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 چکیده

جمعیت و افزایش  سککالی در منهقه ایوانکی، بخصککود رشککدهای مختلف و خشکک مدیریت منابع آب زیرزمینی با توجه به تنش     

ت منابع آب زیرزمینی در مناطقی که با گیری است. امروزه سدهای زیرزمینی در راستای مدیریتقاضا ی  مسئله مهم جهت تصمیم

سزایی ایفا میبحران آب مواجه سداند نقش ب سبب تغییر کنند. از طرف دیگر احداث  سهحی ندارد و  های زیرزمینی نیاز به ذخیره 

ستم موجود نیز نمی سی ضی و اکو ستفاده از مدلکاربری ارا سفره آب زیهای آب زیرزمینی میشود. با ا ا رزمینی رتوان رفتار آتی 

سککازی نموده و تغییرات رفتار آبخوان در مقابش شککراین گوناگون از جمله احداث سککد زیرزمینی را پیش بینی نمود. در ای  شککبیه

ضعیت آتی آبخوان ایوانکی و عکس سی و سناریوهای مدیریتی گوناگون از نرم افزار پژوهش برای برر  FEFLOWالعمش آن در مقابش 

بندی آبخوان را های مبتنی بر المان محدود که شککبکهایی که مسککاحت آبخوان نسککبتاچ کوو  بوده، روشاسککتفاده گردید. از آن 

سیار موثر میتر در نظر میجزیی شد. از ای گیرند ب سد زیرزمینی بر رفتار هیدرودینامیکی آبخوان به با سی میزان تاثیر  رو برای برر

یف و اثر آنها نیز به همراه اجرای سککد زیرزمینی مورد مهالعه ارار گرفت. عنوان سککناریو ایککلی، سککه سککناریو مدیریتی کمکی تعر

شامش ان ام تغذیه مصنوعی، کاهش بهره برداری  شان می 27و  17سناریوهای کمکی  دهد که در یورت احداث درید بود. نتایج ن

ید کاهش بهره 27سد زیرزمینی همراه با  سن حدود در ضافه میمتر به تر 33/2برداری به طور متو توان گردد. بنابرای  میاز آب ا

ش ، ای  راهکار مدیریتی مفید وااع نتی ه گرفت در آبخوان ش  و نیمه خ هایی که با افت تراز آب روبرو بوده به ویژه در مناطق خ

 خواهد شد.

 .FEFLOW برداری، نرم افزارآبخوان ایوانکی، تغذیه مصنوعی، روش اجزاء محدود، مدیریت بهره های کلیدی:اژهو

 

 مقدمه

 جهت مصارف امی  کننده آبتآب زیرزمینی منابع      

ا ب کهباشد میکشاورزی، شرب و ینعت در اکثر مناطق ایران 

برداری بالاتر از توان آبخوان و توجه به عدم مدیریت یحیح، بهره

راهکارهای برون  .(1تنش االیمی سبب بروز بحران شده است)

ا توجه به وضعیت موجود نیازمند رفت از بحران منابع آب ب

بخشی است. استفاده از های تعادلریزی و اجرای طرحبرنامه

هایی با هدف تامی  آب مصرفی و مدیریت هدررفت آب یکی طرح

از ابزارهای مدیریت معرفی شده که در ای  میان اجرای 

ی سدزیرزمینی در مناطقی که پتانسیش اجرای ای  سازه

ی امکروزه در بسیار باشد کارایی مناسبی دارد.زیرزمینی را داشته 

از کشورهای دنیا ساخت سکدهای زیرزمینکی بکه عنکوان روشی 

برداری از منابع آب مورد توجه ارار گرفته است. جدید در بهره

، کاهش خهر آلودگی، نبود خسارت مخزن، کم میزان تبخیر
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نی  و ای، عدم وجود تهدید برای ساکپایداری بسیار بالا سازه

ابنیه پایی  دست سد و هزینه پایی  ساخت از فواید عمده ای  

یابی سد . مهالعات در خصود مکان(6)استنوع تاسیسات 

زیرزمینی و نقش آن بر منابع آب زیرزمینی، کارایی سدزیرزمینی 

از جمله موضوعات مورد توجه محققی  در بحث مدیریت منابع 

روشهای ارزیابی مکان ای بوده است. یکی از آب بصورت سازه

های عددی مناسب جهت احداث سد زیرزمینی استفاده از مدل

(. حش عددی مسائش مربوط به حرکت 2جهت تحلیش است)

، 1237سیالات در محین متخلخش برای اولی  بار، ابش از سال

 1287 سال در 2مرکر و 1در ینعت نفت بکار گرفته شد. فاست

 جزء به جزء دیفرانسیلی دلاتمعا استفاده از جهت در را مهالبی

و مدل های عددی عنوان  زیرزمینی آب مسائش حش در

کتابی را برای 1288در سال  4و اندرسون 3(. ونگ11نمودند)

ای بر روشهای عددی  زمی  شناسان نوشتند که در آن مقدمه

تفاضش محدود و عنایر محدود همراه با برنامه های کامپیوتری 

عادلات جریان در محیههای متخلخش به زبان فرترن برای حش م

(. در داخش و خارج از کشور تحقیقات مختلفی 10آمده است)

روی سدهای زیرزمینی و همچنی  استفاده از مدلسازی آب های 

زیرزمینی برای مدیریت آبخوان یورت گرفته است. ارزیابی و 

مدلسازی یکی از ابزارهای مهم جهت تحلیش اجرای مناسب ی  

بوده که در ای  زمینه مدلهای تفاضش محدود و سد زیرزمینی 

سد اند. در تحقیقی اجزای محدود نتایج مناسبی را نشان داده

با استفاده از  در وی متکر در آبخکوانی  17فرضی با ضخامت 

با پمپاژ  در ای  تحقیق .شدسکازی  شکبیه  Modflowمدل 

ا حرکت آب شور دری ،واه در محدوده سد 2های مختلف از دبی

یکورت خهکوط کنتوری ترسیم  به سمت آبخکوان بکه

با مهالعکه مکدل فیزیکی در تحقیق دیگری  .(16گردید)

 تهیه شد. Modflowمدل عکددی آن توسکن  ،سدزیرزمینی

دبکی، ارتفکاع سد، سهح ایستابی اولیه، هدایت هیکدرولیکی، 

ترتیب مهمتری  عوامش  ضکخامت سکد و شیب کف لایه آبدار به

در (. 0به دست آمد )بر ارتفکاع آب بر روی سد زیرزمینی  مؤثر

                                                           
1 -Faust 

2 - Mercer 

اثر جزر و مد بر پویایی آب زیرزمینی  دیگری جهت تعیی مهالعه 

 FEFLOW مدل در آبخوان ساحلی، ی  مدل عددی با استفاده از

. جزر و مد ناشی از نوسانات آب زیرزمینی و نفوذ آب ه شدساخت

های آب ن زیست سفرههیدرولوژی و محی بردریا تاثیر مهمی 

با داده های  آب زیرزمینی نتایج شبیه سازیرد. های ساحلی دا

. مهالعات (12ه است )ت ربی آزمایشگاهی تأیید اعتبار گردید

سازی های عددی جهت شبیهمتعددی در زمینه استفاده از مدل

اثر راهکارهای متعدد بر وضعیت آبخوان ان ام شده است. رضایی 

بندان، کاردان مقدم و اثر احداث آب 1326 و پشگاهی در سال

اثر تغذیه مصنوعی را بر وضعیت آبخوان،  1326همکاران در سال 

اثر رودخانه گاماسیاب بر  1328حیدری و همکاران در سال 

سازی برداشت اثر بهینه 1328آبخوان و کرد و همکاران در سال 

باشد بر وضعیت آبخوان از جمله مهالعات ان ام شده می

(17،2،3،2.) 

دهد که یکی از ابزارهای مناسب های ان ام شده نشان میبررسی

های عددی است که با جهت ارزیابی ی  راهکار استفاده از مدل

گردد. در ای  دو روش تفاضش محدود و المان محدود حش می

مدل  مهالعه از روش المان محدود برای اولی  بار با استفاده از

FEFLOW بخشیی جریان و اثر راهکارهای تعادلسازبرای شبیه 

و ای اد سدزیرزمینی استفاده شده است. استفاده از ای  روش با 

بندی در مدلسازی بخصود در شرایهی که توجه به تفاوت المان

بایست مورد بررسی ارار گیرد بخشی میاثر ی  راهکار تعادل

کتر کووبندی تر است. اعمال ای  سناریو با توجه به المانملموس

ده از اسکتفاگردد. لذا سازی میباعث افزایش دات در نتایج شبیه

رای ب زیرزمینی و تعیی  تاثیر آن با استفاده از مدلسازیسکدهای 

حفظ و کنترل آب زیرزمینی در حال تکامکش و گسترش است. 

گیکری از ایک  روشهکا بایکد شراین و ضوابن  لذا به منظور بهکره

رفتار کردد. بنکابرای  مهالعکه تغییرات گ بررسیاحداث آنها 

با استفاده از نرم افزارهای مدلسازی که آبخکوان هیدرودینامیکی 

ند، سازی کنبا یرف زمان کمتر و با دات بالایی آبخوان را شبیه

عنکوان یککی از اادامات اولیه ابش از اجرای سد ضکرروی  بکه

3 - Wang 

4 -Anderson 
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کدهای هدف ای  تحقیکق بررسکی تکأثیر احکداث س .اسکت

در کنار اجرای سناریوهای مدیریتی نظیر طرح تغذیه زیرزمینکی 

مدل توسن مصنوعی و کاهش بهره برداری از آبخوان ایوانکی 

 مورد بررسی ارار گرفت.  FEFLOWافزار اجزای محدود با نرم

 هامواد و روش 

 تحقیقروش 

بخشی آبخوان به منظور بررسی و ارزیابی راهکارهای تعادل    

لی  بار از مدل عددی با روش حش اجزای محدوده ایوانکی برای او

(FE استفاده شد. در ای  مهالعه پس از تدوی  مدل مفهومی و )

ارزیابی مدل در دو حالت ماندگار و غیرماندگار، سناریوهای سد 

ش کاه ،احداث تغذیه مصنوعی در کنار سد زیرزمینیزیرزمینی، 

 سد زیرزمینی درید بهره برداری از واه ها به همراه اجرای 17

درید بهره برداری از واه ها به همراه اجرای سد  27کاهش و  

( روش تحقیق 1مورد بررسی ارار گرفت. در شکش ) زیرزمینی

 بصورت شماتی  نشان داده شده است.

 
 روش تحقیق -9شکل

 منطقه مورد مطالعه

محدوده مهالعاتی دشت ایوانکی در شمال غرب استان سمنان     

 37درجه و  31ه است. بی  طول های جغرافیایی وااع گردید

 13درجه و  33دایقه و عرض های  27درجه و  32دایقه تا 

ای  دایقه وااع شده است. مساحت  33درجه و  33دایقه تا 

ای  ارتفاع حدااش . استکیلومتر مربع  240محدوده مهالعاتی

 و حداکثر ارتفاع آن در ارتفاعات به میزانمتر  047محدوده 

ارتفاع ای  محدوده متر از سهح دریا است. متوسن  3712

مواعیت  (2شماره ) . شکش(2)باشدمتر از سهح دریا می1367

. با توجه به افزایش دهدمحدوده مورد مهالعه را نشان می

برداری در سالهای اخیر روند افت آب زیرزمینی افزایش بهره

رداری ببهرهداشته و ای  محدوده با مشکلات کمی و کیفی از نظر 

 منابع آب مواجه شده است.
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 موقعیت محدوده مطالعاتی ایوانکی -2شکل

آبخوان ایوانکی از نوع آزاد بوده و منبع ایلی تغذیه ای  آبخوان 

جریانات سهحی و زیرسهحی منشعب گرفته از ارتفاعات البرز 

در بخش شمالی آن است. رسوبات آبرفتی پهنه دشت از ذرات 

شکیش شده و مقادیر الوه سنگ از جنس کنگلومرا درشت دانه ت

های های ارمز فواانی، سازند هزاردره و شیش و توفو ماسه سنگ

 237تا  27ها بی  سازند کرج وااع شده است. ضخامت ای  نهشته

متر بوده و بیشتری  ضخامت در بخش شمال شرای آبخوان است. 

ت که در طی برداری اسحلقه واه بهره 213ای  محدوده دارای 

اند. میلیون مترمکعب حفر شده 42سالیان اخیر با ح م حدود 

بیشتر مصارف آب در ای  محدوده برای مصارف کشاورزی بوده 

میلیون مترمکعب جهت مصارف شرب استفاده  33/2و حدود 

شود. بررسی وضعیت کمی آبخوان حاکی از افت شدید بوده می

شده است. لذا با توجه  سال ثبت 21متر در طی  32ای که بگونه

به وضعیت کمی آبخوان و افت شدید سفره استفاده از راهکارهای 

 بخشی ضروری است.تعادل

 و روش حل المان محدود  FEFLOWافزار معرفی نرم

 سازی دوبعدی و سه بعدیبسته شبیه  FEFLOWافزارنرم    

باشد که در هر دو محین المان محدود در آبهای زیرزمینی می

                                                           
5 Hans jorj 

(. 13) میتواند جریان را تحلیش کند وان اشباع و غیر اشباعآبخ

نوشته و در سال  3کد ای  مدل اولی  بار توسن هانس جورج

توسن  1227افزار جامعی تبدیش شد. سپس در سال به نرم 1202

در آلمان توسعه داده شد که هم اکنون  DHI-WASYشرکت 

کند. ای  یای  شرکت تمامی خدمات ای  نرم افزار را ارائه م

های مختلفی از جمله مدلسازی آب افزار دارای اابلیتنرم

(، نشت آب از SEAWATزیرزمینی، انتقال املاح، نفوذ آب دریا)

(. روش اجزای 12و  17باشد )سد و مدیریت تغذیه و تخلیه می

( ی  روش عددی ادرتمند است که از آن برای FEMمحدود )

استفاده کرد. روش اجزای  توانیمیا آبخوان  سامانهمدلسازی ی  

( با از تکنی  تقریب زنی گالرکی  برای حش معادله FEMمحدود )

اساسی جریان در مدل فوق استفاده می شود مهابق ای  روش 

معادله جریان آب زیرزمینی در دو بعد را می توان به یورت 

 ( نوشت:1رابهه )

   (1)رابهه 
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باشد که در سیستم جریان : ی  تابع اپراتور میL در ای  رابهه،

هدایت هیدرولیکی در  : XKآب زیرزمینی تعریف می شود و 
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: هدایت هیدرولیکی در راستای محور  yK و نیز  xراستای محور

y   همچنیW تغییرات ح م مخزن و :UWC  نسبت ضریب :

  باشد.: بار هیدرولیکی می hذخیره به ضریب اابلیت انتقال و 

 آبخوان  مفهومیمدل تهیه 

یکی از مهمتری  مراحش مدلسازی، تهیه مدل مفهومی مناسب     

گی بست با توجه به طبیعت سفره می باشد. تهیه مدل مفهومی،

به اهداف مدلسازی و منابع موجود و آمار و اطلاعات زمینی دارد. 

در ای  پژوهش به منظور اثر احداث سد زیرزمینی بر رفتار 

نامیکی آبخوان ایوانکی، مدل مفهومی آبخوان تهیه هیدرودی

گردید. محدوده مدل سازی آبخوان ایوانکی وااع در دشت ایوانکی 

با توجه به کیلومترمربع  دارد و  2/122می باشد که وسعتی برابر 

مدل سازی  ،ی  سیستم آب زیرزمینیهای موجود بصورت داده

با توجه  در آبخوان 6سازی مدل ماندگاربه منظور شبیه شد.ان ام 

ل ، مهرماه ساایوانکیی مهالعاتی محدودهبه بیلان آب زیرزمینی 

سازی در . به منظور شبیهان ام شد مدلسازیانتخاب و  1380

های گام زمانی ماهانه با توجه به داده 18 0حالت غیرماندگار

و در نظر گرفته گیری شده پس از زمان مدل ماندگار اندازه

 ن ام گرفت. با استفاده از روش اجزای محدود،سازی اشبیه

مثلثی تشکیش  المان  374 با بندی آبخوان ایوانکیشبکه

پارامترهای بیلان آب زیرزمینی منهقه و استراگرافی آبخوان وارد 

مدل شد. با توجه به نتایج آزمایشات ژئوفیزی  و پمپاژ منهقه، 

 شد. سنگ بستر و ضرایب هیدرودینامیکی آبخوان استخراج

های هم ضخامت آبخوان، براساس نتایج ژئوفیزی  و منحنی

ارتفاع سنگ بستر در آبخوان ایوانکی بدست آمد. با توجه به 

میانگی  درازمدت بارش منهقه و ارزیابی میزان رواناب در شبکه 

رودخانه منهقه با توجه به ضرایب در نظر گرفته شده برای آب 

                                                           
6 - Steady Model 

سمانی برآورد شد. همچنی  با برگشتی، میزان تغذیه از نزولات آ

های شرب، کشاورزی و ینعت توجه به مصارف آب در بخش

میزان آب برگشتی در آبخوان محاسبه و با اضافه شدن میزان 

نفوذ ناشی از رواناب و بارش، میزان تغذیه از سهح آبخون بدست 

بندی در مدل اعمال شد. های پهنهآمد. ای  نتایج بصورت نقشه

ی بندی مثلثمفهومی آبخوان را با استفاده از شبکه( مدل 3شکش )

سازی اولیه دهد. شبیهبه کم  مدل اجزای محدود را نشان می

تا  807مدل نشان داد که تراز آب زیرزمینی در منهقه بی  

 متر متغیر است. 3/262

 بخشی آبخوانمعرفی سناریوهای تعادل

سازی اجرای سناریوهای مدیریتی ری  هدف از تهیه مدلمهمت   

سناریو ایلی احداث سد باشد که در ای  پژوهش منابع آب می

یش دل باشد.می و تاثیر آن در میزان افزایش سهح آب زیرزمینی

انتخاب ای  سناریو با توجه به اابلیت مدل المان محدود و 

ردید. نتخاب گهمچنی  وضعیت منهقه از نظر ارتفاع سنگ بستر ا

را نیز بررسی سناریوهای فرعی  آن در کنارتوان همچنی  می

پس از به دست آمدن نتایج اثر احداث سد زیرزمینی، نمود که 

سه سناریو مدیریتی برای اجرا در کنار سد زیرزمینی در نظر 

 باشد:که به شرح زیر می گرفته شد

 سناریو پایه: احداث سد زیرزمینی.

 .احداث تغذیه مصنوعی در کنار سد زیرزمینی: اثر 1سناریو

درید بهره برداری از واه ها به همراه اجرای  17: کاهش 2سناریو

 .سد زیرزمینی

درید بهره برداری از واه ها به همراه  27کاهش : 3سناریو 

 .اجرای سد زیرزمینی

7 - Unsteady Model 
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مدل مفهومی آبخوان ایوانکی -9شکل

 گیرینتیجهبحث و 

 نتایج واسنجی و صحت سنجی 

سازی اولیه مدل، واسن ی هدایت هیدرولیکی پس از شبیه      

در شراین ماندگار و آبدهی ویژه در شراین غیرماندگار ان ام 

گرفت. با توجه به نوع محین آبخوان، واسن ی ان ام گرفت و 

تر در روز م 23و  3حدااش و حداکثر مقدار هدایت هیدرولیکی 

تعیی  شد. میزان هدایت هیدرولیکی در جهت جریان آب 

زیرزمینی و شیب زمینی کاسته شد و در بخش خروجی آبخوان 

کمتری  میزان هدایت هیدرولیکی بدست آمد. میزان برآورد شده 

درید  3آبدهی ویژه نیز مشابه هدایت هیدرولیکی بوده و حدااش 

 قایککسهمپس واسن ی مدل،  درید در آبخوان متغیر بود. 12تا 

 مککدل بککا هیدروگراف سازیشبیهحایککش از  یکدروگرافه

 مناسبحاکی از تهبیق  های مشاهداتی و آبخوانواه مشاهداتی

 مهلقطوریکه میانگی  ادر  است، به شراین وااعیمکدل بکا 

در  یکدرولیکی مکشاهداتی و محاسکباتیاختلاف بکی  بکار ه

متکر    متر و در حالت غیر ماندگار زیر دوحالت ماندگار زیر ی

( همبستگی بی  تراز آب زیرزمینی مشاهداتی و 4) شکش .اسکت

سازی شده را در دو حالت جریان ماندگار و غیرماندگار نشان شبیه

( ارائه 1سازی نیز در جدول )دهد. تحلیش آماری خهای شبیهمی

ده و سازی شهای تراز آب زیرزمینی شبیشده است. نتایج مقایسه

مشاهداتی را در وهار واه مشاهداتی منهقه نیز بصورت شکش 

 ( نشان داده شده است.3)
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 ب الف

 )الف( و در حالت غیر ماندگار)ب( همبستگی میان داده های تراز سطح آب مشاهداتی و محاسباتی در حالت ماندگار -4شکل

 متوسط خطای مطلقمقادیر مجذور میانگین مربعات خطا و  -9 جدول

 RMSE MAE مدل

 037/7 024/1 شراین غیر ماندگار

 232/7 234/7 شراین ماندگار

  
 واه مشاهداتی ونداب واه مشاهداتی برج حیدر

  
 واه مشاهداتی بهشت آباد واه مشاهداتی جهادآباد

 صحت سنجیای در دوره مقایسه سطح آب مشاهداتی و محاسباتی در چاه مشاهده -5 شکل
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 )سناریو اصلی( نتایج حاصل از اثر احداث سد زیرزمینی

سازی اثر احداث سد زیرزمینی بر وضعیت کمی جهت شبیه   

هدایت  مقدارلایه کم تراوا با با در نظرگرفت  ی  آبخوان 

سه  به مدتهیدرولیکی بسیار ناویز در مکان پیش بینی شده 

 آبتراز که دهد نشان مینتایج سال مدل اجرا شد. برای  اساس 

زیرزمینی در بالادست سد افزایش یافته اما در پایی  دست آن 

کاهش داشته است. بنابرای  با احداث ای  سد زیرزمینی در 

برداری کشاورزی در آن های بهرهاسمتی از آبخوان که تراکم واه

توان آب را در فصولی که مصرف ندارد، ذخیره نمود زیاد است می

تراز سهح آب ( 2جدول )در ول پر مصرف استفاده کرد. و در فص

پیزومترهای آبخوان ایوانکی ابش و بعد از احداث سد زیرزمینی 

ای که واه مشاهده 4دهد نتایج نشان مینمایش داده شده است. 

واه  4در پائی  دست سدزیرزمینی ارار دارد دارای افت و 

ای که در بالادست سد زیرزمینی است دارای بالازدگی مشاهده

 آب سهح ترازنیز میزان  (6)شکش آب زیرزمینی شده است. 

نشان می دهد. زیرزمینی آبخوان را پس از احداث ای  سد

 

 ای آبخوان ایوانکیهای مشاهدهتراز آب زیرزمینی در اثر احداث سدزیرزمینی در چاه -2جدول 

 اینام واه مشاهده

ابش تراز آب 

 احداث

 متر

بعد تراز آب 

 احداث

 متر

 تغییرات تراز آب

 متر

 0.75 937.75 937 جنوب وشمه نادی

 2.96 879.96 877 برج حیدر

شمال غرب مل  

 زینش
876 877.92 1.92 

 1.31 886.31 885 پارک بخشداری

 1.06- 884.94 886 باغ دانش

 1.56- 888.44 890 جهادآباد

 0.84- 899.16 900 سیال 

 1.55- 961.45 963 شرق وشمه نادی

 

 
 در آبخوان ایوانکی احداث سد زیرزمینی زیرزمینی در اثر تراز آب  -6شکل
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 تغذیه همراه با اجرایاجرای سد زیرزمینی )نتایج سناریو یک 

 (مصنوعی

در ای  سناریو در مکان تعیی  شده برای تغذیه مصنوعی، به      

توییه کارشناسان بخش آب زیرزمینی شرکت آب منهقه ای 

استان سمنان، ی  و نیم میلیون متر مکعب تغذیه مصنوعی در 

نظر گرفته شد. سایر شراین مدل مانند بار مرزها، میزان بارندگی 

در نظر گرفته شد. برای و بهره برداری از واه ها مانند حالت ابش 

معلوم شدن میزان تاثیر تغذیه مصنوعی بر تراز سهح آب 

زیرزمینی، سهح آب به دست آمده در اثر اعمال ای  سناریو با 

تراز سهح آب زیرزمینی در حالتی که سد زیرزمینی به تنهای 

( 0شماره )اجرا شده ، مقایسه شده است. همان طور که شکش 

ایش تراز سهح آب زیرزمینی در نشان می دهد میزان افز

پیزومترهای برج حیدر ، شمال غرب مل  زینش و پارک 

 بخشداری اابش توجه است. 

 
 تراز آب زیرزمینی در آبخوان ایوانکیتغذیه مصنوعی بر احداث سد زیرزمینی و اثر   -7 شکل

 

کاهش بهره اجرای سد زیرزمینی همراه با )نتایج سناریو دو 

 (درصد 91برداری 

تغییر روش های آبیاری از سنتی به اهره ای و بارانی می     

تواند میزان مصرف آب را کاهش دهد. در ای  سناریو فرض شده 

است که روند بهره برداری از واه ها در دوره آتی نسبت به سال 

سایر شراین از ابیش بار در مرزها و  و درید کاهش یابد 17پایه، 

( 8)بارندگی مانند حالت ابلی در نظر گرفته شده است. شکش 

میزان افزایش سهح آب زیرزمینی در دوره های آتی را نسبت به 

سال پایه نشان می دهد. در ترسیم ای  شکش، فقن تاثیر کاهش 

بهره برداری در افزایش تراز سهح آب پیزومترها در نظر گرفته 

شده است. همان طور که در شکش نشان داده شده است میزان 

افزایش تراز سهح آب زیرزمیینی در پیزومترهای برج حیدر و 

شمال غرب مل  زینش و بیشتر از سایر پیزومترها بوده است زیرا 

 تراکم واه های بهره برداری در ای  ناحیه زیاد است. 

 
 برداریبهرهدرصد  91کاهش یافته در اثر سطح آب زیرزمینی افزایش تغییرات  -8 شکل
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کاهش بهره اجرای سد زیرزمینی همراه با سه )نتایج سناریو 

 (درصد 21برداری 

با تغییر الگوی کشت و استفاده از محصولاتی که امکان تولید در 

توان میزان مصرف آب را کاهش داد. آبخوان ایوانکی را دارند، می

برداری از واه ها در دوره آتی نسبت به در ای  سناریو روند بهره 

سایر شراین از جمله بار  درید کاهش یافته است. 27سال پایه، 

در مرزها و بارندگی مانند حالت ابلی در نظر گرفته شده است. 

میزان افزایش سهح آب زیرزمینی در دوره های آتی  (2)شکش 

در اثر اجرای ای  سناریو را نشان می دهد. در ترسیم ای  شکش، 

فقن تاثیر کاهش بهره برداری در افزایش تراز سهح آب پیزومترها 

در نظر گرفته شده است. همان طور که در شکش نشان داده شده 

 در پیزومترهای برج است میزان افزایش تراز سهح آب زیرزمیینی

حیدر و شمال غرب مل  زینش، پارک بخشداری و باغ دانش 

بیشتر از سایر پیزومترها بوده است. زیرا تراکم واه های بهره 

 برداری در ای  ناحیه زیاد است.

 
 برداریبهرهدرصد  21کاهش سطح آب زیرزمینی افزایش یافته در اثر تغییرات  -(1)شکل 

 گیرینتیجه

برداری سبب افزایش جمعیت و در پی آن افزایش بهرهروند      

تر باشد و شده تا وضعیت منابع آب زیرزمینی هر روز نامناسب

بحران منابع آب زیرمینی بوجود آید. تدوی  راهکارهای 

بخشی در سالیان اخیر توسن وزارت نیرو در حال ان ام تعادل

ت ر مناسب جهانتخاب ی  یا وند راهکا با توجه به اینکه بوده اما

در هر آبخوان متفاوت است لذا و کاهش تنش وری افزایش بهره

توان جهت ای  کار بهره جست. برای  سازی میاز ابزار شبیه

بخشی آبخوان ایوانکی با دلابه منظور تع در ای  پژوهشاساس 

 بررسی سناریو ای اد سدزیرزمینی استفاده از روش اجزای محدود

ه س یکی آبخوان به عنوان سناریو ایلی وبر رفتار هیدرودینام

تعریف و اثر آنها نیز به همراه اجرای سد دیگر سناریو مدیریتی 

زیرزمینی مورد مهالعه ارار گرفت. سناریوهای کمکی شامش 

از درید  27و  17ان ام تغذیه مصنوعی، کاهش بهره برداری 

که احداث سد زیرزمینی  دهدنتایج نشان می. آبخوان هستند

شتری  تاثیر را در بالادست محش پیشنهادی داشته و تغییرات بی

بینی بهبود داشته است. همچنی  تراز آب زیرزمینی در دوره یش

سازی سناریوهای فرعی ای  پژوهش نیز حاکی از بهبود شبیه

در یورت احداث سد زیرزمینی همراه با کمی آبخوان است اما 

 ن افزایش ذخیره آببیشتری  میزادرید کاهش بهره برداری  27

 دست آبخوان یورت خواهد گرفت. متر در بالا 33/2به میزان 

 نابعم

پیش بینی عملکرد  .(9984) ی نژاد .ج، ذوالانوار .ع.اصغری .ک، سور

بهینه سازی،  -بهینه آبخوان دشت برخوار به روش شبیه سازی

 .26-99(: 9)1مجله علوم و فنون کشاورزی و منابع طبیعی، 

گزارش مطالعات نیمه تفصیلی منابع آب زیرزمینی  .(9911).بی نام 

محدوده مطالعاتی ایوانکی، وزارت نیرو ، شرکت سهامی آب 

 .منطقه ای تهران

سازی رابطه مدل( 9918سازان، م. میرزایی، ی. ). چیتحیدری، ج

بیستون با رودخانه -هیدروژئولوژیکی آبخوان دشت صحنه
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، 4. مجله هیدروژئولوژی، دوره آبخوانگاماسیاب و مدیریت 

 .952-941. ص 9شماره 

بندان بر تراز ارزیابی اثر احداث آب(. 9916. پشگالی، ع. )رضایی، ح

رود استان آب زیرزمینی، مطالعه موردی: حوزه آبریز گرگان

 .57-45. ص 9، شماره 2. مجله هیدروژئولوژی. دوره گلستان

ئولوژیکی سازند سخت کارگاه مدلسازی هیدروژ( 9919دارابی م )

. یزد. (، دانشگاه یزدXIچاهون )آنومالیاستخراج روباز معدن سه

 پایان نامه کارشناسی ارشد.

سازی تأثیر احداث سد  شبیه .(9919). ح، لاله زاری. ر.طباطبائی

زیرزمینی روی ذخیره آبخوان و پراکنش نیترات در دشت 
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