتا  . ند ديسه گرديمقا  يامشاهده يهادر چاه

است كه    ين در حاليا  ،نسبت داد  يحالت ترسال  يبرا   شبيه  ينيش بيتوان به انجام پ ين خطا را مين عامل ايمهمتر  گرفته است.

 يمفهوم  شبيهنادرست    ياز طراح  ين خطا ناشيگر در ايعوامل موثر د  بر منطقه حکمفرما بوده است.  يط خشکساليت شرايدر واقع

 .بوده است يمطالعات  ي محدوده يه سازيدر شب يمفهوم شبيهت يگرفتن عدم قطعن در نظر  ،

 يمفهوم شبيه تيعدم قطع  ،يعدد يها شبيه ،ينيرزميز آببررسي بعدي پيش بيني،   :ها واژه ديکل
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 مقدمه 
 رندبرخوردا ييبالا تياهم از يكشور هر در يآب منابع

شمار  ه  ب قرن حاضر مهم مسائل از يکي آب  منابع تيريمد و

تواند  يم  ن منابع ياح از  يصح  يبردارشناخت و بهرهرود.  يم

ر  يتاث  يو اقتصاد  ياجتماع   يهاتيدار فعاليپا  ي  در توسعه

  ي اساس  يامروزه منابع آب با فشارها  .داشته باشد  ياريبس

 ييرات آب و هوايين و تغيمختلف زم  يهاياز كاربر  يناش

حقروبه هستند،  در    يقتيرو  هايكه    از   ياريبس  نمونه 

كرده  توجه    جلبن مربوط به آب  يو قوان  ي اسيس  ي هاپرونده 

 2014  ،و همکاران  يزدي ؛ ا2015  ،)آلاهو و همکاراناست

همکاران،    يزديا با   رانيمد  (.2015و  همواره  آب  منابع 

مواجه  آب سالم    ياز رو به رشد براين نيتام  دشوار  ي  فهيوظ

  ي ثابت و در برخ ير آبيذخا كهاست  يدر حال ن يا ،هستند

معمولا به عنوان   ينيرزميز  ي هااند. آبمواقع رو به كاهش

برا دسترس  قابل  و  مناسب  نيتام  يمنابع  آبين    ، ياز 

دوره طول  در    ي برداربهره  يخشکسال  يهامخصوصا 

 ن منابعياز ا برداري رهبه   (. 2015  ،)جونز و همکارانشده

 تيريمد براي كه شود ميها  آبخواندر تغييراتي جاديا باعث

 در را آن از ناشي اثرات و تغييرات نيا روند ستيي، باآبخوان

  ي هاآب  يعدد  يساز  شبيه .  كرد بررسي هنديآ و حال

-شبيهن  يهاست. ات آبخوانيريمهم در مد  يابزار   ينيرزميز

م برايها  هان  يتخم  يتوانند  ،  منطقهآبي    ي فراسنج 

پ   يشناسن  يزم  يساختارها بيو  ر  ييتغ  يچگونگ  ينيش 

 آبکشي  و  ييرات آب و هواييك آبخوان در مقابل تغيرفتار  

ها    شبيهتاكنون   .(2003  ،و همکاران  ي )رگلاستفاده شوند

كار  ه  ب  يکيدرولوژيط هي از شرا  يعيف وسي ط  يبررس  يبرا

شده زيجر  يها   شبيهمعمولا    .اندگرفته  آب    ي نيرزميان 

ان يدر م  ينيرزميمحاسبه سرعت و جهت حركت آب ز  يبرا

  ي   شوند. در دههيآزاد و تحت فشار استفاده م  يها  آبخوان

  ياحرفه  يبا استفاده از نرم افزار ها  يادير مطالعات زياخ

ز جمله  ينيرزميآب  ،  Visual MODFLOWاز 

MODFLOW  ،GMS  ،GSFLOW  ،SEAWAT  ،

FEFLOW    تلفيو آنها، صورت گرفته   ياز تعداد   ي قيا  از 

 (.2012انگ و همکاران ي)است

  ا به دهه ي در دن  ياضي ر  يها  شبيهاستفاده از    ي  سابقه

ن بار ياول  يبرا  1345گردد. در سال    يبرم   يلاديم  60  ي

  1357شنا شدند و تا سال  آ ها  شبيهن  يبا ا  يرانيمحققان ا

ا  39حدود   با  مطالعه  يآبخوان  روش    ، ي )قاسمشده ن 

ابتدا  .(1979 از  يفراگ  ياز  استفاده  شدن   يهاشبيهر 

در موافقت و مخالفت با آنها    ياديز  ي ها  بحث  يوتريكامپ

ب متخصصيدر  ني ن  امروز  به  تا  كه  درگرفت  ادامه  ين  ز 

از   رياخ  يها در دهه (.1394  ،يو)جوددارد  شبيهاستفاده 

تحل  يعدد  يها زيدر  آب  مسائل  مد  ينيرزميل  ت يريو 

ن  يا يكه ط يافته است. پرسشي ياديمنابع آب گسترش ز

ن  يج حاصل از اين است كه نتايها همواره مطرح بوده اسال

ه چك بوده و تا  يت نزديتا چه حد به واقع  هاشبيه سازي

م پ تياندازه  به  م  ي ئهاينيبشيوان  ارائه  آنها  دهند  يكه 

 نان كرد.ياطم

زيرزميني  شبيه آب  به   معمولا هاي  كمك  براي 

طراحي تاسيسات مهندسي، فاضلاب، معدن كاري، تامين  

كه نياز به پيش بيني حركت آب    قعيت هائي آب يا ديگر مو

زيرزميني، جريان آب و يا تغييرات در سطح آب زيرزميني 

مي كار  به  طراحي  ن رواست،  اساس شبيهد.  بر  معمولا  ها 

عملکرد   بيني  مي  سامانهپيش  صورت  آينده  گيرد.  در 

دقت پيش بيني به دليل طولاني    ، سازي  شبيهمعمولا در  

ني و هزينه بر بودن،  به ندرت بررسي  يبودن زمان پيش ب

ارزيابي  شودمي به  كه  مطالعاتي  كه  است  حالي  در  اين   .

 شبيهپرداخته اند متوجه وجود خطا در پيش بيني    شبيه

؛  2003  و لو،  درسون؛ آن 2012اند)كارلسن و همکاران  شده

کو و ي؛ كون1990  ،کوي؛ گود و كون1990  ،نيکو و سايكون

 (. 1986کو ي؛ كون1986 ،پرسون

لانگوياست و  به  1999ن)يوارت  بيني    ارزيابي(  پيش 

عددي يك آبخوان نيمه محدود پرداختند. هدف اين    شبيه

روزانه  برداشت  افت  ميزان  بيني  پيش  پانزده    ي  مطالعه 

براي   شبيهبود.    Floridanمترمکعب از آب آبخوان    ونيليم

و براي   گرديد   واسنجي  1891روزه در سال    30  ي يك دوره

سال در  بيني  .  شداستفاده    1992تا    1980هاي  پيش 

اين   ضعيف  قابليت  نمايانگر  بيني  پيش  در   شبيهارزيابي 

در پيش   را  . اين محققان دلايل اين خطااستپيش بيني  

اعلام نمودند.   زير  در نظر گرفتن شرايط   - 1بيني عوامل 

 شبيهت  يكه با واقع  شبيهكردن    واسنجيپايدار در اجرا و  

رفتن ضخامت يکنواخت براي  در نظر گ -2ندارد  يهمخوان

آبخوان در حالي كه اين آبخوان داراي يك ضخامت متغير  

 .استهاي مختلف خود در بخش

با    شبيهپيش بيني    ارزيابي ( به  2003آندرسون و لو) 

سايت    يهدف طراحي برداشت آب از آبخوان در محدوده

حلقه   36تجهيزات نظامي پرداخته اند. در اين مطالعه از  

مشاهد بيني  هچاه  پيش  بعدي  بررسي  جهت   شبيهاي 
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استفاده گرديد. ارزيابي پيش بيني در اين محدوده نشان  

واقعي    ياندازهدهد كه  مي ميزان  از  بيش  آب  افت سطح 

اين   دليل  به  بردن  پي  جهت  است.  گرديده  بيني  پيش 

گرديد كه   واسنجيهاي جديد مجددا با داده شبيهموضوع 

 بود.   آبيهاي هدايت نتايج نمايانگر وجود خطا در داده

همکاران) و  بيني    ارزيابي به  (  2012كارلسن  پيش 

اين    شبيه پرداختند.  بعدي  يك  تغييرات   شبيهانتقال 

واقع در آمستردام شبيه سازي   يكيفيت آب را در آبخوان

بيني  مي پيش  بررسي  كه    شبيهكند.  داد  به   شبيهنشان 

ولي در    ،را پيش بيني كرده    اكسايشهاي  خوبي واكنش

 واسنجيهاي تبادلي موفق نبوده است.  شبيه شازي واكنش

براي پي بردن به عامل اصلي اين مشکل نشان    شبيهمجدد  

با    ،داراي مشکل بوده است    شبيه  يداد كه طراحي اوليه

 حل گرديد.  شبيهتغيير تعداد مسير جريان اين مشکل 

ح يصح  يالبته لازم به ذكر است كه در صورت طراح

صح  يمطالعات   يمحدوده  يمفهوم  شبيه بودن  يامکان  ح 

به عنوان    ،ز وجود خواهد داشتين  شبيه  ينيش بيج پ ينتا

برك همکاران)يمثال  و  بيني  (  2013ك  پيش  بررسي  به 

ميزان    شبيه بررسي  هدف  با  كه  زيرزميني    آبکشي آب 

طولاني مدت طراحي گرديده بود، پرداختند. ارزيابي پيش  

طراحي شده براي ارزيابي    شبيهنشان داد كه    شبيهبيني  

به طوري   ، آب زيرزميني مناسب بوده است  آبکشي  ياندازه

ليتر بر ثانيه را پيش بيني    60  آبکشيميزان    شبيهكه اين  

 نموده است. 

پ ينتا  ي ت بالايبا توجه به اهم در    شبيه  ينيش بي ج 

ايريمد   شبيه   ينيش بيپ   يابين مطالعه به ارزيت آبخوان، 

پرداخته است.    آبادمطالعاتي دشت حاجي  يمحدوده  يعدد

از  ينتا حاصل  بيپ ج  ن يا  يعدد  يسازشبيه  در    ينيش 

مطالعات دورهي  يبرا  ي محدوده  )  5  يك  - 1394ساله 

  ي طمزبور  در دشت    يامشاهده  يواقع  سطح آب  با(  1389

سه ين مقا يج اينتات  يو در نها  شدسه  يمقا  يدوره زمانن  يا

صورت گرفته  يساز شبيهدر  . ديدقرار گر ي ابيل و ارزيتحل

افزار  و     MODFLOWياانهيراشناسه  از   به    GMSنرم 

اي رايانه  شناسهعنوان پيش پردازنده و پس پردازنده براي  

MODFLOW  استفاده شده است 

 ها مواد و روش 

 شده  مطالعه يمحدوده
حاجيد حوشت  زير  جزء  كل    يهضآباد  رودخانه 

مطالعاتي    يو در قسمت جنوبي محدوده  گشتهمحسوب  

. وسعت دشت )حد (1)شکل    آباد قرار گرفته استحاجي

 يكيلومتر مربع و وسعت حوضه  45  باكوه و دشت( برابر

كيلومتر مربع است. اين دشت   1/162مستقيم آن    آبخيز  

فاصله   بندرعباس  160در  شمال  فاصل    ،كيلومتر  حد  در 

جغرافيايي طول    و    56-00ْتا َ  55-35ْ َهاي 

از   28-21ْ َتا  28-17ْ َهايعرض كه  گرديده  واقع  شمالي 

  ي بي دختران، از غرب به جادهشمال به ارتفاعات كوه بي

عباس، از شرق با ارتفاعات آنفوزه كوه و از  بندر   –سيرجان  

و به صورت   ه ديگردمحدود    يجوش سنگهاي  جنوب به تپه 

 11ناوديسي با محور تقريبي شرقي غربي با طول متوسط  

 كيلومتر است. 4كيلومتر و عرض متوسط 

 آبادمفهومي دشت حاجي شبيه
 سازي   شبيه  مطالعاتبا توجه به اينکه اولين گام در  

با كمك مدولمي مفهومي  شبيهتهيه   ابتدا  در  هاي  باشد 

نرم  GMS  شبيه تهيه    شبيه  GISافزار  و  آبخوان  مفهومي 

تخليه مانند    موقعيت منابع تغذيه و گرديد. در اين مرحله  

چاه وموقعيت  سطحي،    ها  هاتغذيه  لايهفراسنج  از  ي  اي 

 واطلاعات   شبيهو آبدهي ويژه، مرزهاي آبي قبيل هدايت 

 
 شدهموقعيت منطقه مطالعه  -1شکل
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مفهومي   شبيهدر سطح    شبيه سازيبراي    لازمديگر  

معرفي    يبرا افزار  مرحله، گردد مينرم  اين  اتمام  از  بعد   .

مفهومي به    شبيهشود و نهايتاً  ايجاد مي  شبيه سازيشبکه  

( تبديل و محاسبات مربوط به  grid modelاي )شبکه   شبيه

  محدود براي اين شبکه حل خواهند شد.معادلات تفاضل  

مرز  شامل  مفهومي    شبيههاي مختلف ايجاد شده در  لايه

مناطق  و    موقعيت منابع تغديه و تخليه در دشت،  آبخوان

 است.آبي مختلف هدايت 

 ( (aquifer boundaryمرز آبخوان  

نقشه به  توجه  دشت    1:50000  شناسي زمين  يبا 

درحاجي شده  انجام  ژئوفيزيك  مطالعات  نتايج  و   آنآباد 

حاجي مذكور  مي  ، آباددشت  دشت  كه  داشت  اظهار  توان 

شرقي   ناحيه  در  است.  گرفته  قرار  بختياري  سازند  روي 

  اي چاه مشاهدهدشت مرز آبخوان بر مبناي موقعيت آخرين  

ي(  موجود و شرايط زمين شناسي )ارتفاعات سازند بختيار

است گرديده  انتخاب  در   ،همچنين  .منطقه  آبخوان  مرز 

هاي كربناته سازند  ناحيه شمالي دشت و در مجاورت سنگ 

بي  -آسماري   كوه  دخترانجهرم  به    ،بي  متصل  كاملاً 

ارتفاعات تعيين گرديده و در مرز جنوب و غرب دشت مرز  

بختياري  جوش سنگبا توجه به ارتفاعات حاصل از سازند  

انت استمنطقه  شده  انتخاب  .خاب  به   ي مرز  توجه  با 

منطقه  زمين محدوده  ،شناسي  هاي  فعاليت  يهمچنين 

چاه مکاني  توزيع  و  مشاهدهكشاورزي  شکلهاي  در    2اي 

   ارائه گرديده است.

 sources)موقعيت منابع تغذيه و تخليه در دشت   

& sinks) 
دشت   آبرفتي  اشباع    آباد حاجيآبخوان  ضخامت  با 

از    76و حداكثر    6حداقل   نتايج حاصل  به  توجه  )با  متر 

داده و  ژئوفيزيك  چاهمطالعات  حفر  از  حاصل  هاي  اي 

بهره آبرفتي   ته نشسببرداري( در خلل وفرج  اكتشافي و 

عمدتا ًاز طريق   آبخوان  اين  است.  كواترنري تشکيل شده 

( مجاور  سازندهاي  روي  بارندگي  از  حاصل  عمدتاً  رواناب 

جهرم    -سازند بختياري در غرب و شرق و سازند آسماري  

از سوي  همچنين ورودي آب  ،در شمال دشت( زيرزميني 

آسماري آب    -سازند  و  بارندگي  از  حاصل  رواناب  جهرم، 

آباد  آباد و مرادهاي حاجيهمچنين رود   ،برگشتي كشاورزي

مي آب تغذيه  استحصال  منطقه  شود.  اين  در  زيرزميني 

چاه  عمدتاً  طريق  بهرهاز  شرب،  هاي  )صنعت،  برداري 

از   تبخير  زيرزميني،  خروجي  اندكي  مقدار  و  كشاورزي( 

 گيرد.زيرزميني و زهکش انتهاي دشت صورت ميسطح آب 

 هاچاه •

از  زيرزميني در دشت حاجياستخراج آب  آباد عمدتاً 

بهرهطريق چاه براي مصارف  هاي  عموماً  برداري و آن هم 

تعدا و  صورت كشاورزي  صنعت  و  شرب  براي  هم  دي 

هاي  چاه، 1388گيرد. طبق آخرين آماربرداري در سال  مي

حلقه چاه كه حجم تخليه سالانه   108برداري به تعداد  بهره

 . (3)شکل  ميليون متر مکعب است 26/7آنها 

زيرزميني به  ورودي و خروجي آب هايمرز •

 آبخوان

دشت  زيرزمينيهم ارتفاع سطح آب با توجه به نقشه

آب  آباد  يحاج حركت  كلي  شمال  الگوي  از  زيرزميني 

وشمال غرب به سمت جنوب وجنوب شرق آبخوان است. 

دهنده نشان  الگو  سمت    ي اين  از  تغذيه  كه  است  اين 

شمال و    يخصوص در منطقهه  ب  ، ارتفاعات حاشيه دشت

اين موضوع با توجه به تمركز   مشهود است.  آن  غربشمال

.  (3)شکل    استبرداري نيز قابل تاييد  هاي بهرهو تراكم چاه

حاشيه  دش  يدر  اساس    ،تشرقي  بر  هم خطوط  اگرچه 

آب  سطح  نمي  زيرزمينيارتفاع  مستقيم  طور  توان به 

گرفتتغذيه نظر  در  آبخوان  براي  را  اساس    ،اي  بر  ولي 

م شده از دشت اين  صحرايي و بازديدهاي انجا  هاي همشاهد 

شرايط   دليل  به  نيز  وبلنديمنطقه  دانه  پستي  بندي  و 

تواند در مواقع بارش و سيلابي منبع ورودي آب  مناسب مي

آباد باشد. اين  زيرزميني مناسبي براي آبخوان دشت حاجي

ناپايدار   اجراي حالت  قرار گرفته    شبيهموضوع در  مدنظر 

خروجي    است. و  ورودي  مرزهاي  شدن  مشخص  از  پس 

اين مرزها به كمك بسته جريان   ،به آبخوان  زيرزمينيآب 

مفهومي    شبيه( براي تشکيل  (specified headمخصوص  

هاي  معرفي شدند. بر اساس نقشه  GMSآبخوان به نرم افزار  

در هزار    8تقريباً بين حداكثر  آبي    شيبزيرزميني  تراز آب 

دشت و    يار به ترتيب در نواحي تغذيهدر هز  2و حداقل  

 .شودمشاهده مي آن انتهاي

هاي  آب برگشتي چاه آبه وسيلهتغذيه  •

 برداري و رواناب حاصل از بارندگي در دشتبهره 
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مطالعات   گزارش  دوم  جلد  نتايج  به  توجه  با 

حاجينيمه  دشت  زيرزميني  آبهاي    (، 1386)آبادتفصيلي 

ضريب    ،   %12آباد  ضريب نفوذ از بارندگي براي دشت حاجي

كشاورزي   برگشتي  آب  از  آب   %26نفوذ  نفوذ  ضريب  و 

در نظر   %58برداري صنعت و شرب  هاي بهرهبرگشتي چاه

ارائه   شبيهاين ضرايب به عنوان مقادير اوليه به    . گرفته شده

ا ف  ند شده  درطي  دچار  راكه  است  ممکن  واسنجي  يند 

هاي  ندكي شوند. به دليل اينکه آب برگشتي چاهتغييرات ا

هاي جذبي و به شکل تغذيه  صنعت و شرب به صورت چاه

چاهنقطه  برگشتي  آب  تأثير  اعمال  براي  است  هاي  اي 

صنعت و شرب به آبخوان با توجه به ضريب آب برگشتي  

هاي  چاه  ياز مقدار تخليه   %58شرب و صنعت، به مقدار  

 برداري صنعت و شرب كاسته شده است. بهره

هاي موجود در دشت تغذيه از رودخانه  •

 آباد حاجي

دارد.    2آباد  در دشت حاجي رودخانه  1رود وجود   )

تا جنوب دشت مراد و  از شرق دشت شروع شده  آباد كه 

آباد كه از غرب دشت شروع شده  ( رود حاجي2ادامه دارد،  

 شبيهبراي ترسيم رود ها در    . اردو تا جنوب دشت ادامه د

رودخانه   بسته  از  افزار    (river)مفهومي  نرم   GMSدر 

استفاده گرديد، نيازهاي اين بسته براي شبيه سازي رود 

  آن شامل ارتفاع كف رودخانه و سطح آب در ابتدا و انتهاي  

. مقادير محاسبه شده ضريب  استكف رود   ضريب تراوش  و

جدول   در  مرادآباد  و  آباد  حاجي  رود  براي  ارائه   1نشت 

 . ندگرديده ا

 ارتفاع كف رودخانه در انتها  مقدار تغذيه از رودخانه به آبخوان
ارتفاع كف 

 رودخانه در ابتدا
 نام رودخانه  ضريب تراوش 

 رودخانه مرادآباد  35 992 917 0.455

2.6 917 943 35 
رودخانه حاجي  

 آباد 

0.114 910 917 10 
رودخانه انتهاي 

 دشت

 
 مرز آبخوان دشت حاجی آباد -2شکل

 
نمايی کلی از شبيه مفهومی تهيه شده در دشت حاجی آباد  -3شکل   



 120 )مطالعه نمونه ای دشت حاجی آباد(  سازی عددی و واقعيت سطح آب زيرزمينی ی نتايج حاصل از پيش بينی شبيهمقايسه 

 

 هاي موجود در دشتقنات •
دشت  هيدروژئولوژي  بيلان  گزارش  به  توجه  با 

حاجيحاجي دشت  محدوده  در  تعداد  آباد،  رشته   6آباد 

مادر كه  دارد  وجود  از    قنات  خارج  در  آنها  همگي  چاه 

و تنها آب دو رشته از   داشتهقرار    شده  مطالعه  يمحدوده

محدودهقنات به  حاجي  يها  شده  دشت  وارد    ت. اسآباد 

بيلان    ي مجموع برداشت آب اين دو رشته  قنات در دوره

با    1387-1372 مترمکعب  236/26برابر    بوده  ميليون 

   (. 1388 ،آباد يلان دشت حاجي)گزارش باست

 زيرزميني تبخير از سطح آب  •

شود كه  اطلاق مي  هاييمکانتبخيري به    هاي مکان

گيري  متر عمق دارد. با بهره 5زيرزميني كمتر از سطح آب

زيرزميني از نقشه متوسط حداقل و حداكثر عمق سطح آب 

دوره )سال  يدر  گزارش 1372-1387هاي  بيلان  در   )

مقدار تبخير   (1388)آبادبيلان هيدروژئولوژي دشت حاجي 

ه گرديده  هاي مختلف محاسبزيرزميني در عمقاز سطح آب 

متر در روز  ميلي  1  به طور متوسط  كه در اين مطالعه  ،است

در نظر گرفته شده است. با توجه به متوسط اختلاف ارتفاع 

افزار هاي نرمزيرزميني و محدوديتسطح زمين با سطح آب 

GMS آب از سطح  تبخير  براي  آبخوان دشت  ،  زيرزميني، 

كه  حاجي است  شده  تقسيم  مختلف  مناطق  به  در  آباد 

 . ندارائه گرديده ا 3شکل

 آباد زهکشي آبخوان دشت حاجي  •
حاجي رودخانه  دشت،  خروجي  محل  قرار  در  آباد 

د. بر  كنگرفته است كه به صورت طبيعي دشت را زهکشي  

ها و مطالعات انجام شده، متوسط حجم گيري اساس اندازه

رودخانه حاجي سالانه  ايستگاه  آب خروجي  محل  در  آباد 

 .تميليون مترمکعب محاسبه گرديده اس 75/5آباد حاجي

 آبي مناطق مختلف هدايت  •

آزمون  مختلف  براساس  و    آبکشيهاي  ثابت  دبي  با 

چاهپله  آبکشي در  ضرايب  اي  اكتشافي  پوياني هاي    آب 

انتقال   قابليت  نفوذپذيري    ،  Tسفره شامل ضريب  ضريب 

K،    ذخيره ضريب  گرد  Sو  استيمحاسبه  دوم  )جلد  ده 

زيرزميني دشت حاجي آبهاي  تفصيلي  نيمه  آباد  مطالعات 

با   و  توزيع مکانيهمچنين و  ،(. به كمك اين مقادير1386

آباد را  توان دشت حاجيبندي آبرفت دشت ميتوجه به دانه 

تقسيم كرد  آبي  به مناطق مختلف از نظر تغييرات هدايت  

محاسبه (3)شکل پذيري  نفوذ  ضريب  مقدار  به  توجه  با   .

ي  دانه بندي و لوگ زمين شناس  و  آبکشيشده از آزمايش  

اكتشافي و  پيزومتر  هاي  هدايت    چاه  اوليه  به آبي  مقدار 

هاي مختلف دشت داده شده به طوري كه آبخوان  منطقه  

غرب و شرق دشت( در مناطقي با آبرفت دانه درشت )شمال

هدا مقدار  آبرفت  آبي  يت  بيشترين  كه  مناطقي  در  و 

مقدار هدايت دانه دارد )جنوب دشت( كمترين  ريز  بندي 

  Kاين مقادير    شبيه  آبه وسيلهاختصاص داده شده كه بعداً  

 . گرديد بهينه خواهند 

 آبادرياضي دشت حاجي شبيهتشکيل 

 براي دشت  شبيه)سلول(  يتشکيل شبکه

منطقهشبکه  نقطهشبيه  يبندي  طراحي   ي،  شروع 

آباد شامل  اي است. شبکه دشت حاجيرايانه  شبيهواقعي  

  1است و دشت داراي  سلول  2800و  ستون    70سطر و    40

سلول  ابعاد  است.  آزاد  آبخوان  مقدار  لايه  اساس  بر  ها 

اي و اكتشافي و  هاي مشاهدههاي در دست )تعداد چاهداده

انتخاب   شده  پوشاني با منطقه مطالعه  مساحت دشت( و هم

عددي    شبيهمفهومي به    شبيهپس از اينکه    ه است.گرديد

با استفاده از اطلاعات    GMSافزار  در مادفلو تبديل شد نرم

مفهومي كه مرز آبخوان را در آن مشخص   شبيهاي در لايه

هاي داخل مرز مشخص  شده است، به طور خودكار سلول

از مرز    هاي خارجهاي فعال و سلول شده آبخوان را سلول 

گيرد. پس از آن  هاي غير فعال در نظر ميآبخوان را سلول 

در    را  هاي فعال و غيرفعالتوان سلول در صورت لزوم مي

فعال    يسلول در شبکه   1316شبکه اصلاح نمود. در نهايت  

 . در نظر گرفته شدند 

 آباد تفاضل محدود دشت حاجي شبيهي فراسنج ها

تفاضل   شبيهو در واقع محاسبات    شبيهبراي اجراي  

فراسنج  بايست  هاي شبکه ساخته شده ميمحدود در گره

معرفي و تعريف شوند.    شبيه يي جهت محاسبات براي  ها

 عبارتند از :   فراسنج هااين 

هاي زماني جهت ها و دورهكه شامل پله  شبيهزمان    -

 .استمحاسبات 

ابعاد    يهندسه  - مکاني  تغييرات  شامل  كه  آبخوان 

 است.  شبيه
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 منطقه هاي هيدروژئولوژيك در هر سلول يا  ويژگي  -

 بايد مشخص شود. شبيهدر 

 شبيهزمان 
سال در حالت ناپايدار براي    آبخوانعددي اين    شبيه

   اجرا گرديده است. 1386-1387آبي 
تهيه   حاجي  شبيهدر  دورهدشت  تنش آباد    هاي 

(stress period)   در ابتداي هر ماه انتخاب شدند زيرا آمار

چاه از  تخليه  و  چاهبارندگي  آمار  و  مشاهدهها  به  هاي  اي 

صورت ماهانه است و در نهايت تخليه و تغذيه به دشت در  

مي تغيير  ماه  هر  يك ابتداي  عنوان  به  ماه  هر  پس  كند. 

شود و چون معرفي مي  شبيهتنش براي محاسبه به    يدوره

شرايط   تغيير  بر  مبني  اطلاعاتي  هيچ  ماه  يك  طول  در 

برابر     (time step)گام زماني    يبازه  ،آبخوان موجود نيست

  شبيه تنش قرار داده شده است. براي اجراي    يدوره  يبازه

دوره در    يدر  آبي    1ناپايدار  )سال    12(،  86-87سال 

 گام زماني تعريف شده است.  12ش و تن يدوره

 مکاني آبخوان  يهندسه
اطلاعات رقومي مرز فوقاني و تحتاني آبخوان شامل 

و    گرديده طول و عرض و ارتفاع در هر سلول از شبکه ايجاد

  ، به طور جداگانه  و  داده شود. براي اين منظور  شبيهبايد به  

آبخوان   بالاي  آبخوان (top of layer)حد  پاييني  حد   ،

(bottom of layer)    و سطح ايستابي اوليه(starting head)  

براي معرفي حد بالايي و پاييني   د. نشومعرفي مي شبيهبه 

  GMSدرون يابي نرم افزار    يو سطح آب آبخوان از بسته 

اعتبار سنجي روشهاي   ي، و با توجه به نتيجه شداستفاده  

بندي   يابي مثلث  يابي مشخص گرديد روش درون  درون 

هاي درون    خطي كمترين ميزان خطا را در بين ساير روش

كند بسيار غير منطقي  كه ارائه ميرا  اي  اما نتيجه  ،يابي دارد

يابي   درون  نتيجه  در  است،  واقعيت  بر  منطبق  غير  با  و 

 كريجينگ انتخاب گرديد. كاربرد

 (top of layer)حد بالاي سفره تعيين 
آبخون  آزاددر  آبخوان دشت حاجي  ،هاي  آباد،  مانند 

توان منطبق بر ارتفاع سطح حد بالايي سفره را حداكثر مي

زمين در نظر گرفت. براي تعيين و معرفي حد بالاي آبخوان 

حاجي دشت  دادهدر  از  اين  آباد  ژئوفيزيك  گزارش  هاي 

استفاده    گرديدهرقومي    پستي وبلنديهاي  منطقه و نقشه 

آباد  طح زمين در دشت حاجيطوري كه ارتفاع سه  شد، ب

ايران    (DEM)هم ارتفاع رقومي شده    يكمك نقشه  كه با 

 شبيهفوقاني آبخوان به    سطحه است و به عنوان  گرديد تأييد  

براي   شده  انجام  ترسيم  به  توجه  با  شدند،   سطحمعرفي 

متر   1000فوقاني آبخوان، ارتفاع بخش فوقاني از حداكثر  

حداقل   تا  دشت  حاشيه  و  غرب  قسمت  در    897در  متر 

 كند.  غرب دشت تغيير ميقسمت جنوب 

 (bottom of layer)تعيين حد پاييني آبخوان
حاجي دشت  آبخوان  پاييني  از  حد  استفاده  با  آباد 

داده و  ژئوفيزيك  مطالعات  نتايج  حتلفيق  از  هاي  اصل 

مشاهده  اكتشافي   هاي چاهحفاري   ترين عميق  و   ايو 

برداري و اعمال نظرات كارشناسي حاصله از  بهره  هاي چاه

 آبه وسيلهشرايط هيدروژئولوژيکي دشت مشخص گرديد و  

وارد شده است. بر اين    شبيهيابي و به  درون  GMSافزار  نرم

 910اكثر  متر تا حد  835اساس ارتفاع سنگ كف از حداقل  

كند  شرق دشت تغيير ميمتر به ترتيب در مركز و شمال

 (. 21-3)شکل 

 (starting head)زيرزميني سطح اوليه آب
آب سطح  كردن  وارد  دادهبراي  از  هاي  زيرزميني، 

ده شده است  اي استفاهاي مشاهدهارتفاع سطح آب در چاه 

  يابي براي كل دشت درون  GMS  آبه وسيلهها  و اين داده

به    گرديده،  شدند  شبيهسپس  سطح  .  وارد  ارتفاع 

متر تا حداقل    923از حداكثر    1386زيرزميني در مهر  آب 

جنوب  متر  906 و  غرب  شمال  در  ترتيب  دشت به  غرب 

 كند.  تغيير مي

 هاي هيدروژئولوژيكويژگي

حاجي  شبيه دشت  تشکيل  آبخوان  لايه  يك  از  آباد 

آن هدايت   شبيه سازيي مورد نياز براي  فراسنج هاشده و 

. با  وارد شدند   شبيهژه بودند كه به  افقي و آبدهي ويآبي  

تقيمي با مقدار هدايت  توجه به اينکه آبدهي ويژه رابطه مس

دارد، مناطق انتخاب شده براي آبدهي ويژه منطبق با    آبي

انتخاب شدند به طوري كه مناطقي از  آبي  مناطق هدايت  

آبرفت كه دانه درشت است داراي بيشترين مقدار آبدهي  

و مناطقي از آبرفت كه دانه ريز است، كمترين مقدار  ،ويژه 

مناطق انتخاب شده با موقعيت و تراكم    آبدهي ويژه را دارند. 

شدهبهره  هايچاه مقايسه  نيز  اين اند برداري  همچنين   .

اي  هاي مشاهدهچاه  چاه نگاربندي و  عات دانهمناطق با اطلا

   اند.موجود در اين مناطق و يا نزديك به آنها كنترل شده
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 (calibration)واسنجي 
آباد، بايستي  رياضي دشت حاجي  شبيهپس از ايجاد  

آبي  از جمله مقادير هدايت    آب زمين شناسيي  فراسنج ها

واسنجي   عمل  اين  به  كه  شوند  بهينه  ويژه  آبدهي  و 

(Calibration)  مي  شبيه   چاه   حلقه  6از    شود.گفته 

حاجي  ي داتمشاه دشت  و  در  واسنجي  فرآيند  براي  آباد 

در    ه است.آباد استفاده شددشت حاجي  شبيهسنجي  صحت 

مهر  شبيهواسنجي  ابتدا   در  پايدار  حالت  صورت   86در 

زماني يك سال اقدام به اجراي بعد از آن در بازه    گرفت.  

ناپايدار    شبيه حالت  دورهديگرددر  حالت  اين  براي   ي. 

سال آبي در    به مدت يك  1387تا شهريور  1386زماني مهر

 نظر گرفته شده است. 

 (verification) شبيهسنجي صحت
واسنجي    شبيهسنجي  صحت  از  انجام   آنپس 

ديگر  ،گيردمي عبارت  كننده  ،به  دقت    يتأييد  و  درستي 

آنکه    شبيهمحاسبات   از  پس  سال   شبيهاست.  دو  براي 

هدايت   مقادير  و  شد  بهينه  آبي  واسنجي  ويژه  آبدهي  و 

داده  ، ند گرديد از سپس  نفوذ  شامل:  كه  بعد  سال  هاي 

چاه برگشتي  وآب  بهرهبارندگي  از  هاي  تخليه  برداري، 

بهرهچاه آبهاي  به  خروجي  و  ورودي  زيرزميني،  برداري، 

انتهاي دشت و  تبخير از سطح آب  زيرزميني، زهکشي در 

شود وارد مي  شبيهبه    هستنداي  هاي مشاهدهسطح آب چاه

 1389تا شهريور    1387از مهر    بيهشسنجي  صحت  ي)دوره

در   محاسبات  انجام  از  پس  است(.  آب  شبيهبوده  ، سطح 

با سطح آب مشاهده شده    شبيه  آبه وسيلهمحاسبه شده  

دقت    گشتهمقايسه   مي  شبيهو  مرحلهتعيين  در   يشود. 

و آبدهي ويژه تغيير داده  آبي  مقادير هدايت  با  سنجي  صحت 

ولوژيکي مختلف در يك  هاي هيدروژئ شوند و فقط تنشنمي

محاسبات   يو نتيجه گرديدهاعمال  شبيهجديد به  يدوره

 شوند. هاي سطح آب مقايسه ميگيريبا اندازه شبيه

 ي ر يجه گيبحث و نت

 واسنجي  
پا  واسنجي حال  ز  شبيهدر    داريدر    ينيرزميآب 

نتايج  ت انجام گرفت و  يبا موفق  آباد  يآبخوان دشت حاج

متر( رسيده    5/0به حد خطاي قابل قبول )كه    نشان داد

 .است 

اجراي   از  بهينه  شبيهپس  و  پايدار  حالت  سازي در 

مادفلو   شبيه،  آبي ي آبخوان به خصوص هدايت  فراسنج ها

اي در يکي از ابزارهاي آن از حالت پايدار را با تغيير ساده

ها به  به حالت ناپايدار تبديل كرده و پس از وارد كردن داده

اجراي فرم   به  اقدام  سال  يك  زماني  بازه  براي  و  ناپايدار 

مي  شبيه ناپايدار  يا  گذرا  حالت  حالت  در  اين  براي  شود. 

سال    به مدت يك  1387تا شهريور   1386زماني مهر  يدوره

 آبي در نظر گرفته شده است.  

واسنجي    يبرا دقت  ميزان  حالت    شبيهتعيين  در 

اي  هاي مشاهدهدر چاه  گرديده ناپايدار، سطح آب مشاهده  

در هر    GMSنرم افزار    آبه وسيلهو سطح آب محاسبه شده  

جا در  . براي نمونه در اينگشتندپله زماني با هم مقايسه  

در مقابل سطح  اي  سطح آب مشاهده  تراز    نقشه   4  شکل

   ارائه شده است. 87براي خرداد اي محاسبه آب 

   شبيهسنجي صحت
صحت عمل  از  آب پس  سطح  هيدروگراف  سنجي، 

محاسبهمشاهده و  چاهاي  تمام  براي  مشاهدهاي  اي  هاي 

 آبه وسيله  گرديدهترسيم و ديده شد كه سطح آب محاسبه  

انطباق خوبي با سطح  هاي مشاهدههدر تمام چا  شبيه اي 

دارند.  آب مشاهده ااي  برايدر  مقادير  نمونه    ينجا  نمودار 

اي در مقابل سطح آب محاسبه شده در  سطح آب مشاهده

مشاهدهچاه حاجي  1شماره    ايه  از دشت  پس  آباد 

حاجيصحت  آبخوان  نشان  سنجي  شده  آباد  داده 

 ( 5)شکلاست

بيني متوسط سطح آب در مناطق مختلف دشت پيش

با حفظ شرايط تخليه  (  1389-1394) سال    5در  

از    1389سال    يوتغذيه استفاده  نرم    شناسهبا 

  MOD FLOW ي افزار

پس  ،  ساله  5  ين دورهيا  بيني سطح آب دربراي پيش

( واسنجي  87تا مهر    86سال )از مهر  1براي    شبيهاز اينکه  

مهر    2و   )از  مهر    87سال  صحت 89تا  شد(  ،  هسنجي 

به  داده مربوط  موجود  هاهاي  تخليه  فراسنج  و  تغذيه  ي 

براي  بدون هيچ تغييري  )تا شهريور    5گونه  به  94سال   )

- 1394)سال  5هاي با داده شبيه. نده ااضافه گرديد شبيه

سپس نمودار تغييرات سطح آب براي   ، اجرا شده(  1389

-يمكه در ادامه ارائه    ه استهاي مختلف ترسيم شدگمانه

تر   1389لازم به ذكر است كه سال  . (11تا 6گردد )شکل  
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پ   يسال و  با   شبيه  آبه وسيلهصورت گرفته    ينيبشيبوده 

 صورت گرفته است.   1390تا سال    ي فرض ادامه روند ترسال 

آب  سه  يمقا مختلف    يا مشاهدهسطح  مناطق  در 

نتا  دشت از  يو  حاصل   ي ه بازدر    يساز  شبيهج 

 (  1389-1394) هسال 5يزمان
ج  ياساس نتا  بر  يساز شبيه  گونه كه ذكر شد    همان

مذكور   شبيهصورت گرفته است.    1389سال    تا  يآماربردار

در  ينيبشيپ   يبرا آب  زمان بك  ي  سطح  ساله    5  يازه 

است.  ه  ب(  1394-1389) شده  گرفته  در كار  به  توجه  با 

- 1394ن دوره )يسطح آب ا  ي واقع  ي هاداده  دسترس بودن

  را با سطح   يسازشبيه  ج حاصل از  يتوان نتاي( ، م 1391

بدين منظور، سطح    اي مقايسه كرد.هاي مشاهدهآب چاه

-ساله براي هريك از چاه   5ي  اي طي اين دورهآب مشاهده

اي در نمودار تغييرات سطح آب كه آبه وسيله اي مشاهدهه

شده رسم  گرديه،  ارائه  نمودار  . اندشبيه  تغييرات ها  اين 

دهند و در  را نشان مي  1394  تا   1389سطح آب از سال  

   اند.ارائه شده 11تا  6شکل 

 
 1387درخرداد   ای و محاسبه شده آبه وسيله شبيه سطح آب مشاهدهمنحنی های تراز   -4شکل

 
 ( 1ای شماره )ای در مقابل سطح آب محاسبه شده برای چاه مشاهدهسطح آب مشاهده مقادير -5شکل
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  5  ين بازه زمانيدر ا  يواقعرنگ سطح آب    سبزنقاط  

  آبه وسيله سطح آب    ينيبش يقرمز رنگ پ   و خط ممتد ساله  

 ياز سطح آب مشاهدهيد. خط ممتد نندهيرا نشان م  شبيه

است.   يساز  شبيهكه    است گرفته  صورت  آن  اساس  بر 

خطاومت،  (RMSE) خطا  مربعات نيانگيم روجذم  يسط 

ج حاصل  ينتا  يراب  ( 2R)  ي ب همبستگيضرو    (ARM)مطلق

  يبرا زين يواقع  بآسطح   با اسيق در يعدد  يزاسشبيه  از  

  
آبه وسيله شبيه   اتیای و محاسبسطح آب مشاهده -6شکل 

 ( 1ای )برای چاه مشاهده
آبه وسيله شبيه برای   اتیای و محاسبسطح آب مشاهده -7شکل 

 ( 2ای ) چاه مشاهده

  
آبه وسيله شبيه   اتیای و محاسبسطح آب مشاهده -8شکل 

 ( 3ای )برای چاه مشاهده
ه وسيله  آب اتیای و محاسبسطح آب مشاهده -9شکل 

 ( 4ای )شبيه برای چاه مشاهده

  
آبه وسيله  اتیای و محاسبسطح آب مشاهده -10شکل 

 ( 5ای )شبيه برای چاه مشاهده

آبه وسيله  اتیای و محاسبسطح آب مشاهده -11شکل 

 ( 6ای )شبيه برای چاه مشاهده
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 ی حاجی آباد ساله محدوده 45ی  ميانگين بارش در دوره -12شکل 

  ي محاسبه شده و بر رو   يامشاهده  يهاك از چاهيهر  

ها ن شکليهمان طور كه از ا  .است  گرديدهنمودار مشخص  

  91  يهان سال يب  يمشاهدات  يهامشخص است، همه چاه

ز  يت خشکساليوضع  94تا   آب  افت سطح  را    ينيرزميو 

با توجه       ي نيش بياست كه پ   ين در حال يا  ،دهند ينشان م

وضع سال  يبه  ترسال  يبرا  89ت  گرفته   يحالت  صورت 

 (.12)شکل است

همه به   يمشاهدات  يهاچاه  يدر  متوسط  طور  به 

سطح آب صورت گرفته   ي نيش بيمتر خطا در پ   35/1مقدار  

 روزان مجذيم  نيكمتر  5  يشماره  ي است. چاه مشاهدات

-ي مطلق را نشان م  يمربعات خطا و متوسط خطا نيانگيم

مقادد ايهد.  متغير  اين  در  مشاهداتير  ترت  ي ن چاه  ب  يبه 

  ي كه چاه مشاهدات   يمتر. در حال5/0و    69/0برابر است با  

مجذ  2شماره   متوسط    4/2مربعات خطا   نيانگيم روبا  و 

را    ينيش بي پ   يزان خطاين ميشتريمتر ب  2مطلق    يخطا

 دهد. ينشان م

 آباد   يحاج  يمطالعات  يت بارش در محدوده يوضع
   ي هواشناس   ي هاستگاه  ير در ايسال اخ  5آمار بارش در  

مطالعاتيا محدوده  ا  ين  و  آ  يحاج  يهاستگاهيشامل  باد 

ح ينشان داده شده است. لازم به توض  2باغات ، در جدول  

ا از سال    يستگاه حاجياست كه  ل شده  يتعط  1393آباد 

تغيب12است. شکل اييانگر  بارش  در  يرات  ك  ين محدوده 

ن متحرک  يانگين نمودار از مياست، در اساله    45  يدوره

شود،  يگونه كه مشاهده م  ساله استفاده شده است. همان  5

 بوده است. ير خشکسالي ر محدوده تحت تاثيسال اخ 5در 

 ی مطالعاتی شامل حاجی آباد و باغات های هواشناسی محدودهسال اخير در ايستگاه  5آمار بارش در  -2جدول

 سال آبي 

  ايستگاه حاجي آباد ارندگيب

 متر()ميلي ايستگاه باغات  ارندگيب متر()ميلي

90-91 89.2 101 

90-92 204.6 227.5 

92-93 208.3 204 

93-94 - 153 

 ي ريجه گينت
سال  در    آباد  يآبخوان حاج  ينيرزميآب ز  يعدد  شبيه

آب    ين يبشيپ جهت    1386-1387آبي    ينيرزميزسطح 

بازهيدر )  5  يزمان  يك   يه ساز ي( شب1389-1394ساله 

با توجه   يعدد  شبيهن  ي ا  ينيش بيپ   يابيارزده است.  يگرد

(،  1391-1394)  يسطح آب در دوره  يواقع  يهابه داده

خطا از  ا  ينيبشيپ   ينشان  به  .  است  يعدد  شبيهن  يدر 

زان يبه طور متوسط به م  ،دن دهيج نشان ميكه نتا  ياگونه

شده    ينيبشيپ   يسطح آب بالاتر از حالت واقع  متر  35/1

 ر باشد  يتواند ناشي از موارد زمي ين خطايا. است
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  توان مي  را  نتايج  انطباق   عدم  دليل  ترينمهم  و  اولين

  هاي چاه   كم  تعداد  .دانست  آماري  اطلاعات  كمبود  و  نقصان

  به   توجه  با  همچنين  و  ،هاآن  نامناسب  آرايش  و  ايمشاهده

  هاي چاه  از  آنها  يفاصله  و  برداريبهره  هايچاه   زياد  تعداد

  اي مشاهده  هايچاه  در  آب  سطح  اينکه  امکان   ايمشاهده

.  است  زياد  بسيار  باشد  برداريبهره  هايچاه  از  متاثر

 آبکشي  آزمون  از  حاصل  اطلاعات  نبود  به  باتوجه  همچنين

  حاصل   اطلاعات   به  ديناميك  هيدرو  ضريب  مقدار  برآورد  در

  چاه   شناسي زمين  چاه نگار  در  آبرفت   بنديدانه  وضعيت  از

  باعث  نهايي برآورد در خود امر اين كه شده اكتفا اكتشافي

  كل   به  مقادير  اين  تعميم  آن  بر  علاوه  شودمي  خطا  ايجاد

 .است شده  نهايي  نتايج در خطا  افزايش باعث  محدوده

سازيدر   -1 افزايش    شبيه  عدم  گرفته  صورت 

از مفروضات   از منابع آب زيرزميني   شبيه سازيبرداشت 

بوده است حال آنکه با وجود ممنوعه بودن محدوده از سال 

ميزان   5در  1383 در  توجهي  قابل  افزايش  اخير  سال 

نکته برداشت صورت گرفته   اين  است. در عين حال ذكر 

ضروري است كه با توجه به مشکلات اقتصادي و اجتماعي  

و حتي مسائل سياسي باعث شده اعمال مديريت كاهش  

روبرو نشده و اين امر باعث افت بيشتر   برداشت با موفقيت

 سطح آب شده است.  

  90  سال  در  ترسالي  روند  تداوم  فرض  با  سازي شبيه 

  ن يا  در  آباد  حاجي  محدوده  آنکه  حال  ،ده استياجرا گرد

با توجه  )است داشته قرار سالي  خشك دوره  در  زماني  بازه

ك  يني داراي  يرزميآب ز  90تا    88هاي  ن سالينکه بيبه ا

افزا است،  يروند  بوده  پيششي  در  براي  آب  سطح  بيني 

  روند ترسالي(   ي)ادامههاي آينده با حفظ شرايط فعليسال

اينکه   از  مهر  1براي    شبيهپس  )از  مهر    86سال  (  87تا 

)از مهر    2واسنجي و   سنجي ( صحت89تا مهر    87سال 

  ي تغذيه فراسنج هاهاي موجود مربوط به  ، دادهه استشد

هيچ بدون  تخليه  براي  و  تغييري  )تا    5گونه  آينده  سال 

ن در حالي است  يا  .نده ااضافه گرديد  شبيه( به  94شهريور  

لي  يني به دليرزميشي سطح آب زيت روند افزايكه در واقع

ني از يرزميو سطح واقعي آب ز  ، افتادهيخشکسالي اتفاق ن

 شروع به افت نموده است. 94تا  91سال 

ن مطالعه يكه در ا  يخروجو    يورود  هايان يمرز جر

ان مشخص در نظر گرفته شده  يكلا به صورت مرز با جر

ر يان متغيكه بهتر بود مرز ارتفاعات مرز با جر  ياست در حال

 د. يگرديف ميان تعريوابسته به جر

 برآورد نادرست از ضخامت آبخوان  -2

عدم  ي ناد گرفتن  به گونه  يمفهوم  شبيه  تيقطعده   ،

ا  يا بيكه  روش  مي ن  امکان  ينماي ان  منطقه  هر  در  كه  د 

از    ي مفهوم  شبيهن  يف چنديتعر محتمل وجود دارد. بعد 

پ   ي مفهوم  شبيهن  يچند  ياجرا  انجام  هر    ينيبش يو  در 

متوسط انجام   ينيش بيت پيبه صورت جداگانه در نها  شبيه

امکان خطايگيم كه  دارد  يكمتر  يرد  ا  .را  ن  يدر ضمن 

در   را ت استفادهينان بالا قابليبا اطم يعدد شبيهمجموعه 

آبخوانيريمد نمايمفهومي    شبيهدارد)  ت  از ندهيك  اي 

بيدروژئولوژيهامانه  س است كه  و  يکي  رفتار  انگر چگونگي 

في و ذهني  يرهاي كيتفس  رنده يو در برگ  سامانهعملکرد آن  

توسعه (است چ  شبيهچارچوب    ي.  شامل  دمان  يمفهومي 

منطقهداده  يهمه در  موجود  نگاه    شده  مطالعه  يهاي  و 

ك چارچوب قوي  ي  ي. توسعهاستامانه  انتقادي در رفتار س

ت در  يمهم در كاهش عدم قطع  ايمفهومي جنبه   شبيهاز  

درک درست ازرفتار    يني است. با توسعهيرزميآب ز  شبيه

، باعث  امانه  ك سياضي در  ير  شبيهقبل از استفاده از  امانه  س

كاربر  مي تا  پذ  شبيهشود  كه    ،شبيههاي  رش خروجيياز 

دهنده سيخصوص  يارائه  واقعي  اجتناب نيستامانه  ات   ،

چارچوب  ينما وضع  شبيهد.  شامل:  چيمفهومي  نه  يت 

  هاي آب ن شناسي، واحديشناسي منطقه، ساختارهاي زم

موقعيچ سينه،  دريت  سطحي)رود،  آب  و  يماهاي  اچه 

موقع و  چاه يزهکش(  مهماستها  ت  همه  از   شبيه  ، تر. 

دهد. چون امکان ماها را شرح ميين سيمفهومي ارتباط ب

ر ممکن  يغ   سامانهك  يکي  يزيات فيشناخت كامل خصوص

شناخت    .گرددجاد مي يمفهومي ا  شبيهت  ياست، عدم قطع

را  يتواند جامفهومي مي  شبيههاي چارچوب  تيمحدود ي 

ت درآوردن  ياضي براي به كمير  شبيهد از  يبا  شبيهكه كاربر  

قطع سيعدم  چون  دهد.  نشان  كند  استفاده  آب  امانه  ت 

پ يرزميز زيني  در  و  تعيرزميوسته  است،  واقع شده  ن  يين 

دشوار  يخصوص  يهمه آن  اين  نيبنابرا  است،ات  عدم  ، 

ت يمختلفي از جمله موقعهاي  عامل    يلهيت به وسيقطع

ع و  يه، توزيت، نوع، تعداد لاي)موقع  شبيهنادرست آبخوان  

بر غ ا...(،  از شرايورد  تخل  شبيهط مرزي  ير منطقي  و يو  ه 

تقريتغذ و  تغيه  از  زييبي  آب  مکاني  حاصل يرزميرات  ني 

ان  يمفهومي منفرد جر  شبيهك  يشود. در كل زماني كه  مي

هاي مشاهداتي  قابل دادهت در ميا انتقال جرم با موفقي و  

قطعگردمي  واسنجي عدم  ناد   شبيهت  يد،  ده  يمفهومي 

ت فقط با در نظر  يل عدم قطعيه و تحليو تجز  شده گرفته  
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ل  يه و تحليرد. تجزيگانجام مي  فراسنجت  يگرفتن عدم قطع

مفهومي   شبيهك  يکي بر اساس  يدروژئولوژيهاي هامانه  س

ا  استواحد مستعد خطاهاي آماري   به نوبهيو   ين نقص 

به منجر  در    بروز  خود  بي پ اشتباه  و  يش  هاي  استيسني 

 شود.مي شبيهن يتي بر اساس ايريمد
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